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CAPITULOT

INTRODUCCION

Las investigaciones y estudios que se realizan para la Ingenierfa Petrolera tienen como
objetivo primordial el desarrollo y optimizacién de técnicas y recursos, que traducidos a
tiempo y dinero representan avances tecnologicos y ahorros econémicos, siempre en busca
de un mejor aprovechamiento del petréleo en su calidad de recurso no renovable.

La explotacion de los hidrocarburos, ya sea por energfa propia del yacimiento o por el
auxilio de Sistemas Artificiales deProduccion (SAP), es unatarea que ocupaa losingenieros
petroleros dedicados a la disciplina de produccion. El objetivo de la Ingenierfa de
Produccién es obtener la méxima cficiencia en la operacion de pozos productores
perforados en un yacimiento petrolifero; esto implica la materializacién del maximo
beneficio de todos y cada uno de dichos pozos.

En el pasado cuando la energfa natural delyacimiento se agotaba los pozos dejaban de fluir

y eran abadonados. La causa de este fendmeno, es que la presién original de los
hidrocarburos confinados declina conforme aumenta el volumen extrafdo, hasta que llega
el momento que dicha presién no es suficiente parasostener ala columna de fluidos, desde
su entrada al pazo hasta la superficie.

Enlaactualidad cuandolos pozos dejan de fluir, se aplican los SAP como bombeo mecénico,

neumitico, eléctrico, hidréulico u otros, consistentes en imprimir energfa a los fluidos en el
pozo para hacerlos llegar a la superficie, con lo cual también se tiene un jncremento en la
recuperacién de los fluidos contenidos en el yacimiento.

La producci6n artificial gira en torno al comportamiento de flujo de los pozos, en el que
intervienen factores que lo afectan, por lo que se hace necesurio tener medios para su
diagnostico; 1o que conduce al uso de modelos mateméticos y correlaciones para predecir
dicho comportamiento en el medio poroso, tuberias de produccién y de descarga y
elementos superficiales y subsuperficiales,

Antes de instalar un SAP es necesario tener conocimiento del pozo fluyente, Se wiilizan
correlaciones de flujo multifdsico para predecir el momento en que el pozo dejaré de fluir
por si solo. determinar presiones de fondo fluvendo, fndices de productividad, etc. Con el
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incremento de los costos de energfa, la seleccién det SAP es de vital importancia, ya que se
escogerd el sistema que presente méxima eficiencia de bombeo y menores costos de
instalacién y mantenimiento.

La produccién primaria y los SAP llevan en sl 1a tarea de explotar dicho recursoy son éstos
iiltimos los que cobran especial importancia cuando el ritmo de produccién de los campos
petroleros entra en su fase de declinaci6n.

Con la intenci6n de presentar entre los SAP la "Produccién por Bombeo de Cavidades
Progresivas”, como una posible opcién para ser aplicada cuando Ias caracterfsticas del pozo
petrolero dentro de la etapa artificial de produccién lo permitan, se hace referencia a éste
métode, que tecnpl6gicamente se puede considerar nuevo, aunque su aplicacién es para
casos y condiciones muy especfficas.

La Bomba de Cavidades Progresiva (BCP), se utiliza para transportar los fluidos del fondo
del pozo a lasuperficie. Su uso como un SAP tiene numerosas ventajas sabre otros sistemas,
Entré en funcionamiento hace aproxitmnadamente 10 afos, por su disefio y aplicacién la
consideraron como homba estdndar de fondo de pozo. El conocimiento sobre su aplicacién
era muy limitado y su vida 1itil muy corta.

A través de anos de investigacién y desarrollo en el diseiio, se ha mejorado su capacidad
de produccién y ampliado el rango de aplicaciones en cuanto a las condiciones de
produccién de los pozos. Con la evolucién de materiales clastoméricos se maneja
eficientemente un amplio rango de tipos de fluidos del pozo,adicionalmente otra ventaja
sobre los demis SAP, es que la BCP puede manejar fluidos abrasivos, como crudos viscosos
con arenas, encontrados en formaciones deleznables,

El disefio m4s comin de BCP esun rotor helicoidal montado excentricamente dentro de

un estator doble heliceidal. El niimero de lineas selladas entre el rotor y el estator define
la capacidad de presion de la bomba, otros factores determinantes en el desplazamiento
experimental dentro de la bomba son lu viscosidad y la compresi6n total entre el rotor y el
estator

El estator esta suspendido a partir de la sarta de produccidn estdndar API y el rotores
impulsado por la sarta de varillas de succi6n estindar APL. Cuando el rotory el estator estan
en un mismo lugar se pueden definir cavidades selladas que son formadas dentro de la
bomba. Comao ¢l rotor gira dentro del estator se generan cavidades que progresan en una
sola direccién ascendente.
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Cuando el fluido entraa la cavidad, se enviaa la superficie en un flujo continuo en forma
progresiva, Este proceso puede compararse con el de una bomba de varillas de succién, la
cual debe estar continuamente sumergida en el fluido,

La BCP, es bdsicamente una bomba de desplazamiento positivo de tipo rotatorio y los
gastos que puede manejar varian en funcién de la velocidad de giro de las varittas de succién,
1o que es equivalente a cambiar la velocidad de bombeo. Esto se logra mediante el cambio
de la relacién de didmetros de las poleas.

Comparando con otros métodos de levantamiento artificial enaplicaciones similares, la
BCP es normalmente el medio mds eficiente y de menor costo inicial entre los sistemas de
levantamiento artificial. Es f4cil de instalar y requiete de minimo mantenimiento. Estos
factores, asf como la alta eficiencia total del sistema; claramente indican que es una
eleccién viable entrre los demds SAP.

Para tener una mejor visién de las ventajas de una BCP sobre el bombeo mecanico,el
bombeo eléctrico sumergible, etc., se han comparado resultados de los dichos sistemas de
produccién en aplicaciones similares, donde el bombeo por cavidades progresivas ha
mostrado ventajas sobre los otros métodos. Se maniffesta que la operacién del sistema
minimiza riesgos personales, es silencioso y seguro para funcionar en dreas urbanas.

Elpresente trabajose realizé con base enlaliteraturatécnica disponible de publicaciones
especializadas y de literatura de dos fabricantes de BCF, también conocida como bombeo
electromecdnico rotatorio (InterRep-Moyno y Jensen-Rotojack), y de informacién
publicada por Jensen en 1993 que contiene ia descripcién de los componentes del aparejo
de produccién, funciones, limitaciones del equipo, requisitos de diseiio, sistemas de
seguridady dispositivos de control. Ademds se incluyen las conclusiones y recomendaciones
que permiten asegurar una instalacién confiable, operaci6n eficiente y minimo
mattenimiento,



CAPITULO II
EQUIPO DE PRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL APAREJO DE PRODUCCION

El aparejo de bombeo electromecénico rotatorio (BCP) opera sumergido en el fluido del
pozo, suspendido en el extremo inferior de la tuberfa de producccidn, impuisado desde la
superficie por varillas de succién con movimiento giratorio vertical, impuesto a través de un
sistema de transmisién, apropiadamente conectado a la fuente de potencia, por medio de
poleas, bandas y masas.

Adicionalmente, un conjunto de mecanismos de relojerfa, interruptores y fusibles, permiten
controlar la operacion de todo el sistema. En las figuras I1.1y IL2, (Figs. I1.1y IL2), se ilustra
la disposicién de los componentes del aparejo instalado en el pozo.

En ambas figuras se aprecia que los componentes principales son los siguientes:
Comp superficial

a) Reductor de engranes

b} Estopero

¢) Tablero de Control

d) Motor Eléctrico

¢) Poleas y Bandas

Comp tes Subsuperficial
a) Bomba (Rotor y Estator)
b} Varillas de Succién
¢) Tuberfa de Produccién

Otros elementos como el freno, sensores de presi6ny accesorios forman parte importante
del aparejo y permiten asepurar una operacién més confiable.

En el interior del estator gira el rotor impulsado desde la superficie por varillas de succién
convencionales. Este movimiento genera cavidades de tal manera que el fluido que llegaa
la primera cavidad es inmediatamente impulsado hacia la siguiente cavidad en forma
progresiva ascendente, hasta la descarga de la bomba, la cual debe encontrarse
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permanentemente sumergida en ¢l luido que se bombea. En esta forma, el fluido en su
trayectoria llega hasta el cabezal de tuberfas donde se canatiza a la lfnea de escurrimiento,

El estopero permite el giro de la varilla pulida en su interior, proporcionando un sello que
impide la fuga de los fluidos a la superficie; la varilla pulida es el medio de conexi6n entre
1a caja de engranes y Ja sarta de varillas de sucei6n.

El reductor de engranes es el sistema de transmision de potencia del motor a la sarta de

varillas. En él se logra que el movimiento giratorio horizontal de la flecha del motor, se
convierta en movimiento giratorio vertical sobre la varilla pulida. Adicionalmente,
constituye el medio para reducir la velocidad de la flecha del motor a una velocidad de
bombeo adecuada. Esta velocidad de bombeo varia en funcién de la relacién de didmetros
entre la polea montada en la flecha del motor y la polea montada en la flecha del reductor
de engranes.

El movimiento rotatorio de 1a flecha del motor, se transmite a la flecha del reductor de
engranes por medio de bandas que corren sobre dichas poleas.

El tablero de control es la parte del aparejo de produccién a través de la cual se alimenta
de enerpgfa eléctrica al motor; ésta puede provenir de una lfnea doméstica, que en algunos
casos necesita del uso de un transformador, para elevar el voltaje de dicha linea hasta el
requerido por el motor.

I1.2 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL EQUIPO

Lapresente descripcionse da en base a la literatura de dos fabricantes de equipo de bombeo
electromecénico rotatorio: InterRep-Moyno y Jensen-Rotojack. Ambos fabricantes
presentén ¢l mismo principio de funcionamiento; el equipo subsuperficial también es el
mismo pero la instalacion superficial si presenta diferencias notables, las cuales son:

JENSEN-ROTOJACK

1) Unaestructura con base de concreto sostiene al motoryala caja de engranes. Se requiere
nivelar el terreno para la base de concreto (fotograffa IL.1),(f H.1).

2) El freno para impedir rotacién inversa de la sarta de varillas estd colocado en el motor
(f 11.2).

3) El tablero de control cuenta con un botén de arranque, fusibles de desconexi6n,
relevadores para proteccién por alta o baja presion de operacién, mecanismode relojerfa
de restablecimiento porfallas enla corriente dornésticay luces indicadoras de activacién
de los dispositivos de seguridad (f 11.3).
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. FRENO EN EL MOTOR JENSEN- ROTO JACK.
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(I 1i4), EQUIPO SUPERFICIAL INTERREP-MOYNO.
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I INTERREP-MOYNO
1) No tiene estructura superficial, la caja de engranes se instala directamente sobre el
cabezal y un marco de acero sosticne el motor (f 11.4).
-2) Al instalar la caja de engranes queda alineada la varilla pulida con el estopero.
3) Elfreno esta colocado en la caja del reductor de engranes (F IL.5).
4) Unicamente cuenta con un botdn de arranque y fusibles de desconexién (£ 11.6).

(f 11.5). FRENO EN LA CAJA DE ENGRANES INTERREP-MOYNO .
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112,1 TABLERO DE CONTROL (INTERREP-MOYNQ)

A continuacifn se describe el tablero de control con proteccién de sobrecarga de corriente
con interruptores por alta y por baja presién (InterRep-Moyno).

Instruccidn de operacién

1,- Descripcién basica
El tablero de control consiste de:
* Fusible de desconexi6n
* Interrupior del motor
* Interruptores térmicos de corriente
* Bot6n de arranque
* Interrruptor de sobrecarga de corriente
* Interruptor de alta y de baja presién
* Mecanismo de relojerfa para restablecimiento de corriente

El tablero se proporciona con un manémetro interruptor de 600 lb/pg2 para establecer los
puntos de alta/baja presién. El interruptor utiliza una conexi6n de tres hilos con contactos
aislados. El indicador de presi6n actia en forma comiin para ajustar ambos puntos. El
interruptor de alta presion protege a la bomba contra bloqueos en la linea superficial. El de
baja presién detiene el bombeo en caso de operacién con bomba vacfa, tuberfa de
produccidn rota, fugas en la tuberfa o varillas rotas. (f IL.7).

El tablero cuenta también con proteccién de sobrecarga de corriente,con cuatro
relevadores que cubren las siguientes funciones:

A) Relevador de corriente (CTR).- Junto con el transformador es sensible a la corriente del
motor y lo protege contra condiciones de sobrecarga.

B) Relevador de tiempo (TDR).- Se proporciona para retrasar el apagado del motor (0 a 10
seg) debido a fluctuaciones menores de alta presién o de ala corriente en el motor.

C) Relevador de tiempo (TLP).- Se proporciona para retrasar el apagado (0 a 10 seg)
debido a fluctvaciones que involucran condiciones de baja presi6n.

D) Relevador de arranque de la bomba (TDI).- Se proporciona para arranque automdtico
después de una falla de potencia o interrupcién por baja presién (0 a 999 hrs).
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2.~ Procedimiento de operacién

Etapa 1:

Antes de arrancar la bomba:
1.1 Colocar ¢t CTR en su rango més alto.
1.2 Colocar el TLP a 10 min.
1.3 Colocar el TDI a 2 hrs.

NOTA: Lus puntos de TLP y TDI pucden ajustarse de scuerdo a los requerimicentos del clicnte; 16 min para
TLP es una buena recomendacion para la mayor(a de los pozos, ci establecimiento del tiempo para TDI varfa
de un pozo a otro dependicndo del tiempo de bombeo csperado.

1.4 Colocar el man6metro interruptor de baja presi6n abajo de cero lblpgz.
1.5 Colocar la alta presién al punto de alarma normal.
1.6 Cotocar ¢l TDR a 4 seg.

Etapa 2:
Arranque de la bomba:

2.1 Con un amperimetro arrancar la bomba en opci6én manual, observando la
rotacién de la bomba. Permitiendo dinicamente un tiempo de operacién muy
corto (1 seg) para evitar que sc desatornillen las varillas si la rotacién es
incorrecta. Corregir la rotacion si es necesario.

2.2 Arrancar la bomba otra vez en opcién manual, observar la corriente hasta
que se estabilice. No permitir que 1a corriente del motor exceda el rango
nominal de la placa. Una vez que Ia corriente se ha estabilizado colocar el
CTR reduciendo la corriente lentamente hasta que el motor se apague.
Regresar el ajuste a un punto ligeramente més alto y dejarlo.

NOTA: La corriente puede clevarse conforme el nivel de fluido en e espacio anular disminuye. Por [o tanto
pucden requerirse ajustes sub de CTR.

2.3 Arrancar nuevamente la bomba en opci6n manual y dejarla trabajar hasta
que el fluido aleance la superficie.

NOTA: Los interruptores CTR y de alta presi6n sc operan tanto cn opcién manual como automitica, E! de
baja presi6n opera Gnicamente cn automética,
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Etapal:
Después de que se estd bombeando y cuando la presi6n en 1a Iinea de escurrimiento se ha
estabilizado, colocar el rango de baja presi6n en el manémetro interruptor.

NOTA: El rango apropiado de alta y baja presi6n variard de un pozo a otro,

Etapa4:
Operar el interruptor de la bomba de opcién manual @ automdtica, ahora la unidad estd
lista para operar sin atencion,

NOTA: 5i el pozo comicnza a operarsc cn vacio la presion en la cabeza disminuird y sc operar4 el interruptor
de baja presién (TLP). Si I condicién de baja presi6n continia por ¢l tiempo establecido en TLP (10 min)
entonces TLP saldrd de ticmpo, apagara of motor y ¢l TD! empezara a operar. Después de que ¢l TD1 salga de
tiempo (2 hrs) la bomba se restableee antométicamente. Cuando la bomba rearranca el TDJ inicia nuevamente
y omite el interruptor de baja presién cmpezando con ¢l tiempo establecido del TDI (2 hrs). Esto da ticmpo
para que ¢l pozo pucda hombearsc otra vez de mancra que la presiénen fa TP pucda regresar a su condicién
normal. Por favor notése que una vilvufa check, debe colocarse enlalinea de flujo ecrca de la unidad de bombeo
para que ¢l interruptor de alta/baja presién opere apropiadamente.

AJUSTE DE CONTROL ELECTRONICO DE SOBRECARGA
(InterRep-Moyno)

Después de que un ¢lectricista calificado ha instalado y cableado el tablero de control con
el motor y el freno, se requicren los siguientes ajustes para la operacién continua de la
bomba:

Antes de arrancar:
s Poner el interruptor de potencia en la posicién OFF.
e Asegurarse que el tablero de control estd correctamente aterrizado.
s Recordar que ia electricidad puede causar serios dafos y heridas.
e Evitar el contacto con circuitos energizados.
e Asegurarse de que ¢l control del transformador estd colocado para el voltaje de
entrada correcto (230 6 460 v).

1. Con la potencia apagada OFF, ajustar el CTR ( current trip relay =Interruptor alta
corriente) al mdximo de corriente que se puede establecer. Esto ser4 totalmente en el
sentido de las manecillas del reloj.
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2. Conlapotencia apagada OFF, ajustar el TDR (time delay relay = Interruptor retardador
de tiempo) al méximo de tiempo que se puede establecer. Totalmente en el sentido de
1as manecillas del reloj.

3.Girar el interruptor de potenciaa ON y arrancar la bomba. Con el amperfmetro colecado
medir la corriente. NO PERMITIR QUE LA CORRIENTE TOTAL EXCEDA LA
CORRIENTE NOMINAL DEL MOTOR, excepto el pico normal de amperaje en el
arranque, Esperar hasta que la bomba haya hombeado hasta la superficie y la corriente
se estabilice.

4. Con la unidad en funcionamiento ajusta muy lentamente el CTR, en contra de las
manecillas del reloj hasta que salie, interrumpiendo la potencia del motor, No ajustar el
CTR abajo de este punto. Regresar el ajuste del CTR al midximo de corriente.
Nuevamente arrancar labombay repetir el procedimiento para versi [a unidad se apaga
en el mismo punto. Repetir ¢l procedimiento hasta que el punto de apagado sea
consistente.

5. Ajustar la colocaci6én del CTR desde el punto de apagado hacia el miximo, muy
ligeramente. Arrancar la bomba y permitir que se estabilice. El punto de interrupcién
de corriente estard tan cercano como sea pasible de la corriente real de trabajo del
motor sin provocar apagados dahinos.

6. Ajustar el TDR al minimo que permita el arranque del motor, es decir el minimo tiempo
requerido para tolerar la corriente pico en el momento de atrangue del motor.

112.2 TABLERO DE €CONTROL (JENSEN- ROTOJACK)

El panel de control de la bomba JENSEN-ROTOJACK estd equipado con un sisterna de
control automdtico, para la proteccion del rotor, estator y motor eléctrico. Este para por
completola unidad si se detecta alta o baja presin en la linca de descargadel pozo. También
estd equipado con fusibles, interruptor termomagnético normal y apartarrayos. Este dltimo
para proteger al panel de alguna descarga en el campo. En Ja (f I1.8) se ve el panel y esta
compueslo por la siguientes partes:

TC1(9) Reloj de tiempo programable.

TD1 (10) Reloj de tiempo de 90 a 900 seg.

‘TD2 (11) Reloj de tiempo de 1 a 10 seg.

K11 (12) Relevador de control.

TB1 (13) Puente térmico.

TT1 (14) Interruptor de indicacién de alta presion.
SW3 (15) Interruptor de apagado manual/automético.
L11(16) Indicador de luz cuando ocurra baja presi6n.
LL2 (17) Indicador de luz por falla.
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s
LT

(f 1L.8). TABLERO DE CONTROLJLN.SEN ROTO JACK.

El indicador LL1 (16) es accionado por el sistema cuando el SW3 (15) estd ¢n automdtico
y ocurre un paro en la unidad por haberse detectado baja presién en la lineca. Se apaga
automiticamente cuando se arranca la unidad.

El indicador LL2 (17) se enciende cuando la unidad se para por fallas eléctricas. El
indicador estd encendido hasta que manualmente es presionado, pero no quiere decir que,
si la unidad estd en automdtico y se paro por baja presién, ya no va a arrancar de nuevo la
unidad, La unidad se reestablecerd y 1u luz del indicador quedard encendida. El proposito
de este indicador es avisar que por alguna causa la unidad dejé de trabujar.

El SW3 puede apagar totalmente la unidad o bien seleccionar entre funcionamiento de la
bomba manual o automaética.

El SW1 solo se usa para arrancar [a unidad cuando fue seleccionado el modo manual, Si
por alguna razén la unidad se deticne, habrd que presionar este boidén para que
nuevamente se arrangue.
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Secuencia de operacién ¢n modo automadtico:

Cuando la unidad se detiene por detectar baja presion en la linea de descarga se acciona
autométicamente el TD2. Este indica ¢l tiempo gue deberd de continuar operando launidad
después de haberse detectado baja presidn. Esto evita que la unidad se detenga en caso de
una baja presion temporal,

Si alcanzado el tiempo de TD2 continia la baja presi6n la unidad para. En ese mismo
momento se activa el tiempo TCL. Este determiny el lapso de ticmpo a!l cual deberd
arrancarse nuevamente la unidad. La cual trabajaré el kapso de tiempo fijado por TD1 para
ver si durante ese tiempo se recupers la presién. Sial terminar el tiempo fijado por TD1 no
se ha recuperado presitn la unidad para y volverd a arrancar al tiempo fijado por TC1,

El arranque automdtico de la unidad sélo funciona cuando el paro fue ocasionado por baja
presion. Si el paro fue debido a alta presién elindicador TC1 se botay para poder arrancar
la unidad seré necesario remover el tapér de pléstico que lo cubre y presionar el botén rojo.
La unidad no volverd a arrancar aunque e! modo de operacién esté en automdtico, es
necesario presionar el botén rojo.

11.2.3 PAQUETE ELECTRONICO DE SOBRECARGA Y FRENOQ

El frenose usa para limitar o controlar el giro inverso de las poleas. Mientras que el paquete

de control electrénico de sobrecarga hace posible la respuesta rdpida para interrumpir la
energfa en caso de una condicién de sobrecarga del motor. Uno o ambos pueden ser
necesarios dependiendo de la posibilidad de una buena condici6n de rotor atascado y/o
motor impulsade por la bomba.

Rotor atascado: En caso de una condicién de rotor atascado el motor tiende a enrollar Ja
sarta de varillas. Cuando la potencia de motor se suspendelasarta de varillas se desenrolla
en forma descontrolada si no hay mecanismo de freno instalado en el cabezal impulsor.
En los cabezales impulsores con caja de engranes, la velocidad rotacional con la que [a sarta
se desenrolla, se multiplicapor la relacién de engranes (1:3, 1:5) resuitando enuna velocidad
de la polea de la flecha del reductor de engranes, que es de 3 a 5 veces la velocidad de la
sarta de varillas. A bajas velocidades esto no representa peligro, suponiendo siempre los
guarda bandas colocados, Sin embargo, en casos extremos este giro inverso puede producir
dafios y peligro. Bajo condicién de rotor atascado, el giro inverso es proporcional ala torsién
impuesta para enrollar. Es decir a mayor torsién impuesta, mayor velocidad de giro inverso.
Por lo tanto, el potencial dafino se incrementa con la potencia (Hp). En instalaciones con
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alto caballaje, ¢l uso de freno y paquetes de sobrecarga deben considerarse como medidas
de seguridad.

Motor impulsade por 1a bomba: Las bombas con elementos No. 4y No. 5 tienden a hacer
girar inversamente al motor si se interrumpe 1z potencia después de gue labomba haelevado
fluido. Esto se debe a que la presién diferencial de la columna de fluido sobre el rotor forza
a éste a girar en sentido inverso conforme el fluido cae a través de la bomba. Esta accién
produce el giro inverso de la sarta y de la poleas, El movimiento del rotor en la bomba
continuard hasta que los niveles en ¢l espacioanular y enla tuberfa de produccién se igualen.
Las bombas mis pequefas con elementos No.2 y No.3 no producirdn este efecto, dada su
seccion transversal de menor drea. El impulso del motor por la bomba puede controlarse
con el uso del frene.

FRENOS

Existen bisicamente tres tipos de frenos:

1) Limitador de movimiento inverso.- Limita la velocidad méxima de la polea en
movimiento inverso, pero no detiene dicho mavimiento. Se coloca sobre 1a flecha con
la poleay se acciona mecdnicamente por fueza centrffuga.

2) Freno en el motor.- Proporciona un paro negativo del movimiento inverso dentro de su
rango de torsién. En caso de torsion excesiva el freno resbalay liberé latorsién. Se coloca
en la parte posterior del motor y se conecta con el rotor dei motor, Es un disce del tipo
de torsion dualy se acciona con unsolenoide. El freno actia en cualquier caso de pérdida
de potencia eléctrica. El freno queda desactivado cuando el motor arrancay también
puede desactivarse manualmente.

3) Freno en ¢l cabezal impulsor.- Proporciona un paro positivo del movimiento inverso
dentro de un rango de torsidn (Fig. 11.3 y Fig, I1.4). En caso de torsién excesiva el freno
resbala y libera el exceso de torsion. Se coloca en la parte superior del impulsor y se
conecta ala flecha vertical de éste. El freno actiia mecdnicamente y se acciona al detectar
cualquier rotacién inversa y se puede liberar manuaimente.

El freno se considera un requisito para todas las instalaciones que tengande 7.5a
10.0 Hp si se utiliza reductor de engranes.
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FLECHA
IMPULSORA

«—— CAJA DE
ENGRANES

Fig. 113 FRENO MONTADRO SOBRE CABEZAL IMPULSOR DH-20
DE EMPUJE DIRECTO (SE USA EL MISMO
ARREGLO PARA EL MODELO BH-30),

FRENO

| AT TER_ cada OF
, : ! ENGRANES

Fig. 1.4 FRENO MONTADQ SOBRE CABEZAL IMPULSOR
DH-30 DE ANGULQ RECTO.
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Paquete de control electrinico de sobrecarga,

Un tablero de control estdndar para arrancar ef motor cuenta con proteccién térmica y
fusibles para protecci6n de sobrecarga, Un CTR (current trip relay = Interruptor de alta
corriente) en conjunto con un TDR (time dilay relay = Interruptor retardador de
tiemp 0}, se puede incorporar al tablero para unamds sencillay répidaaccién auna condicién
de sobrecarga. Cuando se usa este sistema, en ¢! CTR, se establece el punto de saito
ligeramente arriba de la corriente normal de operaciény el TDR sc establece enun minimo
pero suficiente tiempo para permitir el arranque con el amperaje pico correspondiente. Una
condicién de rotor atascado produce incremento en ¢l amperaje por arriba del punto de
corte en el CTR, lo que automdticamente para al motor, después de las TDR veces que
opera este dispositivo. Esto le da al motor muy poco tiempo para enrollar lasartade varillas
y por lo tanto se reduce ¢l potencial del movimiento inverso. Un tablere de contrel con
este tipo de protecci6n por sobrecarga se considera como requisito en equipos con 15 Hp
o mis.

1124 FRENO DE GIRO INVERSO

A. Generalidades. El freno BSB-2, es un sistema dc freno positivo, de liberacion
controlada, montado sobre la flecha impulsora y fabricado por Hilliard Corp. Es un
dispositivo de seguridad que forma parte integral de los reductores de engranes Moyno
DH-20y DH-30.

B. Principio de operacién. El ensamble BSB-2, consiste de una rampa rodante que corre
sobre un embrague (clutch) fijada a la flecha impulsora circundada por una banda de
freno con ensamble lineal, (Fig. I1.5). Una carcaza de acero con una cubierta y tapa de
acceso encierra las partes de trabajo. El cluteh Hilliard usa un disefio a precision de la
rampa rodante que gira en una direccién y se acciona en la otra. Cuando la rotaci6n de
la flecha es 1al que el cluich esta girando, los baleros est4n posicionados contra los
asientos seguidores en la parte inferior de la rampa. Cuando la flecha cambia la
direcei6n de rotacion, los baleros empujan hacia arriba el alojamiento de la rampa, entre
la rampa y la corredera exterior, Entonces el clutch queda acciopado,

C. Funcién. El frenoesundispositivo de seguridad importante en el reductor de engranes
Moyno y su funcién deberd entenderse claramente,
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El freno se acciona en cualquier momento en que la flecha intente girar en sentido
contrario al de las manecillas del reloj; lo que generalmente ocurre cuando ¢l motor
principal se detiene. Cuando ¢l mavimiento principal es detenido durante la operacién
normal, el fluido en la tuberfa de produccién regresa entre los elementos de la bomba,
Cuando esto sucede, el rotor y la sarta de varillas giran en sentido contrario a las
manecillas del reloj. A mayor profundidad de bombeo, mayor presién sobre el rotory
consecuentemente éste girard mds rdpido.

Cuando el motor principal es detenido, podrfa ser el resultado de sélidos o que el
elastémero del estator se hinche atrapando el rotor en el estator, La torsién que genera el
motor se transfiere a la sarta de varillas, La cantidad de incremento en la torsién es
proporcional & la longitud de ta sarta de varilias y al tamaiio del motor. Cuando el motor se
detiene la sarta de varillas girar4 en sentido inverso permitiendo que la torsida se disipe.
En estd rotacién inversa, los diferentes difmetros de poleas y el reductor de engranes, los
cuales reducen la velocidad en una direccidn, actitan como incrementadores de velocidad,
transmitiendo una velocidad potencialmente peligrosa a las poleas y a los componentes de
impulso. La funcién del freno es evitar que la sarta de varillasy componentes superficiales
giren en sentido inverso. La torsién almacenada, entonces puede liberarse en una forma
controlada,

ADVERTENCIA:

Todas las poleas tienen limitaciones de velocidad. Consultar la literatura del fabricante
de poleas para sus especificaciones y siga todas las recomendaciones para evitar dafios
personales.

D. Componentes del freno. El freno BSB-2 consiste de un clutch que contiene: Un sello
laberinto (tapa), un sello de borde (inferior), dos cojinetes, 8 baleros y 8 asientos
seguidores. El clutch se monta y se fija a la flecha impulsora y la banda de freno se
ensambla sobre el cluteh circundando su parte exterior (Fig. 11.6).

El ensamble de Ia banda de freno se alinea y tiene forma que ajusta alrededor del clutch.
Este ensamble contiene: Una chabeta roscada, una chabeta sin roscar, un espaciador, 4
roldanas de presi6n, una roldana plana y un tornillo de tensién. El tornillo de tensién pasa
por la carcaza y la chabeta sin roscar y luego se enrosca en la segunda chabeta sostenida en
la banda del freno.

La carcaza del freno se monta sobre la carcaza del cojinete arriba del cabezal impulsor en
los DH-20y DH-30sin reductor de engranes (Fig. 11.3) y en la 1apa de] reductor de engranes
de los modelos HUB-CITY 775 y 920 cuandu se usan los DH-20 y DH-30 respectivamente
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Fig. IL5 FRENO DE GIROQ INVERSQ,
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Fig. I1L6 COMPONENTES DEL FRENO.
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(Fig. 11.4). La cubierta del freno sella alrededor de la flecha de los cabezales sin reductor,
manteniendo limpia y secala banda del freno y el clutch. Adicionalmente, los cabezales con
reductor tienen tapa de acceso que cubre la porcidn roscada de la flecha impulsora,
ayudando a liberarla de agua y pelvo.

MANTENIMIENTO
A. Lubricacién. La rampa de giro de los baleros " no se lubrica en la fibrica antes de su
embarque. Por lo tanto, debe lubricarse en el momento de su instalacién. Cualquiera de
los siguientes aceites aseguran buena lubricacién:

Mobil DTE Light Exxon Teresso
Gulf Harmony Shel Turbo Oil

Precauci6n; NO USAR GRASA.

El nivel de aceite debera verificarse y rellenarse si es necesario cada 2000 hrs de
operacién. Es una buena costumbre verificar el nivel del aceite siempre que la bomba se
detenga, atin antes de las 2000 hrs.

El nivel del aceite serd visible a través del agujero al quitar el tap6n. Sinoes visible, llenarlo.

Un ligero sobre llenado no serd problema, ya que el exceso serd purgado a través del

laberinto. Simultdneamente, tener cuidado de no soturar la banda del freno con aceite,
- limpiar el tap6n y colocarlo e instalar la cubierta.

ADVERTENCIA: Sicmpre verificar que <l tornillo de tensitn esté correetamente apretado aates de operar la
bomba. Verificar este apricte periédicamente duraate {a operacibn.

B. Reparacién del clutch. Estas unidades pueden desarmarse y reacondicionarse en el
campo. Sin embargo, se recomienda que scan enviadas al fabricante, para una evaluaciés
sin costo; la decisi6n para reparar o sustituir se podrd tomar posteriormente,

I1.2.5 CABEZALES IMPULSORES

Uno de los componentes mis importantes del equipo superficial es el cabezal impulsor
el cual transmite 1a potencia del motor a la sarta de varillas,

Las partes que lo constituyen f (IL.9) v f (I1.10) son: Baleros, sello de la flecha, empaques,
puntos de lubricacion y caja de engranes.



EQUIID DEPRODUCCION




EQUIPO DE PRODUCCION 28

Los cabezales puedenser de 4ngulo recto o verticales, Los de 4ngulorectoestn disponibles

en dos tamafios: 6K N3500 y 10K 18N3500 ( Figs. IL.7 y [1.8). Laos verticales existen en tres
tamafos: DH-10, DH-20 y DH-30 (Figs. 119, IL10 y IL.11). La selecci6n de cualquiera de
los dos tipos de cabezales es funcién de la profundidad de colocacién de la bomba y del gasto
que se desea manejar.

2.5.1 LUBRICACION DEL CABEZAL IMPULSOR

A. Cabezal impulsor de dngulo recto
Instalacion.- Las unidades que se venden diréctamente en Estados Unidos de
Norteamerica ticnen la cantidad y tipo correcto de tubricante. Las que se venden al
extranjero y deben ser transportadas por aire se envidn sin lubricante.
Revisar el nivel del aceite y rellenar si es necesario hasta el nivel correcto. En unidades
equipadas con nivel de vidrio, el nivel correcto de aceite se encuentra en el punto medio.
En unidades que no tienen nivel de vidrio, el nivel correcto de aceite estd en el punto
medio del codo para relleno.
Verificar todas las abrazaderas de afuera asf como los tapones de tuberfa antes de la
operacion. Si es necesario apretarlos nuevamente,

Lubricacién.- Usar aceite para engranes, inhibidor de 6xidos y herrumbre, de acuerdo
con el AGMA (American Gear Manufacturers Association), estdndard 250.4.

Capacidad de aceite:

MODELO YOLUMEN
6K 2 1/2 cuartos de gal.
10K 2 3/4 cuartos de gal,

Cambio de aceite.- E{ primer cambio de aceite debe hacerse a las primeras 500 hrs de
eperacién o cuatro semanas, lo que ocurra primero. El primer aceite deberd ser
totalmente drenado de preferencia a su temperatura de operacion. Llenar nuevamente
hasta el nivel con un aceite limpiador ligero que no contenga aditivos. Arrancar el motor
por 10 0 15 seg drenar el aceite limpiador y reflenar hasta el nivel establecido con el
tipo de lubricante recomendado.

Los cambios de aceite posteriores deberdn realizarse cada 2500 hrs de operaci6n o seis
meses, lo que suceda primero. Estos intervalos pueden acortarse dependiendo si el
cabezal impulsor est4 sujeto a condiciones de operacién anormales tales como un medio
ambiente muy polvoso, altas temperaturas o cambios bruscos en ella o bien cualquier
otro medio o situacién que contamine o acelera la degradacion del lubricante.
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LISTA DE PARTES DEL CABEZAL IMPULSOR
No. de Ref. Descripeién

10 Carcaza

11 Cubicrta

12 TFapa superior

15 Tapa horizontal

16 Placa sellante del aceite

17 Tapén de fondo

- Placa de inspeccién

20 Soporte de cojinete horizontal
21 Soporte de cojinete vertical

22 Juntas de empaque

23 Sello de empague

24 Caple de la cabeza de la flecha
3s Adaptador a cabezal
100 Cabeza de Engrane en espiral
241 Pernos
400 Flecha hueca vertical
401 Flechade 1 pg
402 Tuerca de ajuste
450 Espaciador de engranes superior
451 Espaciador inferior de valeros
550 Espaciador horizontal
560 Juego de amarre horizontal
561 Roldana de presién horizontal
600 Balero superior
601 Balero inferior
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LISTA DE PARTES DEL CABEZAL IMPULSOR
{Continuacidén).
No. de Ref. Descripcién
602 Balero interng
603 Balero externo
700 Tuerca de impulso
801 Tubo de aceite
802 Sellos de aceite horizontales
815 Sellos de aceite verticales
823 Respirador
824 Tornijllos 7/16 * 7/8 pg.
825 Tap6n para drene del aceite
826 Tapén para llenado del aceite
827 Cado de llenado de acejte
- Tap6n adaptador de drepe
852 Tornillos para la tuerca de impulso
853 Perforaci6n para tapén
910 Llave de enprane
911 Llave de flecha horizontal
912 Llave
951 Tornillo cargador horizontal
952 Tornillo cargador vertical
953 Tornillo del cople de fiecha
954 Torpiilo de la palanca sello del aceite
956 Torniligs de cubierta
958 Tornillo de junta de empague
959 Tuerca del tornillo de junta de empaque
960 Tornillo fijador del adaptador del cabezal
961 Tornillo de |a tuerca de ajuste
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=
ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES
CUERDAS DE LA FLECHA [ARRIBA Y ABAJO) 5/89g APL, MACHO
CUERDAS INFERIORES DE LA CARCASA 2 pg HPT, MAGHO
DIAMETRO DE LA FLECHA 13718 py
CUELLO DE FLECHA §1/8 pg
LLAVE DE LA FLECHA 1/4 pg CUADRADA
CUERDA DE LOS AGUJEROS DE WONTADO - 3/8-16

PESO 37 Lb

Fig. 1.9 CABEZAL IMPULSOR VERTICAL MODELO DH-10.
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ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES

CUERDAS DE LA FLECHA (ARRIBA Y ABAJO)
CUERDAS DEL EXTREMO INFERIOR DE CARCASA
OIAMETRO DE LA FLECHA

CUELLO DE LA FLECHA 75/6 pg

LLAVE DE LA FLECHA 1/2 pg CUADRADA
CUERDA DEL AGUJERC DE MONTAJE 5/8 11

PESO 150 Lb

3/4pg API, MACHO
21/2 pg NPT, HEMBRA
2pg

Fiy, 11.10 CABEZAL IMPULSOR VERTICAL MODELO DH-20,
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ESPECIFICACIONES ¥ DIMENSIONES

OIAMETRO DE ENTRADA DE LA FLECHA DE LA CAJA 13/8 pg
DE ENGRANES

CUERDAS DE LA FLECHA (EXTREMO PIRON ) 3/4 pg APL, MACHO
CUERDAS DEL EXTREMO INFERIOR DE LA CARCASA

21/2pg NPT, HEMBRA
DIAMETRO DELA FLECHA 13/4 pg
CUERDAS DE LA FLECHA (EXTREMO CAJA) I pg APT, HEMBRA
LLAVE DE LA FLECHA 3/8 pg CUADRADA
CUERDA DEL AGUJERO DE MONTAJE 3/4-10
PESO 308 Lb

Fig. 1111 CABEZAL IMPULSOR VERTICAL MODELO DH-30.
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Drenado del aceite.- El aceite se drena a través de un tap6n localizado en la base de la
brida del cabezal impulsor, drenar todo el aceite que Sea posible, Si el aceite ests a
temperarura de operacién es de esperarse un mejor drenado. El cabezal impulsor debe
limpiarse con aceite limpiador a chorra para eliminar residuos sélidos o contaminantes
que no pudierén removerse con el drenado normal.

Para lienar o adicionar aceite.- El aceite se pone a través del tubo en codo que se
encuentra en [a parte trasera del cabezal impulsor. Limpiar perfectamente el tap6n del
tubo y 1a parte superior de codo antes de quitar el tapbn. Agregar aceite hasta que el
nivel de éste alcance el punto medio del nivel visual. Algunos cabezales impulsores no
tienen nivel, en tal caso el aceite debera llegar a la mitad del codo. Todos los modelos
tienen un sello seco que retiene el aceite en la caja de transmisidn con un tubo fijo en la
base de la brida extendiéndose ligeramente arriba del nivel de aceite. Cualquier exceso
en el cabezal impulsor se derramard por la parte de arriba del wbo y escurrird hacia
abajo por la flecha impulsora. El sobrellenado no daiia al cabezal impulsor y se corrige
autométicamente, Sin embargo, el escurrimiento del exceso de aceite bajando por la
flecha impulsora puede evitarse llenando de aceite solo la cantidad correcta, Todos los
aprietes externos deben revisarse peri6dicamente y reapretarse de ser necesario,

Se recomienda una observacién diaria para detectar fugas de aceite, ruidos extrafos o
vibracién excesiva. Si algo de esto ocurre debe pararse la unidad y corregirse Ia falla.

B. Cabczal impulsor vertical
Para la lubricacién de cojinetes y empaques cualquier tipo de grasa EP base litio, es
buena. No se recomienda el uso de grasa base sodio o calcio.
El cabezal impulsor vertical estd equipado con baleros de bola y cojinetes rodantes para
trabajo pesado. Los baleros vienen lubricados de f4bricay en condiciones normales de
operacién ne requieren lubricacién por 1 o 2 meses. Después deben lubricarse
periédicamente una vez al mes,
Para lubricar los baleros inyectar grasa, seleccionada de acuerdo a las recomendaciones
amteriores, en las graseras hasta que la grasa limpia sea expulsada por el tap6n de purga
en el cuerpo del cabezal impulsor.

C. Otras cajas de engranes

Todos los modelos de cabezal impulsor DH-30 tienen una caja de engranes montada
en la parte superior. Algunas instalaciones con cabezal impulsor DH-10y DH-2(¢pueden
empilear un engrane de motor con la caja de engranes montada sobre el motor.

El mantenimiento y lubricacién apropiados de este tipo de cajas de engranes, es el
siguiente:

Después de los primeros 5 dfas de operacién drenar el lubricante original, sopletear [a
carcaza con un solvente no flamante ni toxico y volver a llenar. Posteriormente el
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DH 20 DH 30

A— CUERDAS PARA LEVANTAR EL CABEZAL

B~ AGUJEROS PARA MONTADO

C -~ PERFORACION PARA DRENE

D-ESTOPERO

E ~ REDUCTOR DE ENGRANES [SOLO EN EL MODELO DH-30)
F—FRENO {SOLO EN LOS MODELOS DH-20 Y DH-30)
G~ EXTREMO DE LA CARCASA

H=— COJINETE RADIAL

I- COJINETE DE EMPUJE

J— EMPAQUES

N- CUELLO DE FLECHA

Fig, 1112 PARTES PRINCIPALES DE LOS CABEZALES IMPULSORES
VERTICALES MODELOS DH-10, DI{-20 Y DH-30.
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PUNTOS DE LUBRICACION Y AJUSTE

PURGA DE ﬂCEITE

DEL BALER IEESRT? oE
S puge o
GRASERA BALERO
DEL BALERO

TUERCA OE

AJESTE A ‘é’ﬁ«“ﬁfé‘&g‘é[ ____;ssggIRE
GRASERA DE EMPAQUES
EMPAQUES

Fig, "'lé:.:‘ CABEZAL IMPULSOR Fig. 11.13.B CABEZAL
RTICAL DH-10 - BLE. IMPULSOR
VERTICAL DH-20

TAPQN DE PURGA
DE PRESION

DRENE _OE LA CAJA / g

DE ENGRANES

TAPON DE PURGA
DE PRESION

GRASERA DEL BALERO TUERCA DE AJUSTE
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NS PARTE
A- PLACA CUBIERTA - NiI0Qo2
B— FLECHA IMPULSORA +N1000A
C— GRASERA (EMPUJE) ¥k a
D— GRASERA {RADIAL) #+ 6
E- COJINETE RADIAL -4+ 8
F— COJINETE EMPWE + 8
G-~ ESPACIADOR + 8
Hi~ ANILLO SEGURO + 8
H2- ARILLO SEGURO PR N -1
I- CARCASA 1000l
+ - GRAMPA DE EMPAQUE (2 REQ.) & N10003
K— EMPAQUES Ni100I2
L ANILLO LANTERN N1OOI3
*-— PARA EL JGO. DE GRASERA NIOKIO

4~ PARA EL JGO. FLECHA/COJINETES * NIOKO4
{LOS COJINETES VIENEN SOBRE
LA FLECHA DESDE LA FABRICA)

&~ PARA EL JGO.DE COJINETES NIOKOT
PARA UN JGO.DE DOS N10X03
TAMARO CANT.
) — TORNILLO DE PLACA  14-20xt/a" 6
CUBIERTA
ROLDANA CANDADO e 6
2 — TORNILLO DE GRAMPA  3/8-16x2" 2
EHPAQUE :
'ROLDANA CANDADO 3" 2
TUERCA y/8-16 2
3 - TAPONES 1/4"NPT 2
4-LLAVE 1/4"502 5 I

Fig. if.14 COMPONENTES DEL CABEZAL IMPULSOR
VERTICAL MODELO PH-10.
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N2 PARTE
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E-~ COJINETE RADIAL + 8
F~ COJINETE EMPUJE + 8
G- ESPACIADOR +8
H- AHILLO SEGURO + 8
I CARCASA N20001
J - GRAMPA DE EMPAQUE {2 REQ.) ® Ni15003
K- EMPAQUES NI5012
L~ ANILLO LANTERN N15013
M- ROLDANA DE EMPAQUE N15005

= :
®) %— PARAEL JGO.DE GRASERA Ni5K10

4= PARA EL J60.FLECHA /COJINETES N20K04
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oboB:0600
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Fig. 11.15 COMPONENTES DEL CABEZAL IMPULSOR
VERTICAL MODELO DH-20.
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N2 PARTE

A< PLACA CUBIERTA N30002
8~ FLECHA IMPULSORA +
C- GRASERA [EMPUJE) %+ 8
D- CRASERA (RADIAL) %+ 8
E- COJINETE (RADIAL) +a
F - COJINETE (ENPUJE) +a
G- ESPACIADOR +8
1~ CARCASA N30001
J - GRAMPA DE EMPAGUE (2 REQ.) @ N15003
K- EMPAQUES NI5012
L~ ANILLO LANTERN NI5013
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- PARA EL JG0.DE GRASERA N30X10
4~ PARA EL J6O.FLECHA/COJINETES ~ N30K04

{10S CQUINETES VIENEN SOBRE

LA FLECHA DESDE LA FABRICA)
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| ~ TORNILLO DE PLACA s/¢ lixlye® 8
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ROLDANA CANDADO n° 8
2 ~ TORNILLO DE GRAMPA  1/2-13x41/2° 2
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ROLDANA CANDADO st 2

TUERCA 17213 2
3 — TAPONES " 2
4 - TAPON 176" NPT 1
5 — TAPON RELEVADOR DE 18" 1

PRESION
6 LLAVE 3/8*5Q26" 1
7 LLAVE s/1e"sQx 2" 1
8 TORNILLO DEL REDUCTOR  1/2°-13x1i/4" 3

DE ENGRANES

ROLDANA CANDADO i 3

Fig. I1.16 COMPONENTES DEL CABEZAL IMPULSOR VERTICAL
MODELD DH-30.
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lubricante debe cambiarse cada 2500 hrs de operacién o cada seis meses, lo que
suceda primero. Si la unidad estd operando en medio ambiente muy sucio o en
temperaturas extremas el lubricante deberd cambiarse més frecuentemente.

2,52 AJUSTE, LUBRICACION Y CAMBIO DE ESTOPERO

A. CAbezal impulsor vertical
El estopero debe ser lubricado al menos una vez por semana con grasa base litio. Inyectar
la grasa por la grasera inferior hasta que la grasa comience a aparecer alrededor del
estopero. Es necesario que el estopero sea apretado de vez en cuando para evitar que la
unidad tenga fugas excesivas (Figs. 11.13.ay I1.13.b).

PRECAUCION: NO SOBREAPRETAR EL ESTOPERO.

Es necesario que exista un poco de fuga para evitar fallas prematuras en el estopero, para
disipar el calar y evitar un posible dafio a la flecha impulsora debido a la cristalizacién y
sobrecalentamiento.

VERIFICAR QUE EL ESTOPERO ESTE APRETADO PAREJO DE TODOS LADOS:

Gradualmente ¢l ajuste se ird perdiendo y no serf posible apretar mis ¢l estopero.
Entonces puede afadirse un empacamiento adicional. Desconectar la corriente de la
bomba, quitar las tuercas, roldanas de presi6n y las dos mitades de empaques del cabezal
impulsor. Agregar tantos anillos de empaque como sea necesario y reemplazar las mitades
de empaques, tuercas y roldanas de presién. Arrancar la bomba y ralizar los ajustes
apropiados para controlar fugas. '

Después de repetidos aprietes y varias adiciones de anillos de empaque, sc alcanzard un
punto en que por mds znillos que se adicionen seguird habiendo fuga. En este momento
serd necesario quitar todo el conjunio de empaques viejo y poner uno nuevo, Quitar el
ensamble del estopero, en la forma indicada, para retirar se ¢mpacamiento viejo y el anillo
espaciador, utilizando una herramienta apropiada. (En el cabezal impulsor DH-20 hay una
roldana de empaque debajo del altimo anillo, ésta no debe de ser removida),

Colocar los nuevos anillos de empaque en la siguiente forma (Figs. 11.14 y IL15):
4 anillos de empaque 3 anillos de empaque

DH-20, DH-30 anillo Lantern DH-10 anillo Lantern
4 anillos de empaque 3 anillos de empaque
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Cambiar las mitades del ensamble empacador, las tuercas y roldanas de presién. Arrancar
12 bomba y hacer los ajustes apropiados para el control de fugas,
Empaques estdndar de asbesto o gréfito tipo hoja enrollada, pueden ser utilizados.

B. Cabezal impulsor de dngulo recto
El cabezal impulsor de dngulo recto no tiene grasera para inyectar grasa al estopero, Por
tal motivo debe utilizarse un empacamiento autolubricante; por cjemplo, de teflén, plomo
o grafito.

El procedimiento para ajustar el estopero y controlar es el mismo que el del cabezal
impulsor vertical. La diferencia es que el conjunto de empaques lo ferman 5 anillos y no hay
anillo espaciador (lantern) (Figs. 117 y 11.8). También, debido 2 que los empaques
autolubricantes tienden a suavizarse, puede utilizarse un empacamiento de cuerda como
anillo superior. El arreglo de empacamiento estdndar es de 5 anillos de grafito y un sexto
anillo de cuerda de grifito. El empaque de grifito tiende a disolverse con ¢l uso, porlo que
generalmente no es necesario quitar el empacamiento viejo como sucede en el caso del
empaque tipo hoja enrrollada de asbesto, Cuando se agreguén empaques siempre
asegurarse de quitar primero el anillo empacador de cuerda y colocar en la parte superior
los anillos de empaque nuevos,
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FUNCIONAMIENTO

En el interior del estator gira el rotor impulsado desde la superficie por una sarta de
varillas de succi6n convencionales. Este movimiento genera cavidades de tal manera que el
fluido que llega a la primera cavidad es inmediatamente impulsado hacia la siguiente
cavidad en forma progresiva ascendente, hasta la descarga de la bomba, 1a cual debe
encontrarse permanentemente sumergida en el fluido que se bombea. En esta forma, e!
fluido en su trayectoria a la superficie llega hasta ¢l cabezal de tuberfas donde se canalizaa
la lfnea de escurrimiento.

PRINCIPIO TEORICO

El desplazamiento de la Bomba de Cavidades Progresivas (BCP) es diréctamente
proporcional a: el 4rea transversal del rotor, su excentricidad, la longitud de }a lfneade sello
helicoidal del estator y la velocidad de rotaci6n del rotor. Consiste de un engranaje simple
helicoidal (rotor) el cual gira dentro de un doble engranaje elastomérico helicoidal (estator)
det mismo didmetro minimo, ver Fig, IIL1,

La distancia que se desplaza una cavidad en un giro completo del rotor es igual a dos veces

1a longitud de la linea de sello entre el rotor y el estator; la lfnea de sello del rotor esta
definida por la distancia cresta a cresta del mismo. Conforme el rotor gira excéntricamente,
se generan cavidades selladas, defasadas 180 % entre sf; estas progresan desde 1a succi6n
hasta la descarga de la bomba. Cuando una cavidad disminuye, otra sc genera al mismo
ritmo resultando en un flujo continuo. El drea transversal de las cavidades permanece
constante sin importar la posicién del rotor en el estator, ver Fig. I1.2.

Al mismo tiempo que Se estd progresando en el plano transversal, se est progresando
en el plano axial. Est4 acci6n llega a producir un conjunto de acciones entre los elementos
interno y externo ( rotor y estator ). Esto se puede observar ficilmente tomando varios cortes
de seccion transversal encontrando a su vez el plano axial envarias localizaciones enla etapa
y esto se hace encontrando los centros de los elementos interno y externo.
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Fig. 1111 RELACION DE DIAMETROS (ROTOR/ESTATOR).
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0
/ CAVIDAD
ROTOR
ESTATOR

Fig. 111.2 AREA TRANSVERSAL DE CAVIDADES CONSTANTE.
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Después Ia bomba crea una cavidad progresiva a lo largo del plano axial siguiendo en el
plano transversal. Otra regla simple puede ser manteniendo constantes las dreas para cada
uno de los miembros (rotor y estator), Ver Fig. 1113,

La bomba genera presién debido a que tiene vna linea de sello completa, entre el rotory
el estator para cada cavidad. Asf el niimero de veces que las lneas de sellos se repitan, es el
nimero de etapas de la bomba y por tanto su capacidad de generar presidn. De tal manera
que un mayor niimero de etapas, permite colocar {a bomba a una mayor profundidad.

Normalmente una etapa es disefada y fabricada para ser 1.1 a 1.5 tiempos la longitud
de cresta a cresta del mismo. La raz6n para esto es asegyrar el sellototal entre el rotor y
el estator para lograr la presién que se desea en lb/pg“/etapa, as{, en orden para sostener
una vida de operacién deseable. La Fig. I11.4 muestra estas relaciones entre la longitud del
estator y el rotor.

Las bombas de desplazamiento positivo presentdn el fen6meno de resbalamiento,
consistente en la disminucién del volumen desplazado (gasto). El resbalamiento estd
gobernado por la diferencia de presién entre la succi6n y la descarga, esindependicnte
de la velocidad de giro del rotor y dependiente del nimero de etapas, de la viscosidad del
fluido bombeade y del ajuste entre rotor/estator. La curva en la Fig. 1IL5 muestra
griaficamente la definicién de resbalamiento (disminuciénen ¢l desplazamiento del fluido).

Las Figs. HL6 y HLT muestran los efectos de la viscosidad delos fluidos y la compresion
total respectivamente en el resbalamiento que es fa disminucién del volumen desplazado
(gasto). En la Fig, I1L6 se pueden ver los efectos de la viscosidad det fluide en relacion al
resbalamiento. A mds alta viscosidad, hay més disminucién de gasto a ciertas presiones
dadas. Csto se debe aque el incremento de viscosidad puede servir como resistencia del
flujo en eualquier direccién. Un fluido de viscosidad més alta no puede fluir facilmente
dentro de la cavidad causando cavitacién, ocurre entonces un decremento en
desplazamiento por disminucién de las revoluciones del rotor,

Los fluidos de mds alta viscosidad crean incrementos de caldas de presién por friccion
en la lfnea de produccién yenlatuberfa de descarga. Estas causanaltas presiones enla
Itnea, la cval en tumo puede llevar altas presiones diferenciales e incrementar més el
resbalamiento.

La Fig. 1I1.7 muestra los efectos totales de estator/rotor en el resbalamiento. Como la
compresidn total entre el estator y el rotor disminuye,lacafda dentro de la bomba aumenta
con unincremento en la presién diferencial.
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Fig. 114 RELACIONES CRESTA A CRESTA.
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Fig. H1.5 RESBALAMIENTQ GRAFICO.
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Fig. 111.6 EFECTOS DE LA VISCOSIDAD EN EL RESBALAMIENTO.

Estdndar

\
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Fig. 1117 EFECTOS DE LA COMPRESION EN EL RESBALAMIENTO.
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El desplazamiento continuo de la bomba se calcula considerando que la velocidad de
giro del rotor y el area transversal de flujo, son constantes:

El 4rea de secci6n transversal puede ser ficilmente determinada calculando el drea de
la seccion transversal del estator y restando el drea de lasccei6n transversal del rotor.
Las dimensiones del estator y el rotor son mostradas en las Figs. IIL.8 y111.9, Para obtener
¢l 4rea de elclrculoy el recténgulo los cuales se forman arriba del 4rea de la seccién
transversal, el drea de la cavidad remarcada puede ser determinada:

A

SAC = AT o e e 2)
Donde:
e=aB waEpr 3)
- D7
Ar S oI e s e d)
Quedando A:
ASEDr v e e e 3)
Daonde:

Q = Desplazamiento de bomba ( gasto )
A = Area de flujo

Ae = Area del estator

Ar= Area del rotor

Dr = Didgmetro del rotor

E = Excentricidad
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£ ROTOR v
€ ESTATOR—— -

Flg. 1118 EXCENTRICIDAD DEL ROTOR/ESTATOR.

Fig. 111.9 AREA DEL ESTATOR.
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Una etapa de la bomba es la cavidad formada entre cada dos puntos de contacto, del
contarno interno del estator. La velocidad con que se desplaza una cavidad dentro del
estator para un giro completo del rotor, determina la velocidad del fluido a través de la
bomba. Para distancias cresta a cresta mayores, mayor longitud de la Ifnea de sello y en
cansecuencia mayor velocidad del fluido a lo largo de 1a bomba. La expresién para calcular
la velocidad es:

VaNLc ... i B
Donde:

V = Velocidad del fluido

N = Velocidad del rotor

Lre= Distancia recorrida por una cavidad durante un giro completo del rotor
Sustituyendo las ecuaciones 5) y 6) en la ecuacién 1):

Q=@ED)LeN ... ... ....... .... 7
Por lo tanto la ecuacién 7) representa el desplazamiento teérico de la bomba.

El desarrollo de la BCPha trafdo consigo la dispenibilidad de diversos materiales
elastémerices del estator a fin de hacer su aplicacion factible en condiciones adversas de
operacién,

La BCPpor disefio pueden manejar un amplio rango de aplicaciones debido a su diseio
y amplio desarrollo de materiales de construccién, El rotor de metal helicoidal simple,
colocado en el doble estator elastémero helicoidal sin vAlvula interna dan a la bomba sus
multiples vemtajas. El 4rea de seccién transversal constante de la cavidad dela bomba
ic6ricamente produce un flujo sin pulsaciones. Crudos viscosos, gaseosos y arenosos no
causan efectos adversos en la operacion de la bomba.
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DISENO Y APLICACION

El disefio se realizar de acuerdo a la longitud del estator y el rotor, con sus respectivos
didmetros, profundidad de colocacitn de la bomba y velocidad de bombeo con base en 1a
informacién del pozo y de los fluidos que se desedn bombear.

IV1 MATERIAL DE CONSTRUCCION

El continiio desarrollo de materiales de construccién de la Bomba de Cavidades
Progresivas (BCP) halogrado que se adapte para un amplio rango de condiciones del pozo.

El estator consiste de un tubo de acero con un elastémero enlazado dentro, el elastémero
(rotor) es moldeado con !a configuracién de una doble hélice, ¢l rotor es normalmente
fabricado de acero y cromo plateado.

El estator elastomérico y el rotor cromado proveén una resistencia al incremento de
abrasi6bn més que otras bombas convencionales que presten servicio al mismo pozo, 6
en pozos que contengan produccién de arena 6 fluidos con caracteristicas abrasivas.
Los elastomeros han sido desarrollados para operar en pozos que manejan crudos
altamente arométicos, con alto contenido de salmueras, sulfuro de  hierro, sulfuto de
hidropeno u otros fluidos caracteristicos.

Los sélidos tienden a formar flujos abrasivos, mientras que los elementos elastoméricos
permiten que las particulas pasen a través de labomba. A algunas 4reas de la bomba
sc provee de servicios superjores esto es en produccién de gas, trazas de carbén donde
fas finas arenas fracturadas se inician junto con el movimiente del agua producida.
Tambien en produccion de aceite pesado donde la acumulaci6n de arena es frecuente, en
su movimiento junto con el aceite.

Asu vezun tipo de elastémero ha sido también desarrollado para medio ambiente de

alta temperatura semejante a los encontrados en inyeccion de vapor u operaciones de
alta temperatura,
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IV.2 DISENO Y SELECCION

El disefio y selecci6n del equipo de bombeo electromécanico rotatario que se presenta a
continuacion se incluyén dos ejemplos. Se considera necesario mencionar que el éxito del
disefio depende diréctamente de la confiabilidad de [a informaci6n disponible.

La informaci6n necesaria para la elaboracién de un disefio de equipo electromécanico
rotatorio en pozos petroleros productores de aceite es la siguiente:

1. Datos del pozo
a) Tamafio de la tuberfa de revestimiento.
b) Tamaiio de la tuberfa de producci6n, tipoy rosca,
c) Intervalo disparado 6 agujero descubierto.
d) Profundidad de colecacidn de la bomba.

2. Datos de produccién
#) Presion en la cabeza del pozo,
b) Gasto actual de produccitn (si esté disponible).
c) Nivel dindmico al ritmo de produccién.
d) Nivel estético.
¢} Temperatura de fondo.
f) Relacién gas-aceite.
g) Porcentaje de agua producida.
1) Gasto de produccion deseado.
3. Propicdades de los fluidos
a) Densidad relativa del aceite,
b) Viscosidad del aceite a temperatura de fondo.

4, Fuentes de potencia
a) Voltaje primario disponible.
b) Frecuencia.
¢) Una fase o dos fases.

5, Varios
a) Contenido de arena o de otros sélidos.
b} Composicién quimica de los fluidos del pozo.
Acido Sulfhidrico (H2S), Biéxido de carbono (CO32) y arométicos, pueden
daiiar el elastémero del estator
¢) Tratamiento quimico (si lo hay),
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d) Parafina
f) Comentarios

EJEMPLO 1 .- Disefio y seleccidn de equipo.

Profundidad de colocacién de la bomba 2700 pies
Gasto deseado para producir 45 bpd
Temperatura de fondo 110°F

COz, H2S ninguno
Viscosidad a 110 °F 200 cp

TF. 2 3/8"

TR. szt
Tratamiento quimico ninguno
Potencia eléctrica 460V, 3 fases, 60 Hz.

Procedimiento

Paso 1. La temperatura de operaci6n es menor a 135 °F. No se tiene
manifestacion de CO2 6 H2S y no hay tratamiento quimico.

Paso 2. Con los datos de gasto y profundidad se selecciona la bomba apropiada
en la tabla 4.1: 14 etapas 3.

Paso 3. De la curva de comportamiento de la bomba 14 etapas 3 (Fig. IV.8), se
encuentra que se requiere una velocidad de 230 rpm para obtener 45 bpd
desde 2700 pie.

Pasod. A. El impulsor de sngulo recto apropiado es 6K (Tabla 1V.2),

B. El cabezal impulsor vertical apropiado es un DH-20.

Paso 5, Para la bomba 14 etapas 3, el motor eléctrico requerido varfa de 3 a
7.5 Hp. Para esta aplicacién seleccione § Hp. El reductor 6K de dngulo recto,
necesita un motor de S Hp y 1750 rpm,
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Paso6, Delatabla (4.4 2 4.13) de scleccidn de poleas: La velocidad mds cercana
ala del paso 3 en la tabla es 225 rpm.

A. Cabezal Impulsor de dngulo recto 6K

Polea del motor S4pg 2B
Polea del reductor 8.6pg 2B
Flecha del motor (masa) 118pg SDS
Flecha del reductor {(masa) 1pg SK
Bandas (2) BS4

B. Cabeza! Impulsor vertical DH-20

Polea del motor 4.24 pg 2B
Polea del reductor 20,0 pg 2B
Flecha del motor (masa) 13/8 pg SH
Flecha del reductor (masa) 2pg SF
Bandas (2) B7S

Paso 7. De la tabla 4.3 se tiene que las varillas recomendadas son API de 3/4
Pg.

Paso 8. De las especificaciones de la bomba: El didmetro del estator es de 2 7/8
pg, de! rotor cresta a cresta 1.39 pg. Por lo tanto, no hay problema para
introducirlo en TR de 5 1/2 pgy en TP de 2 3/8 pg.

Paso 9. Seleccione un Econfilter o dispositivo similar *

Paso 10. Usar un tablero de control con contacto NEMA tamaiio 1, para el motor
de 5 Hp.

Paso 11, No se requierén {reno ni contro) eléctronico de sobrecarga.

* No hay literatura disponible,
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EJEMPLO 2 .-DISENO Y SELECCION

Profundidad de colocacién de 1a bomba 1900 pies

Gasto deseade para producir 400 bpd

Temperatura de fondo 115°F

CO2, H2S ninguno

Viscosidad 2 115°F 350 cp

TP. 278"

TR. 7"

Tratamiento quimico ninguno

Potencia eléctrica 460 V, 3 fases, 60 Hz.
Procedimiento

Paso 1. La temperatura de operaci6n es menor a 135 °F. No se tiene
manifestaciones de COz 6 H2S y no hay tratamiento qufmico.

Pasoe 2, Con los datos de gasto y profundidad se selecciona la bomba apropiada
en la tabla IV.1: 9 etapas 5.

Paso 3. De la curva de comportamiento de la bomba 9 etapas 5 (Fig. IV.7), se
encuentra que se requiere una velocidad de 440 rpm para obtener 400 bpd
desde 1900 pie.

Paso 4. A, El impulsor de &ngulo recto apropiado es 6K (Tabla 4.2).

B. El cabezal impulsor vertical apropiado es un DH-20.

Paso 5. Parala bomba 9 etapas 5, el motor eléctrico requerido varia de 7.5
a 10 Hp. Para esta aplicacién seleccione 10 Hp. El reductor 6K de 4ngulo
recto, necesita un motor de 10 Hp y 1750 rpm. EI cabezal impulsor vertical
DH-20 necesita un motor de 13 Hp a 1140 rpm.

Paso 6. De latabla (4.4 a4.13) de seleccién de poleas: La velocidad mds cercana
a la del paso 3 en la tabla es 435 rpm.
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A, Cabezal Imﬁulsor de dngulo recto 6K

Polea del motor 6.8 pg 2B
Polea del reductor 5.6 pg 2B
Flecha del motor {masa) 1 3/8pg SDS
Flecha dei reductor (masa) 1pg SK
Bandas (2) B52

B. Cabezal Impulsor vertical DH-20

Polea del motor 48pg 2B
Polea del reductor 124 pg 2B
Flecha del motor (masa) 1 5/8pg SDS
Flecha del reductor (masa) 2 pg SK
Bandas (2) B60

Paso 7.-De la tabla 4.3 se ticne que las varillas recomendadas son API de 3/4

pg. .

Paso 8.- De las especificaciones de la bomba: E! didmetro del estatores de 32/3
pg. del rotor cresta a cresta 1.910 pg. Por lo tanto, no hay problema para
introducirlo en TR de 7 pgy en TP de 2 7/8 pg.

Paso 9.- Seleccione un Econfilter o dispositivo similar *

Paso 10.- Use un tablero de control con contacto NEMA tamaio 1, para el motor
de 10Hp.

Paso 11.- Si se usa un cabezal impulsor de 4ngulo recto 6K debera instalarse un
freno, Un control eléctronico de sobrecarga en el tablero de control opcional.

* No bay literatura disponible.
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IV3 TABLAS DE SELECCION

TABLA 4,1, RANGOS DE APLICACION DE LA BOMBA DE CAVIDADES

PROGRESIVAS,
MODELO RANGO DE GASTO RANGO DE CARGA POTENCIA
BPD PIE HP
S ptapas 2 5-36 2-1000 1-2
Setapas 3 15-122 0 - 1000 0.12 - 1.56*
Setapas § 75-545 0 - 1000 0.15 - 4.85*
Setapas 6 125 - 1040 0-1000 0.20 - 8.10*
9 etapas 2 5-36 0 - 2000 1-3
9 etapas 4 35 - 280 0- 2000 5-10
Setapas s 75-545 0 - 2000 7.5-10
14 stapas 3 15-120 0 - 3000 3-75
14 etapas 4 35-280 0 - 3000 0.5 - 8.50*
18 stapas 4 35 -280 0 - 4000 10-15

* Valores Ieidos de 1a grafica correspondicate.

No se encontré correspondencia con el valor del factor de seguridad recomendado (1.5).
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=} TABLA42 SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR

I, CABEZAL IMPULSOR DE ANGULO RECTO

TAMARO PROFUNDIDAD DE COLOCACION (PIE

DE BOMBA 0-1000 1000 - 2000 2000 - 3000 3000 - 4000

5 etapas 2 6K

5 etapas 3 BK

S etapas 2 6K

9 etapas 3 6K

9 sfapas 4 6K

9 otapas 5 . BK

14 etapas 3 BK

18 etapas 3 BK BK*

18 etapas 4 BK* 10K

18 etapas S 10K 10K

* Si se usan varillas de 7/8 pg o més grandes utilizar 10K,

I1. CABEZALES IMPULSORES VERTICALES: DH-10, DH-20 Y DH-30.

Ver las especificaciones de cabezales impulsores en laseccién de especificaciones de
equipo.
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TABLA 43 SELECCION DE VARILLAS DE SUCCION.

TAMARO
DE BOMBA

PROFUNDIDAD DE COLOCACION (PIE

0 - 1000

1000 - 2000

2000 - 3000 3000 - 4000

5 etapas 2

5/8

5 etapas 3

5/8

Y etapas 2

5/8

5/8

|__Setapas 3

5/8

5/8

S etapas 4

3/4

3/4

S etapas §

314

3/4

14 etapas 3

3/4

18 etapas 3

3/4 3/4

16 etapas 4

3/4 7/8

18 etapas §

7/8 78

Peso de las varillas en ¢l aire

por unidad de longitud (Ib/pic):

Didmetro {pa} Peso (Ib/pie)
1/2 0.72
5/8 1.13
3/4 1.63
7/8 2,22
1 2.80
1.1/8 3.67
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TABLA 44 SELECCION DE POLEAS
CABEZAL IMPULSOR DE ANGULO RECTO 6K Y MOTOR @ 1750 RPM
SECCION 2B
POLEA DEL POLEA DEL MOTOR BANDAS
RPM RELACION
CABEZAL IMPULSOR (rg@) B

61 5.88 200 3.4 75
78 4.6 18.4 4.2 72
107 3.35 15.4 4.6 66
125 2.85 15.4 5.4 66
148 2.41 15.4 6.4 66
155 2.30 12.4 5.4 60
185 1.93 12.4 6.4 64
208 1.72 8.6 5.0 54
225 1.69 8.6 5.4 54
241 1.48 6.8 4.6 52
263 1.38 6.8 5.0 52
283 1.26 6.8 5.4 52
316 1.13 8.8 6.0 52
336 1.06 6.8 6.4 54
357 1.00 6.8 6.8 54
380 0.94 6.4 6.8 54
406 0.88 6.0 6.8 52
4358 0.82 5.8 6.8 82
452 0.79 6.8 8.6 56
510 0.70 6.0 86 56
549 0.65 5.6 8.6 56
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TABLA 4.5 SELECCION DE POLEAS
CABEZAL IMPULSOR BE ANGULO RECTO 6K, N3500 Y MOTOR @ 1140 RPM
QM 28
POLEA DEL POLEA DEL MOTOR BANDAS
RPM RELACION CABEZAL IMPULSOR (rg) [:]
{ng)
40 5.88 20.0 3.4 75
51 4.8 18.4 4.2 72
70 3.35 15.4 4.6 66
97 2.41 154 6.4 66
120 1.93 12.4 6.4 684
147 1,59 86 5.4 54
157 1.48 68 4.8 52
185 1.26 6.8 54 52
206 1.13 6.8 6.0 52
220 1.08 6.8 §4 54
233 1.00 6.8 68 54
248 0.94 6.4 6.8 54
265 0.88 6.0 68 52
205 0.79 6.8 8.6 56
333 0.70 5.0 85 56
343 0.68 4.5 6.8 52
388 0.60 5.2 86 54
440 0.53 a6 86 54
466 0.50 62 124 62
496, 0.47 4.0 86 52
554 0.42 5.2 124 80
MASAS (COJINETES) TAMAND MAXIMO DE RANGO DE POLEAS
TIPQ LA FLECHA (og) (o)
SH 1.58 4.4 Y MENOR
$DS 2 46-6.8
SK 2 70-18.4
SF 2 1516 20.0 Y MAYOR

NOTA: LAS RPM PUEDEN VARIAR CON EFICIENCIA VOLUMENTRICA DE LA BOMBA
DEBIDO A LAPRESENCIA DE GAS Y A LA VISCOSIDAD.
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TABLA 4.6 SELECCION DE POLEAS
CABEZAL IMPULSOR DE ANGULO RECTO 10K, 18N3500 Y MOTOR @ 1750 AP
SECCICN 2B

RPM HELACION POLEA DEL POLEA DEL MOTOR BANDAS
CABEZAL IMPULSOR (pg) {pa} B
74 4.76 200 4.2 75
98 357 200 56 75
30 2.70 20.0 7.4 80
164 2.14 18.4 8.6 80
179 195 18.4 9.4 80
208 1.68 124 7.4 64
243 1.44 12.4 8.6 64
| 265 1.32 12.4 9.4 68
299 117 11.0 9.4 64
321 1.09 9.4 8.6 62
350 1,00 8.6 B.6 60
385 0.91 8.6 9.4 62
407 0.86 6.4 7.4 56
449 0.78 8.6 11.0 64
507 0.69 86 124 64
538 0.65 8.0 12.4 64
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TABLA 4.7 SELECCION DE POLEAS
CABEZAL IMPULSOR DE ANGULO RECTO 10K, 18N3500 ¥ MOTOR @ 1140 APM
SECCION 2B
POLEA DEL POLEA DEL MOTOR BANDAS
APM RELACION
CABEZAL IMPULSOR (pg) B
(og)
84 3.57 20.0 56 75
84 2,70 20,0 7.4 80
107 2.4 18.4 886 80
117 1.95 18.4 9.4 80
136 1.68 12.4 7.4 84
158 1.44 12.4 8.6 64
173 1.32 12.4 9.4 66
194 117 1.0 9.4 84
209 1.09 9,4 8,6 62
228 1,00 86 86 60
250 0.91 8.6 9.4 62
292 0.78 8.6 11.0 B4
330 0.69 86 12.4 64
351 0.65 8.0 12.4 64
407 0.56 86 15.4 72
475 0.48 7.4 15.4 70
543 0.52 6.4 15.4 63
MASAS (COJINETES) TAMARO MAXIMO DE RANGO DE POLEAS
Tnpo LA FLECHA {pg) {og)
SH_ 1_%/8 44Y ME&LQB__ﬁ
SDS 2 465-68
SK. 2 7.0-18.4
SF 2 15/16 20.0 Y MAYOR

NOTA: LAS RFM FUEDEN VARIAR CON LA EFICIENCIA VOLUMETRICA DE LA BOMBA
DEBIDO A LA PRESENCIA DE GAS Y A LA VISCOSIDAD.
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TABLA 4,8 SELECCION DE POLEAS
" | CABEZAL IMPULSOR VERTICAL DH-10 CON REDUCTOR DE ENGRANES 5:2 Y MOTOR @
1750 RPM
SECCION 28
POLEA DEL POLEA DEL MOTOR BANDAS
APM RELACION
CABEZAL IMPULSOR (pg) B
{og)

60 5.88 20.0 3.4 75
76 4.6 18.4 4.2 72
104 3.35 15.4 4.6 86
123 2.85 15.4 5.4 66
145 2.41 15.4 6.4 &6
152 2.30 12.4 5.4 60
181 1.93 124 6.4 64
203 1.72 8.6 5.0 54
220 1.59 8.6 5.4 54
236 1.48 6.8 46 52
257 1.38 6.8 5.0 52
277 1.26 6.8 54 52
310 1.13 6.8 6.0 52
330 1.08 6.8 6.4 54
350 1.00 6.8 6.8 54
az2 Q.94 6.4 6.8 54
398 0.88 6.0 6.8 52
427 0.82 5.6 6.8 52
443 0.79 6.8 8.6 56
500 0.70 6.0 8.6 56
538 0.65 5.6 8.6 56
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TABLA 4.9 SELECCION DE POLEAS

CABEZAL IMPULSOR VERTICAL DH-10 CON REDUCTOR DE ENGRANES 5:1 Y MOTOR @ 1140
RPM

SECCION 2B
POLEA DEL POLEA DEL MOTOR BANDAS
APM RELACION CABEZAL (MPULSOR (pa) ]
{pg)
39 5.88 20.0 3.4 75
50 46 184 4.2 72
63 3.35 15.4 4.6 66
95 2.41 154 6.4 66
118 1.93 124 6.4 64
143 1.59 86 5.4 54
154 1.48 68 4.6 52
181 1.26 6.8 5.4 52
202 1.13 6.8 6.0 52
215 1.06 88 6.4 54
228 1.00 68 68 54
241 0.94 6.4 6.8 54
259 Q.88 6.0 6.8 52
289 0.79 6.8 8.6 56
226 0.70 6.0 B.6 S8
335 0.68 4.6 6.8 52
380 0.60 5.2 B.6 54
430 .53 4.6 B.6 54
456 0.50 6.2 12.4 62
485 0.47 4.0 8.6 52
542 0.42 5.2 12.4 80
MASAS (COJINETES) TAMARO MAXIMO DE RANGO DE POLEAS
PO LA FLECHA {ng} (pg)
SH 1.5/8 4,4 Y MENOR
SDS 2 46-6.8
SK 2 7.0-18.4
SF 2_15/16 20.0 Y MAYOR
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TABLA 4.10 SELECCION DE POLEAS
CABEZAL IMPULSOR VERTICAL DH-10 Y DH-20 SIN REBUCTOR DE ENGRANES Y MOTOR @
1140 RPM
SECCION 28
POLEA DEL POLEA DEL MOTOR | BANDAS
RPM RELACION
CABEZAL IMPULSOR rg) B
. (pg)

193 5.88 20.0 34 75
216 5.26 20.0 3.8 75
239 4.76 20.0 4.2 75
285 4.00 18.4 4.6 72
297 3.83 18.4 4.8 72
322 3.54 18.4 5.2 75
355 3.21 15.4 4.8 66
385 2.86 15.4 5.2 66
428 2.66 15.4 5.8 66
441 2.58 12.4 4.8 60
478 2.38 12.4 5.2 60
550 2.07 12.4 8.0 62

NOTA: LAS RPM PUEDEN VARIAR CON LA EFICIENCIA VOLUMENTRICA DE LA BOMBA
DEBIDO A LA PRESENCIA DE GAS Y A LA VISCOSIDAD.
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TABLA 4.11 SELECCION DE POLEAS

CABEZAL IMPULSOR VERTICAL, DH-30 CON REDUCTOR DE ENGRANES 2.78:1 Y MOTOR @

1750 APM
SECCION 2B
POLEA DEL POLEA DEL. MOTOR BANDAS
APM AELACION
CABEZAL IMPULSOR {pg) B
o)

97 4.76 20.0 4.2 75
130 3.57 20.0 5.6 75
171 2.70 20.0 7.4 )
218 2.14 18.4 B.6 80
237 1.85 18.4 9.4 80
276 1.68 12.4 7.4 684
322 1.44 12.4 8.8 84
351 1.32 12.4 S.4 66
396 1.17 11.0 S.4 84
425 1.09 9.4 8.6 82
463 1.00 8.6 8.6 50
508 0.91 8.6 9.4 62
538 0.86 5.4 7.4 56

MASAS (COJINETES) TAMARO MAXIMO DE RANGO DE POLEAS
TIPO LA FLECHA {pg) (pg)
SH 1 5/8 4.4 Y MENOR
SDS 2 46-6.8
SK 2 7.0-18..4
SF 2 1516 20.0 Y MAYOR

NOTA: LAS RPM PUEDEN VARIAR CON LA EFICIENCIA VOLUMETRICA DE LA BOMBA

DEBIDO A LA PRESENCIA DE GAS Y A LA VISCOSIDAD.
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TABLA 4.12 SELECCION DE POLEAS
CABEZAL IMPULSOR VERTICAL DH-30 CON REDUCTOR DE ENGRANES 3,78:1 Y MOTOR @
1140 RPM
SECCION 28

APM AELACION POLEA DEL POLEA DEL MOTOR BANDAS

CABEZAL IMPULSOR (pg) (p) B
63 4.76 200 4.2 75
B4 3.57 20.0 56 75
112 270 20.0 7.4 80
141 2.14 8.4 8.6 80
155 1.95 8.4 9.4 80
180 1.68 124 7.4 64
209 1,44 12.4 8.6 64
228 1.32 12.4 9.4 66
258 1.17 11.0 9.4 64
277 1.09 9.4 8.6 62
302 1.00 8.6 8.6 60
331 0.91 8.6 9.4 62
351 0.86 6.4 7.4 56
387 0.78 86 11.0 64
437 0.69 86 12.4 64
464 0.65 8.0 12.4 64
539 0.56 8.6 15.4 72
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MASAS (COJINETES) TAMARO MAXIMO DE RANGO DE POLEAS
TIPO LA FLECHA (pg) {pg)
SH 1 5/8 4.4 Y MENOR
SbS 2 46-68
SK 2 7.0-18.4
SF 2 15/16 20.0 Y MAYOR

NOTA: LAS RPM PUEDEN VARIAR CON LA EFICIENCIA VOLUMETRICA DELA BOMBA

DEBIDO A LA PRESENCIA DE GAS Y ALA VISCOSIDAD.,
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TABLA 4.13 LA SELECCION DE POLEAS
CABEZAL IMPULSOR DH-20 ¥ DH-30 CON MOTORDE 10HP @ 155 RPM__ |
POLEAS DEL POLEA DEL MOTOR BANDAS
APM CABEZAL
IMPULSOR (pg) {pq) B
54 18.4 6.4 75
72 i8.4 8.6 75
g0 11.0 6.4 60
121 11.0 8.6 64
142 9.4 8.6 60
170 8.6 9.4 80
200 8.6 11.0 64
266 6.4 11.0 60
303 9.4 18.4 77
332 8.6 18.4 75
446 6.4 18.4 75
FLECHA DEL MOTOR FLECHA DEL POLEAS
MASAS CABEZAL
(pq) IMPULSOR (pg) {pa)
SDs 1 3/a 1.3/4 6.4
SK 1 3/4 1 8/4 8.6,9.4
11.0, 18.4
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1V4 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA MOYNO:
BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ROBBINS & MYERS:

5 ETAPAS 2 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 29pg

* Didmetro cresta a cresta del Rotor 0.968-0.972pg
* Cuerdas del Rotor 5/8 pg-AP!
* Peso dei Rotor 5ib
* Longitud del Estator 285/16 pg
* Didmetro del Estator 1.90pg
* Cucrdas del Estator 1.90 pg- 10RD, API
* Peso del Estator 81b
* Didmetro del Perno Tope 12pg
* Torsién minima de arranque 120 pg-lb

MATERIALES DE CONSTRUCCION

* ROTOR: Herramienta de acera plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado.
* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserto de Nitrilo.
NOTA: Materiales especiales de construccién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:

Para la bomba 5 Etapas 2 el cabezal impulsor DH-10 y las varillas de 5/8 pg, pueden usarse
de 1 a 1000 pies y a velocidades de hasta 500 rpm.

NOTAS:
1.~ Para eficiencia y seguridad méximas no rebasar los 1000 pies y/o 500 rpm para este
sistema.
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2.~ Laseleccién de las varillas est4 basada en varillas nuevas de grado "D".
3.- Antes de usar otras varillas diferentes a [as recomendadas, consulte a un representante
de MOYNO.
. GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICION

DENSIDAD APIL:

Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 ¢p, consultar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESQRIOS:

Para conectar la sarta de varillas al rotor debe utilizarse un cople de 5/8 pg.
La tuberia de produccién debe apretarse al 6ptimo sefialado por la especificaciones API.

Para evitar que la bomba oper¢ en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vacio.

Para RGL mayor de 100 piesslbl, colocar la bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
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ROBBINS & MYERS:

5 ETAPAS 3 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 39 pg

* Didmetro cresta a cresta del Rotor 1.386-1.390 pg
* Cuerdas del Rotor 3/4 pg-API
* Peso del Rotor 1112 1b
* Longitud del Estator 36pe
* Didmetro del Estator 27/8pg
* Cuerdas dei Estator 2 7/8 pg- 10RD, API
* Peso del Estator 211b
* Didmetro del Perno Tope 5/8 pg
* Torsi6n mfnima de arranque 210 pg-1b

MATERIALES DE CONSTRUCCION
* ROTOR: Herramienta de acero plateado de crome o acero inoxidable 316 no plateado.

* ESTATOR: Tube grueso de acero con inserto de Nitrilo. i
NOTA: Materiales especiales de construccién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:

Para la bomba 5 Etapas 3 el cabezal impulsor DH- 0y las varillas de 5/8 pg, pueden usarse
de 1 a 1000 pies y a velocidades de hasta S00 rpm.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad méximas no rebasar los 1000 pies y/o 500 rpm para este
sistema.
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2.- La seleccion de las varillas estd basada en varillas nuevas de grado "D",
3.- Antes deusar otras varillas diferentes alas recomendadas, consulte a unrepresentante
de MOYNO.

GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICION
DENSIDAD API:
Para densidades APl menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 ¢p, consultar

APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS,

ABRASIVIDAD VELQCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Para conectar la sarta de varillas al rotor debe utilizarse un cople de 5/8 pg.
La tuberfa de produccién debe apretarse al 6ptimo sefalado por la especificaciones APL

Para evitar que la bomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vacfo.

Para RGL mayor de 100 pies3[b1, colocar la bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
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ROBBINS & MYERS:

5 ETAPAS 5 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 60 pg

* Didmetro cresta a cresta del Rotor 1.906 - 1.910 pg
* Cuerdas del Rotor 7/8 pg-API
* Peso del Rotor 30 1b
* Longitud del Estator 68 pg
* Didmetro del Estator 323pg
* Cuerdas del Estator 2 7/8 pg- 8 RD. API
* Peso del Estator 66 172 1b
* Didmetro del Perno Tope 5/8pg
* Torsién minima de arranque 630pg-1b

MATERIALES DE CONSTRUCCION
* ROTOR: Herramienta de acero plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado.
* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserto de Nitrilo.
NOTA: Materiales especiales de construecién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE YARILLAS:

Para labomba 5 Etapas 5 el cabezal impulsor DH-20 y las varillas de 5/8 o 3/4 pg, pueden
usarse de 1 a 1000 pies y a velocidades de hasta 500 rpm.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad méximas no rebasar los 1000 pies y/o 500 rpm para este
sistema,

1in TESE RE DESE
sain BE LA RIBLIBTECA
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2.- Laselecci6n de las varillas estd basada en varillas nuevas de grado "D".
3.-Antes de usar otras varillas diferentes alas recomendadas, consulte aun representame
de MOYNO.
GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICION

DENSIDAD API:

Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consultar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media . 300
Severa 200
Muy severa 100

" RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:
Debe utilizarse un freno para reducir o evitar la rotacién inversa cuando se interrumpa la
operaci6n o al arrancar. {Ver freno de giro inverso -11.2.4)

La perforacién del cople varillas/rotor no debe ser mayor de 7/8 pg (1 5/8 pg D.E. méximo),
La conexi6n de T.P/estator debe ser de 2 7/8 pg EUE, 6.5 lb-pie (2.441 pg D. L).

La tuberfa de produccién debe apretarse al 6ptimo sefialado por la especificaciones API.

Para evitar que }abomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vaclo.

Para RGL mayor de 100 picszlbl. colocar {a bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
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FUNCIONAMIENTO

ROBBINS & MYERS:

5 ETAPAS 6 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 84 pg

* Didmetro cresta a cresta del Rotor 2241-2.245pg
* Cuerdas del Rotor 1.0 pg-API
* Peso del Rotor 5312 1b
* Longitud de] Estator 67 pg
* Didmetro del Estator 4 1/2pg
* Cuerdas del Estator 3 112 pg- 8 IUE API
* Peso de! Estator 136 121b
* Longitud del Nipie del Estator R2pg
* Didmetro del Niple del Estator 3 3/4pg
* Cuerdas del Niple del Estator 3 1/2pg-8 RD EUE API
* Peso del Niple del Estator 361b
* Dismetro del Perno Tope 78 pg
* Distancia del Perno Tope al Elastémero 17 pg
* Torsi6n minima de arranque 1214 pg-lb

MATERIALES DE CONSTRUCCION

* ROTOR: Herramienta de acero plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado.
* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserto de Nitrilo.
NOTA: Materiales especiales de construccién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:

Para la bomba 5 Etapas 6 el cabezal impulsor DH-20y las varillas de 3/4 pg, pueden usarse
de 1 a 1000 pies y a velocidades de hasta 500 rpm.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad méximas no rebasar los 1000 pies y/o 500 rpm para este
sistema.

2.- La selecci6n de las varillas estd basada en varillas nuevas de grado "D",



FUNCIONAMIENTO

3.- Antes de usarotras varillas diferentes a las recomendadas, consulte a un representante
de MOYNO.

GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICICON

DENSIDAD APL;

Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consultar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Mecdia 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOQS:

Debe utilizarse un freno para reducir o evitar Ia rotacién inversa cuando se interrumpa la
operaci6n o al arrancar. (Ver freno de giro inverso -11.2.4)

En el espaciamiento del rotor la constante de 16 en lugar de Iz de 8 es agregada para el
célculo de alargamiento de varillas.

La primera junta de tuberias de produccion arriba del Estator debe ser 3 1/2 pg, 9.3 Ib/pie
EUE,

La tuberfa de produccién debe apretarse al dptimo sefialado por la.especiticaciones APLL

Para evitar que la bomba opere en seco debe vtilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vacio,

Para RGL mayor de 100 piesafbl. colocar la bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
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ROBBINS & MYERS:

. 9ETAPAS 2 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 45 12pg

* DiAmetro cresta a cresta del Rotor 0.968-0.972 pg
* Cuerdas del Rotor 5/8 pg-API
* Peso del Rotor 712 1b
* Longitud del Gstator 44 5/8 pg
* Difimetro de] Estator 2 3/8pg
* Cuerdas del Estator 2 3/8 pg- 10RD. API
* Peso del Estator 28 1/2tb
* Didmetro de! Perno Tope 12pg
* Torsién minima de arranque 220 pg-lb

MATERIALES DE CONSTRUCCION
* ROTOR: Herramienata de acere plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado,

% ESTATOR: Tubo gruese de acero con inserto de Nitrilo.
NOTA: Materiales especiales de construccién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:

Para la bomba 9 Etapas 2 el cabezal impulsor DH-10 y las varillas de 5/8 pg, pueden usarse
de 1000 a 2000 pies y a velocidades de hasta 500 rpm.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad méximas no rebasar los 2000 pies y/o 500 rpm para este
sistema.

2.- La seleccién de las varillas estd basada en varillas nuevas de grado "D".
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3.- Antes de usar otras varillas diferentes a las recomendadas, consulte a un representante
de MOYNO.

GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICION
DENSIDAD ApL:

Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consultar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Para conectar la sarta de varillas al rotor debe utilizarse un cople de 5/8 pg.
La tuberfa de produccidn debe aprerarse al éptimo seiialado por la especificaciones APIL

Para evitar que la bomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
envacfo.

Para RGL mayor de 100 piesslbl, colocar la bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
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FUNCIONAMIENTO

ROBBINS & MYERS:

9 ETAPAS 4 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 90 pg

* Didmetro cresta a cresta del Rotor 1506 - 1.510 pg
* Cuerdas del Rotor 7/8 pg-APL
* Peso del Rotor 30 1b
* Longitud del Estator 86 pg
* Didmetro del Estator 2 7/8pg
* Cuerdas del Estator 2 7/8 pg- 10RD. API
* Peso del Estator 521b
* Longitud del Collar 11 1/4pg
* Diametro del Collar 3 2/3pg
* Cuerdas del Coliar (superior) 2 7/8 pg- I0RD API
* Cuerdas del Collar (inferior) 2 7/8pg- 8 RD API
* Peso del Collar i5ib
* Didmetro del Perno Tope 5/8pg
* Torsi6n mfnima de arranque 715 pg-lb

MATERIALES DE CONSTRUCCION

* ROTOR: Herramienta de acero plateado de cromo ¢ acero inoxidable 316 no plateado.
* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserie de Nitrilo,
NOTA: Materiales especiales de construccién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:

Para la bomba 9 Etapas 4 ¢l cabezal impulsor DH-20y las varillas de 3/4 pg, pucden usarse
de 1000 a 2000 pies y a velocidades de hasta 500 rpm.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad médximas no rebasar los 2000 pies y/o 500 rpm para este
sistema.

2.~ La selecci6n de las varillas estd basada en varillas nuevas de grado "D",
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3.- Antes deusar otras varillas diferentes alasrecomendadas, consulte a un representante
de MOYNO.

GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICION
DENSIDAD AP
Para densidades AP! menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consultar

APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VYELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Debe utilizarse un freno para reducir o evitar la rotacién inversa cuando se interrumpa la
operaci6n o al arrancar, (Ver freno de giro inverso -11.2.4)

Laperforacién del cople varillas/rotor no debe ser mayor de 7/8 pg (1 5/8 pg D.E. méxima).
La conexién de T.P/estator debe ser de 2 7/8 pg EUE, 6.5 Ib-pie (2441 pg D. L).

La tuber{a de produccién debe apretarse al 6ptimo senalado por la especificaciones APL

Para evitar que la bomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vacfo.

Para RGL mayor de 100 pies™/bl, colocar la bomba abajo del intervalo disparado o wtilizar
ancla de gas.
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FUNCIONAMIENTO 91

ROBBINS & MYERS:

9 ETAPAS 5 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 97 7/8 pg

* Difimetro cresta a cresta del Rotor 1.906- 1.910 pg
* Cuerdas del Rotor 7/8 pg - APL
* Peso del Rotor 49 1b
* Longitud del Estator 165 pg
* Didmetro del Estator 3 23pg
* Cuerdas del Estator 2 7/8 pg - 8 RD. IUE API
* Peso del Estator 101 b
* Diametro del Perno Tope 5/8 pg
* Torsion minima de arranque 1050 pg-ib

MATERIALES DE CONSTRUCCION
* ROTOR: Herramienta de acero plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado.

* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserto de Nitrilo,
NOTA: Materiales especiales de construccién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:

Parala bomba 9 Etapas 5 el cabezal impulsor DH-20 y las varillas de 5/8 0 3/4 pg, pueden
usarse de 1000 a 2000 pies y a velocidades de hasta 500 rpm.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad mdximas no rebasar los 1000 pies y/o 500 rpm para este
sisterna. '
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2.- La selecci6n de las varillas esté basada en varillas nuevas de grado "D". .
3.- Antes deusar otras varillas diferentes a las recomendadas, consulte aun representante
de MOYNO. '
GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICION

DENSIDAD API:

Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consuliar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Debe utilizarse un freno para reducir o evitar la rotacién inversa cuando se interrumpa la
operacién o al arrancar. (Ver freno de giro inverso -11.2.4)

La perforacion del cople varillas/rotor no debe ser mayor de 7/8 pg (1 5/8 pg D.E. méximo).
La conexién de T.P/estator debe ser de 2 7/8 pg EUE, 6.5 Ib-pie (2.441pg D. L),

La tuberfa de produccién debe apretarse al dptimo seiialado por la especificaciones APL

Para evitar que Ja bomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vaclo.

Para RGL mayor de 100 piesB/bl, colocar la bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
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FUNCIONAMIENTO

ROBBINS & MYERS:

14 ETAPAS 3 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 87 pg

* Didmetro cresta a cresta de! Rotor 1.386 - 1.390 pg
* Cuerdas de¢l Rotor 3/4 pg-API
* Peso del Rotor 25 Ib
* Longitud del Estator 83 3/8 pg
* Didmetro del Estator 2 7/8pg
* Cuerdas del Estator 2 78 pg - 10 RD.IUE API
* Peso del Estator 50 1221b
* Difimetro del Perno Tope 5/8 pg
* Torsién minima de arranque 600 pg-lb

MATERIALFS DE CONSTRUCCION
* ROTOR: Herramienta de acero plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado.

* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserto de Nitrilo,
NOTA: Materiales especiales de construccién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:

Para la bomba 14 Etapas 3 el cabezal impulsor DH-20 y las varillas de 5/8 0 3/8 pg, pueden
usarse de 2000 a 3000 pies y a velocidades de hasta 500 rpm.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad méximas no rebasar los 3000 pies y/o 500 rpm para este
sistema.
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2.- La selecci6n de las varillas estd basada en varillas nuevas de grado "D".

3.~ Antes deusarotras varillas diferentes alas recomendadas, consulte a unrepresentante
de MOYNO.

GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICION

DENSIDAD API:

Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consultar

APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBSINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Debe utilizarse un freno para reducir o evitar la rotacién inversa cuando se interrumpa la
operacitn o al arrancar. (Ver frenoe de giro inverso -11.2.4)

Laperforacion del cople varillas/rotor no debe ser mayor de 7/8 pg (1 5/8pg D.E. méximo).
La conexi6n de TP/estator debe ser de 2 7/8 pg EUE, 6.5 lb-pie (2.441 pg D. L).

La wberia de produccién debe apretarse al 6ptimo sefalade por la especificaciones APL

Paraevitar que la bomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vaclo,

Para RGL mayor de 100 pies3/bl, colocar Ja bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
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ROBBINS & MYERS:

14 ETAPAS 4 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 132 3/4 pg
* Difmetro cresta a cresta del Rotor 1.506 - 1,510 pg
* Cuerdas del Rotor 7/8 pg-API
* Peso del Rotor 44 1b
* Longitud del Estator 129 pg
* Didmetro del Estator 2 7/8pg
* Cuerdas del Estator 2 7/8pg - 10RD. API
* Peso del Estator 781b
* Longitud del Collar 11 /4 pg
* Didmetro del Collar 3 23pg
* Cuerdas del Collar (superior) 2 7/8 pg - 10RD API
* Cuerdas del Collar (inferior) 2 7/8pg-8RD API
* Peso del Collar 151b
= Didmetro del Perno Tope 5/8 pg
* Torsi6n minima de arranque 1080 pg-1b

MATERIALES BE CONSTRUCCION

* ROTOR: Herramienta de acero plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado.
* ESTATOR: Tubo grueso de acero ¢on inserto de Nitrilo.
NOTA: Materiales especiales de construccién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:

Paralabomba 14 Etapas 4 el cabezal impulsor DH-20y las varillas de 3/4 pg, pueden usarse
de 2000 a 3000 pies y a velocidades de hasta 500 rpm.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad méiximas no rebasar los 3000 pies y/o 500 rpm para este
sistemna.
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2.- Laselecci6n de las varillas est basada en varillas nuevas de grado "D*,
3.- Antes de usarotras varillas diferentes alasrecomendadas, consulte a un representante

de MOYNO.
GUIA DE CONSULTA RAPIDA;
CONDICION

DENSIDAD APIL:

Para densidades APl menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consuitar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS,

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Debe utilizarse un freno para reducir o evitar la rotaci6n inversa cuando se interrumpa la
operaci6n o al arrancar. (Ver freno de gito inverso -11.2.4)

Laperforacion del cople varillas/rotor no debe ser mayor de 7/8 pg (1 5/8 pg D.E. maximo).
La conexion de T.P/estator debe ser de 2 7/8 pg EUE, 6.5 Ib-pie (2.441 pg D. L).

La tuberfa de produccién debe apretarse al 6ptimo sefialado por 1a especificaciones APIL

Para evitar que la bomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vacio,

Para RGL mayor de 100 pies3/b1‘ colocar la bornba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
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ROBBINS & MYERS:

14 ETAPAS 6 ESPECITICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 190 12pg
* Didmetro cresta a cresta del Rotor 2.241-2245pg
* Cuerdas del Rotor 1.0 pg-API
* Peso del Rotor 124 Ib
* Longitud del Estator 177 pg
* Dismetro del Estator 4 12pg
* Cuerdas del Estator 3 12pg- BIUE API
* Peso del Estator 336 121b
* Longitud del Niple del Estator 32pg
* Difmetro del Niple de!l Esiator 3 Jdpg
* Cuerdas del Niple del Estator 3 1/2 pg-8RD EUE API
* Peso del Niple del Estator 361b
* Didmetro del Perno Tope 78 pg
* Distancia del Perno Tope al Elastémero 17pg
* Torsion minima de arranque 3400 pg-lb

MATERIALES DE CONSTRUCCION

* ROTOR: Herramienta de acero plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado.
* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserto de Nitrilo.
NOTA: Materiales cspeciaies de censtruccion disponibles bajo pedido.
SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:
Ver Fig. A.
NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad méximas no rebasar los 3000 pies y/o 500 rpm para este
sistema.
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2.- Entrar a la grifica con la profundidad y la velocidad requeridas.

3.- En la intersecci6n seleccionar el tipo de cabezal y varillas.

4.- La seleccion de las varillas estd basada en varillas nuevas de grado "D".

5.- Antes de usar otras varillas diferentes alas recomendadas, consulte a un representante
de MOYNO.

GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICION
: VARILLAS DE 7/8 P6. 1.0 PG,
DENSIDAD API: 500 !
400 :
DH30

RPM 300 7

1
200

|

100 |

!

° 1

1060 2000 3000
PROFUNDIOAD (PIE}
Fig. A.

Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consultar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200

Muy severa 100
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RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Debe utilizarse un frenc para reducir o evitar la rotacién inversa cuando se interrumpa la
operacidn o al arrancar. (Ver freno de giro inverso -11.2.4)

En el espaciamiento del rotor la constante de 16 en lugar de la de 8 es agregada para el
célculo del alargamiento de varillas.

La primera junta de tuberfa de producci6n arriba del Estator debe de serde 3 1/2 pg, 93
Ib/pie EUE.

La tuberfa de produceion debe apretarse al dptimo sefalado por la especificaciones APL

Para evitar que la bomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vacfo.

Para RGL mayor de 100 piessfbl, colocar la bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
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ROBBINS & MYERS: .

18 ETAPAS 3 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor " 108 1/3pg
* Didmetro cresta a cresta del Rotor 1386 - 1.390 pg
* Cuerdas dei Rotor 3/4 pg-AP1
* Peso del Rotor 3212 b
* Longitud del Estator 108 1f2pg
* Didmetro del Estator 2 18pg
* Cuerdas del Estator 2 78 pg- 10RD. API
* Peso del Estator 67 121b
* Diametro del Perno Tope 5/8 pg
* Torsién minima de arranque 800pg-1b

MATERIALES DE CONSTRUCCION

* ROTOR: Herramienta de acero plateado de crome o acero inoxidable 316 no plateado.
* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserto de Nitrilo.

NOTA: Materiales especiales de construccién disponibles bajo pedido.
SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:
Ver Fig. B.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad mdximas no rebasar los 3000 pies y/o 500 rpm para este
sistema.

2.- Entrar a las grificas con la profundidad y velocidad requeridas.

3.- Enlaintersecci6n seleccionar el tipo de cabezal y de varillas.

4.- La seleccion de las varillas estd basada en varillas nuevas de grado "D",

5.- Antes de usar otras varillas diferentes a las recomendadas, consulte a un representante
de MOYNO.
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GUIA DE CONSULTA RAPIDA: il
VARILLAS DE 3/4 PG,
500
CONDICION
400 &\
" DENSIDAD APIL: DH30
200 - DHZOIN
RPM " \\
100
[}
3000 3250 3500 3750 4000
PROFUNDIDAD (PE)
Fig. B.

Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consultar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Debe utifizarse un freno para reducir o evitar Ia rotacién inversa cuando se interrumpala
operacion o al arrancar. (Ver freno de giro inverso -11.2.4)

La tuberfa de produccion debe apretarse al 6ptimo senialado por 1a especificaciones APL

Para evitar que la homba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vacio.

Para RGL mayor de 100 pies’/bl, colocar la bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas.
ROBBINS & MYERS:
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- 18 ETAPAS 4 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

VFSPECIFIC,‘\CIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 167 pg
* Didmetro cresta a cresta del Rotor 1.506-1.510 pg
* Cuerdas del Rotor 7/8 pg-API
* Peso del Rotor 55 b
* Longitud del Estator 163 pg
* Diametro del Estator 2 7/8pg
* Cuerdas del Estator 2 7/8 pg - I0RD,API
* Peso del Estator 98 121b
* Longitud del Collar 111/4 pg
* Didmetro del Collar 3 23pg
* Cuerdas del Collar (superior) 2 7/8 pg - 10RD API
* Cuerdas del Collar (inferior) 2 7/8pg-8RDAPI
* Peso del Collar 151b
* Didmetro del Perno Tope 5/8pg
* Torsi6n minima de arranque 1430 pg-lb

MATERIALES DE CONSTRUCCION
* ROTOR: Herramienta de acero plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado.
* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserto de Nitrilo.
NOTA: Materiales especiales de construecién disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:

Para labomba 18 Etapas 4 el cabezal impulsor DH-30y las varillas de 7/8 pg, pueden usarse
de 3000 a 4000 pies y a velocidades de hasta 500 rpm.

NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad méximas no rebasar los 4000 pies y/o 500 rpm para este
sistemna,

2.- Laseleccitn de las varillas estd basada en varillas nuevas de grado "D",
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3.- Antes de usar otras varillas diferentes alas recomendadas, consulte a unrepresentante
de MOYNO.

GUIA DE CONSULTA RAPIDA:
CONDICION

DENSIDAD API:

Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consultar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS.

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Debe utilizarse un freno para reducir o evitar la rotacién inversa cuando se interrumpa la
operacién o al arrancar. (Ver freno de giro inverso -11.2.4)

La perforaci6n del cople varillas/rotor no debe ser mayor de 7/8 pg (1 5/8 pg D.E. méximo).
La conexitn de T.P/estator debe ser de 2 7/8 pg EUE, 6.5 lb-pie (2.441 pg D. L.).

La tuberfa de produccién debe apretarse al 6ptimo sefiialado por la especificaciones APL

Para evitar que la bomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vacfo.

Para RGL mayor de 100 piesslbl, colocar la bomba abajo del intervalo disparado o utilizar
ancla de gas,
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ROBBINS & MYERS;:

18 ETAPAS 5 ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA
MOYNO BOMBAS SUBSUPERFICIALES

ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES:

* Longitud del Rotor 183 3/4 pg
* Didmetro cresta a cresta del Rotor 1.906-1910 pg
* Cuerdas del Rotor 7/8 pg-API
* Peso del Rotor 90 12 Ib
* Longitud del Estator 186 pg
* Didmetro del Estator 3 12pg
* Cuerdas del Estator 2 7/8pg-8RD.IUE API
* Peso del Estator 76 1b
* Difimetro del Perno Tope 5/18 pg
* Torsién mfnima de arranque 2100 pg-1b

MATERIALES DE CONSTRUCCION

* ROTOR: Herramienta de acero plateado de cromo o acero inoxidable 316 no plateado.
* ESTATOR: Tubo grueso de acero con inserto de Nitrilo.
NOTA: Materiales especiales de construcciGn disponibles bajo pedido.

SELECCION DEL CABEZAL IMPULSOR Y DE VARILLAS:
Ver Fig. C.
NOTAS:

1.- Para eficiencia y seguridad mdximas no rebasar los 4000 pies y/o 500 rpm para este
sistema.

2.- Entrar a la gréfica con 1a profundidad y la velocidad requeridas.

3.- En la interseccién seleccionar el tipo de cabezal y de varilas,

4.- La selecci6n de as varillas esta basada en varillas nuevas de grado "D".

S.- Antes de usar otras varillas diferentes alas recomendadas, consulte a un representante
de MOYNO.

GUIA DE CONSULTA RAPIDA:

CONDICION
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Para densidades API menores a 16, o viscosidades mayores de 1000 cp, consultar
APLICACIONES DE INGENIERIA PARA BOMBAS SUBSUPERFICIALES DE
ROBBINS & MYERS,

ABRASIVIDAD VELOCIDAD MAXIMA (rpm)
Ninguna 500
Ligera 400
Media 300
Severa 200
Muy severa 100

RECOMENDACIONES DE INSTALACION Y ACCESORIOS:

Debe utilizarse un freno para reducir o evitar Ia rotacién inversa cuando se interrumpa la
operaci6n o al arrancar. (Ver freno de giro inverso -112.4)

La tuberfa de produccién debe apretarse al 6ptimo seiialado por la especificaciones APL

Para evitar que la bomba opere en seco debe utilizarse un dispositivo de control de bombeo
en vacfo.

Para RGL mayor de 100 pies’/bl, colocar a bomba abajo del intervalo disparade o utilizar
ancla de gas.
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IV5 APLICACION

Para la aplicacién de acuerdo con las limitaciones establecidas por el fabricante, la
operaci6n no debe efectuarse a profundidades mayores de 1370 m, la velocidad de rotacién
de las varillas no debe superar las 450 rpm o en caso de mayores velocidades deberd
consultarse al fabricante. La temperalura méxima de operacién es de 80 °C. El gasto que
se puede bombear es funcién directa de la velocidad de rotacién de las varilias,

El equipo estd disenado para aplicarse como un sistema artificial de produccién en pozos

someros y para bombear toda clase de fluidos, habiéndose comprobado su efectividad en
pozos de desarrollo (Ej. Distrito de Nanchital), que no operaban con bombeo mecénico
convencional debido a que las varillas no realizan la carrera descendente por el efecto de
flotacién dado por la alta viscosidad de los fluidos. El equipo electromecénico rotatorio
(ambas marcas: Jensen-Rotojuck y InterRep-Moyno), ha tenido éxito en estas
aplicaciones.

Comparativamente con los sistemas convencionales de bombeo meeiinico o neumaético la
ausencia de vdlvulas viajeras y de pie le da ventajas al sistema electromecdnico ya que no
cae en deficiencias de bombeo por calzamiento de védlvulas, o por candado de gas. En
cambio, es capaz de hombear fiuidos con arena y parafina, no se ve afectado porla presencia
de gas libre en la bomba, depdsitos de sulfatos y agua salada, Ademds el consumo de energfa
requerida por el motor, se reduce considerablemente.

IV.6 OBSERVACIONES DEL EQUIPO OPERANDO EN EL CAMPO

1) La base de concreto Jensen tiene una perforacin central que no pasa por el cabezal de
6 5/8 pg. Este prohlema se soluciona colocando apoyos para la base, sosteniendota por
arriba de las ramas laterales de drbol de valvulas; o bien fabricando una base de concreto
en forma de "U", para f4cilitar la instalacion( f 1V.1).

El equipo InterRep-Moyno que no cuenta con subestructura de apoyo, en caso de
friccion excesiva entre rotor/estator, puede llegar a desenroscar el equipo superficial.
Para evitar esto, se ancla el equipo como se muestra en la ( f IV.2).

2) El mecanismo de freno Jensen-Rotojack se activa eléctricamente sobre la flecha del
motor al suspenderse la alimentacién de energfa a éste, por lo que, al tenerse el evento
de rotura de bandas o que estas queden fuera de los canales de las poleas, no se impide
la rotacién inversa de las varillasy pueden desconectarse. En este sentido, el embobinado
que activa al freno es el elemento que con mayor frecuencia falla,

Por lo que se refiere a refaccionamiento en el caso de Jensen-Rotojack, el  freno
requiere de un embobinado, que es el elemento que falla con mayor frecuencia.
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3) El tablero de control Jensen-Rotojack es més completo que el InterRep-Moyno, ya que
permite al operador identificar la causa de paro del equipo por alta o por baja presion,
ademds de que este restablece el funcionamiente del equipo de acuerdo al tiempo en
que le sea programado,

El tablero InterRep-Moyno es de lo més simple, ya que cuenta dinicamente con botén
de arranque y fusible de desconexién.

En este sentido se considera que la calidad del control que se desea tener sobre el
funcionamiento del equipo, depende de las necesidades del usuario, por loque el tablero
puede ser tan simple como los instalados de InterRep 6 muchos més completos que los
de Jensen, ya que pueden incluirse mecanismos para operacién intermitente, control
remoto, amperfmetro, proteccion térmica, ete., para lo que lnicamente se requiere su
instalaci6n.



CAPITULOV

INSTALACION Y SISTEMAS DE SEGURIDAD

V.1 INSTALACION

V1.1 PROCEDIMIENTO DE INSTALACIONDELAB.C. B

1. Asegurar que la TR esté limpia y libre de arena, por lo menos 30 pies abajo del punto
de colocacion de la bomba.

2. Contar y medirla TP incluyendo el estator y accesorios, €s importante conocer fa longitud
correcta de la sarta para instalar adecuadamente el rotor en la bomba. Se puede
verificar la calibracién de la tuberfa corriendo un calibrador.

3. Engrasar el interior del estator a discresién. Conectar el estator al primer tubo utilizando
las uniones apropiadas (Ver las especificaciones de la bomba para el tipo de rosca del
estator).

4. Colocar un Econofilter o dispositivo de filtracién en 14 parte inferior del estator.

5. Armar y apretar cada uni6n de tuberfa de acuerdo a las especificaciones APL Esto es
importante ya que el rotor gira en el sentide de las manecillas del reloj, lo cual tiende
a apretar las uniones de las varillas. En el estator se genera una contra torsién que tiende
a aflojar dichas uniones.

6. Después de introducir toda la TF, aseguraria en ¢l cabezal ¢ instalar la "T" de flujo, Se
sugiere la instalacién de una unitn o brida entre la "T" y el cabezal impulsor. Es
importante que la uni6n se mantenga en linea recta, por lo que se recomiendan uniones
planas o bridas, Las uniones rapidas de martillo pueden deformar la tuberfa (pata de
perro) lo que produce un csfuerzo exesivo en las varillas que puede causar fatigay
rompimiento de las mismas.

7. Unir ¢l rotor alasarta de varillas (Ver las ¢specificaciones de 1a bomba para el tipo
de rosca del rotor). Si se usan varillas equivalentes seréd necesario un cople adecuado.
Engrasar el rotor antes de introducirlo.

8. Contar el niimero de varillas necesario para alcanzar 1a medicion de 1a TP, Verificar cada
varilla y reemplazar las que tengan evidencia de dafio, golpes o corrosién que puedan
causar su rompimiento.

9. ESPACIAMIENTO DEL ROTOR.

A. Introducir todas las varillas er forma normal hasta que quede solo una, instalarla
muy lentamente y sentir la entrada del rotor en el estator. Normalmente con una

116
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~ buena unién giratoria en el block viajero, el rotor hara girar a la sarta de varillas

cuando se atornille en el estator hasta que el rotor toque el perno tope. Colocar la
mano suavemente sobre las varillas con sensibilidad para sentir el galpe del rotor
sobre el perno tope y marcar este punto, Las varillas continuardn bajando conforme
la tensién se libera de la sarta. Permitir un poco de aflojamiento en el cable del
equipo de reparaci6n para asegurar que el rotor ha tocado el perno. Esta es !a razén
de la importancia de una buena medicion de TPy de las varillas.

Si no puede sentir claramente el golpe del rotor en el perno, usar el siguiente
procedimiento:

Con el rotor descansando sobre el perno tope, usar unas pinzas para
girar la surta de varillas S 0 més revoluciones, Mientras se sostiene esta torsién sobre
ia sarta de varillas, levédntarlas lentamente del pozo. Cuando desaparezca el
aftojamiento (pandeo) de las varillas y el rotor se levante del perno tope, las varillas
se descnrrollaran, Marque cuidadosamente este punto en las varillas, en la parte
superior donde terminan los accesorios de la tuberfa, Esta marca deberd ser muy
cercana al punto donde se sinti6 en golpe de las varillas con el perno tepe. Repetir
esto al menos 3 veces.

Calcular la longitud de las varillas de extensién para armarlas incluyendo su cople,
utilizando el cilculo del espaciamiento de! rotor. Recordar que hay que considerar
todas las conexiones superficiales y la extension de la flecha del cabezal impulsor.
Asegurarse de que las varillas de extension esten rectas, preferentemente nuevas, Las
varillas de extensi6n chuecas, producen fugas en los empaques, esfuerzos en los
cojinetes y vibraci6n excesiva. Mantener las varillas de extensién mds cortas y sus
coples en la parte superior para armar mds facilmente y hacer cualquier ajuste
subsecuente. El suministro de varillas de extensién recomendable es:

2 varillas de 2 pies ¢/u

2 varillas de 4 pies c/u

2 varillas de 6 pies ¢/u

Cinco coples de unién

Se requerian coples adaptadores si el rotor y/o flecha del impulsor son de rosca

diferente a la de la sarta de varillas,

Nota: Cuando se usa un eabezal impulsor de dngulo recto, 1a cabeza de flecha vertical

puede ajustarse hacia arriba o hacia abajo para ayudar en el espaciamiento. Sin
embargo, si es posible se recomienda dejar la cabeza de la flecha completamente
hacia abajo, de modo que pueda subirse en caso de recargar el rotor sobre el perno
tope del estator,

10. Seleccionarlas poleas, bandas y masa apropiadas para la produccién deseada, utilizando
1a gréfica de curvas de la bomba correcta y la tabla de seleccién de poleas, Instalar las
poleas, bandas y masa sobre el cabezal. La tensién excesivade lasbandas puede producir
cargas de desnivel en el motor y en el cabezal impulsor. Apretar las bandas de manera
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que con el dedo Indice pueda empujar las bandas, en el centro del arco entre poleas,
inicamente et anchode las mismas bandas. Idealmente la mé&xima tensién de las bandas
sin que resbalen, incrementard la vida de servicio de los baleros tanto del motor como
del cabezal impulsor. Verificar la alineacién de las poleas,

11, Antes de instalar el cabezal impulsor, coneetar el motor a la fuente de potencia de
acuerdo al dingrama de cableado del motor. Imprimir un toque de arrangue al motor
para asegurar su rotacién correcta, la cual debe imprimir movimiento en ¢l sentido de
las manecillas del reloj a las varillas mir4ndolas hacia abajo.

12, Verificar el cople de varilla o cople adaptador en la parte inferior de 1a flecha impulsora
para asegurar que estd apretada y que es del tamaiio correcto. Este cople no debe ser de
agujero delgado.

13. Instalacién de!l cabezal impulsor. En cste punto 1a mitad inferior de la unién o brida
debera4 estar instalada sobre la "T" de flujo.

A, Cabezal impulsor vertical.

Fijar la mitad superior de la brida o unién al cabezal impulsor. Con el cabezal
descansando en el suelo, fijar 1a varilla de extesién del paso 9 al extremo inferior de
la flecha impulsora. Poner una varilla de extension en el exiremo superior de la
flecha y poner el elevador de varillas. Levantar el cabezal impulsor por encima del
cabezal del pozo y juntar la varilla de extensién con ia variila que sobresale de la sarta,
Tener integrada la sarta de varillas a la flecha del cabezal impulsor, bajar el cabezat y
armar todos los dispositivos cuidando que estén alineadas las conexiones,

Nota: Si una unién o brida no se utiliza entre la "T" de flujo y en cabezal impulsor,
entonces el cabezal impulsor deberd girarse sobre si mismo, para apretar sobre la"T"
de flujo.

B. Cabezal impulsor de dngulo recto.

Presentar ta mitad superior de la uni6n brida al cuerpo del cabezal impulsor. Quitar
los tornillos a lo largo de la flecha impulsora, ajustar la tuerca en la parte superior de
la misma. Quitar el candado que se usa para fijar la flecha impulsora vertical hueca,
Presentar el elevador y la varilla de extensi6n en la parte superior de la flecha
impulsora. Atomillar la tuerca de ajuste de 1a flecha impnlsora de acuerdo con el
espaciamiento determinade en el paso 9. Para propésitos de elevacidn, la 1fnea
principal del equipo de reparacién deber4 unirse a 1a varilla de extensién, unida a la
flecha impulsora utilizando una varilla estdndar elevadora, Para nivelar durante el
levantamiento una Hnea auxiliar del equipo puede unirse a las asas elevadoras enel
moter eléctrico.

En esta forma se levanta el cabezal impulsor y se posiciona sobre el pozo. Presentar
la varilla extensi6én y coples a Ia sarta de varillas del pozo y al cople de varilla en la
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parte inferior de la flecha impulsora, Bajar el cabezal impulsor sobre la conexi6n de
1a ifnea de produccion (mitad inferior de la conexi6n o brida) y armarla, mientras
la lfnea principal del equipo mantiene tension sobre la sarta de varillas. Insertar el
candado sobre la flechaimpulsorayla flecha vertical hueca. Lentamente bajar 1a flecha
impulsora hasta que el peso total de la sarta de varillas descanse en la tuerca de ajuste
de la flecha impulsora, aseguréndose de que las perforaciones de los tornillos estdn
alineadas. Colocar los tornilles sobre la tuerca de ajuste, instalando la flecha impulsora
completamente extendida hacia abajo, dejar de 6 a 9 pg para poder lavantarlaen
caso de un subsecuente reacomodo del roter.

14. Asegurarse de que todos los accesorios y uniones superficiales estdn bien apretados.
Esto evitar4 el desatornillamiento del cabezal impulsor en caso de alta torsién en
condiciones de operacién.

15. Asegurarse de que el cabezat impulsor estd completamente en linea recta sobre el
cabezal del pozo. Una desviacién o mal enroscado causars esfuerzos inversos sobre la
flecha impulsora y las varillas superiores. Esto produce fatiga del metal de Ia flecha,
rotura de varillas y fugas en sellos.

16. Apretar las tuercas de los empaques, ligeramente més que a mano. Posteriormente siga
el procedimiento para ajuste de empaques.

17. Instalar el guardabandas. ADVERTENCIA: Nunca arranque la unidad sin el
guardabandas colocado.

18. Encender el arrancador del motor y arrancar la unidad. Usar un amperimetro para
verificar 1a condicion apropiada de amperaje. Utilizar €} amperaje nominal de }a placa
como referencia.

19. Calcular el ticmpo aproximado de llegada de fluidos bombeados a la superficie
mediante el desplazamiento te6rico de la bomba y la capacidad de la TP. Esperar un
peri6do razonable para determinar si a bomba se estd comportando adecuadamente.

20. Mantener ¢l bombeo por unos dias al mismo gasto para dar tiempo de estabilizacion
al nivel de fluido. Si es posible hacer una medicién del gasto y del nivel del fluide para
determinar si debe aumentar, disminuir o mantener la velocidad.

21.El gastoreal deberdserlo mis cercano posible al te6rico de la curva de comportamiento
de la bomba. Esto 6ptimiza fa lubricaci6n del motor-estator y la vida de 1a bomba.

V.12 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
Los siguientes pasos se aplican para la instalacién de un motor de combustién interna;

1. Para instalaciones accionadas por motor de combustién interna, el cabezal impulsor
debe tener una flecha de entrada horizontal. Esto pucde lograrse usando un cabezal
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impulsor de dngulo recto 0 un cabezal impulsor vertical con un reductor de engranes en
éngulo recto montado en la parte superior.

. 2. Los requerimientos de potencia dependen del tamaiio de la bomba, del tipo de motor,
de su velocidad (rpm), potencia y gasto. Generalmente la potencia requerida por un
motor de combustién interna es de 1.5 a 2.0 veces la potencia correspondiente aun
motor eléctrico. Antes de tomar la desicion final sobre ia potencia del motor debe
consultarse a un experto.

3. El motor deberd colocarse en un bastidor apropiado que permita movimiento lateral,
para alineaci6én de la flecha, y transversal, para el ajuste de la tensién de la banda. Fl
bastidor debe estar bien niveladoy asegurado alatierra con un cimiento sélido. Recordar
verificar la direcci6n correcta de giro.

4. Debido alatensién dela banda, el cabezal impulsor tiende a girar, porlo que es necesario
colocar un brazo de anclaje entre el cabezal impulsor y el bastidor, El brazo de anclaje
debe fabricarse en el campo, ya que cada instalacién es diferente, conrespecto alaaltura
del cabezal del pozoy a 1a distancia del bastidor al cabezal impulsor, etc.

5. Como toda méquina rotatoria, la préctica de medidas de seguridad indica que debe
usarse un cubrebandas para la polea del motor y del cabezal impulsor. Tanto el bastidor
como el cubrebandas se fabrican en el campo, debido a que son diferentes para cada
instalaci6n y tipo de motor.

NUNCA OPERAR LA UNIDAD SIN EL CUBREBANDAS COLOCADO,

6. La seleccién de la polea se hace de la misma forma que siempre y depende del tamaiio
de la bomba, del gasto deseado y de las rpm del motor. Asegurarse siempre de
determinar ¢l tamaiio de la flecha del motor de manera que se seleccione una masa
apropiada. El tamaiio de las bandas depende del didmetro de las poleas asi como de la
distancia entre los ejes de las poleas del motory del cabezal impulsor.

7. Excepto por las diferencias obvias, el procedimiento de instalacién de un motor de
combustién interna, es el mismo que para un motor eléctrico.

V.13 POLEAS Y MASAS

A. continuaci6n se mencionan Jos pasos a seguir para la instalacion de las poleas y masas.

1. Asegurar que la superficie conica de la masa y la perforacidn de la polea estén libres
de sustancias extranas, basura, pintura, lubricantes, etc.

2. Alinear los agujeros no roscados de 1a masa con los agujeros roscados de lapolea e
insertar los tornillos asegurdndolos con las roldanas de presién sélo 2 o 3 vueltas.

3. Con el candado de la flecha en su lugar, deslizar el ensamble sobre la flecha y
posiciénaria con una buena alineacién para las bandas. Cuando se instalan poleas
grandes o pesadas puede ser més facil montar primero el candado y la masa sobre la
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poleay colocar la polea sobre la masa y alinear los agujeros. No usar lubricantes en las
rocas o superficies telescopiadas.
4. Apretar cuidadosamente los tornillos en forma alterna y progresiva hasta que las
puntas estén asentadas en aproximadamente la mitad de la torsién recomendada.
5. Verificar la alineacién y juego de la polea, corregir si es necesario.
6. Continuar apretando cuidadosamente los tornillos hasta los valores de torsi6n
recomendados.
Nota: Cuando se monta apropiadamente quedard un huece entre la masa y la polea
después de apretar los tornilfos.
PRECAUCION: El uso de lubricantes y/o excesiva torsién en los tornillos puede causar
roturas,
7. Apretar el conjunto de tornillos, cuando estdn disponibles, para sostener asegurado
el candado durante 1a operaci6n.

DESARMADO.-

1, Aflojary quitar todos los tornillos,

2. Insertar todos los tornillos en los agujeros roscados de Ia masa.

3. Empezar con el tornillo més alejado de la ranura de la masa y apretarlos alternativa y
progresivamente. Mantener el giro de los tornillos en pequeiias cantidades iguales hasta
que las superficies telescopiadas se desactiven,

CUIDADO: El exceso o desigualdad de presién en los tornillos, puede romper la brida
de la masa, haciendo casi imposible el desarmado, sin destruir !a polea.

VALORES DE TORSION RECOMENDADOS PARA EL APREIETE DE LAS MASAS:

TIPO DE MASA TORSION DE APRIETE (pg-lb)
SH 108
SDS 108
SD 108
SK 108

SF 360
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V1.4 INSTALACION Y OPERACION DEL FRENO

Normalmente el freno ya viene instalado en los cabezales impulsores. No obstante para
propésitos de informacién se presenta el siguiente procedimiento:

A. Procedimiento de instalacién del freno en los cabezales impulsores 6Ky 10K,

1. Si el cabezal impulsor no estd instalado en el pozo entonces it al paso 2. Asegurar la
flecha impulsora quitando la goma de empaque y sujetando la flecha con vna sbrasadera
para varilla pulida.

2, Quitar la tuerca de bronce que sostiene a la flecha impulsora, NOTA: hay tornillos
hexagonales de seguridad (2 en ¢l 10K y 3 en et 6K) que deben retirarse antes de quitar
la tuerca de bronce.

3. Quitar los tornillos del apretador primario de la flecha. Son 2 para el 6K y 4 para el
10K.

4. Asegurarse de que el candado angular esté en su lugar.

5. Quitar los tornillos del cojinete superior. NOTA: hay 6 tornillas a 60 grados uno de otro.
Quitar los dos tornillos adyacentes a la parte izquierda trasera del cojinete superior
(viendo de frente 1a parte trasera del guardabandas del cabezal impulsor).

6. Colacar la cubierta del adaptador del freno sobre cl cojinete y asegurarlo con los dos
tornillos proporcionados.

7. Colocar el freno sobre 1a flecha impulsora. Asegurarse que la rueda dentada inserte en
el adaptador primario de )a flecha y colocar los tornillo propocionados (2 parael 6K y 4
para el 10K).

8. Girar el ensamble del freno para alinear el soporte de la banda con los agujeros del
cojinete superior. (Referirse al paso §). Asegurar ei soporte de la banda del freno al
cabezal impulsor con los tornillos proporcionados.

9. Colocar nuevamente la tuerca de bronce y asegtirar los tornillos.

10. Insertar las 8 chabetas del freno dentro de la rueda dentada.

11, Montar la cubierta del freno con 4 tornillo proporcionados. Quitar la abrazadera
de la varilla pulida si fue usada.

B.Procedimiento de operacién del freno 6Ky 10K
NOTA: Los primeros medelos de frenc de cabezal impulsor tienen una palanca de control

para desactivar manualmente el freno. Los modelos més recientes tienen un resorte
mecdnico, tornillo y tuerca de control que reemplazan la palanca de control.
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Aranque de la bomba

1. Motor eléctrico, Usar un amperfmetro para ver ¢l amperaje del motor. En modelos
viejos: Poner la palanca de control en la posicién de candado jalandola hacia abajo y
empujéndola a la izquierda. En modelos més recientes: Atornillar la tuerca de control
hasta que el resorte este completamente comprimido, entonces regrese tres vueltas
completas a 1a tuerca de control.

2, Motor de combustién interna, Ajustar el freno de la manera descrita. Arranque el motor.
Lentamente accionar el clutch del motor para arrancar la bomba. Verificar que no se
aplique una torsion excesiva como loindicarfa un resbalamiento del motor. (Esto es
similar a verificar sobrecorriente en una instalacién de motor eléctrico). Siempre
verificar el exceso de torsién almacenada antes de volver a arcancar,

Accibn del freno del cabezal impuisor

El freno permite unlibre giro 4 la flecha siempre y cuando ésta gire en ¢l sentido adecuado.
E] freno se activa autométicamente cuando se detecta cualquier giro inverso en la flecha
impulsora. Esto evita ¢l impulso del motor por labomba y detiene las poleas en caso de una
condicién de rotor atorade. (A diferencia de un freno de motor, el freno del cabezal impulsor
no usalas poleas y bandas en la accién de frenado debido a que ¢l freno de cabezal impulsor
se monta diréctamente sobre 1a flecha impulsora).

NOTA: Antes de cambiar las bandas y las poleas, asegurar que no exista torsién almacenada
en el sistema.

Liberacién manual del freno del cabezal impulsor
En los modelos anteriores: El freno se libera jalando 1a palanca de control alejada del
ensamble de la banda del freno.
En los modelos recientes: El freno se libera aflojando (desatornillando ) la tuerca de
control:
Bajo condiciones normales de operacion no es necesario liberar el freno manualmente
antes de volver a arrancar labomba. Sin embargo, el freno debe liberarse manualmente bajo
las siguientes circunstancias;

1. Antes de dar mantenimiento al freno.

2, Antes de desconectar el cabezal impulsor,

3. Para liberar la torsién excesiva almacenada debido a una condicién de rotor
atorado.
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En los modelos anteriores fa torsibn puede ser liberada gradualmente moviendo
manuglmente lapalanca de control a una posicién que permita liberar la torsién lentamente.

En los modelos recientes la torsién puede liberarse lentamente aflojando la tuerca de
control. (Sin embargo, debe evitarse el deslizamiento por mucho tiempo para que no se
caliente el freno). Asf puede controlarse la velocidad de giro inverso.

Ajuste del freno del cabezal impulsor

1. Para incrementar la torsién apretar el tornitlo de tensién.

2, Para disminuir torsion aflojar el tornillo de tension.
NUNCA INTENTAR AFLOJAR EL FRENQ O DESCONECTAR EL CABEZAL IMPULSOR BASTA
QUE TODA LA TORSION HAYA SIDO LIBERARDA. MANTENER PUESTA SIEMPRE LA
CUBIERTA DEL FRENO MIENTRAS QUE LA UNIDAD ESTE OPERANDO Y CUANDO HAYA
TORSION EN EL SISTEMA. ANTES DE ARRANCAR VERIFICAR QUE NO HAYA TORSION EN
EL SISTEMA. UNA TORSION EXCESIVA ES INDICIO DE ATORAMIENTO DEL ROTOR.

C. Operacién del freno en el motor
NOTA: Para decidir cuando utilizar un freno en el motor, ver 1a  seccién "IV.4
ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA MOYNO: BOMBAS SUBSUPERFICIALES". Las
especificaciones del freno estan ahf mismo.,

Los motores de tres fases, de 7.5 a 20 Hp y con 1750 rpm estén disponibles en el mercado
y se venden con el freno montado integralmente. Estos frenos son del tipo autoajustable
accionado por un solenoide. Cuando se suministra potencia al motor el solenaide jala las
balatas de asbesto montadas en un disco sobre la flecha del motor. Cuando se interrumpe
1a potencia, el solenoide liberd automdticamente las balatas y se acciona el freno. El freno
tiene una perilla de liberaci6én manual lecalizada en la parte posterior de la cubierta del
motor.

IMPORTANTE: Antes de arrancar Ia unidad quitar la cubierta trasera del motor y verificar
el alambrado en el lado del enrrollado del solenoide. El solenoide es de una fase y puede
ser un circuito para 230 o 460 v. Hay un diagrama localizado al lado del solenoide. Las dos
terminales del solenoide deben conectarse por separado a cualquiera de las tres terminales
en la caja del motor. Una colocacién inapropiada puede causar fallas y dafios al freno.

Arrancando la bomba
Usar un amperimetro para registrar el amperaje del motor. Arrancar la bomba en forma
normal. El freno del motor se desactiva autométicamente cuando se arranca el motor, No
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permitir que la corriente exceda el amperaje nominal marcado en la placa del motor
(excepto por el pico normal del arranque). El freno del motor permanecerd desactivado
hasta que el motor se apague. (NOTA: En algunas unidades nuevas el freno esta atorado y
no puede liberarse manualmente, Esto es normal, En el primer arranque el freno se liberari
automiticamente y se autoajustard). Verificar siempre que no exista torsién almacenada
antes de arrancar la unidad.

Accion del freno de motor
El freno del motor se acciona autométicamente cuando et motor se para. Esto evita el
impulso del motor por labomba y el giro inverso de las poleas en caso de una condicion de
rotor atorado. Cuando ¢l freno esta activado sostiene 1a torsién almacenada en la sarta de
varillas. Esta torsién se transfiere de la sarta de varillas a través del cabezal impulsor del
motor y al freno del motor, por medio de las bandas. Es importante sefialar que 1as poleas
y bandas estan siendo removidas mientras exista torsién almacenada en el sistema.

Liberacién manual del frenc del motor

El freno selibera jalandola perilla de liberacién enlaparte trasera de 1a cubierta del motor.
Bajo condiciones normales de operacién no es necesaria la operacién manual del freno
antes de rearrancar la bomba. El freno se desactiva autométicamente cuando se sumistra
potencia al motor. Sin embargo, el freno de motor debe liberarse manualmente bajo las
siguientes condiciones:

1. Antes de cambiar poleas, bandas y masas.

2. Antes de desconectar el cabezal impulsor o elevar la flecha impulsora.

3. Paraliberar la torsién excesiva almacenada debido a una condicién de rotor atorado.

4, Antes de desarmar el freno para mantenimiento.

Cuando se libera el freno manualmente es necesario liberary activar varias veces el freno,
jalando y empujando la perilla de liberaci6n. Esto evitara que las poleas giren en sentido
contrario muy rdpidamente, (E! freno del motor no esta diseiiado para libarar gradualmente
la torsi6n por resbalamiento de los discos del freno, en lugar de eso la perilla de liberacién
deber4 jalarse repetidamente para liberar la torsion).

NUNCA QUITAR EL GUARDABANDAS, LAS POLEAS O LAS MASAS, TAMPOCO DESCONECTAREL
CABEZAL IMPULSOR NI LEVANTAR LA FLECHA IMPULSORA, HASTA QUE TODA LA TORSION
ALMACENADA EN EL SISTEMA HAYA SIDO LIBERADA.

VERIFICAR SIEMPRE QUE NO EXISTA TORSION ALMACENADA ANTES DE VOLVER A ARRANCAR,
UNA TORSION EXCESIVA INDICA UNA CONDICION POTENCIAL DE ROTOR ATORADO,
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V1.5 FRENO DE GIRO INVERSO
Verificar antes de instalar:

1. Tamafio de la flecha. Verificar la perforacién del clutch y el tamario correcto de laflecha
impulsora. La perforacién del clutch estd disefiada para ajustar con una ligera presién
dentro de un rango de tolerancia de 0.001 a 0.003 pg. El didmetro de la perforaci6n es
para flecha de 1.75 pg.

2. Candado, Los candados son de lado ajustable, longitud completay no deben ajustar muy
apretadamente a fin de evitar ¢l distorsionamiento de la masa. Utilizar candados que
tengan esquinas ligeramente biseladas y que puedan insertarse con un ajuste cémodo.

3. Rotacién, El clutch tiene marcado en la parte superior "TOP" para ayudar en la
instalacion (Fig V.1). El sello laberinto de aluminio est4 localizado en la parte superior
y deber4 estar hacia arriba cuando el clutch esté montado.

CLUTCH

POSTES
SUJETADORES

ESPACIADOR

BANDA DEL
FRENO
Fig. V.1 VISTA SUPERIOR DEL INTERIOR DEL FRENO,

4, Velocidad de operacién, Verificar que la velocidad real de operacién no exceda 800 rpm
en la direccién de giro. Para méxima eficiencia de disefio del sistema Robbin & Myers,
no recomienda operar arriba de 500 rpm.

5. Torstén. No exceda el rango de torsién asociado con el factor de sevicio apropiado. Vcr
1a tabla de datos de servicio.
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DATOS DE SERVICIO
Factor de servicio (torsién pg-1b)  Limite de torsi6n®
1.0 Torsién (1.0 (Hp/100)) 5400 (8.7)
1.2 Torsion (1.2 (Hp/100)) 4560 (7.2)
2.4 Torsion (2.4 (Hp/100)) 2280 (3.6)

* Limite de torsién en pg-1b; las cllras en doble paréatesis son potenclas por 100 rpm.

El factor de servicio para el freno puede variar de 1.0 a 2.4 dependiendo de la repeticién
de cargas y de la cantidad de sobrecargas del sisterna. Un factor de servicio de 1.0 se usa
para cargas estables sin choque, El factor de servicio de 2.4 es para cargas aplicadas con
frecuencia y repentinamente. El exceso de esos limites requerird un mantenimiento mis
frecuente y puede resultar en fallas del cojinete en el clutch.

Instalacién

1. Carcaza. El freno se monta de f4brica en el cabezal impulsor. Si se quita para servicio,
el procedimiento para instalario es ¢l siguiente:
ADVERTENCIA: El cabezal impulsor no debera operarse sin un funciopamicnto
apropiado del freno.
Montar la carcaza del freno sobre el reductor de engranes o sobre la carcaza del cojinete
usando el patron de agujeros para tornillos apropiados. Cuando se alinea la carcaza,
localizar el tornillo de tensién de modo que sea facilmente accesible y que la placa de
advertencia esté totalmente a la vista.
Para el impulsor de 4dngulo recto DH-30, colocar los 4 espaciadores de 3/8 pg entre
la carcaza del freno y la cubierta del reductor de engranes. Hacer Ia uni6n de 1a carcaza
del freno al reductor de engranes utilizando los 4 tornillosy roldanasde 3/8 pg * 2 1/4pg.

Para el impulsor de dngulo recto DH-20, colocar los tres espaciadores de 3/8 pg entre
la carcaza del freno y la cubierta del reductor de engranes. Hacer Ja uni6n de la carcaza
del freno alatapa del reductor de engranes utilizando 3 tornillos de /2 pg * 1 1/4pg
y sus roldanas,

Para el impulsor directo DH-30, usar los tres tornillos de 1/2pg * 1 1/4 pg y roldanas
de presién para unirio a la placa adaptadora.

Para el impulsor directe DH-20, usar los 4 tornillos de 1/2pg * 1 1/2 pg y roldanas de
presi6n para unirlos a la carcaza del cojinete.

NOTA: Para el impulsar directo DH-20, instalar e} espaciador de § /2 pg antes de
montar 1a carcaza. Un didmetro menor de) espaciador quedarfa en contra dela cara
externa del cojinete.
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2. Espaciador del clutch. El espaciador para el impulsor directo DH-20 deber4 estar ya en

su lugar. Para el impulsor directo DH-30, el espaciador del elutch de 2 7/8 pg esta
atornillado a la flecha del impulsor. Se coloca de manera que el giro del clutch queda
apropiadamente alineado con la banda del freno cuando el clutch descansasobrela
superficie del espaciador.
Paralos impulsores DH-20 y DH-30 que utilizan los reductores de engranes modelos
7175 y 920, con la carcaza colocada, deslizar €l espaciador de 2 7/8 pg sobre la flecha,
permitiéndole caer sobre la masa del reductor. Colacar el candado de 3/8 pg en su lugar
sobre la flecha impulsora.

3. Clutch, Verificar que la superficie marcada "TOP" esté a la vista. Deslizar el clutch sobre
laflechay asentarlo en la parte superior del espaciador o del hombro de la flecha. Retirar
eltap6n del anillo de aluminio del laberinto (Fig. V.1). Llenar ¢l clutch con 6 oz de aceite
del recomendado por las normas API. Limpie completamente el tap6n e instalarlo
cuidadosamente en el laberinto.

PRECAUCION: La contaminacidn del aceite con basura o rebabas metilicas provocard

una falla prematura del clutch. Limpiar 1a superficie de la cara externa antes de instalar
1a banda del freno.

4. Banda del freno. Colocar la roldana plana en el tornillo de tensifn e insertarlo en su
agujero de la carcaza. Permitir una extensién suficiente del tornillo para colocar las
roldanas de presion de un extremo a otro . Insertar la chabeta sin roscar en la primera
ranura de la banda del freno para que el tornillo pase a través de 1a chabeta. Insertar el
espaciador en el agujero contrario ala chabeta de modo que el espaciador quede entre
ia chabeta y la carcaza. Permitir que ¢] peso de la chabeta la mantenga en su Jugar.
Deslizar la banda del freno sobre el clutch y alinear el espaciador con el torniilo de
tensién, Deslizar el tornillo de tension a través del espaciador y la perforacién de la
chabeta. Colocar la chabeta roscada en la otra ranura de la banda del freno, alineando
¢l agujero roscado con el tornillo de tensi6n y atornillario. Verificar su alineacién y
apriete.

5. Cubierta ytapa. Elsello de borde se usa en losimpulsores directos. Latapa de acceso
se usa en los impulsores de 4ngulo recto. Cuando la tapa de acceso no puede usarse
debido a la longitud de la flecha impulsora, presionar el selio de borde en la cubiertay
colocar la tapa superior sobre la flecha, monténdola en 1a carcaza del freno con 3 tornillo
de 3/8 pg. Cuando se usa la tapa de acceso el sello de borde parala cubierta no se utiliza.
Colocar el anillo de sello en Ja tapa de acceso, poner esta sobre la flecha impulsora y
presionar para colocarla sobre ef freno.
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Operacién

Cuando la flecha del cabezal impulsor ests girando en el sentido de 1as manecillas del reloj,
el clutch esta girando. Con el tornillo de tensiGn apretando la banda del freno sostiene la
cara externa del clutch mientras que la masa interna gira con la flecha. Cuando la direccién
de rotacién de la flecha cambia, la rotacién forza a los baleros del clutch hacia arriba por
su rampa, atrapando a la masa interna con la cara exterior. El clutch entonces, queda
activado.

La cantidad de torsién que ia banda de! freno puede sostener en esta condicién depende
del apriete del tornillo de tensién (Fig. V.2). Para incrementar su capacidad, girar el tornillo
en sentido de las manecillas del reloj, Apretar en intervalos de 1/4 de vuelta hasta obtencr
la tensién descada. Parauna operacién normal, el tornillo debera estar apretado a 50 1b-pie.
Para disminuir la capacidad de torsién, liberar la banda del freno, girando el tornillo en
contra de las manecillas del reloj. La velocidad de rotacién de la flecha impulsora y de la
sarta de varillas se incrementurd conforme la tensian del tronillo sea liberada.

Para asegurar que la velocidad no sea excesiva, liberar la tensién con 1/4 de vuelta hasta
obtener la velocidad de reversa deseada.

PRECAUCION: Cuando se libera la torsién en la sarta de varillas, la friccidn entre la
banda del freno y la cara externa del clutch generard calor. Para evitar un calor excesivo
liberar lentamente 1a torsion en intervalos de 1/4 de vuelta. Si mientras tanto se genera calor
(evidente por la presencia de humo), apretar el tornillo de tensién y permitir que la unidad
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_ se enfrie antes de permitir otra vez, liberaci6n de més torsién, Repetir este procedimiento
hasta que teda la torsién quede disipada.

ADVERTENCIA: No liberar al tornillo de tensién ripidamente. ES IMPORTANTE
SEGUIR EL PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD SI EL POZO REQUIERE UNA
REPARACION. No aflojar ninguna unién del cabezal sin leer ¢l procedimiento indicado a
continuacién, para instalar un equipo de reparacién. Referirse ala placa

de advertencia que esta en la carcaza del freno.

ADVERTENCIA EN LA CARCAZA DEL FRENO

ADVERTENCIA ; .

ETAPAS DE OPERACION PARA EVITAR POSIBLES DANOS

* NOARRANCAR LABOMBA ANTES DEAPRETAR ELTORNILLO DETENSION,
* NO AFLOJAR LA CONEXION ENTRE CABEZAL IMPULSOR Y "T" DE FLUJO NI
EJECUTAR NINGUN OTRO TRABAJO DE MANTENIMIENTO ANTES DE
LIBERAR EL FRENO.

* PARA LIBERAR EL FRENO, GIRAR LENTAMENTE EL TORNILLO DE
TENSION EN CONTRA DE LAS MANECILLAS DEL RELOJY PERMITIR QUELA
FLECHA IMPULSORA SE DETENGA COMPLETAMENTE.

* VER EL MANUAL BSB-2 PARA INSTRUCCIONES COMPLETAS,

V.16 ASPECTOS IMPORTANTES.

A continuacién se mencionan unos aspectos que se considerdn impertantes recordar
cuando se realiza la instalacién.

1. Verificar que la caja de varillas o el conecter, que estd en la parte inferior del cabezal
impulsor, esté bien apretado.

2, Engrasar el rotor y el interior del estator antes de instalarlos, especialmente enlabomba
con elementos tamaiio 5 y en pozos con alto contenido de agua. Esto facilitard la
realizacién del espaciamiento entre el rotor y €l estator.

3. Asegurarse de que todas las uniones superficiales estén bien apretadas. El cabezal
impulsor podrfa girar al revés en aplicaciones donde exista torsién excesiva.

4. Asegurarse de que todas las juntas de la tuberfa de produccién estén bien apretadas.

Porque hay contratorsitn en el estator en la direccion de desenrroscamiento de la

tuberfa de produccion.

Hay tres tornillos que van a través de Ja tuerca de bronce del cabezal impulsor en el

modelo 6K N3500y dosen el cabezal impulsor modelo 10K 18N 3500. Antes de arrancar

b
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la unidad, asegurarse de que al menos unoe estd en su lugar. Una falla en este aspecto
puede provocar que la flecha impulsora caiga a través del cabezal impulsor.

6. Recordar verificar la rotaci6n del motor antes de introducir la bomba.

7. (A). Asegurarse de que el cabezal impulsor est4 perfectamente vertical respecto al
cabezal del pozo. Los accesorios doblados o en malas condiciones causan esfuerzos
inversos en |a flecha impulsora y en las varillas superiores y pueden provocar fugas en el
estopero y rompimiento de la flecha impulsora o de las varillas,

(B). Asegurarse de que las varillas de extensi6n utilizadas para ¢l espaciamiento
final, estén rectas. Las varillas dobladas en la parte superior de la sarta pueden
provocar fugas en ¢l estopero.

NOTA: Los sintomas caracteristicos de lo antes mencionade son sacudimiento del
cabezal y vibracién excesiva.

8. No apretar demds el estopero. Apretar el ensamble del estopero parejo de todos 1ados.
Si se aprieta demasiado puede dafarse la flecha impulsora y provocar una falla
prematura del estopero.

9. Cuando se realiza el espaciamiento del rotor dentro del estator, asegurarse de tomar en
cuenta que todas las uniones para servicio deben quitarse antes de poner el cabezal
impulsor en su lugar; por ejemplo los entarimados de varillas, preventores, etc.

10. Siempre arrancar la bomba con un amperfmetro conectado. La corriente del motor es
el mejor indicador de 1as caracterfsticas de operacién de la bomba,

V.2 SISTEMAS DE SEGURIDAD

Con referencia a los sistemas de seguridad en la instalacién superficial para la operaci6n
de ambos equipos { Jensen- Rotojack y InterRep-Moyno ), destacan ¢l mecanismo de freno,
el tablero de control y la subestructura de apoyo. Dada su importancia estos componentes
requieren especial atencién, considerando que sus funciones son vitales para la operacién
més confiable del equipo, por lo que a continuaci6n se incluyen los siguicntes comentarios:

1) Elsistema de freno Jensen-Rotojack, se activa eléctricamente por medio de un solenoide
que mantiene libre un disco de asbesto montado sobre la flecha del motor, cuando éste
estd operando. En el momento en que la energfa se suspende, el solenoide deja de actuar
y el disco queda autométicamente atrapado impidiendo el giro del rotor det motor, esto
evita la rotacion inversa de las varillas. La torsi6n almacenada en la sarta se transmite a
1a caja de engranes, de ésta al motor y al freno por medio de bandas, las cuales deben
mantenerse en buen estado, ya que su rotura impide la accion del freno sobre lasarta de
varillas. La liberacion det freno puede hacerse manualmente pero no en forma gradual,
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sino que serd necesario desactivarlo y activarlo repetidamente, mediante el jalén
de un botdn que se encuentra en su parte posterior,

Elsistema de freno InterRep-Moyno, se activa mecinicamente y trabaja con el principio
de un embrague que permite ¢l giro libre de la flecha impulsora del cabezal, en el
sentido de las manecillas del reloj. En el momento en que la flecha cambia su direccion
de rotacion, los baleros del embrague suben en una rampa empujando hacia arriba de
su alojamiento, con lo que el embrague queda accionado, deteniendo el movimiento de
la flecha; le que generalmente ocurre al detenerse el motor. La torsién almacenada en
la sarta se puede liberar en forma gradual y controlada mediante el giro de un tornillo
de tension. Este sistema de freno se considera mas seguro que el anterior.

2) El tablero de control Jensen-Rotojack contienc fusibles de desconexiébn por
sobrecargas, pararayos, circuitos con mecanismos de relojerfa para arranque
controlado, restablecimiento automdtico de corriente por fallas en el suministro de
energfa, operacién intermitente, interruptor de arranque manual o automético y
controles de seguridad consistentes en sensores de alta presién en Ia ifnea de descarga
y de baja presién en labomba, los cualessuspenden el suministro de corriente al detectar
problemas, lo que permite una operaciéon més segura del equipo.

El tablero de control InterRep-Moyno instalado, Unicamente contiene bot6n de
arranque y fusible de desconexién.

3) La subestructura Jensen-Ratojack sostiene la caja de cngranes y al motor evitando
cargas sobre el cabezal del pozo; sin embargo, su instalacién requiere nivelar el terreno,
colocar cuiias para Ia base original o climinar ésta sustituyéndola por otra hechiza y su
desnivelaci6n puede causar serios problemas; adicionalmente, se debe tener cuidado en
alinear la flecha impulsora con la sarta de varillas. Por falta de informaci6n, se desconoce
si la subestructura es capaz de soportar los esfuerzos de torsién por causa de
atascamiento del rotor en el estator, al momento de levantar el aparejo para romper el
sello entre el rotor y el estator.

En la instalacién InterRep-Moyno, la caja de engranes y €l metor quedan
permanentemente cargados por el cabezal del pozo. Cuando se tiene atascamiento del
rotor en el estator, es indispensable colocar cadenas que impidan el giro de 1a caja de
engranes y motor, en el seatido inverso a las manecillas del reloj, con el propésito de
levantar el aparejo y romper el sello entre rotory estator.

Los beneficios de las medidas de seguridad que se toman en la operacién de cualquier
equipo, generalmente no se evaliian, puesto que se desconoce la magnitud de los dafios
materiales y personales que evitan cuando entran en accién y no contar con dichas
medidas, casi siempre resultalamentable y més costoso que los dispositivos que permiten
operaciones mds confiables.
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SUGERENCIAS DE SEGURIDAD

A continuacién se incluyen algunos puntos importantes que se deben de tomar en cuenta

en lo que corresponde a seguridad personal y del equipo.

1. Evitar el contacto con circuitos energizados o partes giratorias.

2. Desconectar la corriente cuando se réalice cualquier reparacion o ajuste que no sea la
lubricaci6n o ajuste del cabezal impulsor.

3. Mantener el guardabandas siempre en su lugar, para evitar su acceso a personal no
autorizado. En unidades accionadas por motor de combustién interna, deberd
fabricarse e] guardabandas en el sitio del pozo.

4. Enunidades con freno de motor, siempre liberar el freno antes de abrir el guardabandas

y tocar las poleas.

. Enunidades yasea con frena de motor o de cabezal impulsor siempre verificar latorsién
antes de arrancar ia unidad. Una torsién excesiva indica una posible condicién de
atoramiento dei rotor.

6. El freno del motor y el freno del cabezal impulsor debrén liberarse antes de desconectar

el cabezal impulsor o de levantar la flecha impulsora.

7. En todas las unidades con motor eléctrico, debe usarse un amperfmetro para verificar

el amperaje apropiado o durante todos los arranques de la unidad.

8. Nunca sobre apretar los tornillos de la masa. Esto puede causar rotura de la masa y/o de

la polea.

9. Verificar el nivel de aceite en el reductor de engranes.

10. Asegurarse de que todaslas conexiones que sujetan al cabezal impulsor con el cabezal

del pozo esten bien apretadas.

w

V.3 FACTORES QUE AFECTAN LA OPERACION

Efecto de la temperatura y de aditivos
TEMPERATURA: E! estator esténdar de elastémero de nitrilo comienza a hincharse por
efecto térmico aproximadumente a 135 ° F. Para aplicaciones arriba de dicho valor se
consulta a un representante calificado.

ADITIVOS: Los aditivos que pueden dahar la bomba de cavidades progresivas son
algunos agentes quimicos naturales del pozo y otros de tratamiento. A continuacidn se
presenta una tabla de los aditivos dafinos y el elemento de la bomba que puede afectar.
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AGENTE QUIMICO ELEMENTO POSIBLE DANO
Dicloroetano Estator Reacciona con ¢l nitrilo
Dicloroetileno Estator Reacciona con el nitrilo
Ad:::u?;;::jg;im Rotor Despega el cromo
Acido fluorhidrico Rotor Despega el cromo
Acido sulfhidrice Estator Reacciona con el nitrilo
Acetona Estator Reacciona con el nitrilo
Cloruro de Metilo Estator Reacciona con ¢l pitrilo
Acido sulfiitico Rotor Despega el cromo
Acido sulfuroso Rotor Despega el cromo
Bioxido de carbono Estator Reacciona con el nitrilo
Aromaticos Estator Reacciona con el nitrilo

Cualquiera de los dcidos indicados en las concentraciones usadas para tratamiento a pozo

son daftinos afin cuando esten parcialmente gastados, Los operadores deberin ser
cuidadosos de posibles dafios al rotor y hacer lo necesario para retirar los 4cidos antes de
que la bomba se instale. La préctica de levantar cl rotor fuera del estator para realizar un
trabajo con 4cido, y luego volverlo a colocar, debe climinarse,

En algunos de los pozos la parafina se deposita en la tuberfa de praduccién restringiendo
¢l drea de flujo entre €sta y las varillas, Esto incrementa las perdidas por friccién y resulta
en incrementos de 1a demanda de la potencia. Si no se hace nada para disolver 1a parafina
o para inhibir su formacién el flujo disminuird o se suspenderd, provocando pérdidas de
produccién y dafiando los elementos de 1a bomba. El tratamiento a pozo con solventes de
parafina a través del espacio anular entre la tuberfa de revestimiento y de producci6n, puede
ser efectivo para inhibir la formaci6n y depesitaci6n de parafina. Existen diversos solventes
comerciales, sin embargo algunos contienen ingredientesque pueden perjudicaral material
del estator, Es importante que el operador conezea los solventes que pueden ser dafiinos.
Cualquier solvente que contenga algiin tipo de hidrocarburo aromético puede reaccionar
en contra del material de nitrilo del estator. Especificamente los hidrocarburos arométicos
identificados son; BENZENQ, TOLUENO, XILENO, XILOL,GASOLINAS Y DIESEL.

CONSULTAR AL PROVEEDOR ANTES DE UN TRATAMIENTO A POZO CUANDO SE ESTA
PRODUCIENDO CON BCR
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- V4 CAUSAS MAS COMUNES DE FALLA

1. Bembeo en seco,

La condici6n de bombeo en seco produce una lubricacién inadecuada entre el rotory
el estator. La friccién resultante quema el eldstomero del estator. Esta condicién
genevalmente la causa un taponamiento en la succién o en fadescarga de la bomba;
o una velocidad de bombeo desproporcionadamente alta con respecto a la capacidad
real de producci6n del pozo. Como regla general la produccién real (bpd) de un pozo
nunca deberd ser menor del 50% del gaste (bpd) dado por la velocidad de bombeo. Otra
posible causa de la condicién de bombeo en seco, es bombear en contra de una vélvula
cerrada en la linea superficial de escurrimiento por un perfodo prolongado.

2, Basura.
El bombeo prolongado de sélidos puede rasgar al elastémero del estator, rayar al rotor
¢ incluso atorar al rotor en ¢l estator. El uso de un ancla de lodo o Econofilter, evitard
Ia entrada de s6lidos de didmetro grande a 1a bomba.

3. Ataque por agentes quimicos.
Ciertos agentes quimicos pueden dafar los materiales del estator o del rotor, Para mayor
informaci6n referirse a la seccién "V.3 FACTORES QUE AFECTAN LA
OPERACION".

4. Temperaturas alias.
Las temperaturas de fondo superiores a 135° F pueden causar el hinchamiento del
elastmero del estator por efecto térmico, Para mayor infermacién, referirse ala seccién
"V.3 FACTORES QUE AFECTAN LA OPERACION",

5. Colocacién de la bomba abajo del rango mdximo de profundidad.
Cuando el nivel de fluido que se bombea est4 abajo de la profundidad maxima de
colocaci6n de la bomba, El elastémero del estator estd sometido a una presién excesiva
por etapa, Esto produce unabaja eficiencia de bombeoy puede resultar enla destruccién
del elastémero.
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V.5 DIAGNOSTICO DE FALLAS

Sfntoma .- No hay flujo
Evidencia
1. No gira la flecha.
Causas posibles

a) Bandas, poleas o masas flojas, sueltas o rotas.

b) No llega energfa al motor.

¢) Falla del motor.

d) Falla cn baleros y/o caja de engranes,

¢) El motor no esté bien conectado.

Evidencia
2.Laflecha gira a la velocidad correcta.
Causas posibles

a) Varillas rotas o desconectadas.
b) Estator dafiado.
€) Rotor roto.
d) Cromo despegado del rotor por 4cido.
¢) Tuberfa de produccion o estator desconectado.
f) Rotor y/o estator excesivamente gastados.
g) El rotor no est4 suficientemente dentro del estator.
h) Rotor m4s alla del estator (totalmente fuera).

Evidencia
3. La flecha gira a una velocidad menor a la correcta,
Causas posibles
a) Poleas de tamano incorrecto.
b) Bandas, poleas o masas resbalando.
<) Motor dafiado.
d) Motor incorrecto,
&) Suministro de energfa defecisoso.

Evidencia
4. Condici6n de rotor atorado,
Causas posibles
a) Rotor apoyado contra el perno tope del estator.
) Bomba atascada por arena.
¢) Excesivo calor en el pozo provoca que el estator se hinche.
d) Basura entre el rotor y el estator,
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€) Hinchazén del estator por atague quimico.
f) Falta de lubricacién entre rotor y estator. e

S(ntoma I1.- Gasto bajo
Evidencia
1. El flujo es constante, pero inferior al esperado.
Laflecha gira a la velocidad correcta.
Causas posibles
a) Informacibn incorrecta para el disefio o disefio incorrecto
(productividad del pozo menor ala esperada).

b) Tamaiio incorrecto de la bomba.

<) Succidn de 1a bomba restringida por lodo, basura, arena, etc.

d) El pozo se estd arenando.

¢) Alta relacién gas/lfquido en la succién de la bormba,

) Rotor o estator excesivamente gastados.

g) Rotor incorrectamente espaciado dentro del estator.

h) Rotor y/o estator dafiados.

i) Fuga en la tuberfa de produccitn.

Evidencia
2. El flujo es constante pero inferior a 1o esperado.
La flecha gira a una velocidad menor a la correcta.
Causas postbles
a) Las poleas no son del tamafio correcto.
b) Bandas, poleas y masas resbalando.
¢) Motor dafado.
d) Tamafio de motor incorrecto.
€) Suministro de energfa defectuoso .

Sfntoma J11.- Flujo intermitente
Evidencia
1. El flujo y la corriente normal en el motor son intermitente o discontinuos. En
algunos casos puede presentarse un aparente "apriete y afloje” cfclico en la sarta de

varillas,
Causas posibles
a) Ala relacidn gas-liquido en la succién de 1a bomba.
b) Elrotor ligeramente apoyado contra cl perno tope del estator.
c) Exceso de lodo, arena, basura etc. causando fluctuaciones en el gasto.
d) Hinchaz6n del estator causado por alta temperatura o agentes qufmicos.



INSTALACION ¥ SISTEMAS DE SEGURIDAD 138

¢) Mala lubricacion entre rotor/estator debido aunainsuficiente cantidad de lfiquido.
f) Fricci6n en la sarta de varillas debido a la tortuosidad del agujero o pozo desviado.

NOTA: Elflujo intermitente o discontinuo, no cs necesariamente un problema, si
las fluctuaciones no son extremas. En todo caso debe consultarse un representante
especializado.

Sintoma I'V.- Fuga excesiva en el estopero
Evidencia
1. Fuga abundante del fluido del pozo en el drea del estopero,
Causas posibles
a) Es necesario instalar m4s empaques.
b) Es necesario reemplazar los empaques actuales.
¢) El conjunto de empaques a sido excesivamente apretado causando una falla
prematura.
d) El ensamble del estopero no estd apretado parejo.
) Tipo de empaques incompatible con los fluidos del pozo.
f) Excesiva contrapresi6n en {a lfnea de escurrimiento.
g) El cabezal impulsor no est4 apropiadamente alineado con el cabezal del pozo.
h) Flecha impulsora chueca o varillas subsuperficiales chuecas.
i) Basura, polvo o residuos entre la flecha y los empaques.

NOTA: En la mayorfa de los estoperos es bueno un cierto escurrimiento para la
lubricaci6n y disipacién del calor entre la flecha y los empaques.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y NOMENCLATURA

CONCLUSIONES

1) La Bomba de Cavidades Progresivas (BCP) cubre un amplio rango de aplicaciones,
debido a su disefio y diversos materiales de construccién. El rotor metalico colocado en
el estator elastomérico, sin vélvula interna, dan a la bomba sus multiples ventajas. El
&rea de seccién transversal constante de la bomba te6ricamente produce un flujo sin
pulsaciones,

2) Comparando la BCP con los demds métodos de producci6n es de més baja inversién
inicial, fécil de instalar y requiere de mfnimo mantenimiento, Estos factores, como la
alta eficiencia total de! sistema, indican claramente las ventajas que tiene

3) Los equipos electromecénicos rotatorios marcas InterRep-Moyno y Jensen-Rotojack,
presentan el mismo tipo de funcionamiento y partes de aparejo subsuperficial,
anicamnete con diferencias en la distribucién de componentes e instalacién superficial.
La colocaci6n del rotor en ¢l estator asf como su debido espaciamiento, se realiza en
forma similar para ambas marcas.

4) La instalacién superficial del equipo Jensen-Rotojack que cuenta con subestructura,
requiere nivelar el terreno y hacer modificaciones para la colocacién o sustitucién de
la base, también deben hacerse movimientos de la subestrucutra para alinear la varilla
pulida en el estopero; los asentamientos naturales del terreno provocan su desalineacién
y problemas consecuentes. El equipo InterRep-Moyno no presenta este problema yaque
al colacarlo diréctamente sobre el cabezal de tuberfas queda automaticamente alineado,
por lo que su instalacién es més sencilla.

5) El sistema de freno Jensen-Rotojack que actfia sobre la flecha del motor, no impide la
rotacién inversa de las varillas por rotura de bandas o fallas en las poleas; su
funcionamiento es eléctrico y ha presentado fallas enel embobinado. Elsistema de freno
InterRep-Moyno que actia diréctamente sobre la flecha vertical del reductor de
engranes, se considera més seguro.

139
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6) El tablero de control instalado de InterRep-Moyno tnicamente tiene botén de arranque
y fusible de desconexi6n. El tablero de control Jensen-Rotojack cuenta con mecanismos
de relojerfa para restablecimiento de corriente automdtica por fallas en el suninistro de
energfa, represionamiento en Ifnea de descarga o baja presién enlabomba, ademés tiene
luces indicadoras de la causa de paro.

7) Ambas marcas tienen componentes superficiales compactos, ligeros y més féciles de
instalar comparativamente con unidades de bombeo mecénico equivalentes para operar
en un mismo pozo. Muestran la capacidad de funcjonar adecuadamente en pozos donde
el bombeo mecdnico se ha visto imposibilitado debido a las altas viscosidades de los
fluidos. Asf mismo, no presentan afectacién por la presencia de arena, parafina o gas
libre en la bomba,



CONCLUSIONES Y NOMENCLATURA

141

NOMENCLATURA
SIMBOLO NOMBRE UNIDADES
Q Gasto bpd
A Areade flujo pg2
.V Velocidad de flujo rpm
" Ae Area del estator pg2
Ar - Area del rotor pgz
Dr Didmetro del rotor pe
E Excentricidad pg
Distancia recorrida por una
Lre cavidad durante un giro PE
completo del rotor
© API Densidad API ° API
RGL Relaci6n gas-liquido piealbl
ABREVIATURAS
SAP Sistema Artificial de Produccion.
BCP Bomba de Cavidades Progresivas.
CTR Relevador de Corriente.
TDR Relevador de Tiempo (alta presién).
TLP Relevador de Tiempo (baja presién).
DI Relevador de arranque de la bomba.
TC1 Reloj de tiempo programable,
™1 Reloj de tiempo de 90 a 900 seg.
D2 Reloj de tiempo de 1a 10 sep,
Kit Relevador de control.
TB1 Puente térmico.
TT! Interruptor de indicacién de aita presi6n.
SW3 Interruptor de apagado munual/automatico.
LL1 Indicador de luz cuando ocurra baja presién.
LL2 Indicador de luz por falla.
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