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IHTRODUCCÍON 

En la industria petrolero se utilizan diferentes 11étodos para lograr 

obtener uno. explotoci6n racional de los hidrocarburos, entre los que se 

encuentr11n los siste10.s artificiales de producción, Existen diferentes 

sistemas artificiales de producción de los cuales los mós usados 

11undialllente son! el electrocentrifu90, el hidróulico, el neumático y el 

11ecdnico1 Estos son usados a fin de incrementar lo recuperación de 

hidrocarburos a corto, 11ediano o largo plazo, por tal razón su •Jso es 

variado pues pueden aplicarse en pozos. productores, en operaciones como 

inducir un pozo, etc,, pero su nayor aplicación es en pozos en donde la 

energia del Y•ltimiento no es capaz de elevar los hidrocarburos hostil la 

superficie, 

Todos los sistenas artificiales de produccidn c1Jando operan estón 

e><puestos a fallas que pueden ser el resultado de un 1101 diseno, defectos 

de fabricación, malas técnicos de operación, fallas co1Jsodas al variar 

las condiciones del pozo como son: disminución del nivel de fluidos, 

fon1ación de emulsiones que ocasionan topona111ientos en }Q bonba, aurumto 

de la relacion gas-aceite etc, Por tales 11otivos se producen follas en 

las diferentes siste11as artificiales, por e,je11plo : En el bombeo 111ecdnico 

olargaaientos de varillas, fugas en la vi1lvula de pie, fuga en lo vO.lv•Jll'l 

viajera, atosca11iento del l!11bolo, etc, En el bo11beo hidr6.ulico tipo 

pistón taponanientos en la bo11ba, conta11inoción del fluido motriz, etc, 

En el bonbeo ne11l'ldtico topononientos en las vó.lvul•ls subsuperficiales 

tonto en lo operante como en los de descarga, foll•JS de co11presi6n de gas 
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en la superficie, corrosión, et.e. En el bo111beo eléctrico candado de ga5, 

cortos circuitos, tapoooniento de la bomba, fall11s en el sur1inistro de 

energio eléctrica, etc. 

Este troba,jo tiene cono obJetivo principal diagnosticar y prevenir 

las fallas que se presentan en el bo11beo electrocentrifugo en base a la 

interpretación que se haga del registro de corriente eléctrica que 

proporciona el amperi11etro localizado en el tablero de control. Cabe 

hacer notar que hay VQrios tipos de tableros de control, las hay desde 

unidades 11uy sinples con un botón 11agnético y protección de sobrecarga 

eléctricoi hasta ltUY conplejos equipados con a11perimetro y todos sus 

accesorios que i11plican un mayor costo, por tal rozón es reco11endoble que 

al insto.lar un siste110 de bDl)beo eléctrico se lo11e en cuento utilizClr un 

tablero de control con a1peri11etro, p•.1es si se piensa que puede ser mills 

económico adquirir uno sin a111peri11et.ro con el tie•po puede ser 

desfovor11ble puesto que un sisteno. eléctrico sin araperi•etro se ve 

linitado en no praporcion1ir elementos suficientes poro poder dioqnosticor 

los fallos que se presentan o pudieron presentarse durante lo operocibn, 

en co11bio si se adquiere un siste11a con oiuperimetro can el tie•po se 

podrd j1Jstificor su costo pues oyudord o encontrar las 11inisos fllllos 

durante lo operación y economizar en posibles reporGciones 11oyores y de 

11oyor costo que se pudiera pensar sean los causantes de lo fallo. 

Te111bién se pretende ayudar al lector, o co11prender lo función del 

amperi11etro y cb110 se deberlln de lnt.erprel•lr sur. Cürtas que servir'.!n 

poro diagnosticar los follas de operación, De la nis11a manero se enlistan 

las c<iusas por las cuales se presentan fallas en los principola9 
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componentes del bo11beo eléctrico co10 son el notar, la bor11ba, el cable 

conductor, el separador de gas y el tablero de control. Asi mismo se dan 

11Je1plos de llplicaci6n . de las cartas del a11perinetro para solucionar 

fallas o problemas que se presentan d•Jrante el bombeo, también se d11 una 

guia poro localiz1J.r proble11as apoy6ndose en los registros proporcionados 

por el a11perl1etro. 



C~PITULO I 



I, DEBCRIPCION DEL EQUIPO DE BOllBEO ELECTROCENTRIFUOO • 

Actual1ente el siste110 art.ificiol de bombeo electrocentrifugo est6. 

considerado co110 un efectivo y econó11ico medio para producir grandes 

vold11enes de fluidos en pozos de grandes profundidades y de variados 

condiciones. Este puede producir gastos desde 200 bl/dla hasta 60,000 

bl/dt:a de fluidos con profundidades del orden de 15,000 pies. Este 

sistema es ta11bién usado para producir fluidos en pozos con altos 

viscosidades, altos te11peraturas y productores de aceite y gas. 

Es necesorio •encionar que el comporta1iento de este siste•a de 

producción seró bastante eficaz cuando se 1anejen l'.inica11ente liquidas. No 

por esto razón se deJaró de intentar su uso en pozos que produzcr.1n 

cantidades deter11in•1das de gas libre, ya que la bomba centrifuga podrá 

•llneJar una cantidad determinada, 

No obstante que son dos las limitaciones principales del bombeo 

electrocent.rlfugo, ~st.e puede instalarse en cualquier tipo de pozo a 

excepción de uno que produzca totalmente gas. 

Li11i tac iones : 

1,-) La te•pero.tura de operación y 

2,-) El gas libre que entra a la bo11ba., 

La prinera aumenta a ra:zdn de que aumenta la profundidad. P'1ra 

disminuir su efecto se fabrican cables de diferentes 11ateriales que 

ayudan a prolongar 111 vida del equipo y en consecuenti'1 lo del siste1na. 
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Ld segundo. lird t!lnte es quizós el fGctor 116.s i11port.11nte que debe to11ar'ie 

en cuenta para evit1u prable11as tales cono condado de gas, cavitocibn, 

reducción de eficiencia de bonbeo, etc, Para controla.r estos problemas 

se puede colocar lo unidad de bombeo a 11ayor profundidad o bien instolo.r 

un sep•irodor de gas en la succión de la boaba para enviar cierto 

porcentaje de gos libre al espacio anular entre la tuberia de 

revestiriiento y lo de producción. Otros factores importantes a to11ar en 

cuento sobre todo para el disetro de la unidad de bombeo son: el gasto 

que va o moneJor la bombo, los di11ensiones f'isicos del pozo, lo 

profundidad del pozo, las densidades relativos de los fluidos, lo. presión 

requerida en lo boca del pozo, la relación gas-liquido que •aneJaró. la 

bo1bo1 la viscosidad del fluido, la cual es 11uy i11portante pa.ra 

requeriraientos de potencio y los datos PIJT necesQrios. 

A continuacidn se presenta un breve andlisis del equipo que compone 

al sistemQ de bo11beo electrocentrffuqo, el cual se muestro en la figura 

No, 1, Cabe hacer ~nfasis en que un buen disetl'o de los co11ponentes del 

siste1a redituord. en lo producción deseado de los fluidos de la 

for1ac i6n. 

EOUIPO SUPERFICillL 

El equipo superficial estd constituido por un banco de tre1 

tonsfor11adores de fase dnica o un transforl\ador trifd.sico o un 

autotransfor1ador, un controlador del 1110\.or subsupcrficial meJor conocido 

co10 tablero de control, una coja de unión o caja de viento, y el cabezal 

de producción del pozo, 



~ 
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FIGURA No. 4,- COMPONENTES DEL BOMBEO ELECTROCENTRIFUGO 
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TRAHSFORHllDORES 

Estos unidades estdn disetcadas part1 convertir el voltaje de la linea 

priaa.ria ol voltaje requerido por el motor, éstos estbn provistos de 

aceite poro lograr un autoenfrio11iento, De acuerdo al voltaje disponible 

en lo lineo. pri11orio. se puden usar diferentes tipos de tronsfor11odores. 

Los tronsfor"adores estóndor trifó.sicos pueden ser usados paro]. cualquier 

rango de voltaJe existente en la lineo primario.. Cuando el rango de 

volt.aje en lo lfneo pri110.rio es alto, es 11ós reco1endo.ble utilizar tres 

tronsfor•adores de fose ónica pues su gasto de operQci6n es nós 

econó•ico, 

ThBURO DE CONTROL 

El tablero de control es el que permite controlar al Motor 

sumergible y en consecuencia el rit•o de bonbeo, ~ste regulo el voltaje y 

onperoje necesarios paro los requerimientos del motor. Lo selección del 

tablero de control depende de los rangos de volt11je y ampero.Je 

necesito.dos actual•ent.e y de requeriaientos de potencio. futuro. 

Existen diferentes tipos de tableros de control, los hay desde 

unido.des nuy si•ples con un botdn 11ognético y protección de sobrecarga 

eléctrica hasta 11uy Colllplejos ensamblados can fusibles de desconexión r 

omperi•etro, proteccibn de bajacorga y sobrec11rqa de corriente, luces, 

relojes para bo•beo int.er11itent.e e instru11entos poro operación ~utonótica 

o e control remoto. 

Puesto que el objetivo principal de este trabajo es la 

int.erpretocidn de las cortas del a11perh1etro, en lo consiguiente se do 
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ca110 un hecho que codo vez q1Je se hago mención del tablero de control se 

estarQ hablando de un tablero provisto de amper\netra y accesorias 

necesarios, 

CAJA DE UNION 

Esta es instalada por rozones de se9uridad y esta locali%ado entre 

el c11bezal del pozo y el tablero de control, Pueiito que el gas puede 

vioJar o través del cable superficial hasta el tablero de control y 

provocar un incendio o uno explosión se coloca la. caja de unión en eso 

posición de esa 11anera se evito que el gas viaje a través del cable 

llegue al tablero de control. Se recomienda que la caja de uni6n se 

instale a 15 pies co110 11inh10 del cabezal del pozo y a 35 pies co•o 

inini110 del tablero de control. 

EQUIPO SUBSUPERFICIAL 

El equipo subsuperficial esta constituido por el 11otor eléctrico, lQ 

seccidn sellonte, lo succión de la bo1ba que generah1ente es el separador 

de gas, lo bo:1ba centrifuga de mdltiples et.opas, un conductor eléctrico, 

una 11ufo protectora, la extensión de la nufQ o cable plano y el e•pa.te. 

KOTOR ELECTRICO SUKEROIBLE 

El 11otor eléctrico es la fuerza impulsora que hace operar a la 

bomb'1• Los 11otores eléctricos que se usQ.n en oper'1ciones de bombeo son 

bipolares trifdsicos del tipo jQula de ardilla. de inducción. Estos 

motores operan a una velocidad relativo1ente constante de 3500 rp11 poro 

60 Hz. y 2915 rpm. para SO Hz. Los requeriflientos de araperaJe pueden 
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varhr desde 12 hast4 130 a11ps, La potencia requeridll se logra con 

incre11entos de longitud de la sección del motor, es decir entre 11ds largo 

seo. el 11otor tendró mavor· potencia. El motor esta construido con rotores 

generalnente de 12 o 18 pg. de largo que se 111ont11n en la flech11 y con 

estatores (bobinas> mentadas en la carcasa de acero del r1otor, 

SECCION SELL~NTE 

El protector o seccidn sellante conecta las carcasas de la bomba Y 

actor 1ediante la conexión de la flecha it1pulsora de la bo.11ba con la del 

1otor, ademds evita la entrada de los fluidos del pozo al r1otor 

contiene un recipiente de aceite que cornpensa la expansión y contracciOn 

del aceite del 1otor debido al calenta111iento y enfriamiento de éste 

cuando la unidad sumergí.ble esta trabajando o esta parado, 

SEP~RllDDR DE 61\S 

El separador de gas esta colocado entre la sección sellante y la 

bomba centrlf'1Jga y sirve de succión o la bo11ba paro la entrada de 

fluidos. El separador de gas tiene co110 función principQl separar el gas 

libre del fluido y desviarlo de lQ entro.da de la bo11bo hacia el espacio 

anular ent.re lo tuberill de revestiniento y la de produccibn. 

La eli•inación de gas no es necesoria11ent.e h for11a 6pti11a de 

bo1bear el pozo. Es decir, aunque el volu11en tot•ll en la succión de la 

bo1ba se reduce, la presión de descarga se incrementa debido a la menor 

cantidad de gas en la colunna de fluidos por llrrlbo. dE- la bo11ba. El 

separador es una ay1Jda en la prevenc ;.dn del condado de gas y nor11alllente 

penite un bo1beo 11ós eficiente en pozos gasificados, 
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BOllBI\ CENTRIFUDll 

La bonba centrifugo sumergible es lo que impulsa los fluidos o lo 

superficie. Los bombas centrifugas sen de l\dltiples etapas y codo etapo 

esto constituida de un impulsor girQtorio y un difusor estacionario. 

Una bo11ba operando a un gasto superior al de su diselfo produce 

e11puJe ascendente excesivo y por el contrario, operando a un gasto 

inferior produce e111puJe descendente excesivo. A fin de evi tor dichos 

e11pu,jes la bo11b•l debe de operar dentro de un rango de capacidad 

reco11endado el cual se indica en las curvas de comporto11iento de lo bo•ba 

y que va del 75 o.1 125 0!) del punto de l\ll.yor eficiencia de la boaba. 

ClllLE 

La potencia se su•inistro al motor por 11edio de un cable eltktrico. 

Un ra.ngo de to.matros de conductor pernite cubrir los requerimientos del 

motor. Existen en estilo plano y redondo y con oisla1Aiento, los cables 

pueden instalarse en pozos con tempera.turas superiores 148 (oC), 

Dependiendo de las condiciones del pozo el cable puede tener ar1adura de 

acero, bronce o 1onel. 

Existen en el iaercado los cables planos y rttdondos con conductores 

de ta11atfo del 2 al 6 en cobre o alu•inia, El t.amlll'l'o apropiado del cable 

lo determina el a111per•1je, 111 caida del voltaje y el espacio disponible 

entre la tubería de revestiniento y la de producción, El nejor tipo de 

cable se selecciona en base a la. te11perat.ura de fondo y a. los fluidos que 

se producirO.n, 
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Los to.bles est6ndar tienen en general 10 anos de vida a uno 

teaperaturo ra6Kima de 167 <oF> y esta se reduce en 50 <X> por cada 15 

(of) arribo del móxi"o permitido por el fabricante. El aedio ambiente 

bajo el que opera el cable t'111bién afecto directo.11ente su vid•l• 

HUFll 

Lo. 11ufo es el diipositivo que pone en contacto el cable plo.no con el 

•otar, y proporciona protección a esa parte tan delito.do. que tiene follo; 

considerables. 

E"PllTE 

El enpo.te es lo unión del cable plano con el redondo, y es una de 

las partes que •d.s continuamente falla. 

Ade11ds de los accesorios fundamentales antes mencionados e>eisten 

otros accesorios opcionales que proporcionan •ayor seguridad. Algunos de 

los nbs iaporto.ntes son los siguientes: 

- Cent.radares, 

- FleJes. 

- Vólvulo de retenc ibn, 

- Vlllvula de drene, 

- Registros de presión de fondo, 

1, 1, - l"PORTllHClfl DE UH BUEN DISEJIO 

El bo1beo elect.rocentrifugo cada dia se esta i11ple11ent.ando n6.s en 

pozos petroleros debido o la dispon ibil idod de energia eléctrica que se 

tiene en los campos petroleras. Este sist.esta al igual que los otros 
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siste11a5 ar ti ficillles tiene sus propias ventajas y desvent•1jo.s, una de 

sus muy consideNbles vent•1Jos es 111 de producir grandes vold11enes de 

fluidos. El bo111beo eléctrico es poco usac4o en México debido a los fall11s 

que presenta, tales como~ cortos e i rcuí tos, sobrecargas y bajoca rgas de 

corriente, quemadur•1s del riotor, etc., 11is111as que pueden dis1Dinuirse 

b•lSt1Jnte .zí se to11•in en c1Jenta las siguientes reco11endaciones ~ 

L-> Se debe de toraar en cuenta el co11portarr1iento de afluencia al 

pozo tIF'R), yo que este establece lo capacidad 111dxi110 de producción del 

pozo y también deterraínQ l.:! presión de fondo fluyendo para cualquier otro 

gasto nenor al md.xiR10, éste gasta deter11ina que boi.ibo lo 11aneja con 

móxi110 eficiencia, 

2,-) El didraetro interior de lo tubería de revestiniento deternina 

el didmetro indxino del 111otor y de la bomba que ajusta en el pozo, Esto es 

i11portante ya que generalmente se tendrd la instalación mós eficiente 

cuando se utilice un•1 bomba de 11ayor did11etro, 

3,-) Lo profundidad de los intervalos perforados determina la 11óxi•o 

profundidad posible de colocación del motor sin necesidad de usar una 

ca1isa desviadora pori.l obligar al fluido a que pase por lo pared externa 

del raotor p1ir11 que de E'Si.l 110nerll lo enfrie, 

4 ,-) Llls densidades relativas y porcentQjes de liquido y gas que 

componen la MP.ZC1'1 q1Je ~e bo:ibca dctcr;inan l.:i potencia del 11otor. f'or lo 

t11nto 1'1 densidad relativa del aq1Jtl y el gas, la densidad API del aceite, 

el porce11ta,je de agu11 y la relación gas-ocei te son datos indispensables, 

5.-) La viscosidad del fluido es tanbi~n importante para una 
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selec-Ción ópti¡¡¡~ de la bomba y motor yo que si el fluido es 11uy viscoso 

se selecciona.rd una bo11ba de mayor capacidad y 1ayor carga, lo cual 

au11entard el taraan'o del motor requerido. 

6.-> La temperatura a lo largo del pozo es uno de los factores •ds 

importantes a tomarse en cuenta para el diseHo de unll instala.ci6n 

sumergible debido a que tanto el gas en solución co110 el gas libre ~on 

sensibleti a la v·iriaci6n de ella, 

7,-) Los datos PVT en for1111 de presión, relacibn gas-aceite y factor 

de volururn de la fori1ación a lGs condiciones de presión y te11pero.turo 

deseados son indispensables paro. lograr un buen disefla. 

9,-) Otra infor11acidn i11partante es la concerniente a saber que 

presión se deberó de tener en la cabeza del po-zo para que los fluidos 

sean transportados a su destino. Esto es muy importante para· deter•inar 

cuól oer<I ld cargd din6oicd totdl <CoDoT.l que deber<! de producir ld 

bonibQ, 

e.o. T ·= Contrapresión en la CQbeza del pozo + Caidas de 
presidn por fricción + Elevación efectiva de fluidos. 

Elevacion efectiva de fluidos = Profundidad de colocación de la bo•bci 
- nivel de fluidas por enci•a de la bomba., 

A continuación se du un porcentaje de f'allas en el bo11buo 

electrocentrifugo en base a lo. experiencia que se ha tenido al operar 

este sistema, posteriormente se hace mencidn de los factores que 

intervienen en dichas follas, 



1,-) 

2.-) 

3,-) 

4,-) 

5,-) 

6,-) 

COHF'ONENfr 

Cuerpo del cable. 

En el empate. 

EXtensión de lo. mufa·, 

Motor. 

Bomba. 

Hu fa, 

(%) OE FALLAS 

29 

26 

15 

12 

Los factores principales por los cuales fallo el eq1Jipo de bombeo 

electrocentrifugo son: la. temperatura, la cantidad de gas libre a los 

condiciones de presión y te11peratura del fondo del pozo, noturalez11 de 

los fluidos producidos y el nivel dinO.rlico de los fluidos. 

TEHPERt'11Eh. - La te11peratura de operación es uno de los factores ra6.s 

i11portantes que ocasionlln follas, yQ que afecta al cuerpo del cable, al 

e11pate, lll motor, a la bo11ba y a la mufa. En la 11edida de que aunenta 11ó.s 

11lld de las temper11turas raóxhlas pernitidas por dichos co11ponentes éstos 

reduciró.n s•J vida y acarrearón problet1Qs cono cortos circuitos, 

sobrecolento111ientos, etc. 

GAS LIBRE.- Al existir grandes presiones y temperaturas en el fondo 

del pozo causan que el gas se filtre en el cuerpo del cable, en el 

e11pate, en la extensión de 1'1 11Jfa y en lo m•lfa redunendo de esta 11anera 

loJ. constante dieléctric11 de dichos 11ateri1Jles provocóndose fugos de 

corriente, cortos c:ircuitos, etc. Al motor lo afecto en la 11edido en que 

al tJ.UIDP.ntor el gos libre se produce una disminución de la presión en la 

descilrga de la bo111ba y esto provoca que el motor se acelere, puesto que 
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porll esa 11omento al niotor est11 trabO..JrJ.ndo con una potencio sobrado 

ocasiona que se sobrecaliente Y en consecuencia se que1te. fil existir gas 

libre en la bolilb•l se produce el fenómeno de covitación el cual provoco 

d11tfos 11ec6nicos y golpeteos, ade116.s reduce considerableaente la 

eficiencia de bonbeo, 

NllTURftLEZll DE LOS FLUIDOS, - Si los fluidos p reducidos son de 

naturale:c::a corrosivo, abrasivo. o incrustante pueden datfar seriaaente o 

los co11ponentes subsuperfidales, por t!ll motivo estos deber6.n de estar 

diseNo.dos poro soportar dichos a11bientes1 Del 11is110 aedo fluidos 

altamente densos y viscosos pueden acarrear prable11as al motor yo que 

requerir6 de mayor potencia de lo que puede aportar ocGsionb.ndose 

sobrecolenta11ientas y sobrecargas de corriente. Si el pozo produce arena 

se deben de tonar lns 11edidas nec:esarias para evitar que se pueda llegar 

a tapar la succión de 111 bamba• 

NIVEL DINAt1ICO.- El au11ento o disminucidn del nivel dindmico provoca 

dartos al 11otor y n 111 ba11ba1 Asi por e,jempla: Si se supone que se bo1bea 

un fluido el cual no tiene gas libre, entonces al disminuir el nivel 

dind11ico hasta la succidn de la bo11bo o c:ercana a esa parte, ocasiona que 

el 11otor disminuya su a11peraje de consumo y deJe de operar, pues se 

provoca que la bo11b11 opere fin vo.cio con la consecuente falla de la •is11a. 

Lo mis110 si auaenta el nivel dind.inico, entonces el inotor se acelera, pues 

la carga dind11ica total dis111in•lYe, Y su cons1n10 de corriente aumenta con 

lo que se puede producir una sobrecarga de corriente que provoco que deje 

de funcionar el aotor y en consecuenci 11 la bomba. 



CN'ITIJLO II 
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II, ~HPERIHETRO, 

El co11porta11i~nto de operación del bombeo eléctrico se puede 

observar con el registro de corriente del amper11Hetro, el cual se. 

localiza en el tablero de control, esto es posible debido a que la C•Hga 

el~ctrica (a111pera,je) q•Je consume el motar es sensible a los cambios de la 

densidad reliJtiva de los fl•ndos prod•Jcidos y también al gasto de dichos 

fluidos, es decir al au11entar la densidad relativa de los fluidos se 

requerird de mayor corriente a fin de que el motor logre generar ra•1yor 

potencia para que lo bo11ba m1Jnteng•1 la m1sraa ctlnhd•ld de Colrqa en los 

fluidos y éstos logren 1Jlcanz•n la superficie, de la 111is11a 11aner!l, si el 

gasto de los fluidos en 111 borab.i st.• Q}tera por lo. presencia de gqs •J otro 

factor, el motor requerir11 de 1111yor o 11enor corriente dependiendo si el 

gasto au11ento o disninuye, Estas variaciones de corriente son refleJadas 

en las cartas del a11peri11etro las cu11les de ocuerdo al tipo de grófica 

ayudardn a identif1car la ca1Jsa del probleR'la y el lugar donde se 

presenta. 

Las cl.lrtas del a11perimetro son utilizadas como herra111ient.o.s de 

diagnóstico de f•lllas en el bo11beo eléctrico, pero des11fortunodamente el 

amperhtetro es uno de los instru;ientos menos conprendidos o conocidos. 

Las cartas q•Je proporcion'1 el '1nperh1etro son 11111y se1ne,;antes a. los 

electrocardiogrrin•lS usados por los 111ddicoc; y tamb1~n 111 req1r.tro medidor 

de orificio usado en lo industri•1 petrolera, El •1nc1l is is de 1'15 c'1rtas 

del 011perh1etro o.porta valios 01 infor11ac16n para l•l detecc1on y correcc1ón 

de los problenas q11e se presentan duMnte 1°1 opeMción del bo11beo. 



-16-

Una Ca rt11 t!~ icá del »arilperi.~et·ro sobre· lo cua_l se lle.va a cabo el 

registro de corriente es .. mOst_~ada·_en lo figur11 No.-2. 

Como ·se o~ser.va en la f~gur_a, tanto la esc1Jla como el trazo de la 

carta del 11mperirvetro son coinplicados poro su dibuJor por lo que en los 

figuras que Se ilustran posterior11ente solo se incluirdn las lineas 11ós 

relevantes. 

Los tableros de control se construyen en dos secciones de volloJe 

llil11ados corap11rti11iento de alto valto,je y de bajo voltaje. 

La sección de alto voltaje comprende" cuatro ele11entos b6sicos que 

son los siguientes: 

11) Un cable superficial introductor de corriente eléctrico. 

b) Un interruptor. 

e) Un tronsfor11odor reductor de corriente. 

d) Un cable qtJe da sdlida de energfa ell!ctrica hllcia el 

pozo. 

El circuito int.rod•Jctor de energla elS:ctrica es accionado por el 

intarr•Jptor, ~ste abre cuando se pone en 1111rcha la unidad de bo11.beo o 

cierra cuando se para la unidad, a partir del interruptor se suministro 

la energ1a eléctrico. al motor sumergible por nedio del cable. 

llo.n'ldos rele1,10.dores de bú,JO.C•H1]'1 y sobrecarg•lr los cuales son sensibles 

•l los ca11bios de corriente y al ser activados se suspende el bo111beo, 

cuando los relev•1dores de sobrec•irga son octivados debido o que se 
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presentó 1ma corriente arriba de 111 nor111al de oper11ci6n deber6.n de ser 

cor1bii1dos 1111n1Jalmente, los relevodores de bajacargo son octiY1ldos cJJando 

se presenta una carga !!tenor a la normal de operación. 

El rele1,1ador de sobrec•1rga deber•í graduarse para ser activ1Jdo en un 

1116.xi110 de 120 :X del amperaJe estipulo.do en la placa del motor para evilllr 

que sea accionado por una ligera sobrecarga de corriente que puede 

presentarse c1J11ndo 1•1 1Jnid11d este operando nor11alniente. Ta111bién deberá de 

ser graduado para que no sea activado en un aRiperQJe aenor al 110 X del 

estip1Jlado en la placQ del 11otor1 Si el relevador de sobrec.ug•l se activa 

deberd ser revisado todo el equipo superficial Y subsuperficial antes de 

intentar poner en marcha nueva111ente el bombeo. 

El releV•ldor de bojiJ.corgo deberó gr•1duarse par•1 ser octivodo en un 

rango de 011peraje del 80 al 85 Z del estipulado en la placo del 11otor. El 

80 Z del anperoje de trabo.jo del 11otor se considera co110 uno graduación 

estdndar. Este 80 }:; dll una protección mó.xi11a cuando la unidad de bombeo 

esta bajo condiciones de apagado, candado de gas o condiciones en que lo 

succión de la bonba este taponada. En algunas ocasiones se puede tener 

una prod1Jcción de fluidos que permito un adecuado funcionar111ento de la 

•Jnidad y un 11decuado enfriamiento del motor pero puedE> ocurrir que el 

gr.1dienle de fluidos se vea disrlinuido continull11ente con la consecuente 

disminución del ompero,je, bo,jo est1s condiciones es recomendable graduar 

el relevador de bllJOCarga •l un nivel inols baJo <menor al Bü X) p11ra evitar 

que la unidad pare constantemente. La activación de los relevadores de 

ba.j1.1c11rgll c1.1us1J. la desactivación del interruptor y en consecuencia la 

detención del bombea. 
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La· Sección de b11Jo voltaJe consta de un releY•ldor de tiempo el c1J11l 

p:rolege al relevador de bajilc•1rg•1 en el 11omento de ser interrur.zpid•l 111 

operación cuando esta funcion•1ndo con bombeo interraitente, ade11Qs 

proporciona 1ma secuenci•l •111t..0116.tic11 de re1111rcha despuéos de un tiempo 

determinado que el ingeniero o el operador fi,jan en t>l relo.j del tablero 

de control. Todo tablera de control con l.l11per1metro tiene un 11ec•mis110 de 

reloJ pariJ. cont.rolrH el bombea intermitente. El tiempo recomend·1do pl'.lra 

que la unidad de bo11beo vuelva a ponerse en marchn auto11dticainente es de 

30 minutos o inayor para dar tiempo a que los niveles del fluido dentro 

del poza, se estabilicen y de eso ~anero se dis11inuyan los efectos de 

torsión en lo. bo11bo. •ll inici•HSe el bombeo, oc11sionf'Jndole dar.os. Si el 

apareJo cuenta con vólvulo. de retención el tiempo en que permanezca 

parado el bombeo puede ser menor, 

REGISTRO DE Lft CORRIOITE EH LftS C~RTftS, 

La función del a11perimetro es registrar 111 corriente que consume el 

motor. f'ara t•1l fin dentro del tablero de control se cuenta con un 

transfornador red11ctor de corriente que eslfJ 1Jnido Q unl) deriv'lciOn del 

cable y en el que se reduce 111 corriente lineolrwente la cual por 11edio de 

dispositivos llamrldos port'ldores de re.jilla se qrófica sobre 111 c11rtr1 del 

amperiiaetro con lo que es posible conocer el amperaJe real en el cable 

que suministra la energi'l eléctrica al inotor. 



C~PITULO III 
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III, Nffll.ISIS DE lhS ChRThS DEL hHPERIHEIBO 

3, 1. - IllTRO!lllCCIOlt. 

La carta del amperh1etro graba generalmente tJn dio. de operación, de 

esa 11anera Indico. a que hora se paró el bombeo ya seo. por una folla o por 

disposicidn t~cnica, en que intervalo de tienpo se presentaron ciertas 

ano11alias, etc,, las cartas tienen una etiqueta en donde se anota la 

recho. y hoM en que se inició el bo11beo o.si co110 tanbién lG fecha y hora 

en que se detuvo. Es i11portante sef'f<llar que una vez que se ha usado una 

carta, es necesario ca11biarla por uno nuevo para continuar con el 

registro del dio. siguiente, puesto que si se registra sobre la 1Risma se 

diiicult.ard la interpretación del registro. 

Los ca11bios en las condicione~ de operación durante el bo11beo y en 

consecuencia del a11peraje, pueden definirse por la interpretociOn de loi 

corto.s del 011per!metro. Alguno.s de 111s condiciones de 11veria mCls 

importantes en el apare.jo de producción, potencialmente hablando son los 

siguientes: 

1> Variaciones de voltaje en la lineo primaria de energfo. 

2) Bojo a.,peraje de operación. 

3) Alto a1peraje de operacibn • 

4) Variaciones de a11peNje dur11nte la operac1ón. 

Una cGracter!stica de los motores electrices sumergibles es el 

consumo de corriente constante. Es decir, el amperaje que el motor 

consu•e sieapre seró. el •ismo poro todo tic:,;~o o. nenas que se presente un 
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impre~ist.o como lo es una falla a que sucedan ·c11mbias en 111 relaCión gas­

acei te CRGM, IJo, l!g, ele. 

Se designa. coma una instolocidn sumergible ideal aquello en la. que 

el porcentaje de la relación de la potencia re11l a la que trabaja el 

·motor entre b1 potencio que aparece en lo placo del 11otor, potencia ideal 

de t.r11ba,jo 1 es menor o igual al 10 <X>~ de est.a 11anera la corg11 dindnico 

total y el gasto de producción variardn de lo real a lo calculado en 

oproxi11oda11ente 5 <Z>, bajo eslQs condiciones en el oaperi11etro se 

obtiene la grdfica de unQ cu1·va continua simétricll con un a1tperaJe 

próxino al settalado en lo plilca del 11otar. Al 011peroje 11ost.Ndo en la 

placa del aiotor también se le conoce cono amperaje nor11al de operación, 

3.2.- DESCRIPCION DE LllS CN!TllS DEL Alfl'ERillETRO. 

LQ interpretacidn del registro de corriente que se lleva o. cabo en 

las cortas del 011perh1etro requiere de un a11plio conocimiento acerco del 

signific11do de codo tipo de vo.ri11ción de corriente, una meJor 

interpretación lo proporciona 111 experiencia que se obtenga al estar en 

contacto con la operación del bombeo y con el tablero de control. 

Conociendo lo causa de la variación de corriente se podró interpretar lo 

posible fall11 que se estd presentando y su loco.lizaci6n, 

A continuación, en las f'ig1Jr<J.s A hasta la l't se presentan al9unos 

eje111plos co1110 gufo poro la interpretación y prevención de los proble11as 

del bombeo el~ctrico, 
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Esta figura ilustra las condiciones idea.les de operoci6n, Uno 

opera.ci6n normal puede producir una curva 11rribo o aba.jo del 0Jnper•1,je 

normal de operación, pero si esta curva es contin•Ja y siriétrica, como la 

que se muestra en la figura, se puede considerar ideal. Un pozo no puede 

producir una linea curvo. continua y const!lnte por un largo t.ie11po pues 

dio a dio se producen cambios en la.s condiciones de producciOn del pozo. 

Cualquier desviación de la operación nor•al de un pozo indica un posible 

problema o caabio en las condiciones del pozo lo cual es reflejado en las 

cnrt.as, 
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FI6URll B 

PEDUENAS FLUCTUACIONES DE CORRIENTE 

Ba,JO condiciones norrui.lles de operacion, la energía tiende o salir 

del 11otor en residuos relativamente constantes. Bajo estos condiciones el 

amperaje Y•lri•l invers11mente can el volta,je. En consecuencia, si el 

·suministro de corriente pl"Ím•lrÍil s1Jfre fluctuaciones de voltaje, el 

ampero.je hace un intento por mantener 111 com1t<lnte só.lid11 de potencio. 

L11s fluctu11.ciones son refleJ!ldos en las cart•1s del amperhetro, co110 se 

m11estra en est'1 figura. l'1 causa 116s co111f1n de l•lS fluctu•1dones de 

potenci11 es debido ll 1Jn 11lto cons1J8'0 de corriente que '3e realiza 

peri6dica.11ente en el sistema primario de suriinistro de corriente 

eléctrica. Al continuar el bo11beo se podró saber a que sC> deben dichas 

fluctuaciones y deterrlinar la causa e>:acta del proble11a. Este tipo de 

fl•Jctuociones no es tan perjudicial co110 lo son las fluctuaciones gMndes 

de corriente. Este m1s910 tipo de fluctu11c1ones p•.leden ser debidas 11 un 

disturbio el~ctrico cario el c1.1usado por una tormenta eléctrico cercana al 

pozo, este darYo se puede reducir si se inst•1la.n pllroroyos en la zona de 

opero.cienes. 
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FIGURfl C 

ChND/IDD DE 6/IS 

-23-

En lo figur.:i se muestra el crn11port. 11111iento de una bo11ba la cual tuvD 

un candado de gas y par cansiq•Jiente dejó de operiir. la secci6n_A·m11estro 

el co11ienza de la operación con •Jn ollllpera,je 1116.s alto del noria11lr par•1 ese 

tiempo el nivel de fluidos en el espacio anular entre 1'1 t•Jberi11 de 

revestiiniento y la de prod1Jcción es •llto, por lo que el gasta y el 

a11pera,je son oceleMdos ligera11ente. la sección muestra un•l curva 

nanol de operación, pues paM ese tie111pa se t.iene el nivel de fluidos de 

disetro. Lo sección C muestro. un decre11ento en el amperOJe debido •l que el 

nivel de fluidos esM. por debajo del nivel de diseffo y 111s fluctuaciones 

de g11s e11piez•1n a ronper en las cerconfos de la bomba, L•l seccibn 

nuestro un amperaje b'1,jo y v•uiont.e debido (l que el nivel de fl1Jidos es 

cercano 11 la succión de la bo111ba provocóndose el candodo de gas, es decir 

lo. borab11 opeN Slil carga de fluidos bombe·1ndc ó.nic 01111ente qo:¡s, E; posible 

re11ediar este problema bO.j•lndo 111 1mid•1d su11erg1ble a un punto donde la 

libeMción de gas no sea tan tlb•rnd•rnte, es decir Q •Jn•l profundidad l·ll 

que la bomba pueda nane.j11r uno reloción gas-aceite sin que se •1lteren sus 

curvas c•iracterist1cas, esto perm1tir•i cont1n1Nr con lo operao6n. Si no 

es factible bu,jar la bomb1J puede ser posible, dependiendo de la 

configur11.ción del sistema •Htlfici•1l, estM.ngul1.1r 11.1 producción hasta 

alcanzar un aprop1ado nivel de fluidos. Si ninquna de estas posib1l1d.-.des 

se puede llevar acabo se pod ró. pensar en un bombeo in lernu tente 

programado tia.jo tie11po para retirar 1Jn 111ox1110 de fluidos •Js•rndo un 111011110 

de ciclas. fombién serll neces•trlo ver si l•l bomba ci.u!ple tod•lV1a con l•l~ 
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condiciones de diseffo, si no es osi, se deberó de rediset1ar 1'1 bomba, No 

se deberó de desc•nta r la posibilidad de estimular al pozo, 
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Esto figura muest.M el coA1port•l11iento de una unidad sumergible lo 

cual dejó de bo11bear por oper..ir en condiciones de Yllcio. Posterior11ente 

se tratd de reest11blecer la opet11c1ón transcurridas dos hor11s de apagodo, 

las cuales fueron dispuestas en el reloj del t•1blero de control, 

cayéndose nueva1Dente en ltls condiciones de vacio que oc•1sionan el paro 

del bonbeo, lo anterior se volvió a repetir Y final11ente fue apaglldo el 

siste1111. de bo11beo. 

El andlisis de las secciones Ar F y C es idéntico al trillado cuando 

se presenta el candado de gas, pero para este caso las va.riaciones de 

corriente no son debidas a la presenci•l de qas libre. En l•l sección D el 

nivel de fluidos se acerc•l o la succión de lo bo111ba por lo c1ial el gasto 

y el 011peraje declinan pues 1•1 c•nga dindmica tol•ll ha ou111enta.do1 

P-osterionente se alctln::•l el nivel de boj•l corriente teniéndose coi;o 

resultado que se deje de bo111be11r. 

Co•o se observa lo unidad vuelve tJ einpez•ir su operación después de 

un tie11po establecido en el tabl@ro de control, en el noaento en que se 

de.jo de boabaiJr los fluidos rosan hgeramt>nle 111 bonb•J y d•1Mnte el 

lie1npo en que se pcr:nanccc sin bo!'!lbe•ir lo~ f111idoc; no loqran elevo.r su 

nivel est6tico, yo. que al volverse 11 iniciar el bombeo, éste e11pLe::•l en 

olgun.1 pllrle de l•l sección C, Un•1 CtlUS•l de este problem•l p•.iede ser q1J~ lc1 

bo•ba este sobredisenO:da, es decir dE"-rrns1ado gMnde. Cu 11ndo se tiene 1Jn•1 

bo111btJ. sobredisetlodo lo c•1pacid 11d de bo11beo es 11ayor a o.l c11p 11cidad dt• 
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oportoción del pozo, lo cual provoca que los fluidos del pozo sean 

rdpida111ente bo11beados teniendo caino resultado que el nivel dinómico 

dis111inuy11 bruscamente con lo que no se da t.ie11po a que los fluidos se 

est.1bi l 1cen p rovoc:ó.ndose, sin querer, un bo11beo inter11itente 11uy 

perjudicial Y'1 que la bornb•l oper•l 2n V•ltio por un tie11.po corto en varias 

OC•lsiones. Las <ltciones recogiendo.do.s pQra solucionar este prablertQ son 

la.s inis11'lS que se uplic.in cuo.ndo se presenta el ca.ndo.do de gas, es decir, 

se puede estrangular el po:::o o se puede b!ljllr el sisteina bo11ba-111otor a yn 

punto Mayor de su actua.l posición. Si la unidad es bajada, se deberó. de 

aseguMr que la bamba no V'lYO. a operar con una potencia insufuciente 

debido al depresiona11iento del nivel de fluidos que ocasiona que au11ente 

lo carqa dinó.nic11 total, 

A 
'! 
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FIGURA O;- BOMBEO EN VACIO 
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FIGURA E 

F/ILLAS POR POSIBLES CONDICIONES DE VACIO EN EL ARRANQUE 

El andlisis de esto. grdfica ser't'ala que se deJo de bo111beo.r debido o 

una ba,ja corriente de operación o n que el t.ie11po en que se permanece sin 

bo11be'1r no es suficiente p1ira que se eleve el nivel de fl1Jidos, lo 

anterior se repitio en cad11 intento de bo11beo. 

El andlisis de esta grdfica es si11ilar al descrito en la figura D, 

es decir el tie111po en que se per1Mnece sin bo11bear no es lo 

suficientemente amplio par•l que los fluidos alcancen un adec1Jado 

incremento dentro del pozo para que la borubo. pueda operar nor1nal11ente. Es 

posible, p•HO. este caso, q1Je lo. bomba este sobredisenl'ido., si esto es 

cierto, se deber6. de redisen<n y ser ca11biad•1 lo m6.s pronto posible, 

Ta11bién deber6 de consideMrse un11 posible estim1Jloci6n 111 pozo p1ira 

incre1Rent'lr el nivel estd.tico de los fluidos. 

De acuerdo a lo observado en esta g rófico y si se piensa. en un 

bo11beo intermitente el tiempo reconendtido en que pernanezca 111 bo11b11 sin 

operar, para q1Je los fluidos alcancen un nivel dinó11ico capo.z de 

nantener un bombeo norinal, no debe de ser nenor de 5 horas. 
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FIGURA E,- FALLAS POR POSIBLES CONDICIONES 
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FIGURA F 

FRECIENTES CICLllJES DE BOllJED 

El co11porta111iento de esta C•Jrta es si11ilar al observo.do en lo figura 

E1 pero en este c11so los ciclos de bo11beo son 111ós cortos y ni6s 

frecuentes. Nor1111hlent.~ la config1JMción de est•l c1Ht11 taG'lbién indic11 que 

1'1 bo111ba esta sobrediset't11da. Si par el contrariar la productividad del 

pozo p11rece ser co11patible con 1•1 unidad de bombeo s•J11ergible, otros 

proble110.s pueden ser los causantes de la ano111olia y del registro en si. 

Una sugerencia in111ediat•1 poro ver cu•ll es lo causa de este proble11a 

es deteninar la altura del nivel de los fluidos, esto se hace con un 

1·egistro ocdstico llamo.do ecó111et.ro, Si la 111ed1ción del registro muestro 

que los f11Jidos estó.n al nivel prograno.do entonces otra causa es la 

causante del problema. [1eberd de revis11rse la presión en la tuber1a de 

producción pues •Jn q•1sto Qnomr].lnente baJo p1Jede ser causado por •Jna 

resistencia en la tubería y esto provoco. que la presión se incremente, 

Generah1ente una resistencia en la tuberia cercana a la StJperficie reduce 

la producción de fluidos y esta reducción es acoJipaNolda por una coida en 

el amperaJe. L•1s resistencias al flujo dentro de 1•1 tubería de producción 

son qeneralmente Cr].1JSr1das por la solidificación de parafinas causadas por 

la disninución de la temperotura.. Si la linea de descarga esta tapada o 

untl v6lvulQ esta cerrodil o semicerrada contra el flujo, ta11bién ocurri r6 

un•l red1Jcción en l!l producción de fluidos 11co111pat'foda por una caida en el 

•111peraje como el que se muestra en est•1 figuril, Este tipo de proble11as es 

extrer1ad!l11ente per,j•Jdicilll par•l el motor su•ergible y deberó.n de ser 

corregidos lo 1111\s pronto posible. 
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FIGURA F .- FRECUENTES CI CLAJES DE BOMBEO 
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EstQ carta 1111estra el cortportamiento de un•l unidad sumergible la 

cual estó operando cerctlna a los niveles de fluidos Y corriente 

designados, pero esta ll•lnejondo fluidos ligeramente gasificados. 

Los fluctuociones de corriente son causadas por la penetr11ción de 

gas libre 11 la bo111ba1 Esta condición es usualmente a.co111par'lada por una 

reduccidn en lll producción total de fluidos ( medidos a condiciones de 

tanque>, Una bomba puede bo11bear un deterninado nóJ1ero de b•irriles de 

cualquier fluido disponible incluyendo gas, aó.n 11fectóndose sus curv 11s 

co.racterist.icas. Un barril de gas puede representar nuy poca contribuciOn 

en el tanque de almacenamiento, pero representa 1rn substanci•ll vol1Jmen 

cuando se 11aneja por lo bombo., esto puede ocasionar serios problemas como 

candado de q11s, c11vit11ci6n, etc. 

Este tipo de c•uta t.a111b1én p1Jede ser resul t•1do de que la succión de 

}Q bomba este siendo taponada por emulsiones de parafinas. Al existir un 

t.aponanient.o en l•l bomb•l el bo111beo se ve interrumpido, pues l•l corriente 

eléctrica coe mds ab•J,jO de la norMal de operación. 



UJ 
:r 
<.J 
o z 
g 
~ 
:E 

6AM 

l'ld9 

FIGURA G ;- CONDICIONES DE GASIFICACION 

m: 
!TI 
e 
o e 
> 



-30-

FIBUAA H 

SUHINJSTRO DE CORRIENTE INSUFICIEHTE 

Estil figura 111JestM el colllportamiento de una unidad la cual de,jó de 

funcionar por bo,j•Jcargu de corriente, después cad•1 q•Je transcurrieron 2 

horas se troto de reestoblecer li:i operación automóticamente pero paró por 

lo mio;ma rtlzón, Nor1Nlmente este registro es prod11cido por un fluido 

carente de suficiente densidad, Si los pruebas de productividad muestran 

fluido disponible en 111 succión de h bo11b11 puede resolverse el proble11a 

bajando o una grad•J•1ción menor de corriente el relevador de boja.cargo 

paro ser activado y de es•1 11anero evitar que se deje de bo11bear, este 

cambio deber~ de ser hecho después de con-s•Jl t11r l11s curvo5 

característicos de ltl bo11ba tl fin de evitar que dis11inuya la eficiencia 

de bombeo. 

Otra causa de este tipo de grdf'ica es debido a la falla del 

relevador de tiempo usado p'1ra bloquear al relevador de bajacarga de 

corriente de los circuitos de control durante la secuencio. auto11dtico de 

arranque. 

Cuando se pres en ta esta g rdfica tod•1s las d. reas involuc rodo.s deberd.n 

de ser revisados punto por punto. 
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FIGURA I 

CARG~ REDUCIDA DE CORRIEHTE 

Esto figura 11uestra el inicio de una operación normal seguid•l por 

uno declinación en el a11peraJE'1 finlllrumte, después de que la unidad 

su11ergible opera con una carga de corriente reducida constante, de,ja de 

bo1bear debido o una sobrecarga. 

Este registro es típico de una unidad de bo11ba sobredisel'l'ada o puede 

ser el resultado de una falla en el relevodor de btJ,ja cargo o Q una 

corriente 1101 est11blecida que se le dio para ser activado. Para este caso 

)Q unidad sumergible esta a una deterrünllda profundidlld que ocasion•l q•Je 

disminuyQ el consu110 de corriente del 11otor, por lo cirnl se debió de 

activar el relevador de bajacarqa para evitar que el rmtor traba,jor6 par 

un largo PHiodo con un•l bajacarga. Es 11uy probable, por lo observ11do en 

lo grdfica q1Je los fluidos no logren enfriar al 11otor teniendo como 

resultado que 11u11ente la temperatura de operación y provoque que el raotor 

o el cable se quemen, lo cual es ref'le,jado en lo sobrecarga de corriente 

observad11. El fluido debe de ser obligado o PtlS•H por las p•uedes del 

1otor p11ro q1Je lo enfrie. 
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FI611RA J 

EFECTOS DE CONTROLES DEL NIVEL DE TANGUE 

Est1J figur•l 111uestM q1Je el bo11beo esto siendo controlado por un 

interr•Jptor colocado en el tanqrJe de \ll1t11cena11iento, nat1irolnente esta es 

uno inst"1l•1cidn mds sofistic11da. La unidad de bo•beo comienza a operar 

autondtico11ente cuando el nivel de fluidos dentro del tanque decrece o un 

nivel determinado y por+1 outo111dtica111ente cuando el nivel de fluidos 

alcanzo una al tina considerable. Este tipo de operaciones son co11unes 

para mtlntener un nivel de prod•1cci6n Yll sea por li11it•1cione5 de 

almacen•1r1iento, politicas de e:<plotac16n, etc. Debido a q11e lrl sec11encia 

auto11ótica de re11archa va •l estar dependiendo de qué tan ró.pido o qué tan 

lento se hiJga la E.>xtracción de fluidos, los tie11pos para que empiece a 

operar ll'l unidad varian, yo que a veces son cortos y a veces largos como 

es observado. Este 11étodo de produccibn ocasiona que al nomento en que se 

interrut11pe el bo11beo los fl1Jidos caigan a tr•1vés de la bomba 

ocasionó.ndole que opere en sentido inverso lo cual provoca datfos al 

eq1Jipo tales como torsiones o eJes quebrados. Un mínimo de tiempo de 

pernanencia sin bombear recoriend1Jdo es de 30 11inut.os para asegurarse que 

un11 oper11ción de fluidos en sentido inverso no se lleve acabo, Un 11inino 

de tienpo puede ser deter111inQdo revisando el vol ta.je que se genero 

cuando se estd operando •l los fluidos de modo inverso y de esa manera 

deter11inoJr cu•rnto t1e11po t•lrdoln en est1Jb1liz11rse los fluidos, 

Par•l evit•H t-1 bo:;beo di? fluidos en 11odo inverso se deberd de usar 

UO•l vólvul•l check por encllll•l de la bor1ba, esta vd.lvula debe de cu11plir 

con los requerirxientos de los fluidos producidos de lo contrario se 

tJJ.pard.. 
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FIGUR/I K 

CONDICIONES DE SOBRECllRGI\ DE CORRIEJITE 

Esta figura. muestra que se produjo una sobrecarga de corriente en la 

unidad de bombeo por lo cual deJó de operar. 

La sección A de esta cart•1 rmestro. el inicio de un amperaje o.ba,jo 

del nor11al de operación y gra.d1Nlnlent.e se eleva hacia el normal. La 

sección 'El 11uestr11 a la unidad de bo111beo operando nor1111l11ente. La sección 

C muestra un constante increnento hasta que fin11lmente la lineG de 

o.11peraje ca.e al cero de la escal•l debido o una sobrecarga. Si se present.1 

este registro un nuevo inicio de operocidn no deberó de ser intentado 

hasta que se haya localizado y carregido 1°1 c•1uso e>:1:11:ta del problena. 

Las C•lUsas 116.s co11unes de es~e tipo de problem'l son los debidos a 

incrementos de lll densidad o viscosida.d de los fluidos, producción de 

arenQ e111Jlsiones o problemas 11ecdnicos como los causQdos por 

reld11paqos, inotor sobrecolentado o desgaste en el equipo. 

Una vez que son octivodos los releva.dores de sobreca.rqa., éstos 

deberdn de ser cambiados por 1.1nos n1Jevos. 
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FIGURA K ;- CONDICIONES DE SOBRECARGA DE CORRIENTE 
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FIG\JRI\ L 

CONDICIONES DE RESIDUOS DE AREN~ U OTRO H/ITERIAL 

Esta fic;plrol 11uestra que Ql inicio del bombeo la corriente sufrid 

vorii1ci.ones por un corto periodo y posterior11ent.e se nornaliz6. Este tipo 

de registro es esperado cuando se limpia un pozo de residuos tales coao 

incrustaciones, arena suelta, lodos pesados o sal11ueras. Este tipo de 

operación es co111dn que se realice en pozos petroleros pero no es 

reco11endable en donde no se requiera, pues puede causar probleKJas a la 

unid11d sunergible, sobre todo al inicio del bombea. 

La potencia. q1Je consu11e el 11otor es funcidn de la densidad relativa 

de los fluidos producidos y es directamente proporcional o ella, Por tal 

rozdn se puede matar un pozo al tratar de bombear un fluido li•piodor que 

excedo la potencia disponible del 11otor y en consecuencia lo de la bombo., 

por ello se deben de consul t.or los curvas caracterist.icos de la bar.iba. 

po.N ver si es posible desalojar el fluido. Con lo anterior se puede 

deter11inor si el sistema bombo-notar esto suf'uciente11ente dimensionado 

para poder sacar los fluidos de liripiezo., 

Si el pozo iniciolnente produce arena, deberó. ser puesto o producir 

lentominente con un gasto reducido paro prevenir un arrastre de residuos 

de la for111aciOn o gran escala que pudieran ocasionar problemas tales como 

taponamientos o inc rtJSlolc iones, 
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FI611AA " 

EXCESIVOS INTENTOS HANUALES DE OPERACION 

Esta figura 11uestra la operación de una unidad sumergible la cual 

operó nor11al11ente por un largo tiempo hasta que surgieron fluctuaciones 

de corriente que terminaron por producir una sobrec1Jrga la c1Jal ocasionó 

la suspención del bombeo. Asi 11is110 se observa que una vez q1Je paró el 

bo11beo se hicieron intentos 11anuales para volver a poner en 11archa la 

unidad, los cuales fallo.ron. Es 11uY i11portanate el tomar en cuenta que si 

se llev11 ac11bo un intento 11an1Jal por poner en urcha la unidad no 

responde, ya no deberd hacerse otro intento pues es perjudicial paro el 

sistema de bo11beo, lo que se deberd de hacer es lla11ar a un especialista 

poro que revise"la unidad. Lo activación de los relevodores de sobrecargo 

no afectan a lo •ri1J.rcho 1 de lo unidad, es por eso que se intentaron 

reoperaciones manualmente. Es 111uy posible que los fluctuaciones de 

corriente q1Je provocQ.ron 111 sobrecarg11 h11yan sido debidas por una 

tou1enta el~ctricQ.. Durante el tiempo que per!lQ.nece apagodl.l 1'1 unid11d se 

debe de revisar el siste11Q de bo11beo Q fin de evitar co111plicaciones conio 

por e,je11plo, el tener •ma linea prinorio de s1111inistro de cortit!nte 

desconect1.1dll o q1JemodQ que d•l COA'lO resultado que al ponerse en fll•lrcha el 

bo•beo se opere can unlJ o dos f'Qses ocasionando severos datros 111 equipo 

ele:ctrico. 
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FI61JRA N 

llARIACIONES DE CORRIEllTE IHPREDECIDl...ES 

Esta corta e:{hibe una opeMción de bonbeo en lo que 1'1 vari1Jción de 

corriente es i11predecible. nor110.lrnente este tipo de registro es producido 

por uno. variación en la densidold relativa de los fluidos o por grandes 

cambios en la presión superficial. Finalnente la 11nea de corriente cae a 

su estodo de apagado y el boribeo no vuelve a operar autoW1ó.ticamente, Lo 

reoperacidn llllOIJ'11 no deberd de ser intentada hasta que la unidad sea 

revisada co11pleta11ente por un mecdnico especializado y pueda ser 

determinada la causa e>:act•1 del problema. 

Fall'1s de sobrecoJrga de esto nat•Jraleza son debidas a alguna o 

algunas de las siguientes rozones: bo11ba atascada, notar que11ado, cable 

quemado y fusibles desgastados ya sean priinarios o secundarios. 
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FIGURA Nr VARIACIONES DE CORRIENTE IMPREDECIBLES 
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Esta carta muestra 1Jn registro de corriente roro y dificil de 

interpretar. En esta carta se observa que el motor ap•irece cargado 

durante un periodo y pierde un11 c 11ntidod de C•Hg•l de corriente duMnte 

otro periodo, El uso de todos los datos disponibles es necesario para 

analizar las cortas de este tipo. 

Es posible que para este caso se tenga una operac idn de bo11beo 

nor11al y deberse este tipo de variación de corriente a un dofl'o tan 

simple co110 el cous11do por un•l defor1J1acidn en el papel provocado por el 

ca11bio de la te11perntura en ~l transcurso del dio a la noche. 
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I\I, CAUSAS DE LllS. FALLllS EH EL BOMBEO ELECTROCEHTRIFUGQ, 

4,1.- IlflROJU:Clllf. 
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A partir de lo. interpretacidn propia q1Je 11rr0Jo.n las carto.s del 

a11peri•etror presentadas en el capitulo anterior, se puede recurrir o 

este capitulo para entender las posibles causas que originan las fallas, 

Este capitulo ayudord al lector o tener un conocirliento mds amplio 

de las causas por las cuales se presentan follas y de eso 11anera poder 

proveer de reco11endaciones poro. reducirlas o prevenirlas. Generalrlente 

los ca1Jsas por los cuales fal 111 lo mufa y el e11pote san las 11is11as por 

las cuales falla el cable plano o extensión de la mufa, por lo cual es 

i1Jportante poner atención o esa sección. 

A continuacidn se enlistan las cuusos 11ds gener1Jles por los c•Jales 

se presentan fallas en el sisterrü de boMbeo electrocentrifugo. 

Posterior111ente se hablard de las causas por las cuales falla el 11otor, la 

bo11ba, lo seccidn sellante y el cable. 

CAUSAS GENERllLES: 

1,-) Excesiva sobrecarga de corriente COL> actuando por un 

la rqo periodo 

~2·-> Fuga en el protector o seccidn sellante. 

J,-) Condiciones del poza: 

a> Insuficiente 11ovi11iento de fluidos, 

b) Alta terrperatura en el pozo. 

e) Considerable corrosión. 



d) Abrasión en lo corriente de fluidos, 

4,-) Instalación aala o defectuosa. 

s.-> Follas en el tablero de control. 

6,-) Equipo defect1Joso de fdbrica, 

7,-) Bombtl daN'ada. 

e,-) R[!ld111pagos caus•1das por lluvias en la zona del pozo, 

9,-) Sistem1•1 eléctrico malo. 

4,2,- CAUShS DE LAS FhLLAS EN EL HOTOR, 

-39-

1,-) Excesiva sobrecarga de corriente en el motor. Si el notar esta 

funcionando con l!iobrecarga de corriente el proble110 deberó de ser 

deterrainado y corregido lo 1116.s pronto posible. 

Las siguientes son las caus11s ;ids comunes por los cuales se 

presentan fallas en el motor por sobrec1ltgo 

a) Densidad de los fluidos anor11alr1ente alta. 

b) Motor mal disetl'ado 

e> VoltaJe alto o desbalanceado. 

2.-) Fugo. en el protector o sección sellante. Una fuga en el 

protector permite que las fluidos del pozo entren al riotar y .esta tiene 

ca110 consecuencia que f41lle. Las posibles c11usas par las cuales se 

present•1n fug11s en el protector son las sig•Jientes: 

a) Ba111ba darfad11 debido a la vibracidn de los sellos necdnicos, 

b) Sellos mecdnicos rotos debida a un 11aneja brusco durante 

los operoc1ones de instalación de la unidad sumergible, 

e) Hala construcción de la sección sellante, 



-40-

d) Ha.los métodos o procedi11ien.tos de inst.alacibn, 

3.-) Hovi•iento insUficiente de fluidos, El motor se puede que11ar 

cuando se excede su te11peratura mdxima permisíble, esto se presenta por 

lo.s causa5 siguientes: 

a) Cuando la velocidad de prod1Jcción de los fluidos del po::o no es 

suficiente para enfri11r al motor. La velocid•ld recomendada es 

de 3/4 o. 1 pie/seg. con IJO mfn imo absol•Jto de 1/2 pie/seg, 

b) Esto ta11bién ocurre cuando se coloca el 11otor por debajo de los 

disparos de un pozo y no se instala uno ca11is1J. desviadora p1lra 

dirigir el fluido por los paredes del pozo y de esa m11nera 

enfriarlo. 

4.-> Corrosidn. 

La corrosión puede producir agl.!jeros en la carcasa del 11otor. Estos 

oguJeros pE"rRlitirdn que los fluidos del pozo entren al 11otor y contaminen 

su fluido. 

5,-) Instalación defect.1Josa, 

Este proble11a es resultado de una instalación iniciol 11alo, equipo 

de-fectuoso o vol ttlje insufi e iente, 

6,-) Tablero de control, 

El tablero de control no s•Jfre uno gran C'1nt.idod de fallils en s1Js 

co11ponentes, Sin e11bargo la presencia de lodo y h1J111edad puede ca1Jsar qrJe 

los dispositivos eldctricos funcionen 11101, por l.il razón los controles 

debertln de ser cubiertos o protegidos contra tales po.r6.11etros1 
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La presencia de altos volt.•1jes puede provocar follils en los 

dispositivos de protección, Los relevodores de sobrecarqa no operardn si 

la. teinperatur•l ambiente es cerc11na o md.s b11ja a la de conqeloción del 

agua. Se deberó.n de utiliz•u otros dispositivos de calentomiento en 

medios ambientes dondt• se tengan te111peratur11s bajo cero. Temperaturas 

e:<treniadamente tJ.ltas ba,jt1rdn la carga de a11peraje requerid•l para activar 

el relevador de sobrecarga, por lo cual se deberá de proporcionar soiehra 

o protecc16n contra los rayos del sol u otras fuentes de calor al tablero 

de control. 

7,-) Equipo defect11oso1 

En algunos octlsiones el equipa del siste111a de producción viene con 

defectos de fó.brico y sin darse cuenta es inst.alildo, si es asir un tiempo 

desp1Jés de iniciarse el bo11beo se presentaró.n problemas y ést.os afecto.r6n 

en gran 11edido al motor , f•or tal razón se debe de revisor el equipo 

antes de ser instal11do. 

a, - > Bo11ba d•1frada. 

Si el 11otor esta en b11en estado y lo bo111bo. esto daf'fodo, ésto puede 

provoco.r que el 11ot.or falle. Algunos de los 11ot.ivos por los cuales la 

bombtl se d.iña son los siguientes: 

Coma es sabido las reacciones longitudinales o transversales en los 

i111pulsores los ejes de la bombG son transferidos al cojinete 

transversal de la 11isma. Si se presenttln sobrectlrgas de corriente se 

prod11c irán vib rociones y golpeteas en la bo111ba provac.1ndo que el cojinete 

se dafte. 

Generolment.e lol bomba deja de funcionor por el tiempo que lleva 
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operando o por que pasa a travarse por la incrust.aci6n o depositQci6n de 

arenas y/o parafinas. El. grado de desgaste en una bonba se acelera l'QUCho 

por la presencia de abrasivos en los fluidos bombeados. 

9.-> Tormentas en la zon11 del pozo. 

Los reldmpagos producidos por lluvias cercanas a las zonas del pozo 

puede dGtl'ar a los transf'or11adores, al tablero de control y en 

consecuenciG al motor. Esto se puede re11ediat' coloc•lndo paraNYOs en la 

2on11 del pozo, 

10.-) Siste11a eléctrico, 

Si el voltaje es ba,jo o esta desbalanceado puede redituar en una 

1tala operación de bo111beo y prod1.lcir folltls al notar y otros co111ponentes 

del siste•a· 

Si hay un desbo.lance en cuillquiera de las tres fases del sist.e11a, se 

debe de corregir antes de 1lrr11nc11r la unidod. El desbal•1nce de corriente 

entre las fases no debe exceder del 5 on. 

El porcenta,je de desbalonce de corriente esta definido y determin!ldo 

co1110 se indica a continuación: 

(X) Desbalonce corriente proiwedio 11ini11a corriente 
de corriente= 

de los tres f.:ises de las tres foses * 100 

corriente pro11edio de las tres foses 

EJe•plo; 

fose 1= SO ampers. 

fase 2= 48 011pers, 
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fQSe 3= 52 a1Rpers1 

Se suman las corrientes de laS fas'es y se divide entre el total de 

foses, obteniéndose de es11 manera su promedio. 

50t48t52o 150 a•pers, 

150 arapers. 
----- = 50 ampers. 

Al pro11edio de las fases se le rest..;i el menor valor de amperoje de 

las fases y esto se divide entre el pro11edio de las l\isiinas, cuyo 

resultado se multiplica por 100 obteniéndose fi.nalnente el (X,) de 

desbalance de corriente entre hs f11ses, 

(%) de I " 50-48 

50 

* 100 ; 2 * 100 ; 4 z 
_5_0_ 

Para este ejemplo el porcent.aJe de desbo.lance es satisfactorio ya 

que no excede el 5 (4) antes mencionado, 

4,3,- ChUShS DE LftS FhLLhS EN LA BOHBll. 

Una fallo en la bo11ba general11ent.e es el resultado de una de las 

razones sig•Jientes: 

1) Desgaste del cojinete debido a que el e.je de la bo•b11 e,jerce un 

enpuje excesivo haci•l a.bajo. por lo cual se produce por debajo del rango 

de 116.>:inll eric ienc ia, 

2) [Jesqaste del cojinete debido a qtJe el eje de lo. bomba ejerce un 

empuje excesivo hilcio. '1rr1ba, por lo cual se produce con un q11sto 11ayor 

111 rango de móxi11a eficiencia.. 

3) Desgaste de los upulsores debido a la producción de abrasivos. 

4) Etopas de la bombo. t'lpadas o trab1J.d!ls caus!ldas por el crecimiento 
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de lll depositoción de ·p11rafi~l].5, 

5) Des91JSte por el tierapo que lleva oper11ndo. 

6) Eje de la bo11ba torcido debido o 1Jno bomba trabada o oJ. que se 

e1pez6 a bonbeor cuando 111 colu11n'1 de fluidos dentro del pozo no est.11bo 

estabilizada. 

7) Da!fos cousG.dos por el efecto de corrosidn, 

- Produccidn de arena. 

En ocasiones lll iniciarse el bo11beo, lo formación puede oport'1r 

cantidades considerables de aren!,}, Esto es verd•1d especi•1htente cuando la 

formación es productora de arena no consolid•1do. Este problerhl puede ser 

11ini11izado 11anteniendo uno presión deter1Rinod•1 en la t•Jberi11 de 

produccidn; con esto se logra tener un•l nenor depresión y (líl consecuencia 

un 11enor gasto evitóndose la producción de gNndes vold111enes de aren11 que 

pueden topar la boA1b'11 Este proble11•1 tQmbién se reduce atediante un lavado 

de fluidos con lo que se logra elininar una cantidQd apreciilble de Qrena 

en el pozo, El pozo debe ser l1lVtJdo por un tienpo suficiente antes de 

instolar 111 unidad de bo11beo s1J11ergible. Oesp1Jtis de ser lavado el pozo y 

puesta l•l unidad su111ergible el pozo puede producir inici11l11ente aren11 lo 

cual no quiere decir que seguiró produci~ndola y es reco11endoble no p..:irar 

el bo•beo hast•l que la arena, dlti11os residuos, se hayan desalojado, 

Paro proteger los corcos•ls del 11otor, bo11bo y protector existen 

varios tipos de recubri11iento. F'Qra 011bientes severoniente corrosivos 

existe un recubrimiento no-metOl1ca que se hr1 1Jt.iliz:oJdo con excelentes 

resultados. Hoy to11bien recubri1ientos 11etOlicos n111y eficientes. 
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4,4,- CMJSllS DE LllS FllLLllS EN Lll SECCillll SELl.JllfTE, 

La.s follas en el protector pueden oc:urrir debido a los razones 

sig•Jientes: 

1) Desgaste y en consecuencia fugas o través de los sellos 111ecdnicos 

de lQ seccidn sellante coustldo por vibraciones de lo bo11brJ1 

2) Fio111pi11iento o cuorteomiento de los partes de cerdnico. de los 

sellos mec•foicos causa.dos principolraente por un mol procedi11iento de 

manejo al introducir la unidad su11ergible1 

3) [lesgoste natural del protector por llev11r tJn largo tiempo 

operando. 

4) Servicio inapropiado de monteniniento o la unidad su11ergible. 

4,5,- CllUS/\S DE LllS FllLLllS EN EL CllBLE, 

Las causas mds comunes por las que follo el cable son: 

1) Dr.uTos 11ecdnicos producidos durante los operaciones de 

introduc:cidn o e>:trocción de la unidad sumergible cc110 sen: 

o) Trituracidn, 

b) Alargamiento, 

c) Oob lodlJ r11s, 

d) Cortad u ros, 

2> Deterioro del cable al estor expuesto o! 

11) Alt11s Te111peroturas. 

bl Altas f'reCJiones. 

e) Corrosión. 

d) Desgaste por tiempo de uso del cable. 
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3> Una e)(cesiva cor911 de corriente produce uno:i lllta. temperrituro 

dentro del conductor la cual es capaz de debilitar y romper el aislante 

prod1Jciéndose cortos circuitos. 

- Cable redondo, 

Instalación Inicial. 

El cable redondo deberd de ser diselfodo opropiodor11ente o fin de 

reducir las posibilidades de fa.llas. Asi aismo, es escenciol un buen 

procediniento de 111anejo durante su insttllación para. ey1t.or daf'los. 

- Reinstalación. 

Si al ser sacado y revisado el cable redondo resulto que no estó 

do.Nado, podr6 ser reinstalado. Sin embargo, si el C'1ble se ha ext.roido de 

un pozo con alto rE>loc:ión gas-aceite ifiGA>, generolraente esta.rd da.,ado, 

principalmente en la porte inferior, p11es el go.s h11 penetrado al aislante 

del cable. En el ino11ento en que el Cilble es e:.:puesto o ltl otmósferil se 

reduce la presión dentro de él y el gas que penetró •l una raayor presión 

tenderó a salir en forno de burb•Jjos los cu•1les revent11rdn al aislante. 

Si al ser revisado el cable res1Jlt•1 q1Je no esto dof'f11do, éste se pedro 

invertir, es decir l•l parte s•1perior del cable serd inst.1Jlodo en el fondo 

del pozo y la parte inferior en 111 parte s1Jperior. 

- Cable plano. 

El cllble plono estd e>:puesto a las m6s severiis condiciones en el 

fondo del pozo, Cuando lo unidad su111ergible es introducido o ext.raida el 

cable plano es el que resulta mds do"'odo, Por si fuero paco el cable esto 

expuesto a los 111ds altas presiones y temperaturas del pozo, bo~t,1 t·¡,m 

serfalo.r que el color generado en uno operación norA101 1 en ._ .• plano JP1 
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11otor, es de 1,9 11 2.3 veces m&s gr11nde que el cal-ar presente .en el cable 

redondo. El cable reducird SIJ vidCl .~l 50: (X) por cada 15 (oFl •~s de lo 

permitido por el fabricante. 

El cable plano nunca deberd. de ser reinstillado, pues como estd. 

expuesto a ltJS mó.s altas presiones al ser sacado a la superficie reducira 

su presión hasta la at11osf~rica con lo que se daffard. por co11pleto, 

4,6,- RECOHENDACIONES PhRh UN/\ BUEHll INSTllLllCION 

Las posibles cüuso.s de las fallils del motor ya se discutieron 

anteriormente, esta parte listard. reco11endaciones que deben de tomarse en 

cuenta para eliminar fallas prematuras. Estas reco11endaciones son 

lislad•lS bajo hs dos siguientes categorias: 

- Instalacibn inicial. 

1) El notar debe ser diseno.do correcta11ente pllr•l su instala.ci6n. 

2) Deberd de pasar por el motor un volu1ten suficiente de fluidos 

po.ra proposi tos de enfria11iento. 

3) El voltaje superficial debe de ser el correcto y ade111d.s estar 

ba l 11nce11do. 

4> Los dispositivos de baJilcargo. y sobrecarga deben de est11r 

gro.duo.dos apropio.danente para una 11avor prot.eccidn de lo. unidad. 

5) Los datos de operación del boinbeo deben de ser controlados y 

revisados periód1cll11ente, 

- Reinst.alacion. 

Si se s11ca un motar del pozo Y al revisarlo se enc1Jentra que esta 

en buen esto.do eléctrico entonces se le podr6. do.r 110.ntenimiento, 

equip•Hlo con nuevo •lCelte lubricante y volver •l ser reinstalado. Ta11bién 
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debe de tomarse en cuenta el tie11po que lleva oper11ndo el 111otor, •ls1 cono 

los necesidades prioritarios de prodl•'7ci6n. Si el notar es reinstalado 

fuera de estas condiciones causord que la baub11 se do.ire o que se 

contdrlline el aceite lubricante. 

Si se va a reinstalar el notar se deben de tomar en cuent11 l•lS 

reconendac iones sig1Jientes: 

1) Ajustar el 111otor y c11mbiar el aceite lubricante por uno nuevo. 

2) Ca11biar el protector o sección sellante por uno nuevo. 

3) Si hay alguna duda. sobre las condiciones en q•Je esl11 la bomb•lr 

entonces deberd cambiarse por una nueva. 

Los condiciones de lo bo•ba pueden ser determinados por un mecO.nico 

especializado. El desgaste de lo bo11bo. gener•1ln1ente es función de los 

siguientes paró.metros: 

Q) Volu11en de fltJido bombeado. 

b) Natur11leza del fluido. 

e) Cantidad de fluido •lbroisivo que hu pasado por 1·1 bcmb•l• 

d) Tieinpo que lleva operando la bo11ba. 



Cl\PITULD U 
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V, LOCftL12ftC10ff DE FftLLAS EN EL BOMBEO ELECTROCENTRIFUGO, 

Este capitulo cubre l•1s 116s variadas situaciones de problemtls q1rn se 

present.Qn durante el bombeo y 11J manero en que pueden ser soh1cionados, 

los situaciones 3 y 4 •1qui present•ldils hllcen referenci11 •l e,jemplos 

veridicos vividos en pazos petroleros con ciertos prable11as y cóno se 

t3Dlucion'1ron éstos con la ayuda del reqistro del '1mperi111etro. 

Situación Ha. 1, 

51, se noto q•ie lo unidad suraerqible no est.6. bombeando nornalmente, 

que la cart.11 del 11.iperimetro muestra repetidos encendidos y ap11godos y/o 

la corriente htl caido repentina11ente se debe de llevar acabo 111 siguiente 

secuencia de ant.i.lisis: 

Si loJ. corriente h11 t•lido repentinamente puede tndicnr que se tengo 

una fuqa en la t.1Jberia de producción, que el eje de 111 bo;'lb•l se hoya 

torcido por el efecto de cand'1do de ga.s o cambios en les condiciones del 

pozo tales como d1s111in•Jci6n del nivel dinlutico, •1u11ento de la rel11ci6n 

gas-aceite, etc,, c1.1alq1Jier11 de éstos silu•1c1ones tendrO. como res1Jl ta.do 

una disl'llini.1ción en la producción de fluidas. Si lo u01dad tll e11pezar a 

bombear, desp1Jés de transcurrir un tiempo ra~onable de apagado, produce 

muy poco o C•lsi nada. de fluidos de in11ediato se deberó. de p11rar el 

bombeo, 

a> Si se prod•Jce un volu11en norm•ll de fluidos con un bo.jo ompero.,je, 

se deber6 de 11ed1r la produccibn de gas y la calibro.citin del •lmperimetro 

pues posiblemente en una de es11s p•1rtes esté el proble11'1. 
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b) Si la 1Jnidad desPuéS de estiir operando tiene un poro brusco puede 

deberse a _que se est6 _bo~beando contrG uno vólvulo cerr11da o t11pada, que 

se tenga_ un .increinento excesivo ~e presión en la tuberi.a de produccibn, 

que un relevádor de b<ljo.carga esté datfodo, que se tenga un llal 

funcionGmientO' o ."que se tenga una inapropiada calibración del sistema de 

reloj en el t~blero de control. 

Rec.011endGtiones.- Revis11r si la presido en las tuberías de 

revesthliento y de p roducci6n t.on normales ya que puede ser necesario la 

calibracidn de los manómetros. fiev1s•ir ,si e>:iste una vdlvulG cerro.da o 

taponada en el siste1110, Si el proble11a parece ser electrice se deberb de 

notific•lr a lQ cor1pl)M.a elP.ct.rit•l o a un mecl:lnico especil)liz•1do, 

Situaci6n No, 2, 

Si al llegar al pozo :;e encuentra que no esta bombeando, se sugiere 

revisar en el orden siguiente: 

a) Revisar que el amperi11etro esté opero.oda apropiada111ente, si es 

o.si, el registro de la carta deber6. dar una buena indico.cibn de lo que ha 

pasado, ésta indic•1rd. si se o.p•lgó por un•1 bajacarqa o sobrecl)rga de 

corriente, Si la unidad :;e apagó por una b1.1jacarga <UL> no se pedro. 

reest11blecer el bo~beo 1111lo111'lticamente. Si fueron activados los 

releYadores de sobreCtlfga (QL> :;e deberdn de sustituir por unos nuevos. 

b) Si la unidad se upo.gil por una :;obrecarga, se deberdn de revisar 

los fusibles primarios de los transfor11adores pues posible11.ente estén 

desconect.ados, 

e) Si hast•1 el momento todo lo revisado en la superficie y pozo 
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aboJo responde satisfactorillment.e y ha p11sado un tiempo suficiente, 

cuando 11enos 30 ninutos, desde que se paró el bonbeo, se deberd de hacer 

una prueba de arranque, sin antes olvidar que previamente sti debib de 

graduGr el relevador de sobrecarga 11 1'1 corriente req1JeridQ, Una. vez que 

se inició el bo1beo se debe de observar la variación del 0111peraje y la 

producción de fluidos, Si la unidad vuelve a pararse por una sobrecargo 

no es conveniente el intentar otra puestQ en 11archa, el pa.so siguiente 

serd. reportar el mal funcion•lmiento a un mecilnico especializado en 

!;;~St.e111a5 de bombeo eléctrica. 

d> Si la unidad se h11 parado por 1Jn11 bo,jacarga y l•l operación no se 

ha podido reestablerPr oute11dticamente despu~s de un tier;po suficiente de 

apagQdo, ~e deberá de prab1J.r un arNnq1Je. Observar cuidadosariente la 

variación de corriente p•rns puede ser que el re levador de ba,jacargo 

requiera de uno nuevo graduación nds bo,ja o que esté daNado en tal coso 

deber6 caflbia rse, 

Las siguientes son algunos casos que el oper'.ldor de ca111po no debe de 

hacer: 

I> No debe modificar la gradul'lcidn de los relevadores de bajacnrga 

<UL> ni de sobrecarga (QL) sin previa 11utorizac:ión, 

11> No debe intentar el arranque de la unidad después de uno f11lla, 

ya que puede dallar al equipo que podri11 estar en buenas condiciones, 

Illl No debe intentar el restablecer la opeMción después de que la 

unidad hayo. parado h'1st.ü que hüi":lil transcurrido cuando ::cno!i 30 minutos 

de apagado para disninuir los efectos de torsión en lü bo11b1l al iniciarse 

el bombeo, 
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Situación No. J. 

Las figuras O y P 11uestran los registros de presión y oRlperaje que 

se observaron en un. pozo petrolero. Se nota que el po:.:o esta produciendo 

inter111itentemente y q•Je cambios en 1·1 corriente ocurren durante cada 

ciclo de bo111beo. 

Los da.tos del po::o son los sig1Jientes: 

- profundidad de la bo11ba = 2095 CpiesJ 

- tubería de producción = 2 7/8 CpgJ 

- bomba = REDA D-31 con 109 et»p•s 

- motor = 40 CHPJ; 900 [voltsl; 28. 5 [ompersJ 

- rango recomendado de produccidn = 147 o 213 [113/diaJ 

La figura f' 11uestra que la bo11ba dejó de funcionar siete veces por 

d!a debido •l una boj11corga de corriente y permaneció apagada por un 

tiempo de 2 horas cad11 vez que se paró, Se observa t1J.11bién que su tie11po 

de operoción varia, lo cual indit•l que la bomba opera con variocibn de 

corriente, ta11bilin puede ser que se tengan condiciones de gasificación, 

Despu~s de 1Jn •lndlisis se decidió prob!lr un estrangul!ldor P•lra ver 

si lo bonba pod ria funcionar continua111ente y dentro de su rango de 

produccidn de mdxima eficiencia, 

Las figuras G y R muestran el primer intento con estrangulador~s de 

3/4 y 3/8 •. Hótese que ocurrieron cuatro horas de funciona11iento 

contin1Jo con el estrangulador de 3/4 • y que se tuvieron 10.5 horas de 

.f'unc:ionomiento continuo con el de 3/8 •, l•J prssión en lll cabezo del pozo 

CPth> es mds estable con el estro.ng1Jlador de 3/8 • y el ai;peroje se ha 

decrement>ldo !Jt11d1wlmente o 24 <Jmpers, sin e111bargo la unidad se sigue 



FIGURA O:- REGISTRO DE PRESION (PSI) 
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FIGURA Q ;- REGISTRO DE PRESION (PSI) 



FIGURA R ~ REGISTRO DE AMPEAAJE (AMPS) 



FIGURA S.- REGISTRO DE PRESION (PSI) 



FIGURA T.- REGISTRO DE AMPERAJE (,t\NPS) 
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apagan da, 

Finalaente co110 se muestra en ln figura S el pozo produjo 

continuamente con un _eslronguloJdor de S/16 y prod•Jjo 148 (1113/diaJ lo 

cual cae dentro del rango de producción de t16.>:i11a eficiencir.i. Nblese que 

la corriente se mantiene constante en 23 a11pers, le presión en l1l cabeza 

del pozo constante e iQU•ll a 110 Clb/pq2J, $a.jo estos condiciones se 

podr6 esperar un co11porta11iento nor11al de bombeo. 

De lo anterior se puede aprender que el hacer un andlisis cuidadoso, 

co110 en este caso, con repelidos ensayos de diferentes di6.metros de 

estr11n9uladores redituaron en una buena operación y eli11in•non el tener 

que e><trc.er el aparejo par11 efeclullr posibles cambios incorrectos. 

Hediante el bloqueo de la proteccidn de ba,jacarga (,ju11per) el motor 

puede continuar oper11ndo después de que lo linea de corriente 11ostroda en 

la carta del 01perhletro, cae por deb•lJD de la l !nea de apagado en donde 

es activado el relevador de bajacarga, ésto indica la carga red•Jcida o la 

cual puede continuar tM.baJando el motor. Esto sel'l'11lar6. el amperaje donde 

deberd de graduarse el relevador de bajacarga para ser activado, dicho 

graduación debe ser hecha en un llllperaje un poco mayor 111 mostrado en la 

carta paro 11segurorse q1Je la unidad se opago.rd, 

Situación No. 4, 

Lo figura U 11uestra el co11porto111ento del 011peraje de un pozo en el 

cual la presido superfici'll tiene un incre11ent.o anor11111hente alto dicho 

proble111a se solucionó 11edionte el an6.lisis siguiente: 

Al revisor lois conexiones superficiales c:;e encont.ro que se habia 

formado sulfato de hierro en el cuerpo del estrangulador teniendo cono 



FIGURA U;- REGISTRO DE AMPERAJE (AMPS) 
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consecuencia q1Je se restringiera el flujo lo que provocó el incremento en 

la presión. Después de re11over esa restriccibn las operaciones de bombeo 

vovieron a su norr!lalid·1d. 

Sit.uacidn No. 5, 

Si un pozo esta boflbetJ.ndo con siste11a. intermitente y por alguna 

r112dn no ha podido volver a prodrJcir, se reco11iend•1 seguir los siguientes 

pa.sos paro localizar 1•1 fallll: 

1) Determinar si el interruptor principal esta abierto. 

2> Revisar si los releva.dores de sobrecarga estd.n abiertos, 

Revis11r 111 continuidad de corriente en los contactos de 

sob rec11 rga, 

3) Revisar fase a f•1se, con el ohmiletro, las conexiones del cable 

que van h11cia el interior del pozo, reYisar si el cable estd. 

puesto a tierra. Un 11olor quer111do puede ser el resultada de un 

desbalance de corriente o de un circuito no puesta a tierra.. Un 

desbolance en la corriente indicoró un posible motor defectuoso a 

un cable dalf11do, Uno. resistencia. baja indica que el cable ha 

estado sujeto a un exceso de corriente lo cual puede provoc11r 

cortos circuitos. 

4) Revisar todos los fusibles que se encuentran en el tablero de 

control osi como los circuitos externos de la secuencia 

•lutomd.tica de re11archa de lo bamba. 

5) Revisar periódicamente los cone>tiones de los ter•inales del 

tablero de control para evitar contactos flojos, abiertos o 

sucios. 

6) Ver si los fusibles de los transfor11adares y lo. linea pri1Rorio se 
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encuentran en buen estado. 

7) Revisar si los controles de voltaje en el tablero de control 

estdn en condiciones de no-carg•lt és.tos controles desQctivan el 

bo111beo cuando la corriente de operQción llega a un nivel 

determinado, 

Si al llevar acabo los pasos anteriores se h11 encontrado el problema 

o si todo lo revisado ha chec1ldO satisfactoriamente, se deberd de poner a 

f'uncionar la unidad. Previa111ente conecte un yoltruetro al cable parii que 

'Jl iniciar la operación se observe la v1::.riación del voltaje y la 

variación del 011peraje en la corto del anperhetro. Si se observa que el 

voltaje esta por debajo del 60 (Y.) del voltaje de no-carga. indicaró. que 

hay follas en el sistesia de energia., 

El voltnje requerido en el t11blero de control, considerado corno 

ópti110 al e11pezar a operar el bo11beo, debe de ser 70 CX> o mós del 

volt.aje norr1ol de operación. En el instonte en que se enipieza a bo11bet.1r 

el volt.a.je cae en un rango del O al 30 (%) y l!ste toll•lTÓ. alg•Jnos segundos 

en regres•ir al norria.l. Esta declinación en el voltaJe to11bién puede ser 

observada en los c11rtGs del a11perimetro ya que el Q11pera,je disminui ró 

pero en menor grado. 

Normalmente al iniciar un c!clo de bo1beo se enpezaró con un 

a11peraje arriba del norAlal él cual decreceró. gradualmente hast<l alc•1nza.r 

la producción y 011peraje nor1tales. Si al in1c10 de la operación lll 

corriente es alta y tarda un periodo de 4 a 5 'Segundos en llegar al 

norinal la causo puede deberse a una o alq1Jn'1s de las razones siguientes: 

Una bo11ba golpeada o pegada y condiciones en que el siste11a eléctrico 
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est.i oPerando boljO un~ stl~~ f~se, 'el paso inmediato a seguir es parar la 

unid11d Y. ~e~eninar lo Causa exact11 del problema. 

A continua·cidn se list11 una gu!a par11 iniciar el a111peraJe de 

operac itin. 

a) Si el amperoJe es 3 1/2 veces el aFDperaje nornal de operación 

probablemente el t.ie11po de operacidn de la unidad sea corto, 

Aunque se presente un muy fdcil co11ienzo de operación con 

suficiente volt11je. 

b) Si el amperaje es 4 veces el no11inal la operación de bo11beo 

tendrd un inicio y una operación normlll1 Esto indic:a que el 

voltaje es el suficiente, 

e) Si el a11pera,je es 4 1/2 veces el a11peraje normal de operación el 

sitStena de bombeo probablemente opet•UÓ1 Esto indica que la 

unidad de bo11beo su•ergible esta un poco opretado y el voltaJe 

aunque suficiente no podró. aperar el bo11beo, 

d) Si el attpera,je es de 5 a 6 veces el no11inal, indica q1Je el rotor 

del 11otor esta atascado. 

Algunos factores afectan la fluctuación de voltaje y corriente ol 

iniciarse el bo11beo. Por ejemplo, una bowiba nor11al111ente esta apretada 

cuando es nuevo, un•l bo11ba con tierupo de uso considerable ta11bién estar6 

apret11da al iniciarse el bo11beo puesto que 11cur1ula dep6sitos de sulfato 

de hierro o de calcio, Un11 bo11ba q1Je ha sido usada, revisada y vuelta a 

colocar general11ente podrli opero.r con menor voltaje y menor corriente. 

Otro factor i11portante a consideNr es la torsión en la flecha del 11otor, 

la cual tiene unidades de potencia, varia en función de la diferencia 

entre- el voltaje y la corriente. t'\ continuación se •uestra co10 
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deterr'llina.r lo torsión del motor, 

D11tos: 

motor = 70 CHPJ; 980[VH 4S[ompersJ 

profundidad de colocación = 6,SOO [piesJ 

cable= No, 4, 

Có.lculos: 

VoltoJe superficial= 9BOCVJ t 160 [VJ de caldas de = 1,140 [VJ 
presión · 

Se asu11e uno corriente de tres veces la nor11ol de operación ;: 135 

la11persl para e11pezar a bo11bear. Las perdidas de voltaje al co11ienzo de 

la operación ser6.n a.hora las sig1Jientes: 

160 * 3,0 = 480 [VJ 

El vol taje requerido del riotor serd entonces 1, 140 - 480 = 660 [VJ, 

Esto es el 67 (Xl del voltaje estipulado en lo placa del •otar. 

Hoy ¡ ,5 [pie-lbJ de torsión/HP e 100 <X> de voltaje• Este dato lo 

proporciona el fa.bricante. 

ó 1.5 * 70 = 105 [pie-lbJ 

La torsidn varia al cuadrado del voltaje por lo tonto: 

(,67>"'2 * 105: 47 Clbs-p1eJ en la unidad al e11pezor a funcionar. 

Este resultado dice que la unidad tuvo probablemente dificultades al 

espezor a bombear debido •l un<J. nol•l cond•Jctividad de corriente o a una 

bo11bo. desgo.stada. 

Un l\Otor con lo 1111sm11 potenc. i•l pero con un '/el t1Jje ~Myor fo.1,1oreceró. 

los efectos de torsidn o.l inic111rse el bo•beo. En base o. lo anterior se 

tiene el siguiente eje11plo : 

Do.tos: 

motor• 70 [HpJ; 1,170 [VJ; 30 [o•persl 



colococidn del motor = 6,500 [piesl 

cable =-No,·4; 

C61<'.ulos: 

VoJtoJe superficial 1 1 170 [Vl t 134 [Vl de perdidas= 1 1304 [VJ 
(sQC:•ld•1s de grdicas> 

-se-

Si se asume una corriente de tres veces la nor11al de operación, 

entonces, 3 * 38 = 114 [QlllpersJ para empezar o bombear, debido a esto se 

tendrion caídas de voltaje tres veces mayor, Las caidos de voltaje en el 

cable al enpezar a operar la unidad son ahora: 

134 rvi * 3,0 = 402 rvi 

El voltaJe extendido al inotor serd: 

1,304 - 402 = 902 [VJ ; es decir el 77 (Y.) del valtoJe •arcodo en lo 

placa del 11otor, tonbi~n conocido como voltaje nor11al de operación, 

La torsión ser6. : 

1.s * 70 = !OS [pie-lbsl 

<0,77)'2 * 105 = 62.25 [pie-lbsJ; en lo unidod al e•pezor o 

bombe.:i r 

El cdlculo de la torsidn serd nds e>:acto cuando los dolos de 

corriente y voltaJe que consume el motor sean 116.s cercanos a loJ. realidad, 

8) Si al 11edi r lo corriente en unll de las fases del conductor 

resulta que es b11,ja indicQrd que se estd bo11beondo con una solQ 

fose. Si ol 11edi r la corriente se observo que estd desbolo.nceo.do 

indicaró q1Je hay posibles problemils de su•inislro de energia 

elf!ctrico. Dur'1nt2 el proctiso en que se revisan las condiciones 

de los fa.ses del conductor bGstord con dos segundos de 

energizaci6n de lo unid11d de bo111beo poro 11edir la corriente de 
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cado. fose. 

9) Si lo revisado eldctricainente sobre el ca.ble y el motor esta en 

buen estado pero el cable conduce una corriente constante Y 

anor11ah\ente alta es 11uy probable que la bo11b11 esté at11sca.da, Una 

bomba ntascada puede ser el resultado de un bollbeo en sentido 

inverso al inicio de la operación, el paso in11ediato •l seg•1ir es 

intenl•lr una rotación correcta de la unid11d. Nota: Un 13dxir10 de 

tres intentos es suficiente. 

Si la unidad no se ha desatascado se deberó. de sacar el aparejo 

para ser linpiada la bo111ba o intentar otro método como por 

ejemplo un11 o.cidificacidn para ayudar a li11piar el incre11ento de 

incrustaciones dentro de la tuberia de producción y de la bo111bo.1 

10> Si la bo1b11 estd atascada y el voltaje no sufre caldas abajo del 

nor111al de oper•1cidn el a11per•1,je ta11poco sufri rd. caldas abajo del 

norsaol de operación. Del 11is110 nodo si el voltaje sufre coidas al 

inicio del bombeo el ampeM,je lo111bién lo hortJt 

11> Cono uno l.flti110 reco1Pendocidn se debe de to11ar en cuenta que 

antes de decidir sacar la tuberfo de producción poro revisor la 

unidiid su;iergible se deberdn de investigar todos las posibles 

falla.s an y des.de l'l 5•1perficie. 



-60-

A contin1Jocidn se:·,rnu~·str~ ·:~~O:C;í~J'i~ ·que: ~e. c'ónSideN r111y importante 

poro det~ctilr las fall11s med.ia.nte ciertos-indicios q•Je se present•rn 

durante el bombeo, en mu~has ocasiones eS necesario apoyarse en lo 

inforratlción que proporciona~ llls Colrto.s del o.operi1etro1 

1 l INDICIO : 

El tablero de control no funcion11. 

1,0,..:.) Posible causal 

No hay voltaje en el tablero de control. 

Orientación: 

Revise los fusible del siste110 pri11orio de su11inistro de 

energi1J eléctrica, los tr11nsf'or11odores el interruptor 

primario, Revise el voltaje del transtor11odor pri•orio y 

revise los fusibles del l<lblero de control 

1.b,-1 Posible causa: 

Cont11ctos floJos o abiertos, 

Orientación: 

Veo que los contactos de los relev11dores de sobrecarga estén 

limpios y que presenten continuidad - éstos pueden ser 

revisados con el ahm11etro - Revise los otros canta.etas de 

los relevadores Y los 11ecanismos de sincronización del bo11beo 

intermitente poro determinar si estd.n dottados. 

1.c.-> Posible causa: 

Terminales flo.jas o abiert•Js. 

Oríentacíbn: 

Con un des.irm 11dor revise los tuerc11s de llls t.erninales en los 

releva.dores y en los fleC1:mismos de sincronización del bo11beo 
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intermitente, ya que debido o las vibraciones durante el 

transporte del· equipó las tuercas pudieron aflojarse 

1. d.-> Posible causa: 

Circuitos del control automdtico abiertos o interruptores 

flojos o muy rigidos. 

Orientacidn 1 

Revisor la continuidad de corriente en cada uno de los 

circuitos. Si 5e uso el control renoto y se desconecto el 

alrasodor de tiempo, mecanisrio q1Je controlo el tie11po de 

operocidn apagado del bombeo, revise que el interruptor 

flotante, loctlli:ado en el tablero de control, esté en lo 

posicidn correcta, 

1.e.-> Posible causa: 

Tablero de control dal'fodo. 

Orientllción: 

Debe de probarse el tablero de control de acuerdo a las 

instrucciones del f11bricante. 

21 INDICIO : 

El tablero de control estd operando con alto corriente debido 

posible11ente a que los fusibles de los relevadores de sobrecarga estón 

abiertos. 

Cable da.todo durante el transporte o al 11011enlo de ser 

instalado. 

Orientación: 
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Interruptor .Prin.cipol abierto. Precaución.- Siempre se debe 

hacer uno·. inspección visual para deler11inor si los fusibles 

estdn abiertos, si la inspección visual es dudos11 use 

instrumentos co110 el oh11metro o 11egó11etro por11 revisar codo 

conductor verificando que estén puestos a tierra. La lectura en 

el conductor debe de hacerse en sus tres foses es decir 1-2, 2-

J Y 1-3. Cdlcule que la resistencia sea la especificada para el 

motor y lo usadG por el cable. UsoJ.ndo una escala boja en el 

ch11metro las tres lecturas de la resistencia en el cable deben 

5er cercanas a cero, las lecturiis deben de ser de 1 o 6 oh111111s, 

estas medidas tombién dependen del taman'o del 11otor. Una 

lectura muy alta de la resistencia en las fases del conductor 

indica un circ•.1ito abierto ya se•J en el cable o en el motor. 

Precaución.- fintes de sacar lo unidad su11ergible hago éstos 

pruebas de lectura en el c11ble que va. a lo cabezQ del pozo, en 

la cojo de unión y en los fusibles del tablero de control, esto 

con el fin de deter11inar primeramente si la falla se presento. 

en la supericie, de no ser ast se procederd a sacar la unidad 

sumergible para localizar el problema. 

2.b.-) Posible causo: 

Fusibles de poctJ. resistencia o relevodores de sobrecarga. 

graduados o un1J escala de corriente deaiasiado alto, otro causa 

puede ser que en los relevo.dores de sobrecarga esté presente un 

fluido dalfino o que el atra.sador de tiempo este abierto. 
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Orientacibn: 

Revise ln graduación de los relevadores de 5obret•lrQ•l el 

toMGITo de los fusibles. Par11 determiMr el tipo y t&lt11affo de los 

f'usibles o usar <superla9, fusetron, etc.> debe de tomarse en 

cuent11 111 corriente inicial req1Jerida p'llr11 iniciar el bombeo. 

2.c ,-) Posible causa: 

Ba,jo voltoJe, alto voltaje, condiciones eléctricas de operación 

bajo uno sola fase o voltaje desbalanceado, 

Orientacidn: 

Revise el volt1Jje existente en el tablero de control y en los 

transformadores. Si lils derivllciones de energia de las 

transfor11adores necesitan ser aJustadas es necesario ll1111ar a 

personal de la co11patUa o a. un electricista especi>llizado. 

2.d.-) Posible Cilusa: 

Dombo atascada o pegil.da, 

Orientacibn: 

Si las 11ediciones anteriores indican que el volt.aje, el cable y 

el 1totor est.dn en b•Jenas condiciones es posible que la bovil?a 

este atascad!l, Esto puede ser remedio.do mediante una operación 

en sentido inverso de la unidad. Algunos tableros de control 

tienen dos direcciones para que la bo&1bu opere en dos sentidas, 

rotación normal e inversa, s1 opero en sentido inverso lo haró. 

de 2 a 3 ciclos, no mi.is. Si lo anterior falla para despegar la 

boaba., entonces habrd que sacar la unidad su11ergible para 

deteninar 111 c11usa exoch del proble11a y re11ediar la. 

situacidn. Si no hay vdlvul•1 checr. SD podrd intentar introd1Jcir 
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ácida paN desh11cer 1'1 e1rnlsibn en 111 bomba. 

2.e.-) Posible C•l1JS•1: 

Unidad de bombeo trabada durante las operaciones de su 

inst11lllcifm, 

Orientación: 

Este problemo. se p1Jede solucionar lev11nt110do o introduciendo la 

tuberlo de prod1Jcción unos cu•1ntos metros. No es muy f'recuente 

que se presente este problema. 

2,f.-) Posible causa: 

Fuga en la vólvul'1 check 1 

Orient11cidn: 

Si al tie11po de que se inicia lo. operaciOn de bo11beo el nivel 

de fluidos no se estabilizó y la vdlvula check presenta fuga, 

entonces la bonba operard en sentido inverso. Ectljo estas 

condiciones se provoca un incre11ento considerable de corriente 

y un 11uy posible darYo a lo bomba y motor, Esto puede 

determinarse con el voli.•etro o un multhletro, la lectura del 

voltaje indicard que la bo11ba esta operando en sentido inverso, 

En una operación automdtica el tiempo de apagado debe ser el 

suficiente paro permitir que el pozo se estabilice. Si la 

vólvulo check presenta fuga deberd ca11biarse lo 11iis pronto 

posible. 

3) INDICIO : 

La bornba opera nor11tllKJente pero de pronto p<lra por una sobrecarga 

no puede volver a iniciarse el bo11beo1 

3.a,-> Posible cGusa: 
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Condiciones de clima desf'avoroble: 

Orientacidn 1 

El haberse presentado fuertes lluvias o fuertes vientos en el 

área del pozo pudieron c1Jusar problemas 111 sisteraa eléctrico, 

pues los fusibles pudieron que11arse y deberdn de C<lmbiarse. 

Deben revisarse los componentes eléctricos superficitJ.les que 

se vean afectados por sobreca.rgas cono las colusadas por 

reló.•pagas. 

3,b,-> Posible causa: 

Siste1110 de energia con baja capacidad que provoca 

fluctuaciones y en consecuencia bajo voll11je1 

Orientacibn: 

El hllberse presentado una fuerte descarga eléctrica pudo 

afectar considerable111ente el valla.je en la instalación de 

bombeo, Posibleraente se necesitarón cables de 11oyor capacidad, 

transfor11adores 1ds g rondes o copad to res de 110.yor capacidad. 

J.c ,-) Posible causa: 

Condiciones del pozo en superficie. 

Orientación: 

Revise la lineo de dF.:::iC•lrg•1 y/o el siste11a de recolecci6n poro 

determinar si e:.<iste -o.reno o lodo que obst.r1.iyon el flu,jo. Lo 

indic~do es lo.var dichos cond1Jctos. 

3.d,-) Posible causo.: 

Condiciones de la bo11bo., 

Orienta.e iOn: 

Debe de considerarse el tie11po que lleva operando la bo11b11, la 
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historia. del pozo, la producción de areno, etc, Se debe de 

tomar en c1Jenta que al lavar el pozo se causan fricciones 

excesiva;. Si el motor estii queriado debe ca11bio.rse. 

-4l INDICIO : 

La unido.d ha dejado de oper1n debido o una baja corriente, 

4.a,-> Posible C•lusa: 

Candado de g•1s o que el relevodor de bajo.cargo pudo ser 

gradua.do para su octivacidn a una corriente denasiado baja. 

Orientllti6n: 

Este problema puede ser sol1Jcionado de tres fornas 1) 

Relevando la presido en la tuberfo de revestimiento, par.:i esto 

serd necesario llenar el esp11cio entre la tuberia de 

revesti11iento y l!l de producción con agua u otro 11.quido de 

densidrld parecida, instal•ir el separo.dar de gas y colocar una 

vdlvulo check finalmente poner a producir el pozo. 2> 

Colocar la bonbo a 11ayor profundidad, 3> Cerrar por un tiempo 

el pozo para que de esa ;no.nera se incremente la presidn y 

provoque que el gas libre se disuelva y en consecuencia se 

rompa el ctJ.nd11do de gas. 

4.b,-) Posible causa.: 

Unidad operando pero sin producción, 

Orient11cibn: 

f'uede ser necesario acidificar o fracturar la fornación, 

limpiar la bo11b•1 si existe arena, li11piar las perforaciones o 

poner a producir el pozo a la presidn atnosférica. Si el pozo 

es p1Jesto Q producir a presión atrmsférica y se produce por 
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arriba del nínimo rango de mdxi1110 eficiencia de la bo11ba se 

puede est.rangulor la produccidn de fluidos poro q1Je continue 

la opercicidn. Consulte las carta.s de lo bo11bo par•l determinar 

el 1llni110 y mdximo gasto del rango de 116.>:imo eficiencia de 

bombeo y tambi~n consulte el resultado arrojado por lo corta 

del omperh1etra. 

4.c,-> Posible causa: 

Los relevodores de bOjQcargo de corriente necesitan ajuste. 

Orientoc itin: 

En las cocsos en q1Je se tenga s11ficiente f1•1ido pero con cargo 

hidrostdtica ligera constontenente se estordo octiv11ndo los 

relevodores de bajocGrgoJ., bo,jo esta.s circunstcincias se padrón 

ajustll.r dicho5 releYa.dores poM ser act.iviidos a uno corriente 

menor o lo existente. 

4.d.-) Posible tf.lus11: 

Puede ser que el generador US•ldo po.ra estabiliZQr el 

su11inistro de energfa esté operando o boJa velocidad, 

Orientacidn: 

Si un generador disminuye su velocidad debido o. llevar largo 

tiempo operando l•l frecuencia, el 1Joltoje, la corriente y el 

consumo de en ergio tambien disrlinuyen. Ad 11isno, si el 

rele1Jador t.rabiljo arrib•1 'de su yelocid•1d nor•al se elev11 la 

corriente. 

5l INDICIO : 

El siste11a de boRlbeo estd. tr11b11j•1ndo pero lQ. p rod11cci6n es ba,j111 

5.a.-) Posible c11usa! 

Obstrucción dentro de la tuberia. de pl'oducción. 
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Orientocibn: 

Es neces1Hio hacer pr1Jebas de presión en la cobez..i de la 

tuberi1l . de producción parii determin•H si existe resistencia, 

de ser asi' lil tubería de produccidn deberd ser lavada, otras 

factores como la altura. del nivel de fluidos, la profundidad 

de colocacidn de la bo111ba, el ta111a1fo de la bo111btl y motor, 

etc., pueden provocar un incre11ento o descenso en la corriente 

eléctrica la cual no necesaria;iente indicaró que se trata de 

una restricción al flu,jo dentro de la tubería de produccidn, 

5.b.-) Posible causa: 

Succidn de la bc11ba tapada. 

Ori entac idn: 

Si se presenta este problelila serd neces•irio sac11r y limpiar la 

bo111bG y reinstalarla si estd en buen estado, En algunas 

oc11siones la bomba puede li11piarse n1ediante un bombeo en 

sentido inverso. 

5.c ,-) Posible causa: 

Obstrucción en lo linea de descargo por proble11os de 

o reno.mient.o, vd lvulo cerriida, etc, 

OrientQc i6n i 

Revis11r lo presidn en lo 1 !neo de descarga y cabezo del pozo, 

si es onorma.l111ente a.l to se deben de tomar las nedidos 

pertinentes poro limpiarlo. No se debe de descartar lo. 

posibilid11d de que una vdlvul1J en la line•l de descargo esté 

p<irciolnente abierta. 
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La carga dind11ica total no es la indic11da. poro el diser'f'o de la 

bo11bo, 

Orientocibn: 

Verifique que lo bomba. esté coloc:1J.do por debajo del nivel 

dind.111ica de los fluidos, de no ser os1 lo bo11bo estorb 

operando en va.cia. Puede ser que se h.iya. hecho un 1101 disef'fo 

del bombeo eléctrico. 

5.e.-) Posible causo: 

EJe del motor, bo111ba o protector quebrado, 

Orienlacibn: 

Es necesario sacar la unid11d su11ergible p11ro cambiar 111 pieza 

dolTado, Esto las dos causas anteriores producen lo 

activ1J.cidn de los relevndores de b1Jjacargo y en consecuencia 

el pa.ro del bombeo, 

S,q,-) Posible causo: 

El sistema de bo11beo estd operando pero sin p rod1Jccidn debido 

a que el nivel de fluidos es muy bo,jo. 

Orientacibn: 

Debe determinarse si el nivel de fluidos es el apropiado en lo 

colocacidn actual de lo borabo, de no ser osl se pensord en 1Jna 

estinulocidn, ba,jor al.in rads la bo11b11 y cerrar el pozo por un 

tie11po pare que se incre11ente el nivel dindl\ico, No se debe de 

descartar lo posib1lldad de bo11beo inl~1·11itE-nte. 
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CONCLUSIONES 

1) Se considera que se dan las bases paM que los ingenieros 

encargados de la operoción del boribeo electrocentrifugo se familiaricen 

con la interpretación de l1J.s cort•lS del a11peri111etro. 

2) Un buen ondlisis de las cartas del a11perimetro dard. lo solución 

dptí111a a.l problema presentado, evitdndose de esa rntlnera el tener que 

hacer cambios o o.Justes al aparejo de prod•.lccidn artificial que darian 

corao consecuencia mayores costos o malos resultados. 

3) Las carta.s del a11per!111etro oqu! presentadtls tratan los cosos 111ds 

frecuentes que se presentan durante los operaciones de bo111beo y pueden 

ser uso.das co110 cartas patrón, 

4) Las sugerencias en el diogn09tico y solución •l proble11as aqul 

presentados se padrón aplicar a casos si11i1Qres en el ca11po y deberd.n ser 

seguidas poso a paso paro obtener resultados satisfactorios. 

5) Serd necesario un 11anteni11iento periódico del aparejo de 

producción artificial o fin de logrrir mejores condiciones de bo•beo. 
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HDKENCLATURA: 

- A11pera.;et Es la 111edida del fluJo de electricidod o corriente que pasa a 

traYés de un conductor. 

- A11perimetrot Es un instrumento que permite delectar corriente 

el~ctrica, El principio de funcionf'l11iento del •l11perimetro es el de par 

motor que se ejerce sobre una bobin•l que bajo la. acción de un campa 

magnético es recorrido por una corriente eléctrica. 

El awperh1etro es por lo general un cuadro móvil de alu11inio sobre el 

cual se 11ont11n unas cuonttls vuel to.s de !llambre por las cuales se hace 

pasar la corriente que se va o detectar. El cuadro estoJ suspendido por 

•edio de 1.1na cinta 11agnétic•1 que lleYa acopl<ldo un pequeno espejo, esta 

cint.i m11gnético conecta a uno de los extrenos de la bobina. El otro 

extremo de la bobino conecto con tJn pequetro resorte por el que ta11bién se 

hace un contacto eléctrico p\lrll per11it1r el paso de la corriente a l,a 

bobina. 

L.o bobino se mueve en el interior del conpo magnético q•Je e,.:iste entre 

los polos Norte y Sur de un iradn. En el interior del cuadro se coloca un 

to11bor cilindrico de hierro, con ob,jeto de que las lineas de fl•J,jo del 

ca•po sean radiales y liJ. bobina gire sin un ca11po magnf!tico practicomente 

unifou1e, ñs!, 11.1~ de~Yiucio11es de 111 bobina son prCJporcicmules rl. la 

intensid'1d de corriente. 

- C<lp11citores: [lispos1tivo eléctrico ::l'H. ~irve pQra tlhacen•H 1?nergi 1i 
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- Conductor -trif·isico: -Se· le llama as! a las lineas de transmisión 

eléctricll que consttln de tres conductores. 

- Ecómet..ro: Registro geof'isico que por medio de vibraciones detecta entre 

otr1J.s cosos la localización del nivel dind11ico de los 

fluidos del pozo, 

- Fusibles: Dispositivos que sirven de protección de circuitos eléctricos 

para evitar el paso de •Jna corriente e:<cesiva, 

- ttulti11etro: Se le llania as! al aparato que es capaz de •edir la 

corriente, el voltaje y la resistencia eléctricas. 

- Oh11etro! Instrumento que mide la resistencia eléctrica. 

- Transforri11dores: Dispositivo eléctrico que sirve para aU11ent.or 

disninuir el volttJ.Je. 

- Voltaje: Es la 111edida de la presión eléctricQ con que la corriente 

fluye por un conductor. 
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