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Ruego a ustedes cumplis con la disposicién de la Coordinacién de ia Admi--
nistracion Escolas en el sentido de que se imprima en lugar visible de cade
ejemplar de la tesis el tftulo de ésta.

Asimismo les recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que se deberf
prestar seivicio socisl durante un tiempo minimo de seis meses como requi-
sito para sustentar examen profesional. '

Atentamente

“POR MI RAZA HABLARA BRL ESPIRITU"
CiudndRUniveuiuril. a 3 de octubre de 1989
EL E

DANIEL RESENDIZ NUN&
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_importancia que tienc hoy en dia la disminucion de costos por
mantenimiento y operacion. Esto a través del cuidado de las varilles

~ durante su mancjo, transporte y almacenamiento, mediante I elaboracion e

implementacion de programas en los talleres y el pozo.

Dicho objetivo se logra también con la capacitacion del Ingeniero de
Campou Opmdor de Equipo, a través del conocimiento tedrico-préctico.

Finalmenlepodremoselabommdiseﬁom&econbmico,de
acuerdo a la disponibilidad de recursos y necesidades operativas.



HISTORIA DEL BOMBEO CON VARILLAS DE SUCCION.

' La combinacion de varillas de succion y balancin para bombeo, s
~ un método muy antiguo, tanto que no se conoce el primer dato de su
aplicacion. Se sabe que los egipcios usaron el principio de la bimba para
extracr agua en el afio 470 A.C. Este dispositivo consistia de un tripodo
hecho de maders. Una picl de cabra llena de piedras se usaba como
contrapeso, mientras una persona accionaba Ia soga con la sarta de varillas
de succion, extrayendo el agua en una jarra de piedras.

En dias del Imperio Romano, s usé uns bomba de doble accién con
molde de plomo, émbolos hechos de madera y cuero. Las varilles de
succion eran de madera y también trabajasban a compresion. Muchas de
estas bombas se han encontrado, lo que indica su uso por algunas de las
familiss més ricas. Una réplica de estas bombas esté en el Museo de
Ciencias de Londres, Inglaterra.

La primera ilustracion gréfica de una bomba con varillas de succién,
aparece en el famoso tratado de Mineria De Re Metallica, publicado en
1556 por Georg Agricola de Saxony. En las ilustraciones de este libro se
observan cortes de madera; uno de los cuales muestra un sistoma de



varillas y palancas movidss por una manivela y rueda accionada con agua,
el cual se usaba para bombear agua de una mina. Tres bombas fueron
“conectadas en serie y elevaban el agua en tres etapas. Los émbolos de las
“bombas se movian por medio de un sistema compuesto de varillas y
~ trabajaban con cilindros hechos de madera y fierro.

Como en la mayoria de las artes basicas, el método de bombeo con
" varillas de succion ha mostrado un mejoramiento en afios recientes
comparativamente a cuando se inicié en los afios previos a 1900. En los
Estados Unidos de Norteamérica existian al final del afio de 1971, 469809
pozos petroleros produciendo artificialmente, estimandose que en el 80%
de éstos se aplicaba el bombeo con varillas. Esta cifra da una idea de la
importancia que tiene el sistema citado en la explotacion del petréleo. En
México su uso no ha sido tan grande como en otros paises, debido
principalmente a la disponibilidad del gas natural en muchos de los
campos, lo que ha conducido a preferir el bombeo neumitico.

BOMBEO MECANICO MODERNGO.

El sistema de bombeo mecénico modemno esté comprendido por $
partes fundamentales, Fig. A: Motor principal, reductor de engranes,
equipo superficial, sarta de varillas y la bomba subsuperficial, cuyas
funciones son:



Motor principal.- Proporcionar a la instalacion energia mecinica
que se transmite a la bomba.

U Reductot de engranes.- Reducir la velocidad del motor principal a
una velocidad de bombeo adecuada.

Equipo superficial.- Convertir el movimiento giratorio de la flecha
del motor a un movimiento reciprocante en la varilla pulida.

Sarta de varillas.- Transmitir ¢l movimiento reciprocante de la
varilla pulida al émbolo.

Bomba subsuperficial.- Admitir los fluidos del pozo y elevarios a la
superficie.

Durante los ultimos afios se ha logrado un progreso en cuanto al
refinamiento, disefio y aplicacion de cada una de las partes componentes
del sistema.

En 1927 el Instituto Americano del Petroleo (API) establecié reglas
para las juntas de las varillas de succion. Antes Ias reglas APl no
estandarizaban el disefio de la fabricacion de hilos y por ello, varillss de
succion de diferentes marcas no eran intercambisbles. En el Campo
Seminole, los pozos estuvieron produciendo a la capacidad de los equipos
de bombeo y en muchos casos el factor limitante fue Ia sarta de varillas de
- succién. Los productores demandaban mejores varillas de succién, y en



. algunos casos cambiaban a inyeccion degas y aire. Estas nuevas demandas
‘originaron que mejoraran la construccion y el acero de las varillas de
" succidn y en general que aumentasan los dikmetros de las varillas de
 succién comunmente usadas.

El factor predommnnudedlchas demandas, en el Campo Semmole

~ fue con respecto a la existencia de grandes esfuerzos en las varillas de

- succion de acero, mientras en ¢l Campo Smekover, Arkansas, parte de

 Kansas y el Oeste de Texas, fuc la corrosion. Uno de los primeros

- metalurgistas que reconocié la importancia de Ia fatiga por corrosion, fue

el Dr. D.J. McAdam, Jr. El publico en 1926, a través del ASTM, el

~ resultado de alguno de sus trabajos experimentales: relacion del ciclo
esﬁnem»-tensnényfdmporoonos:éndemdu

El Dr. B.B. Wesconyuocudos atacd el problema de comrosion del
Campo Smekover, haciendo pruebas con salmueras tomadas del pozo. Este
trabajo fue tomado por el Dr. D.J. McAdam, Jr. pero aplicindolo ol
problema especifico de los materinles de las varillas de succion. los
resultados de este trabajo fueron presentados en ls 14ava. Reunidn Anual
del API, Boletin de Produccién 212, Noviembre 1933, en un articulo por
B.B. Wescott y C.N. Bowers: “Fatiga por Corrosion y Fallas en las Varillas

de Succion”.

Después de algunos afios, los pozos de Kansas estuvieron en plena
produccion con cargas sobre la varilla pulida tan altas como 40000 Ibs.,
rangos de velocidad de 40 a 45 emboladas por minuto, y varilla pulida de
54 pg. de longitud. La calidad de las varillas de succion fue medida en el
numero de ciclos que la sarta soportabs. En algunos casos las fallas
ocurrieron en las primeras ocho horas de operacion. Esto cred el interés



- *pof clevar Ia calidad de fas vnnllls de succion y o perfecclonamncnto de

métodos de ibriacién.

LoscunpmdeOkldmprodmesconbombeodesdel%l

| . offecicron nucvos problemas con respecto a la profundidad de bombeo.
" Cagas pesadas, volumenes grandes de fluidos y arena fina flotando, se
“le . ‘combinaron ocasionando problemas de operacion que no habian sido
1. encontrados previamente. En alguna época una sarta de varillas de succion
1o debia ser reemplazada en 90 diss, tiempo que fue considerado como vida
. promedio. Actualmente el promedio de vida de una sarta de varillas de

succion en el Campo Oklahoma, s de aproximadamente 7 afos. Este gran

- petfecionamiento en servicio, trajo consigo un continuo estudio de los
~ problemas de bombeo tales como: La eliminacion de la arena fina flotando
para lener un pozo limpio, asi como el continuo mejoramiento de la calidad
deluvu_illudemmn '

Hoymdhnplmwmmduuﬁu oomonuyomclsswbnla |
vuillnpnlldlynnyomproﬁmdldm A pesar del hecho que existen
otros medios para levantar el aceite, ¢l sistema de Bombeo Mec#nico es

- todnvhpredommte El bombeo en pozos con 8000 pies de profundidad

es comun, y hay casos de pozos bombeando desde 11000 y 13000 pies.






g e it i s e s o oontie s =

S FABRICACION Y snu:ccnon DE VARILLAS DE
’ ~‘_,*sucao~ o |

Elmpnvmlhsdeswcmmhwhopormdem

| ',eléctnco Bamas de acero calienie se cortan a lo largo en forma laminar y

uwmwmmwmwﬁcmmmm |

o podrlmcuulfllluenclsamlo

Dupuénsembojumiquinamdaamdo.memdehﬁlu

~ ¢s calentado y forjado para formar ¢l disefio API. El otro extremo es

forjado de Ia misma manera. La marca de identificacion se imprime a calor

" en una parte cuadrada, para indicar la fabricacion, tipo de acero, disefio
: APl, nindlo. resistencia ténnicaydlolde fabricacion.

AﬁndcnnjmlummmymwhW"

- de que la corrosion tifia el extremo forjado y la zona afectada por el calor,

todas las varillas de succion son tratadas calorificamente a todo lo largo.
Este tratamiento varia con el tipo de acero y consiste de una normalizacién

y temple o apagado con liquido y temple. El carbon-acero y ciertas

~aleaciones de acero, requieren solamente de un tratamiento normalizador,
~en ¢l cual las varillas son calentadas a la temperatura conveniente pars

refinar ¢l grano y son entonces enfrindas con aire. Algunas aleaciones de
acero también requieren un tratamiento de temple, el cual consiste de un
recalentamiento a una mas baja temperaturs.



s Después del tmumento caloriﬁco, las vanllas son mspecclonndu
- ipnvmﬁwqmmnmmuyldocundamemedmudoslosexmu

"""ivfl'oqudosconloscuetposdelavanllu Se cortan muestras de las varillas y

!c prucban de conformidad 8 los requerimiento de las propiedades

usvmllnlrudlsnlmpmdemmcondmoosoplode

s 3 m Posteriormente, los extremos forjados son maquinados y roscados,

en ¢jes multiples, mediante una miquina automitica. Es ‘A

" importante que la cara del macho esté perpendicular a ¢l eje de Ia rosca; de

- conformidad a las especificaciones |1-b del API, de varillas de succion, la

0 cual asegura la intercambiabilidad de dichas varillas, que se obtienc por
mspeccldnnlncuudacallbndnAPl

mmmmmmamm Una barrs
regular se corta en tamafios apropiados para producir coples vacios, los

" cuales son rebajados 8 un didmetro correcto. E] vaciado puede también ses

obtenido del acero desvetido en frio en miquinas sutomiticas. El hoyo es

. perforado y los extremos son avellanados, chaflanados y arreglados en cjes

maltiples, en miquinas de tomillo automitico. Muchos grados de carbon y

~de sleaciones de acero son usados para los coples, dependiendo del tipo de

- cople y método de tratamiento,calor y endurecimiento de superficic usads
en la fabricacion. :

'Los coples pueden variar con respecto al tratamiento, calor y dureza.

Son proporcionado en los siguientes tipos: terminado-duro, carbonizado y

duro, mml.cwn(hnyeltlpoupecmmﬁciemmmel
Stellite, Colmonoy, etc.



Lufabncac;énesmdm(etenmudneonmto

.;,:puhmwmos e inspeccion. ‘Es importante que los extremos estén
~perpendiculares a los ejes de las roscas. Esta caracteristica es contomplada
j‘;dmtmdelosmqummnmdummuludelAPLymlem \

Anmquescespeclﬁquenomscmdwm,memleﬁ

f{.“;]l imsunbhdomudnvmlhdesuccm Un protector de rosca ¢s colocado
e "‘_melexﬂumdescubwrtodelwpleymelwoemdehvﬂh S

Lavmlluelunpuadecudmmtedemndumdem&eyum‘

| ‘féouﬁahconosmnmnosfénca. mmtmseesperumblqne

| Bnelmmpdellsvmllnsdeshccwndmlevmmm

" ejercerse cuidado para prevenir la introduccion de esfuerzos debido ol
_ doblamiento en frio, y a que esto puede ocasionar puntos de falla cuando
esté en servicio.

10



‘_fl.l.- EFECTO DE LOS ELEMENTOS QUE SE USAN
 PARA LAS ALEACIONES EN LAS VARILLAS DE
~ SUCCION DE ACERO.

El principal material de las varillas de succion es el hierro, el cual

Qconsnmyemasdel!lo%deln composicion de la vanilla. Sin embasgo, en
- su estado puro es suave y débil, asi que se agregan ofro elementos pars
© mejorar la resistencia, dureza y resistencia a la corrosion de las varillas,
-~ Entre los elementos de aleacion pueden mencionarse especialmente el
~ carbono para aumentar s resistencia, la dureza y la susceptibilidad al -

tratamiento térmico; el manganeso o ¢l silicio para reducir Ia formacion de
oxidos de hierro, que debilitan la aleacion; el niquel para combatir las

- condiciones corrosivas; el molibdeno para aumentar Ia resistencia y; el
_cobre para resistir los ambientes atmosféricos corrosivos. En general se ha

observado que no deben permitirse esfuerzos que excedan 30000 1b/pg2 en

las varillas pulidas, este valor disminuye conforme aumenta la corrosividad
del fluido que se va & bombear. Esta cifra de 30000 Ib/pg2 se basa en
 pruebas de lsboratorio que relaciona la llamada vida infinita, de 10

millones de contraesfuerzos o esfuerzos alternados, pero debe observarse
qQue a una velocidad tipica aceptable de bombea de 15 emboladas/minuto,

se realizan 10 millones de contraesfuczos o esfuerzos altemados en 15

"



12 SELECCION DE VARILLAS DE SUCCION.

Laselecclondelavmlllapmpmdasebmulunmillmdell'

condlclones anticipadas de bombeo y conocimiento del comportamiento de

varios aceros de vanlla de succion operando bajo cond:cnones similares.

e Enelanéllslsdelproblemudebombeo elfwtormbnnpu“u
~la carga y el'tipo de fluido. La carga pico es determinads por Ia
profundidad de bombeo y el volumen de fluido levantado, suponiendo que
la instalacion ha sido apropiadamente disefiada.

B Las condlclones del fluido pueden variar ampliamente de no
" corrosivo o ligeramente comrosivo, a extremadamente coITosivo., Alguna

- clasificacion detallada de los fluidos del pozo tiene que ser considerada

conrespectoacondwlones locales y también debe ser un valor prictico.

Las recomendaciones de seleccion de varillas de succion estén
basadas en experiencias de campo. Los valores dados como cargas
miximas de trabajo no son estrictamente rigurosos y podrisn ser
modificados dependuendodellscondlcloneslocnlesdelﬂmdo

Y



Pm propésuos précticos de diseflo, se tiene que en Ios pozos con |

f, Vbomheo _mecénico, los fluidos son relativamente no corrosivos, sin

- embargo se reconoce que no existe tal condicion de fluido verdaderamente
' no comosivo. Por ello se ha pucsto mas atencion a los materiales de
' aleacion para trabajer bajo diferentes condiciones de operacion a fin de
o que Ils vasillas dc succion tengan una menor probabilidad de fnlla por

| bos ﬂmdos COITOSiVOs encontrados en pozos de aceite pueden

i oontener écido sulfhidrico, ast como dioxido de carbono, oxigeno, u otros

" gases que reaccionan guimicamente con las varillas de succion causando

~ hoyes de varios didmetros. Los hoyos por corrosion forman grietas

- ocasionando que se uniformicen a los largo de la varilla hasta faugulu,
- ocaslonando que la varilla falle en un monento dado.

Estudios fotoélésucos han mostrado que una ranura inuy aguda tal

‘como un hoyo por corrosion, puede incrementar los esfuerzos en la base de

la ranura por varias veces el nivel de esfuerzos al que una seccion estd

- normalmente sometida. Es generalmente aceptado que un hoyo por

corrosion en la cuerda puede incrementar el esfuerzo normal en esa seccion
en 10 veces o mas.

Los hoyos o ranuras formadas por la accion corrosiva se descubren

 cuando la tension es aplicada a Ia pieza, y cuando este esfuerzo se libera el

hoyo es cerrado con el producto corrosivo que contiene, el cual ejerce una
accion de cufia que produce las grietas. Estas se incrementan por esfuerzos

~ locales y crecen a un ritmo acelerado. Asi como el esfuerzo repetido al que
estén sometidas las varillas tienden a romper algunos recubrimientos

protectores, o peliculas de productos resistentes a la corrosion.

3



: % Sn el mdo sulﬂudnco csth pmeme ataca al
munmlemo de sulfuro de hierro por liberacion de

i

. ; pn fomul hoyos potcomswn s acentiian.

‘?fmwmpm'mbnﬁrlosefeaumudncldudeluf o

. cuales forman una pelicula en la superficie del acero con la cual esth en
- contacto. Esta pelicula es repelenie al agua y forma una barrera pars los

B
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i
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'-f’fonnmudepellculns,_comoeleromnoydmmlodem Sils

 quimica natural del fluido del pozo puede ser cambinds a través dol uso de

| ~dgnnmlnbndorselogdumnmcormudnnlm,opundoh
o varillas mas satisfactoriamente. Todos los métodos tienen alguna
- desventajs, y cada problema de ser considerado individualmente. ‘

f La carga mixima de bombeo medida es ussda como base en algin

intento por correlacionar los resultados de campo y laboratorio para

determinar la fatiga por corrosion. Sin embasrgo, hay también muches

condiciones diferentes en el campo y laborstorio, hlqummpncm
L demdmsoloesvilmmmmunmm

Sehmllevadoncnboptubudeflnsnpotoamndn.l%ﬂmj

- comparada con uns velocidad de bombeo promedio de 20 epm. En 1750
fpm toma cerca de 4 dias alcanzer 10 000 000 de inversiones de esfuerzos,

‘micntras que a 20 epm el tiempo requerido es de 347 dias. En pozos donde
'~ ocurre la comosion o el dcido sulthidrico estd presente, el tiompo e un

%

e fragiliza al acero. Tan pronto como el acero se vucive mis ffilll los efectos

Unmétodoqueesﬁgmmdoexumouso Ia luchs contra la
... inyeccion de inhibidores quimicos. Algunos de los inhibidores més
' \Mymadummmlmmmmmmh

5 ~ agentes corrosivos. Otros inhibidores usados con éxito en ciertas dreas son |
los neutralizadores, como el bicarbonato de sodio y Ia sosa catstics; los

K i‘;‘&%n .



S et L o e g, e i .

gfmmuylmmm Umpnlebadehbormwelocldadbm, o
. ‘como los hoyos por corrosion crecen si se da suficiente tiempo, lupmebu
- corridas & 1750 rpm son terminadas antes de que se formen hoyos visibles. \
- Los valores obtenidos de fatiga por corrosion en pruebas a velocidades
{72 'bajss son substancialmente mis bqoo que los obtemdos a velocldldel
"?““"lltli Flg\n3 - o

e Ademis hspnbbudelaborﬂonoeomdnavelocndndhhyen R
ulmuem de pozos de aceite, también resultaron en valores de duracion

misbqocquehsexpenmcusdempohmmmdopmmopmcm~ L
' razonsblemente satisfactoria y sin apuro. Indudsblemente esto es debidoal
“;j‘“msomuchomisbqodecugulculsemtenllsvmlllsdurmleel

* - bombeo. Esté bién definido que ¢l rango de cargas mis bajo, es el esfuerzo
" mis alto que puede ser tolerado sin fetigas. Bstépnnclploullunnenel
I FDIAGRAMADEGOODMAN figurall.1.
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13 Tiros DE VARILLAS DE ACUERDO A LA >
r.:ﬂ--f::;CORPORACION NORRIS. R

Enunmnblememoswo,todoslosuposdevmﬂasdebermgr :

adeculduneme protegidas por inhibidores. Algunos tipos de varillas, por -
o “cmdewucombmcnéndeelememosaleadosydmmnmluda. son

&mmmo“‘hm‘smmmmbl&)s quevmll.dc

TIPO 30.- APL. Clase C. Varillss de succion, carbon-manganeso. Esta
- varilla esté siendo colocada en equnpos de pozos con Ilgeros a medianos
_ _rangﬁos de carga en fluidos no corrosivos o ﬂuldos COITosivos mlubldos

 TIPO 40~ APL Clase K. Varilla de succién con aleacion de mquelr |

‘molibdeno. Una varilla aleada para Ilgeros a medianos rangos de carga en
ﬂundos no corrosivos o fluidos corrosivos inhibidos.

" TIPO 78.- API Clase D. Varilla con aleacion de carbon-manganeso-
..cromo-molibdeno. Umbmnlenclénpnunesﬁmodemmmopn

< cups peudns en ﬂuulos no corrosivos o en fluidos corrosivos inhibidos.

TIPO 90.- Varilla de succién con sieacion de niquel-cromo-molibdenc-

~ cobre. Una varilla con una aleacion de composicion especial con el

mixunoesﬁnenouudobqoccglspesoduenﬂmdos COITOSivOs
inhibidos. '

16



i=’.'iSUCCION CARDON-MANGANESO. COMPLITAMENTE B
ORMALIZADO BT '

VlnlhdesuccwnNonu TnpoSOwnfabncld-mmmdlﬁ,

lndo Carbén-manganeso AISI, C-1536 (antiguamente designads como

. C-1036), completamente normalizads y limpiada a chomo de ama

' después del tratamiento’ de calor y de acuerdo con les

o APL anardluuthdupaublesmdmmdﬂ/l” P, 1/l”yl
‘ :“ZSpnsdeIonmmd _

ety

g mopmuADBS MECANICAS.

" Punto de cedencia (psi). 60000-75000.
= Esfuerzo de tension (psi). 90000-105000.
% de Elongacion en 8”. 18-23. -
‘% de Reduccion de drea. 50-65.
Duteu|90-203

o PROPIEDADES QUIMICAS.

 Carbon.-0.30-0.37

- Manganeso.- 1.20-1.50
 Fosforo.- 0.04 max.
 Aufre-0.05mix.
- Sllice.-0.15-0.30

7

NORRIS TIPO 30 (Al'l CLASE C) VARILLA DE S



ﬁCOMl’LETAMENTE NORMALIZADO Y TEMI’LADO

i Lns vnnllas de succion Noms Tipo 40 estén fabricades de acero
AISI A-4621, completamente normalizado, templado y limpiadas a chorro

" ‘especificaciones API. Tipos de doble pifion estén dnspombles en dmne(tos
o 'k'de 5/8" 347, 7/8” y Iy 25 pies de longitud.

o jPR'OPIEDADES MECANICAS,

o ‘;,Pumodecedencla 68000-80000
. Esfuerzos de Tension. 85000-100000
" %deelongacionen 8”. 18-25 .
"~ % dereduccion en drea. 60-70
' Dureza. 175207

* PROPIEDADES QUIMICAS.

_CnrbOn 0. l8-0 23
- Manganeso.- 0.70-0.90 ot
- - Fésforo.- 0.04 méx.
. Aaufre.- 0.04 max.
- Slice.- 0.20-0.36
Niquel.- 1.65-2.00
Molibdeno.- 0.20-0.30

18

‘Noluus TIPO 4o. VARILLA DE SUCCION con, e
ALEACION ~ DE  NIQUEL-MOLIBDENO,

- de arena después del tratamiento a calor, y fabricadas de acuerdo a las



'NORRIS TIPO 73 AP CLASE D). VARILLA DE
'SUCCION  CON - ALEACION DE  CARBON-
'MANGANESO-CROMO-MOLIBDENO. |
;.OMI'LE'I‘AMEN’I‘E NORMALIZADO Y TEMPI..ADO

Las vanllas de succion Norris Tlpo 78 esun fnbncldns de acero ¥

~“AISI-4I42-H completamente normalizado, templado y limpiado a chorro

' de arena después del tratamiento de calor y fabricados de acuerdo a las

- especificaciones API. Las varillas estdn dlspombles en didmetros de I/2"
- 5/8", 3/4“ 78"y 1"y 25 plcs de Iongutud .

e PR_ORIEDADES MECANICAS.

~ Punto de Cedencia. 100000-115000
. ‘Esfuerzo de Tension. 120000- |40000
" % de elongacion en 8", 10-15

% de reduccion en dreas. 50-65

- Dureza. 241-280

' PROPIEDADES MECANICAS.

Carbin.- 039046
Manganeso.- 0.65-1.10

_Fosforo.- 0.04 max.

Azufie.- 0.04 max.

~ Silice.-0.20-035
~ Cromo.-0.75-1.20
~ Molibdeno.- 0.15-0.25

19



‘onnls TIPO 90 P cusz D). VARILLA DE
MOLIBDENO. COMPLETAMENTE NORMALIZADO Y :
‘ TEM"‘“’O e

Lns vmllu d succlén Noms Tlpo 90 estdn fobncuhs de una |
: ;;_“duclén de acero especial, completamente normalizado, - templado y

'SUCCION CON ALEACION DE NIQUEL-CROMO-

""»”-f,‘llmpudolchouodemdespuéldel ratamiento de calor, y fabricado de

“acuerdo & las especificaciones API. Las varillas estdn dlspombles en
 dibmetros de S/8”, J4", 78", 1", 1 18" y 28 plesdelonmmd L

S :PROPIEDADES MECANICAS

" Punto de cedencia. 90000 minimo.
 Esfuerzo de tension. 115000 minimo.

i ‘%deelongaclénens” 10-15
' % de reduccion en drea. 50-60

_ Dureza Rocwell C. 20-23

 Dureaa Brinell. 227 minimo.

o PROPIEDADES QUIMICAS.

 Carbon.- 0.22-0.29
 Manganeso.- 070-|00

- Fésforo.- 0.04 max.

 Amfre.- 0.04 méx.
Silice.- 0.20-0.35

~ Niquel.- 1.25-1.75

Cromo.- 0.60-0.90
Molibdeno.- 0.20-0.30

~ Cobre.- 0.40-0.70

20



E 'l‘). CON ROSCAS FORMADAS EN FRIO. e

Carbon. 0.28-0.33

~ Manganeso. 0. 70-090
- Fosforo. 0.04 méx.
" Aufie. 0.04 méx.

" 'Stlice. 0.20-0.35

~ Cromo. 0.40-0.60

. Molibdeno. 0.15-0.25

vNiquel 040-070 |

G PROPIEDADES MECANICAS.

Tmunmonlulor Especnl
. Punto de cedencis.- 100000
_Esfuerzo de Tension.- 120000
- % de Cedencia/Tension.- 80
% de eleongacion, 2".- 18
- % de reduccion de drea.- 48
e ‘.Duuu.kc 16-23

3l

COPLES ‘m: VARILLAS DE SUCCION. Nonlus (API i
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Mcnedelabmcmndnenlaopemﬁndemdhnﬂoy*%

obples Noms

o EI cople de a vmllu de succt(m, Noms API Clue T, uu
0 de la aleacion AISI 8630, acero de grano fino con un ratamiento
de calor, tomado y pulido para remover alguns decarburizacionde |

miento de calor. No hay otro trabajo en frio del scero en ¢l proceso de.
abncqglon mas que en la operacion de pulimicnto del terminado de la |
sperficic 'y la formacnénvm friode lnsroscns, unncnctulmcanomdde i



FOIIMADAS EN F RIO.

. guqi?ﬁlEDADES QUlMicAS-, :

«jVTC-bOn 0 28-0 33 -

. Manganeso. 070-090

" Fosforo. 0.04 mix.

S ;Azuﬁe 0.04 méx. -

- Stlice. 0.20-0.35

e Cromo. 0.40-0. 60

. Molibdeno. 0.15-0.25 -
" Niquel. 0.40-0.70

Mo Pumodeoedencm- l00000
© " Esfuerzo de tension.- 120000
. %de eclongacion, 2".- 18
% de reduccion de drea.- 48
=" Dureza de Nucleo, Rc.- 16-23
*_:Dureudesuperﬁcle 58-63

3
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iésmulldﬁmomyconum

Los coplqs d;’ us wms de mm, Non'u smyloy',;

“Un ,""ucubnmnento de niquel-cmmo es mcudo ﬁnduloal
pe jledeleopleconmupuordeoow"aoow”pmdqgl,
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pLun)osuoCORROSIVOSSOOOOPSI MAXIMO o ", o

wdeuﬁmmmex«dn%dﬂuﬁmmnﬂxmdem .
| ACEROCARBONC-1036 S L

o 'F!_Umos'uocmmoswos. 30000 PSI, MAXIMO,
Ern Cumdoelaﬁmnﬂxmdemlénnoexwdﬂmw Yﬂ e
‘m;odeesﬁm exeede60%del esfuerzo miximo deopenclon AR

ALBACION DE ACERO 4621. Nl-Ct(Mlym)
~ Nl-Cr-Mo ,

5

ENE lm. PARA LA szu:ccmN DE VAluLLAs**’

fi'CumdocI esferzo. méximo de openclon 0 exceds 30000 psi, y el o



umosuoconnoswos 4oooo PSI, MAXIMO

Cumdo',el uﬁmomtxunodeopmc noexceduooooW yel'{v o

ALEACION DE ACERO 462! Nl-Cl(Mayln)
L I Nl-Cr-Mo :

Cumdoelesﬁmzommmodeopmcmnnoexcedusooo psn,yel e

e | "‘ALBACION DE ACERO any 3310

o n_umos cmoswos SN AcmosULFHmRICO){ :

Qmumqueelmmdoporlucondwmlocdu +

- ALEACION DE ACERO. Ni-Cr(Mayari) 621
: Ni-Cr-Mo. ‘

2%

oz =m“mm”“ﬁmm“m“wm .  " :

rwmos NO CdRROswos‘, 45000 Psl.MAleO{ -

wd:esﬁmnoexcedldzo%delesﬁmmmimumdemm .



LEACION DE ACERO 462I Y 4820 Nl-Cr(Mlynn)
e T e NI-CI’-MO :

+ Los ﬂutdos con'oslvos tmudos con un mhlbldor quinuco puodm : |
| | ser eolmdendos o corrosivos. - | |

S

wmosconaoswos ‘(CON Acum sur;mmmco» L

Qui menor Que el gobemado por las condnclones locales + L |

, Ver Dnmma de Goodmm, ﬁm ni, e cunl M “ . e
conforme_el muo de esfuenos se mctemenu. el esfuem mixlmo .



}_é"PRAC'l‘ICAS nzcommmms PARA EL

VAR LLAS DE SUCCION.

Luvmllusemspeecmhdmmtehdmhbucwnydeduen

'>»»V|d¢mcumdommopnuegmqmluvmlludnndn|mu.

dmmynmpmmmuclo

SR Entod.opemnénsedebetenermuchocmdndopmmpednque
: 'luvudluomexmsepmwwoonmcondgﬁncuupo
“indebido , el cual cause posibles muescas o curvas, o lesiones en las roscas
_por machacar sus protecciones. Ademas, las varillas nunca se manejarén

* de tal manera que se produzca una curvatura en la varillas. Las varillas con
 roscas dafiadas, dobladas, ooonmuucuesunpermmtememem

, ylednmmn ‘ .

UIDADO, MANEJO E INSTALACION DE LAS S

n.n.-. rmnsrolm\cmn, ALMACENAMIENTO Y



dan .urddhdls especldmemepotmm

~ ¢éstos se encuentran dafiados se reemplazardn. Los protectores de rosces no

j‘f;};-meolocldlenllmo mhulpupmtonopnelmndodchm
Lospmteclomderosm.lncmdelnvmu. coples, my

"77'*;1. llave cusdrada nunca deben ser martillsdas, Un golpe puode defiar

S “,nlgunnpm deunlvmllno cople, resultando en una falla prematura.

ILL2.- CARGA Y DESCARGA.

- Sedebeev-wwmvmcumonqmmlumy |

; “bmdmuudospmmlu varillas durante ¢l embarque.

Luvnnlln elnpoqueudu. ge mmejl‘h y dmmm :

con _v,','-kmdehummmmvmmdewnmquluvﬂhuoi o

| ,‘Luvuulummupotufibnca.mpmpomouhm Ea
protectores de rosca en ambos extremos, tanto en el pifion comoen lacaje.
Siempre que estos extremos sean observados sin tal proteccion deberinser
inspeccionados y ver si no estén dafiadas, los protectores se colocarén osi

o _8e quilardn, excepto pars propdsitos de inspeccion, o hasta que la varilla o



*clpaquetcslnddmaluvnnlludemcmn ‘

_elmm;o Los paquetes de varillas serdn soportadas de los extremos, y

Las:vmllasselev-nnhlpotplqwcconundupmmvodmm_:“» U R

: ﬁt‘”"devmllnsem;ﬂ mdmdullmmte Nuncndeben b
serllnududeuncmdefumwnl camion o pila, ni golpeadas durante

también en el ‘centro cuando este soporie sea necesario, para prevenir

pmnn'esmdebensuhechosdemm

Cmdommommlmmmdeloqu

mcunmotmletspnel mlnejodevnnllas empnquetnduﬁ
pmpacmﬁnsoponesduecmnmubuodelacubnemmm&l B
" paquete, tal que las varillas mismas no estardn en contacto con los
.7 - soportes. Ademds, los paquetes se colocarén de modo que la cubierta del
. fondo esté en dngulo recto a Ia cubierta de encima o a Ia del paquete
Lo siguiente mis abajo. ancdmasocnbluaccolowhmmpmmnw, -
e quep-mporencmudelncubmdemldeu

Cmmylmlerspnelmmodew:llumelmpmporcmh

Hj:wpmmauudosmdelosemmdeluvmll- y en posicién

~intermedis, espacisdos ¢ iguales. No menos de custro soportes serdn

~ proporcionados. Cumdoseusmclpulus,lossoponumdew

~ eSposOr como para prevenir que los extremos o coples de varillas
l\“moum&mmwymmW

30

.xcunncotnbmaoconuctosdm“\osdedmmm Sueumf S

V‘““"m“"'openclonesdecmomse ocark madera
A PU' pmejerllls vanllls | i E



unas pocas pulgadas mis allé del montdn, en ambos lados.
cisdores no tienen tope, las varillas de los extremos en cads

en fuera del espaciador. Cadenas o cables se colocarin en tal posicidn
»pue'por.mcunadelosexumdelosespncmesdemndm. Se

uso de nuembrol 0 vnguem atravezadas de madera.
113 ALMACENAMIENTO DE VARILLAS.

Luvmﬂudebwmdmmndsmfmmm&mmlod'

umﬂu (didmetro) y grado, de modo que se minimice el deterioro por
' cxposicion al medio ambiente u otras amésferas 0 elementos comosivos.
. deben ser apiladas en estantes de madera, travesafios o soportes de metal

,",mum&m&&umqmmmmmud
L Pn vmlls empnqueudns deben ser proporcionados estantes 0
* travesafios para ser colocados bajo cada cubierta transversal del paquete, y

ol paguete debe coir apildo tal que n cublers ransveral ouié @0

[almuclon vertical (modnrecmwnlemmdel otro).

n

"5”':‘mﬁ|dem|dmommubmdemadm.ysuﬁcw; i '
prevenir que las capas o camadas se toquen, y bastante largas

n'AMwnbhquesdemMpmmvmqwbvnlhj* =

'eleonumdemmnuenucmdeumpumu“f' |



’ara vanllas sm empaquetar deben ser. proporclonados, al menos ”
estantes o travesafios y el extremo del soporte debe estar localizado

aproxlmadamente a un pié de los extremos de las varillas. Las varillas =~ AT

feriblemente deben estar apiladas con los extremos de los coples
elados. Las capas de varillas deben de estar separadas por espaciadores

marcados o no lienc topes, las varillas extreriores en cada capa deben ser
“Hloradas con - bl(rques de madera para prevemr que rueden fuera de Ios L
*'*e:.pdcladores T N

. o f regdlares Si existe suciedad o residuo de oxido, éste debe ser removido
. con’un ceplllo de alambre y se aphcaré un revesllmlemo proteolor
= adecuado L

Cuando las vanllas se regresan para almacenaje después de usarlas,

B se deberan de limpiar y lubricar las roscas, y cubrirlas con protectores de

~ roscas no dafiados. La superficie de la varilla también debe ser cubierta
L con un revesmmento protector. o

52 -

adera colocados directamente amiba de los soporte del estante o o
' travesafto. Los espaciadores deben ser los bastante gruesos para prevenirel
contacto de las varillas con capas adyacentes. Si los espaciadores no estan =~~~

Las vanllas almaccnadas deben ser mspeccmnadas en intervalos



ecomendadas se deben observar en Ia carga, transpone y d&mru

o ILLS.- ARMADO DE LASARTA.

e Las vanllas deben ser atadas en Ia gria o mastil, y con especlll ‘
. cuudadopmasegumquenoloquen latierra, la rampa o alguna paste de la
- groa o mastil, y también para asegurarse que no sean dafiadas el ser

. .transponadnsporla grua. :

3

- DISTRIBUCION Y MANEJOENELCAMPO,

 Cuindo lss varilss son tomadas del aimacen y cagades en
jcamnoncs para su “distribucion en el campo, las mismas pmwm

s Cuando Ias vanllas son descargadus en el pozo, no deben eolocme =
" en el piso o tierra, sino en un aparejo movil o permanente o en un anden de

- madera transpormble Debe cuidarse que en su posicion no sean aplastadas
- por un camion, ni donde algun equipo pesado pueda ser colocado o caiga
e sobre ellas Ademns debe tomarse culdado pnra asegurar que no meden o



Elcvmesdevanlln,gmchos lllvesyotmshumnmlendrin?
'lmunmurmlnspeeclomdumulmtepotmoymdm y

adas 0 reemplazadas cuando esto las haya dafiado. Especial

o mmnuepondrienelevudomywchosmmgwqusemm~

S succion.

L 'Aﬁndeevithueummunlscuyetdﬁdeluvmllu hebrd

o qne tener cuidado para que ¢l equipo de servicio sea posicionado (al que
e varilles, cuando cuelgnen libre en el elevulor de varills, sean centradas

Despusdequnarelprmdem.elpmahvmlh.h

“".\'cndehombroyllmcadelcople deben ser limpiadas & fondo,

;ecpnllmdoyllvmdoslesmoemmmpornemdm Si
las varillas fueron ya usadas, las roscas y cara deben ser también

T - inspeccionadas. Coples o varilias con dafios, caras o roscas excesivamenie

 dafiadss deberdn ser descartadas. Alguna muesca, deformacion o material
‘mmelhmnbmocndelcoplepuedemfdlumm Los

i _pmmlubncldossmm dupuésdehllmpme inspeccion.

Cmdoelpnﬁéndelnvsinnmelcople Iavnnllnabecnr
) m(mdum).hlqmuemebmhm Si ¢l trasrroscamiento

Lt \.‘anmixmneﬁclencuypnnmmmuelnesaodeddlolln;;_{ "?  €
ivmﬂu.unoomdlblcqmmcolocaduenuncolwoudecudom‘ ;

{dww-ﬂwmmﬂmm.yeswenmmdscm Les

: ’;',,gflunpmyhbusdepmﬁnu,evmdoquesembalelamdevtdludef : |

o



je: des de lo cual las roscas serin hmpndu uupeeclonul- y;

| 'oolpeordwosdldospotunhombmexpmmudoqmmellmm] :

P&n’ininnjor resultado de spricte uniforme, ¢l uso de Haves de |

o . ﬁuu para varillas, neumiticas o hidratilicas es recomendable. Con éstas
e * llaves de fuerza, un torque uniforme y un torque mayor estard duponible
s j.i"pmmnnﬁosdevmllnmasmdu

ol Pﬁm'mdmwfmmdmybjmde
~ varillas de succion, 1a junta debe estar perfectamente limpis, sin dafio, bién
engrasada, y que tenga un libre enroscado hasts hacer contacto con ol

-~ hombro, posteriormente es aplicada una precarga a la junta tal que impida
o hupmwndel.mdelhmbm durante el bombeo.

. La condiciéon mecdnica de las llaves de fuerza de varillas es mas -
" importante. Es una necesidad absoluts mantener una verificacion constante
‘de todas las presiones y la condicion mecénica de Ia liave misma. Ya que
‘ muludosounplamuemmpo&lmmobmduendm

]

h‘jmdebemnﬂojmyobmnslh.yddoenelpﬂthyd f |

'-‘suﬂclentelonmnwdemmuodebmmuuduenelm Tmomf,,f o



a«(hnkwuncoﬂb|ph0uhukbeﬂnduwluﬂo!kmuwnnunddbll
puwnnoqruurhlnmeﬁkn

. .

iEneilﬂmldodeomumwnqupuﬂmuununwcnnﬂuwslnlunun ;1'a
unta nunca debe ser golpeada con un marro, la misma poded ser -
uhcmnqunuhdbhlnnlnqﬂuhn4nnseuurilnlnwnlﬂmlﬁy -

Lolvduesdetonwnpnelm(ple-lb)dchsmmﬁhn '

" Dismetrode

- varilla,pg.

T Para varillas some-

tidas a esfuerzos de
hasta 35000 psi.

Para varillas some- !

tidas & un esfuerzo

2

110

| mayor de 35000 psi.

121

5

220

242

3/4

350

388

520

572

_m

110

1210

] ,. !

eopleymmdelmmdeuwma.mamumu



empaime 1o sea ¢l cormecto, Iajunudebemaﬂojuh. hmpudl eff :
ff_mspeccmudnpnmel motivo. ,

mspeecwmhs por dafios, antes de volver s meteriss. Las varillas

f b 1u.z.- com'nou, DE connoslon POR Tunmzmo 8
o +_.;  ~_:*Qmmco. | ,

~ 112.1- INTRODUCCION,

smumﬂsmdwmmdmﬁoldeconmmnde'
kvmlludemcldnpotmmbménquhnmﬁuonmpndsporelﬁtwo
NACE TASK T-ID-3 pasa incluirio en el APl RP 11-BR. Ellas se hicieron
para sugerir procedimientos de control de corrosion, las cuales
_ nmmdmtewneom:cmtem Estas recomendaciones no
~ deben excluir consideraciones de procedimientos menores que los dptimos;

»

Cndn vezque Ins vmllusemsuudu debu\sercmdldosmte
trumudn dobladas o marcadss, estin ddhdu punmemmeme y S



” u vnda ‘de las sartas de varillas puede ser extendids
v.ajnpnﬁedvmnteporhelunmmdnoredmﬁndehyosmdmwhx= '

~ exposicion a medios ambientes comosivos. Habré que tener especial |

. stencién para minimizar el ataque cormosivo y obtener un servicio mas
"‘A;llmmesor :

¢ 5| medno unblentc que cormoe & las varillas de mccwn queda
" definido en dos partes: 8) Fluidos producidos por el pozo y, b) Las
“condiciones  stmosféricas que imperan durante ¢l transporte,

| almncenmwntoyum;odnmtcelunudode lnum

1122~ CORROSION ATMOSFERICA.

Transportacion y Almacenamiento. Para prevenir los ataques de

% " corrosidn en varillas de succion antes de que sean colocadas en servicio,

mmnlwdommmmm(mwluble)ymmlo |

3



_ ",debeuupeccmluvmlludemndnywplupn o
m dm en ¢l revestimionto y ataques corrosivos. También dobe
hmmmmwﬁdmmmwhvﬂuknmﬁn%u SR
amacen. I recubrimiento pmuor o debe maniner duraowe of

Semclo en el clnpo En modsos -nbm dn comutn !

:'jﬁmférmuvm.lnvudludemmmmmt"
- sacarias del pozo durante las operaciones de reparacion del pozo. Estoes
~de una importancia especial en éreas donde el écido sulthidrico se produce,

sunque ¢l dafio puede ser causado por oxidacion y no por Ia accidn del

. icido sulfhidrico. En algunos casos, es bombeado aceite con una alts
- concentracion de inhibidor de corrosion dentro de Is T.P., inmedistamente

" antes de que las varillas scan bajadas, o les varillas pueden ser recubiertas

~~ con una mezcla de aceite e inhibidor de corrosion después de que son

; i’ff-\;ﬁ*‘;cohcldumelmdelpomdmwammancm&wo;

»



1123 CORROSION EN EL AGUJERO.

,;,Lufallnenloscopludelsvmlludemwnocmporm ‘
mbinacion de corrosion y fatiga causada por esfucrzos. Debido a que
este tipo de fallas normalmente empicza dentro de Ia junta, es
recomendable que los coples sean sumergidos o brochados con una mezcla
. de aceite soluble o inhibidor de corrosion que forme una pelicula y aceite
' refinado antes que los coples sean colocados. E] uso de demasisda mezcla

 de inhibidor-aceite en Is cavidad del cople puede impedir un torque

S - suficiente. Este tratamiento reducird las fdlaquocumnmelmode ,

"'lusmcndelcople Un apropiado torque para ¢l tamafio de conexion

desarrollard una maxima fuerza de sellado en los hombros; esto tenderd a:
~ *;exclmulosﬂmdoodelpozoenlsmcu.mueumaccwndesmwn

fpuedepmmmhmmléndeﬂmdosdelpozo mcumdoloscoplum
'_mmmum

; “lelunmvsdebuhs«especnl«nemmdupotm,"vj
- inhibidor que desarrollard una pelicula protectors en e metal para

~ cuslquier condicion en que el recubrimiento sea parcislmente removido.
i ',mmm«mmummMMynm
~smpteqwluvmﬂ-mm o

Eﬂosn\étodudependendelumlwmﬁemmdepeqm

- volumenes del inhibidor, debe ser precedido por un tratamiento de gran

‘volumen, de diez a veinte galones de inhibidor para proporcionar una
pelicula protectora inicial. Cada vez que las varillas sean sacades el

| .Mnbldorubemmlmdoonvu,mmaommpmble

40



e puedl mcremenmel numem de mvenmde cmmde ls fdh
. 11.2.4.- TRATAMIENTO
’ Hiy&mmélodosdeﬂnbméndemﬁdevﬁhdc,
- succién que a continuacion son clasificados y discutidos. La seleccién de

un método panicular debe estar basads en I cconomia de la aplicacidn
S upecmu : : .

M



1 TRATAMIENTO CONTINUO.

Um bombn de ulumuclon qulmm descargando en el espacio
 de la TR, puede entregar el inhibidor de corrosion a una

basriles) generalmente, o la dosificacion equivalente puede ser mezclada
: mﬂmtcomunmenudo sepudemtmbnénenfamcm

11242 TRATAMIENTO POR CIRCULACION

SR “La adicién quimica seguida por un tiempo corto de circulscién se
L .-kg';puedeustpnmpomconmvelbuodeﬂmdo La circulacién en
© . este medio de aplicacion consiste en desviar los fluidos del pozo de la linea
" de flujo a ¢l espacio anular de la T.P. y TR. Seumétodosdemm
o ;~u:mdocuculm¢nuhweeomosw

‘ n) 'l‘numuento discontinuo de b.ja concentracion de inhibulot Uno
"adnzgdmdemhlbldordeoonmwnllqmdo son vertidos en el espacio
~ anular de la T.R,, y se circula para desplazar el volumen de fluidoen el

- espacio anular a un punto entre el nivel de fluido bombeado y la entrada de
-"'hbanhEﬂen%todomimhonmllmmdoamdcbqomvdde

42

ficacidn de 25 a 50 ppm (0.42 0 0.84 cuartos de de barmil por cada 100
con un disolvene adecusdo e inyectado. Baches adicionales se hardn



gj},ﬂuldo porque solamente un uempo corto de clrcuhcnbn s requmdo Ln o
. frecuencia del tratamiento variaré de diario 8 mensualmente, pmmu G
»"'q)llcnclonesmunpmmedlownmd ' e

Yy Tm-nm discontinuo de pequeios baches de inhibidor

«“dlllllﬁ Un inhibidor de corrosion liquido soluble en agua se mezclaconla
~ . salmuera Mmdaysellemelapnclomultola mezcla puede ser B
. circulada como en ¢l tratamicnto discontinuo de baja concentracion. Este
- método de diluidos tiene aplicacion en pozos de alto nivel de fluido,
 ”’,porqueltlmpodecnculnclonpuedesermducldodesdethmezchde
inhibidor tienda a caer a través de la columna de aceite. La frecuencia es

, liﬂﬁlljduunimdondeel inihidor no es diluido (inciso a).

¢) Circular y depositer. La adicion de quﬁmcos semnda por la

~ circulacion con ¢l retorno del inhibidor al espacio anular (pars permitir el
- re-uso de la mayor parte del inhibidor) puede ser usada en pozos donde se
~ tiene un nivel de 100 pies de fluido asviba de ia bombs en el espacio
- anular. Un tambor de inhibidor de corrosion liquido, soluble en aceite es

myecudoenelesplclomulldelnTR y ¢l pozo se circula hasta que ¢l

~inhibidor regresa a la superficie. E! inhibidor que retomé se inyecta otra )
. vez a el espacio anular seguido por un pequefio bache (simplimente pars
-continuar Ia circulacion por un rato) y es dejado en el espacio anular hasta

3

PremojmdolaTR yTP pormundmondelespuwmulucon

j_f%ﬂmdodolpommtesdequeel inlubndormmﬂoducldoscpudeuqm BRI

- para asegurar que el inhibidor alcance el nivel del fluido sino también pn' Lot

- asegurar adherencia del inhibidor al acero, aiba del nivel. La siguiente

. precaucion debe ser cjercida: El recipiente qutmwo no debe pennmr la
*‘wmmdldemdmhcnculmon ;



s i e

asegurar aplicaciones frecuentes, asi como la reduccion de carga de trabajo

Al e del opendor y para simplificar los requerimientos de los equipos. La -
SR "cmhcmm&lmmmummwmwm ‘

l)’l‘rdlnmmommudo Muciudeluveculcllecmuulu

"'Moulospom como por ejemplo pruebas de produccion, etc., a este
S npodembqonelupudeuocwlonrmwnmmosmh‘
e colomﬁndenﬂubﬁomdemm «

(1)

“ xumolmlm wntoLlﬁecuenclldeltrumnemo variar de mensual 8.

o d)’l‘mmdmunmmmpmodoprolonudo Laulncm"k,

r vé:dehoolmmnducm.mublénpucdeseruudopmmmm; fRTae A
con alto nivel de fluido. Medio tambor de inhibidor s inyectaen el espacio
lmllysccmllenelpompndupluuelmlubldormdem HE

camino a través de la columna de aciete del espacio anular. Este métodoes . |
‘,;mlmmmmvmmaﬂmdo(mmmmuwmk R
" los 200 pies arriba de Ia bomba). Estos tratamientos son hechos mensuslo
,.;j'mmaeducwdonlumuﬂﬂmdelﬂmdomm =

S e) C-mones con bombu tratadorss. | Cumones con bombas
e trludom pueden ser utilizados para realizar mucho més tratamientos y



;TVMETODOS DE INYECCION A FORMACION.

lomr metiendo mezclas de quimicos en las formaciones productoras. Las

‘:«_sn'gmentes precauciones deben ser tomadas. Si un pozo esté terminado con o

- ¢l espacio anular aislado de la zona productors por un empacador, la -

bomba subsuperficial debe ser quitada para llevar a cabo la técnica de

S meter la mezcla. anewntes lrmm pueden mhzme n u'cvél del
5 '_,.‘;‘j'“espuclomul. Saiy |

N cowCAClON DEL INHIBIDOR EN LA

5 FORMACION.

' Unvolumensrmdedeuﬂnhdormzcl.domaudoown;
~MMommmufMMMdmmdummwh :
~roca del yacimiento y desadsorbido otra vez en un periodo largo pars
mantener la pelicula protectora. La relacion del inhibidor para diluiree es

Gk - generalmente de 1:10 hasts 1:20. Algunos operadores creen que ¢l bache

“inicial debe ser aproximadamente 3 veces Ia cantidad del tratamionto

’A~_mmnepmsmnmanlmmlluenlafamnwnm

. permaneniementie retiencn una porcion del inhibidor. En la ausencia de
duudenucleosdelumclsdmmm nlmopmdommn-

¥

\.f‘u.z.u.-w DESPLAZAMIENTO DEL INHIBIDOR Y ‘

o Tmumemosdeduncnonmslmyalmteefecnmnm o



. subsecuentes. Incluso tratamientos al doble de ésto han sido usados. Un
' y posteniorment; desplludoenllfonmclbn El inhibidor usado no
“'““ W“Mes {presente en formaciones del tipo de las arenisces. Las

! _j‘,‘,‘deltrmwntoummodlﬁcm Elpenododepmtecclén

ol trsamicnio, desde tres hasta mds de nucve meses.

T.R. DESCUBIER’I'A.

bosuunmtocpuedmserhechosmetmdolumzcluquhmcu

| -;gnlnfonmclén Los resultados pucden aproximarse a los del inciso
.. enterior, si el quimico apropiado para este tipo de tratamiento es usado. Un
,volmnmmusrmdedenﬂnbndorsenmheonmmcmdoodmelyu

debe ser perjudicial & la formacion. Aproximadamente un tambor de

o duplmconcwqumdeloldoc aceite crudo o diesel. En pozos con

46

meter 3 umbores de unnbldor y usan un umbo pars. trumentos_' |
'bnchedemacmcovecesclvolumendchsolucléndelmlubldordebc~  

ormaciones de rocas calizas poseen diferentes | caracteristicas de
dmbcnénydesndmbcﬁnthsmnmysenqumquelos, o

~_‘;‘_fﬁdeoolouc|dndelnmzclunhfmlonhmddobmpromcwnl e
“"_,todollolmqumumpeuculaonmdpormdlodem'

ll.2.4.5.- DESPLAZAMIENTO DEL lNlllBlDOll EN 'I'.P. Y b

" desplaza en ¢l pozo a través de las perforaciones. Para que sea posible que
“Ia mezcla del inhibidor entre a Ia formacion, el inhibidor seleccionado no

| ~ inhibidor se mezcla con 10 a 20 barriles de diluyente, y esta mezcla se

jento en muestras de nicleo o hinchamiento de



por medm de un ﬂujo contrario al tanque de almacenamiento,

112.4.6.- CONSIDERACIONES ESPECIALES. .

Hly consideraciones especlnleo thlblu al método de coloucﬁn, SR
j‘;-ydelbncheenla formacion y al método de desplazamiento. Los métodos de
~ - colocacion de ls mezcla en la fonmﬁnyddeduplmm.m‘ Ll
" todo el scero encontrado durante ¢l trayecto, incluyendo aquel queesthpor

~ debajo de la entrada de la bomba. Estos métodos pueden controlar ls

- comrosion a la que esth expuesta la T.R. mejor que los métodos de
- circulacién o continuos, los cuales regulaqmente no hacen el ratamiento

. por debajo de la bomba. Si ¢l pozo es bombeado a un gasto alto, Is TR.
“ - ‘expuesia puede no ser protegida adecuadamente. A la inversa, los métodos
~ de colocacion de la mezcla en la formacion y de desplazamiento no
- tretarin el exterior de la T.P. y el interior de la T.R. encima de la bombae, &
melmqueelmunmtomlnchoporelmmull Si cotas dress

. necesitan proteccion, hmmwnmmddnpnwm”u g

dem»m ,

LI

’T,bm prenéndeformacm puedescrponbledupllzlel ﬂmdo mluludo '

o e e e L L



Llcxpma\cumelusodembldommmcmado pueden,
}seruudnpmdemmmuhneomduddelcmm y pars ajustar las.
- cantidades de mhllmlor y frecuancn de los trumemos en clnpos o
j.-»;rfsemejmtes e e

Elmmeodelmmmm smembugopnun

- umm efectivo o incluso para algunos sobre-tratamientos los cuales
. deben ser un excelentc seguro contra fallas, pérdidas de produccion ¢
~mmoscostosdeslc|dldevmlludelpozo

"Un estudio econdmico se debe realizar, para deteminas ue
s __‘Mblecmplunmmteconluslgummmdwm

o a)cmmmdev-ﬂummminam.

| b)Comervcluuude varilias libre de oxido antes de usarias, (que

nomconomn mnosféncn)

kc‘) ‘Tu‘w'cfecnvmlc Ia sarta de varillss una vez hecha la

 instalacién por ¢l mejor medio, tal como se describe en el inciso I1.2., si la
MuMenunmqmmnmdmmm

L

EVALUACION DE rltockA]MAs_ PE
:*leulmch. - RriiEat s s



te conosm.

mmtm -‘lgun incremento en lapmduccwndeucumwu

| munumemo d llevar un programa adecuado.

' programa de control de comosion. Instrumentos pueden ser usados pars

“j.;"x’ pmporcmnm una mfonnlcldn dlrecupnomnerdm

P Fdlnenlnmdevmllndemwnumibuymm
~ alusoy fatiga, considerando a la corrosidn como un scelerador de s falla.
. Aunque uma reduccion en el mantenimiento y un correspondiente
. incremento en Ia vida de servicio son Ia tltima medida de sucesos junto
~_con un programa de inhibicion. Es deseable evaluar continuamente la
eficiencia aparente del programa de tratamiento. Los métodos usados

| w\enlnmwumevdulcm incluyen inspeccidn visual, pérdida de

A9

d) Tm prevennvmte llsm"n Ia pmdwcnones mndmdl S

._.‘-f»-;fSlsetomnmdldamconmlllumoMnnodebahmm;‘_
fulles excepto por defectos de fabricacion no detectados. Si las vasillas -
'enhhbmdeumomol luwdadelns-useprolonuidmh*: .
_como se sugiere, y se disminuye ¢ coso del

M«odos indirectos de ‘“temprano aviso” son mblin \'mlu, g
«a,,,lA,vvm.mwm«mmmmmyhm o
“.pueden ser usados para determinar la necesidad y Ia eficiencia de un

medir los cambios en ia resistencia eléctrica y polarizacion de sondes
 instaladas en las liness de flujo. Es preferible usar métodos que

Un,' lrumemo continuo y q;umdo como se necesite pn o



Pprueba deduphzmmtodem-eobn

conmosion antes que ¢l dafio a la varilla licgue a ser aparente. Con esio se

: ':,f‘;m fallun lavmlh .

 periodos cortos. Son vilidas solamente para ¢l periodo cubierto y no

- representa efectos acumulativos en muchos casos. Métodos de prueba por .

’}.p.,g.muconmdodehmm exposicion de cupones, y desplazamiento
: ]del mn-cobn también han sido discutidos porvmosm

3 DETEIMINACION DEL ESFUERZO PERMISIILE' |
~DE VARILLAS DE SUCCION UTILIZANDO RANGOSDE

o  ESFUERZOS.

" Enla determinacion del rango permisible de esfuerzos y ¢l esfuerzo
pamisibledewilludemidnpnmuﬂ,umiendul uso del

50

de cupones por oonoslén millsu del oonwmdo de hleno de ﬂllldﬂ\f‘»

",“hmmclénvuuduhwcmudcwdwmnmmdmv
segurs, pero este método generimente no puede ser econdmicamente
Qliublemmmaloomulm Reporte de bombas reparadas (como |
08 de servicios de equipo) refiejan 8 menudo el comienzode la

_puede estar a tiempo para prevenir un daflo irreparable por corrosion ¢
\‘.,»'vcudpudembwnwmudomwsquhdvauwumdm”u o

anwmmdeevdwmnpmmmnwdwpwmmde»



fuerzos determinado de este diagrama sea ajustado por un factos de

,.vmmdeuno.vmmdomvmmtemhmmdnddehm

- c-d-mdo y dlimetm de varills.

Vk",‘:"mdelu Fomulas mosrds ena g L1

S - ‘esfuerzo en la carers descendente minimo de 15,000 psi ha sido medido o

. caloulado, 4En qué esfuerzo pico de la vanilla pulida podemos operar eeta

‘~ksltunu|med|onoconmvo?
vy"“-,ﬁRevﬁﬁéndonoulnﬁg. [L.1., fomula 2,
. S1=(025T+0.5625Smin)

5

""’,,.,;j”.f,,Moamc.dodeGooam monudoenllﬁg nn mau,y s
wcion. bisica que puede ser usada donde Is comusion no es -
e, ya quelodoslocﬂmdoodelpomsonconuivaendﬁn"
ado, si no son inhibidos al 100%, y ys que la corrosividad de los fluidos
delpom!vmgr-mmnte.udeexmwpormcuqudmde;;

servicio apropiado, basado en la severidad de la corrosion. Este factor de

wcwdebewubccmudopmcndnumomwwlo_
dique. Puede ser mis grande que la unidad, sin embargo nonnalmente

Enhnplwndndemwiﬁu.upudmobuwvmdlm o
ouiﬁcu ummudcvdordemmemuahmwnmhmypn~ S

Anunmvmte,elvdotdmndopnedewohmdopad uodc\ |

. Ejemplo- Supomendounlmdev.dludemdoc.\l'lwnm o
“-mnmiuhtenswnmmmdewoooﬂmummqu\nm B



..(moooxozsusooo x05625)

s.‘mm’" (mml 'ﬁ'vo) |

5/8' 30.933x0307 =9498is
M 30938x0601=185%1bs

I 30938x0785=242860bs

| Esos valores deben ser gjustados por un valor de servicio

52

£ .v'convumdoaclupn dlfmmes duum dc cimas dc vmllu



lﬂ.‘tWWﬂMPﬂAmv

~mwpmvmu wm u

SA = (T/M + M Bmin) OF B
u-(omoomm)w
QA-OA Smin p

u-emwmu

 8a= Rango de esfuerzos permisible misimo, pei.
~ M=Pondioniode 8A=0.5028
m-emmw(muumw»
SF = Faclor de servicio.

_ T = Resisloncie a la Tension minima, pei.



 Pu Hlu'vmllsdesucclonmc elesﬁwmmtxnmo pelmmble ‘

S l"‘ ('l'/4 + M Smln) SF
- se=00, 000/ +0.5625 Smin) SF
,s. - (22 500 +0.5625 Smln) SF

L.s vanllls de succlén APl gndo D,la """"’" e
.f | Sl - (1/4 +M Smin) SF |

- o ‘s.-(ns 000/4 +0. 5625 Smin) SF

P Sa= (28,750 + 0.5625 Smin) SF

SF = Factor de servicio, ver a siguienie tabla.
~ Nocomosivo 100 1.00

~AguaSalada 06 0.90
- Acido Sulhidrico 0.50 - 0.70

56
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A= (22500 + 0.5825 Bmin) OF

u-emwmmu

u-w*mmm pei.

M= Pondiniode 8A=0.6828
sm-uummmu (Momﬂo)

 SF = Facior de eervioio.

T = Rosistencis & ia Tension minime, pei.

-9



_ mmumuﬂmv

ESFUERZO 1000 P8I

" 8A= (20780 + 0.5626 Smin) 6F




IL4- DIFERENTES TIPOS DE VARILLAS DE SUCCION.

1L4.1- VARILLAS DE SUCCION HUECAS.

; Un tipo de vmllu de succion huecu han sido desmllndu \
;;_*pnncnpnlmem para que se puedan inyectar varios tipos de fluido por

" medio del centro de estas varillas, pars tal proposito como; tratamientos &
pnﬂns nunmdelnlnbldomqm emyeccldndednluym‘

Mvmn-mmnurmmumm 78" DE.

 por38°Dl. con | 316" didmetro del pifidn, o 1” DE. por 112" D1 conﬂ |
. ;13/16"dnmupmon |

T LospmmumnmmMacMmelcuo-mﬂou
~vasillas solidas de 3/4”,y en el caso posterior a vasillas solidas de 7/8”. Las
‘ lnmmmdewnmmmlummqnelnmﬂudt

i succin solides e 34"

Ououpodevmﬂuhmhmndodumolldumm,
relativamente grandes cantidades de fluidos a través del centro de éstas.

o Estas varillas estin hechas como tuberias normales sin costura para varillas

57



de succion con piion y hombro inicgrado heméticamente al final de cada
Esm s son fabricadas comunment en dos didmetros 105" DE. por

1 3/8” didmetro del pifion. Las limitaciones de carga de las varillss huecas

i y 3/ )” respecuvmte

W42 VARILLAS DE succuou DE 17° DE

l  DIAMETRO.

© La febricacidn de varillas de succion con 1/2” de didmetro se
~presentan con 25 pies de longitud, con un didmetro exterior del cople de

1", Estas varillas fueron desarrolladas para tesminar de bombeas donde se |
; theoloeadomberludeprodwcwndel I/4”ynblcmdounlovm

~|unmdsdeﬂu|docmpmﬁndtdldesmm , a

58

3/4"D.1. con 1 3/16" del diémuro del pifidn, y 1.31” D.E. por 1”DL.con |
© de 34"y 1" DI son eqmvdemes 8 Ins wvarillas de succion sélldu de 5/8”' G



i .Pemmeque Ia‘iltndeifnrillas ‘caiga’ misrﬂmlnm

- Reduce los requerimientos de energia del equipo.

 -Elimina el “frotamiento” del interior de Ia T.P.
.scmupermrmdumnulowom |

- Las ruedas son reemplazables en el campo.

9

UNIONES GUIA DE VARILLASCON RUEDAS.

Lu medu oentmlmn la suu de vanllns y reduce Ia fnecnsn



- Elimina Ia necesidad de algin otro dispositivo de unin.

= Se puede instalar en pozos con profundidades de hasa 10000

: mmdamente dude 1982.

e -*rod.m:odelnnndnenelmm«demmamp duranic la
‘~“'ﬁommdelsvmllumla‘l‘?

Conwapropudousodeluunmmhdevmlluoonmduy
~efectivos programas de tratamientos quimicos, varios operadores han
~ prolongado un promedio de 4 veces més los pesiodos de mantenimiento &

: IoopomporcumdeldawmdelnvmlludemnénodehTP :

S Amunddelmdewu quince de las veinte compafiiss petroleras
: \mﬁmdesdelmmdohmuudommmludevmllueonm |
mdelucudulle'olmlmunblduooo

Lu uniones. guil de vgiliii con - fuedas han sido !Pllcldli :

X EmmmlamdevmllsenhTPyhmIonde;'__
‘ " camera reduce la friccion y desgaste causado por ¢l rozamiento o o

60
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rconom.'aloluuodelejedel cuerpodelnguu-cople Estednseﬁoasegunﬂf' :

uniones gul. de vanllu con ruedas se insialaron.

lemllclondelnmedaummdellsmumenelcwpodeh

e }l“‘l cople asegura que las ruedas rodarén suavemente en contacto con las

- paredes de la T.P. La accion de rodamiento de las ruedas en el interior de

e ~ Ins paredes de Ia T.P. produce significativamente menos friccion, y menos

T ‘desgaste, quhuthwudevmlluumoﬁmdmm, T

S conira s paredes de a TP

Lunndssceolocmmmﬂonesdemmomdlbleydemdﬂloo

~ con cabeza de alfiler para asegurar una accion de rodamiento suave. Ellas
on ficlhmumphubluenclc-npomsélounmmmoym;

J_thsnuquedecemndaentodosIoscoplesdelavmllndondelns_j_ i



APLICACIONES Y ESPECIFICACIONES.

* Los coples guias deben ser instalados:

‘.‘,“,kdﬁmnnowmdlchuvmll-oenh'l'?

"I*T,;g‘nlnrim;uiwillnﬁoﬂm‘ |

6

| Enlupnmzosmlln-nmmmnumm

lntumtememmte a Io ltuo de ll sarta de vmllu dnndl d" k



.3.2;- AI'LICACIONES LY DIMENSIONES I'ARA LASNV |
RILLAS CON RUEDAS. .

Mtxunn carga de Dmmnones

Peso

C"

pwTe

20580 58" ana) o

»’ ."Vanllas (2)

12,366

} An Bn

150 27

1.80

10Mbs |

3/8"TP

o zom 3 v.nu. :

19,600

1.50 27

101bs

[ Verile
 jemee

12,366

150 27

2.25

10 Ibs
2028,

i 25340 TR

19,600

150 27

2.25

101bs

e

. 5780 7 v.nu.

22,400

1.625 27

2.25

111bs

Sozs.

 [30340 37 Varilia

19,600

1.50 31

2.75

121bs

6 ozs.

Pz te.

~ [30780 778" Varilla

22,400

1.625 31

2.78

1Sibs .

~ [301001" Varilla
B Te

35,000

20 31

2.75

19 lbs

64



suvicloentunpetmmnwllm,sevutmis.delm .

‘ ’"-‘»:"";“fi‘lmdodeummsdeClnlde Varilis. Para splicacionss excediendo esies .

- ~1  3 Iﬁmtu o necesario consnlur con el fabricante.

*****

i ,||.4.3.3.- MA’I‘ERIALES DE CONSTRUCCION. o

'lm‘cuupmndnnilesde!eopleomhsonmqummam-

mludoulcalordmooolbs de esfuerzo de tension.

65

pomham I7SgndosF (cqncldaduconmedudepolmluw) Pnk : r

Losmodelosnoumnlesuthdmﬁodospmthmdmmub-'.f«



meda se coloca en mufiones de acero moxldable y rodullos conv .
ngezudealﬁlet Lasnwdasmnnalesparuphcacmhmlwgndos‘ |
F.estdn hechudepohetllm | , R

Exnsten metales especmles que se encueniran dupombles pn '

- *cumdo se tiene un esfuelzo extra y/o corrosion.

'Las ruedss blancas de polietileno UHMW son buenas para

‘k“\“,:temperthul‘lSydosF El azul o negro Nylon es bueno para

 temperaturas hasta 350 grados F, y el café Ryton es bueno para

= temperaturas hasta 450 grados F. Hay que considerar también Ia presion

~ del agujero. Si por ejemplo, Ia temperaturs del pozo no esté arriba de 140
grados F, pero el pozo tiene mas de 5,000 pies, las ruedas de Nylon son |

o tecomendablespncommuhpmmnldwmd

~ S|setubmencond|cnonesconosms, se usaré el cuerpo de la guia
de varillas niquelado. Esto extiende la vida del cuerpo muy por arriba de -

unwemsmrecubm

66



‘muy suave 'y flexible que frotard las paredes de la T.P. y un lado

> 'f'delaTP

- fuera de la ranura aun si un rodillo se quita o sc rompe porque no hay -
;,‘blsmteespoclohbreenmelcuetpodeluguhdevmlluyhp.eddgh
.@,_)Tp |

”""",c‘ncteﬂsncldeeste mtemaes quwdeconmmmdof el
s ruedas de polictileno UHMW ticnen un muy bajo coeficiente

elfprobableclsoque lunndnsmmclmuludolaimAj - |
'la rueds se desgmui complmmeme evmndo el dum dc lu,

v-»fk:s"”"msew Sllblthluuperﬁcleconel ﬂmdo Lamuh Sy
normal tiene una gravedad especifica de 0.94. Una rueds no puede casr

6



WL, FALLAS EN LAS VARILLAS DE SUCCION.
Muchls fallas en las varillas de succion de un pozodadoresulmde =
unvmlsmo pmblema, ongmando quc esias fallas se repitan. ‘

e Slmplememe exm la sania, reemplaw Ias varillas dlladn ¢
| umlrodwr la sarta no aegls el problemn Si esto se pncnca, Ils fallas

e ocusrirdn con frecuencia.

El cmino para corregir, es comprender la causa del rompimiento y.

i tomar una accion que remedie este problema. EI momento propicio para
o hacer esta correccion, es cuando las varillas estén fuers del ummdm
S 'clpnnwrmodemmtmumemo ;

: Muchumnpﬁhexmalmaunupoﬂedeudavmlhqufdh
en algunos de los equipos de operacion. Estos reportes proporcionan una

‘gran informacion cuando son exactos, por lo que el reporte puede adquiris

la habilidad necesaria para determinar la causa de Ia varilla rota. Todas las

T - roturas dejan evidencias reveladoras sobre la causs por la que fllllm
-’au\enlmmeenunlmmdmu

Slmmdevmlludeswcmnesnpmpmmw disefiada,
»,munpda.mmlndayopmdlhbredecommnydelenom no fallard

e mientras se encuentre dentro de su limite de resistencia a la fatiga.



posiblénicnte mucho mas. .
Luexpmencusdecunponosdlun quepocusamdevmllude

_ erosion y deterioro, daftos en el manejo, y el rango de cargas. Esios,
.trabajendo individualmente o en combinacion producen sumento de

| vmlln de succion o del oople
~ IL1.CORROSION,

Lacolrosldnuunatncantedesuucnvoenunmeul por medio de
f -mmlonqulmmoelecmqulmm lmﬂposdeoonoslonmm
: k,enelfondodelpozoson

69

El Iimnede Ia ressstenclaa la fanga de una vanll.de succldn s e P
| de esfuerzo maximo abajo del cual ¢l metal resistird un nimero
\, versiones de esfuerzos sin fallar. Estudios y prucbas han
lecido, como minimo 10 mlllonesdecmmdeesﬁmpnl.‘~ :
resistencia a |a fatiga. Esto significa que una sarta de varillas operandocon
sta condlcmcsnodartmenosdenmesesdemlcmhbndefdhy S

fi,succldn tienen tal récord de servicio libre de fallas. Esto indica que lasata
~de varillas tiene muchos enemigos en el servicio, incluyendo; corrosion,

 esfuerzos los cusles causan que falle la varilla de succion. Un esfuerzo
. eclevado es algo que reduce ¢l drea efectiva de la seccion transversal de Ia k



llololo' : ‘."‘f‘.:-‘g
ULFHIDRICO.

:'i‘por el olor a huevo podrido y por la escama negra hierro-sulfuro formada

en'el metal. El ataque del écido sulfhidrico generalmente s presenta como ’
~_hoyos lisos con grietas ocultas. La grieta es debido a la concentracion de
- esfuerzos en la raiz de los agujeros y el metal se vuclve quebradizo debido

» |l lnbeucnén del gas hldmlano en ¢l proceso de corrosion.

L2, CORROSION DULCE POR BIOXIDO DE

CARBONO. -

Llconomnduloeescwudnporlnpmcudelmomdode,«,

| carbono el cual combinado con Ia humedad forma el dcido carbonico. EI
. icmmbmadoconelhmofonmelclbonmdehm E! carbonato

'dehmoummmmydmhcwummﬁmmwah
i ‘superficie del metal. Emescmmounuccwndeconmlonpormedlo«“
deumceldlnlvmcadudeelhlemahm El agujero es agudo y

profundo, y algunas veces los agujeros estén conectados dar
: ‘mncude“mmo"omm pare e

0

‘connosnou 'AMARGA POR ACIDO

La conosmn por icndo sulﬂ\ldnco es muy seveta y aplece en cerca | o
~ del%detodoslospozosdeacente de los Estados Unidos. Se reconoce -



ll[,l.S; CORROSION l’Oll OXIGENO.

~ HLL4. SULFITO-REDUCTOR DE BACTERIAS.

Dc!mlo & las operaciones de invasion y/o inyeccion de agus, mudm

i 'pozosmMslendoconwnmdosconSulﬁto-Redmdemem
bwwnummdblcuwvmymmlmenllmudeoxwm

n

anonosténporoxigenoeselnpomiscomundemwnmlos
\‘cunpos de aceite. El oxigeno tiene afinidad con el hierro y se combing
.:_;'ftcnlmmteconestcpmfonmteléxndodeﬁenoudxldo Sieloxigenose
- suministra continuamente a la superficie del acero, la oxidacién continuaré
;'hasuquetodoelweroprescmcesteconvemdomomo La velocidad
_ . depende de la temperatura, erosion, corrosion, peliculas presentes en la
~ superficie del metal, y a la presencia de un electrolito. El factor mis
. importante es la presencia dc agus. La corrosion por oxigeno es causada
" nonmalmente por la entrada de aire a través del espacio anular de la TR. y
 posteriormente entra a la columna de fluido. En muchos casos, el oxigeno
' libre serd consumido en el proceso de corrosion antes de legar a la cima de
= ln tuberia y varillas* Tal que el efecto de corrosion por oxigeno es
5 normalmenteenla T.R., TP, bomba,yenhsecclénmﬁbmdehm‘
-__,devnnlhs Esuconosnonesreconocldnporhpmﬁmdldldwufomedc _



wmmvduwmwdmopemenmpmdelpmmdesuvm

ﬁlo"dejhndm;eno El sulfuro de hulrégeno entonces corroe ¢f metal,

| i.s. connosnon GALVANICA 0 ELEC‘I‘ROLISIS.

~ un metal a otro. Puede haber varias fuentes de esta comriente destructiva,
:“__Potejemplo pwdemmldaporelefectowvhwommhmﬁm
Ly el equipo superficial o pueden ser corientes grabadas por lineas
. cercanss. Este tipo de corrosion puede muy répidamente csusas dafio
fluvuomlumdevmllsdesuccmn Algun dispositivo ussdo para el
ﬂmodeemnunepormmum frenard la formacion de agujeros.

~ HL2. EROSION, DESGASTE Y ROZADURAS.

SR annocldnﬁncndelnmaldelsvmlludesuccionodel ’
"‘ﬂMmdeuMomudm, | m“

7

los iones sulfsto en el agua por iones sulfuro, los cuales i
eon'clhudrdgenofonmnceldudecorrosuénproducudnsporel\ G

| uelmolmmmmporemmodemmueumua"



Luetoslonesmeciucaenlanmnleuypmdcwcm.dworel
"’u;ohubulentodeﬂmdosmcmdehsuperﬁcwdelmﬂd La
:mr'bulmcusepmduceporlnvelocldld del fluido, donde las cavidades se
: por la formacion y repentino colapsamiento de las burbujas de

gasEI ﬂmdoguudonelvaciodeestempmunocolmsunmdeh.

‘burbuja cjerce una accion de golpeteo, ¢l cual tiende a desgasiar
Iwelmenl Tmblénmnuevehpeliculnpmconhwdn.

- expone al metal a otros tipos de corrosion. Los fluidos transportan sélidos

' tales como sales y arena, que también golpean al metal causando erosion.

" Una combinacion de estos 3 upos de accion hace més dificil la proteccion
T de ls vmllu de succlén

-y

_ Eldumeselmmuodelmdedusupuﬁmm
bajo carga. El propdsito de Ia Jubricacion es separar las dos superficies,

0 pero la extrema presion puede causar que el lubricante sea expulsado fuera

o demludossuperfcm,pulmtmdoeldemw

”



11123, ROZADURA,

""f?La rozadun es una acc:én muy ripu!a y severa de desgme en

H tca es la mlsma como la descnta para el desgaste.

~ 1113. DANO EN EL MANEJO.

" Se.debe hacer lo todo lo posiblc pars prevenir daos en i manejo, lo
. cual causa un aumento en Iss fallas al ser sometidas las varillas a un
- esfuerzo. Un mancjo apropindo impedird que las varillas fallen

Tales cosas como roscas dafiadas, curvas, hendiduras, abolladurss,

" huellas de mantilico y elevador dafiado, resultard en un drea de seccion

|  transversal menos para soportas la carga aplicads.

(L)

d&nde"grmdesseccmnesdemetnlsonhgermenwdesmm Llacclon,'.



I31.CURVAS.

:‘?sunuecndes ples .

g m.s.z. HENDIDURAS, ABOLLADURAS Y HUELLAS DE
- MAR’I‘ILLO.

£

Hendldum aboll.dum y mlmlleo en Iu vmlln de sueclén y

" coples pueden causar también fallas. Todas Ias varillas de succion tienen

- una suave decarburizacion de piel de 0.005 a 0.008 pg. de espesor. Esta

 piel consiste de acero de bajo carbon o hiemo y s una profeccion
- definitiva contra la corrosion y lo quebradizo debido a la presencia de

' : Vlndnmno Anmrhmumenm hacia el monton de varillas, 0 pasar sobre

o Una vmlla de succion curveada esté dafiada pennmm y |
debeserdescmm Si tal vmllaesoolocadaensemcloscromm Una o
varilla de succion nueva se enderewt ano mis de l/32 de desviacion de

iff ~ Algungudo de curvamu mcremenu el esfuerzo en el tuconclu
L de In varilla dentro de la curva. Cuando la barra de varillas se tuerce, ef

e ulmmesﬁmzosobnmsuperﬁcledelmmdsemmldnm,y ,

" las grietas por fatiga aparecen. Repetidas curvas o dobleces de la seccion
. torcida causan el crecimiento de grietas y ocasionan que las varillas fallen.



}'\llsAvmllu vmasveoespnedemftcmmu esta suave plelulquell .
V\mwmqmdeexpmummnmmwespuedemh
?:vmllaenmpuntoymmhoyoelcuﬂuconvenutmunmlmdoa
;ufuerw ‘

| 1133.DAROCON ELEVADOR.

vmﬂnpmdensctdm:cvumemloulwmude

vanllu Atmmdo Ia varilla en ¢l clevador con demasiada fuerza puede
' producir el mismo efecto que el martilleo en la varilla y cortar o desgastar

- In piel decarburizads. También es muy ficil de hacer curvas con o}
~ elevador en las varillas de succion. Cuando el elevador soporte Is carga de

" In sarta de varilias, Ia carga al gancho curvasé Is varilla de succion si la

 linea centro de Ia varills de succion no coincide con Ia lines centro de}
- mufion del elevador. Unsmwdoddehvmmmm .

o eondlclon

Unmwnmmoddumddekvm&vﬂlm

' ":,‘dumtllquemmunévnlomlundemredondo Este se

~ desarrolis porque en el instante del impacto de asentamiento, Ia varilla de
- succion es lanzada hacia adelante de la abertura en ¢l asionto del elevador.
[Este desgaste acelerado es en Is mitad delantera del asiento adyacente a ia

~ abertura. Conforme ol dvalo crece el circulo tangencial del didmetro
~kemdelcopledchv.ﬂhahcndelumnbmlhmmd

7%



delmwn del memo del elev.dor Bste nuevo cnrculonoespetpmdlculcl
el'nncho-cun | ;

Cumdo el desgmc Iu t‘omudo suficientemente ¢l um del
‘También como el asiento del elevador estd desgastado, la

~ posicion del asentamiento de la varilla de succion se mueve hacia ldelm o
: ‘.»‘“-_,r;delllmcennldelmmn S o

Estbcuinumdumcndﬁmelmcho—c&ne inclinacion en ¢

’ cuupo del ‘clevador hacia sdelante. Esta accion de inclinacion, coth

- compuesta por ¢l momento de curvaturs en la varills de succidn ys
~genersdo por la deformacion del asiento del clevador. Esta curvaturs

" causard un rompimiento debido al esfuerzo-fatiga en el cuespo de Ia varilla
’ijuuquodelcophdghvmlla.mmdlmmddm

‘[.-".,delcuapodelelevador

~ INSPECCION Y TAMARO. Los elevadores de varillas de succién
deben ser inspeccionados antes de cads trabajo. Deben ser reparados 0
"mmmsldmmududnmdehvmnndem

i cundo s ot on e shovedor

| CARGAINFERIOR Lacnmdelcopledellvmlhdem

; dahemencmudellclmnddelevm

~ Esmpﬁc&mmudnmloummelev.daudewﬂhde
‘fmm.medldaqumcombmmm La curvatura ¢ mas

”

elcvadot ‘cada varilla de succidn srapada es inclinada y torcida por o



B e e e

fplmunclldlmdmmdevmuasdesmcmnmspeqmcmdom’ 5

con\buuclondeclevudommudossemporquceﬂomamenol
gaste para desalinear las varillas de succion. Dan mejor servicio cuando

tﬂseus‘"\l'lvsolmmeenunwnmodevnnllndesuccmn pnel cual eslh‘

~ HIARANGO DE CARGAS.

| Elmgodecarmesladnfemcumllmoenhcma

‘.- ascendente y la carga en la cavera descendente de Ia varills pulida. El
" sistema de bombeo opera mejor cuando Ia diferencia entre estas cargas se
" conserva en lo minimo. Lacmnmlunnylenhnhcwuobmmu

i ;produecldnduuda,dumlltielmmmmmdecm

Elmpdemmmlumudoahvdocm&hwilh

~ puliday el peso del fluido. Por causa de la accion de Ia bomba, el peso el
-~ fluido esté aplicado a las varillas de succion en la carrera ascendente, pero

umfendonln’r? enlacmdemndem

- Mmuthvuﬂhdeswclonwponelamldeﬂuidomh

casrera ascendente, ésta s¢ estirs. Cuando Ia carga es transferida a Ia T.P.

en la carrera descendente la varilla se contrae. Esto produce una accion de
flexionamiento de Ia sarta de varillas.

”



ﬂuulo ‘esta accion de flexionamiento comienza a ser mas violenta. Este
ﬂexnonumemode lasam de vmllas es una evidencia de rango dem

; .f‘:.}lun esfuerzo-fatiga en ¢l metal de todo el equipo. El esfuerzo-fatiga es la

| caracteristica bisica generada de todos los tipos de fallas de varillas de
e f;succlén Cuando ¢l rango de cargas se conserva en ¢l mimmo, Ia vuh de
L jumclo de los vmllu de succion se mmu .

III.S. API!IE’I‘E I)E JUN’I‘AS DE VAIIILLAS DE

~ SUCCION  UTILIZANDO  DESPLAZAMIENTO
~ CIRCUNFERENCIAL. |

~ IS.1.GENERALIDADES.

‘ Pmmﬁmclonlmentodpumoes lmpenuvoqutodulsjm

L  de 1a sarta de varillas de succion sean spretadas con un nivel de esfuorzo

. de precargs dado, para prevenir la scparacion entre e} hombro del pifion y
L ._hmdeloopledumteelclclodebomheo

”

BT TESS NO OEBE
SAIR DE Lh BIBLIOTECA

Confolme se mmnenu ll velocldnd de bombeo y Is cm de 2

Ladafmncnaenelmgodewg&senelcwlodebombeo pmduce e



Hay muchls vmnbles ml\erentes lls cuales nfec(nn ¢l apricte de '

Juntn Entre estos esth la diferéncia en materiales, lo liso del terminado

 de la superficie, y la calidad del lubricante, también como las
" caracteristicas de operacion y condiciones mecincns de los equipos de

i '”pmdefuemCm\ounmqudo ¢l torque aplicado no ha resultado ser
. el mas exacto, melmedlomlspucncodemedldndelmveldeesﬁmde i
‘ *‘-preclgamjunmdevanllndesucclén ’ '

s deuosdepmeblsoomocdculonécmmmuutmuquel

§ duplmmcmm“' es, ademds de! apriete 8 mano suminisrado
© 7 dcople y pifion un medio exacto y repetible con el cual también se mide y
t dcﬁmduﬁmdepmmenuujmdevmlhmm o ,

. Envnmdelomm mmmmdelmpomm
un valor fijo tolerante de desplazamiento circunferencial y procedimiento

qmuhmmum.mcluyendommétodopmhcdabmwndelspm
;_,dcﬁm ‘

o El desplazamiento circunferencial tan usado en este asunto, es la

- distancis medida, después del apricte, entre ins paredes desplazadas de una
linca vertical, trazada a través de las superficies externas de la caja y pifion
, mmm.m antes del apriete final. Verﬁguullll y

Loovnlomdeduplnummocucmfmncnﬂmudmenh»
Tabla NIL1., son los desplazamientos necesarios y recomendados para
Ioucmuﬁmdemudpmn Valores para una combinacion de



MMysunphcménselﬂmmeldeelswlmZN o

vdcln Tabll lll l. Elemr ln colmmam

,:il Delndo 'y que lu superﬁcm de la mtert‘nne de Ia Jm llll
‘produdumdeuthvdomddduphmmen
¢l apricte inicial son mas grandes que los de aprictes . subsecuentes.

* varillas, se observa que es consistente solamente en Ia varilla Grado D.

~ “-Observacion, los valores tabulados pars el uso de varillas Grado D, cuando

o '”scmvolvnendoamuenonmupequﬁmqulquellolddw"  _

e [lmcul pm varillas nucvas de Grado D.

Noestecomendnbleemblewvm&duphz-nmmd ’

| -  ',‘f_v'fmm.cmdgvmlludeﬁudocyl(porllmeomimnmm |

en los datos de Ins prucbas con estos materiales. Es por lo tanto

o "mnendﬁhqwnmvnjmmdcwllludeﬁldoCyKumm

| ¥ #ljades, o el campo, mwmﬁnumummm

Cumdosemmlmeoplunmmvmllum

~ & pesar de su grado, losvdomdedapmnohm-lh'l‘dh.
: ,- |||| debenempleln

]

" Mientras esta diferencia en desplazamiento ocurre con todos los tipos de



'I'AILA

VALORES

'DE DESPLAZAMIENTO
_‘mcumnzucuL PARA JUNTAS DE VARILLAS DE
§ SUCCION (Todu las dnmennonel en pulgadas).

“2‘

3

mn

- 58

34

"

o
1178

por primera vez. -

 Grado D. |
.- Valores de desplamiento.

6/32

832

9/32
132
14/32
1832

8/32

9/32

1/32
12/32
16/32

21/32

| .Smdevmllumeudl Smdcvqﬂlumdn

otra vez.
GradoC,D, K.
Vllomdeduphmm

minimo miximo

432 6/32
6/32 8/32

732 17/64
9/32 23/64
12/32 14/32
16/32 19/32

Do mumummm-mauuby
- mumm
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%;III.S.Z. RECOMENDACIONES GENERALES, I’INZAS DE
[JFUEIIZA B

,ffEluwdelhvesdeﬁmdemohldu&lwuumnmdlpn,
‘asegurar mejores resultados de apricte para todos los dikmetros de varillas.

;»"'Smembm esunpuwvoqulnlhvudeﬁmznummde
: wuudom las momendlcm del fabncm

e Cundoueﬂhmdoﬂmdeﬁmmunwmmdnwd .
smdeﬁmhndmhoomcmﬂmm.]uedcmw

~ tempersturs de operacion normal y que s¢ mantega dentro de un rango
,__rozomblcdmlncalnbncmnewwncmdevﬁllu R

1S3, CALIBRACION DE PINZAS DE FUERZA.

Lspmmdeﬁmnabmwcdlbndupnm
vr“mcmmummmam.mm
. apriste mostrados en la Tabla M1.1. Después de la calibracion inicial
~_recomienda que s calibracion de las pinzas de fuerza sea checada cads
‘ lklowpmyummdum”cmmwmdm&vﬁlh.



Hay‘m métodos dlferentes emplendos enla cnhbnclon de pinzas :
deﬁmpmvmﬁudosAPldevmlluycondncwmdecmpo Es
uleccmnu el método mas recomendable que se ajuste . las

f‘{lll.S.‘. CALlIRACION DE l’lNZAS DE FUERZA I'ARA |
f’} ,"VARILLAS NUEVAS APl GRADO D. E

T {"‘j)lClpc_u s coniciones trazadas en la parte 111.5.2.

SR b) Poner Is preslén de opmclén de las pinzas en el nivel buo del
- valor estimado requerido para producir ¢l valor de desplazamiento
: «if.‘,.,cmnfuenculpm-ewnto ymostudoporh?nblallll |

Badee it c)Enroscnrllprm\enJunueonehpnﬂumm,alnumouunpo
7 trazer una linea vertical fina a través del hombro del pifién y cople para
. establecer la referencia del apriete 8 mano como se muestra en Is figura

L llll No realizar Ia marca con un cincel, utilizar un gis o lipiz.

L d)Desenmqunh;unuSvmlmoonhsmmos Enrosque Ia junta
- con las Haves de fuerza trabajandolas a toda velocidad. Esto asegurs un
Vi torqng consistente para todas las varillas de succion.

8



e)‘Cumdosemwdmdoelapmntodavelocanonnlteel

'lf:ledaludmmcumlulmmuuduenelpMnycoplede :

d!ll‘lll l

ptmdnmnemo hasta que ¢l desplazamiento deseado sea ulcnnudo Pn
-imuludos commemes cheque Ia callbucldnde la llnvecndncualro;mtu

85

dor hasta que Ia llave se pare totalmente. No acelere la e )

lnvmlhenmuu Uselosvalomdeduphzumemos indicados en s ‘

)Ajuste Ilpmwndeopencldndelnllnve lepmel:*v






lll.S.S. CALIBRACION DE PINZAS DE FUERZA I'AIIA
‘VARILLAS API GRADO C3 y K

Ayﬂi}fmdecomccldnmmtempudewmnmdldopormdelu
" variables inherentes comprometidas. Por lo tanto es necesario apretar y
",mmpullmxmnm.pnhcdlbmmulupmwdeﬁmun

anvmlhAPlGndoCquuumpotpnmvu.m_ '

Ummquhjmumyunﬂqguswelmmk |

como se trazd en los pasos de s parte 111.5.4. del (a) al ()

usmdo loc valores de duplnlmemo circunferencial qmpnllos de ls
: "l‘-bhllll columna3d.

" II1SS.1. CALIBRACION DE PINZAS DE FUERZA PARA

 VARILLAS QUE YA HAN SIDO METIDAS VARIAS
- VECES DE TODOS LOS GRADOS API Y PARA COPLES
 NUEVOS.

-Emplear los valores mostrados en la Tabla [l1.1.. columna 3 y seguir

o ,dmmumdmmwuuﬂﬁmhsmdehmmu

del (@) al ().

)



F.I \uso de Illveo de varillas no se recomnendl pars dm de
 varillss miés grandes que 3/4 de pg. Luvlwmndell-mdemllsm

- _lo.rclaprecmdemdna como sigue.

| HLS7. APRIETE MANUAL DE SARTAS DE VARILLAS
 NUEVASAPIGRADOD.

‘ '.,»l)kEmtyquellv,tilllycoplnmipmiciOndcm.m.

b)'l’mmlnmvuncdﬂnlamvadelpmonywplepn'

,‘mmnfuu\cudelmammnmmwhﬂm

i .

. c)Aplnuhﬁmunuchmmmloutvﬂaude
»duplu.nmmmndﬁumonmmmlﬂcbhlnl eolunnn

uso DE LLAVES DE VARILLAS PARA AI'RIETE .



LS. APRIETE MECANICO DE VARILLAS USADAS Y
| COPLEI NUEVOS.

* g) Lievar el cople y pifn de la varilla a Ia posicion de apriete &
M. : ‘ . ;

i lll.S.l. AIIIIE’I‘E MECANICO DE VARILLAS APIV o

L d)Aphqulnﬁmamechmyqnﬁeluunuwm Aﬂojey o
= allpomwndelpnetummo o . |
c)TmmlﬁuvemdﬁuamudelpMyooplepn

50 "anfmuklm.mmumuhﬁm
i ';“llll vl o



""anunallnu verncnlnmvésdelpmonyhanbmdalcople
,..,f',r‘eulblewmrefmcudelmmlmcomoummenll

D Apllque Ia fuerza mecinica suficiente pnlomr d

dupllumento clrcunferencul como S¢ muesira en la ’l‘wla mi, 7



ISERO DE VARILLAS DE SUCCION.

V.1 INTRODUCCION.

ummwmmmwmmdummmahmu&m
ff-;}wl.llwdumndnhbanhymdapnlevmd fluido.
. El movimiento primasio seleccionado pars una insatalacion dada debe, por

‘--'~__mp|m,mmﬁmﬁmdudldlpmlevmelﬂmdollm. -
- desondo desde el nivel de fluido de trabajo en el pozo. EI movimiento

o pnmmo se puede obtener de un motor de combustion intema o de mo

9



| a?n/g , V.1

o dondnes la aceleracion mixima experimentada por la sarta de varillas de

" Un estudio de la manera en Ia cual el movimiento es transmitido del
motor principal & las varillas de succion mustra que las varillas se

- mcuemm upmxlmndlmeme en movimiento armonico simple.

s | Supomendo un movil Q, que se mueve sobre un circulo, fig. IV. 1.,
con un movimiento circular uniforme. Al mismo tiempo, su proyeccion P
v(smemnde varillas), sobre un didmetro tal como MN se mueve entre M y

N,

92

i Sl lns vanllns de succuén estuvuem suspendtdas estticamente de
una vanlln puhdn o si estuvieran subiendo o ‘cayendo a una velocided
. constante, la fuerza en la varilla pulida deberia ser el peso, Wr, de las

" varillas de succién. Sin embargo, cuando las varillas de succion estén en
. aceleracion habra en I varilla pulida una carga de aceleracion adicional,
. (Wr/gls. El factor de aceleracion, o el factor por ¢l cual debe ser
E [muluplmdo el peso muerto de Ias vmllas para obtener la carga de




pdsmones I 2, 3, ..., 12, 1, sobre el dismetro MN, fig. IV.2,,

nmiomco slmple

,ifalrededor del circulo es igual al tiempo para un ciclo completo de bombeo.

Ca=velre Iv.2.

: domle vpes Ia velocudud de la plmcuia, Y fc €s el radio del cmulo Si el 1
e tlempo pm una revoluuon de la plnicula es T. entonces: - ‘

vw=2erT V3,

o \ si N es el nimero de revoluciones por unidad de tiempo:

93

Si elf‘mévnl Q ocupa suceawameme a mtervalos iguales de uempo e
as posiciones numeradas 1', 2, 3', ..., 12',1', etc.. sobre el circulo, fig. ~
su proyeccnén P (slstema de vanllas) ocupa en los mismos instantes

fectuando * asi un movnmumo oscllatono que llamamos mowmlemo g

S EI dlametro dt.' circuloderel;rencuaesngual ala Iongnuddecma S ;
*_'de Ia wvarilla pulida, y el tiempo para una revolucion de la particula =~ i

L. méxima aceleracion del sistema de varillas toma lugar en el comuenzol SN
de la carrera aasendwmc y ¢n ol comienzo de la carrera descendente, 0 sea,
 cuando la proyeccion se dirige hucia el centro del circulo de referencia. En -~
“este ucmpo de aceleracion de la proyeccion (y asi del sistema de varillas) =~
o ,‘;es la mlxma tal que del mov |m|emo de ln pmicula alrededor del circulo, el




. weameN VA

- =(2rrcN)/1c g

,a-‘(cmu )/g - IVS.

 para un povi con bombeo, N es In velocidad de bombeo, y ro est
s ‘ullcmndoconlalommddec-uudelnmnapulldn.s S

l’c'.S/Z | | ‘lV.6.
~ Entonoes In ccuacidn IV.S., queds:

‘ a-(ZuSN')/. | Iv.7.

" La longitud de camera de Ia varill pulida se da normalmense en
'~ 'pﬂw-yummammaummmpum.

9%



- a=Q2rSN)Y3R2

 =(pg/min)/(pies/seg )x (1 pieyi2pg

L 2
~ X(1min)/3600seg

- a=(SN)/70500 V8.



R llllal'ln,
|
o —-—-—— 2 4 |
. , - ——=—-a N.
%
R /&
. o, o
R | I
T Nn'\




IV.3, CARRERA EFECTIVA DEL EMBOLO.

i EI volumen de aceite mmejndo durante cada carera del émbolo de

~ del movimiento del émbolo relativo al barril de trabajo. Este movimiento

".fi',jesllunldacmefecuvadelémbolo ypuededufenr slgmﬁcuwm o

 del dela canrera de Ia varila  pulide

Fund.mdmle lacumdelémboloyvuﬂhpulmdnﬁm |

~ ‘ 'i’";_’porcmadelnllmmdeluvmllsyTP y ademds del sobrevinje
- del émbolo resultante de la aceleracion. De un numero de expresiones

" ‘mhcuduhmsmdemuuenunmmwporpmmd ,

- slergamiento de las varillss y T.P. y la sobrecasrera, las mas simples y
o ,probablemuﬁeconlosmnlhdosnmcomﬂossonludclmbuode
: "MmhyCobedy | :

s Cumhvﬂwhwqmydepudehbombnwbmwﬁcﬂdmy
- ciera durante ¢l ciclo dc bombeo, la carga de fluido se transfiere

 alemativamente de la T.P. a la swrta de varillas de succion. Esto resultaen
~ deformaciones cldstices periddicas de varillas y T.P., las cuales estin

: :defuduunadeotnporlwm

~ Considerando ¢l sistema durantc la carrera descendente, cuando la
- vilvula de pic esth cerrada y Ia vinjera estd abierta, en este tiempo Ia carga

" de fluido esth actuando sobre Is T.P., causando cierta elongacion de este

elemmo Bnelcomienzodehcumum hvﬂvuhvmeu

97

",;-"la‘ﬁombanodependedelllonmmddecammdelavmllapulldl.pemsn g



,,pénmtealudefonnncnénsaludela’l‘l’ La restauracion de la T.P. a su
_longitu causa que ¢l barril de trabajo se mueva ascendentemente,

‘:’cuem,causuwoelonwmndellsvmlhs Lupertundeluvilvuladeple_ |

clongacion de lss vasillas causa que ¢l émbolo se mueva

-f;deuumefecuvadelémbolou,porlom'f
- disminuida por una cantidsd igual a la suma de las elonucm de varilla s
flg:',;{yTP mulmdehcmdeﬂmdo o

S Pn uns defonmcuon elisuca. hay una relacidn constante m e
esfuerzo q»llcldo ul cuerpo yll deformmonmum

~ Es.s.ﬁmo/defonmwn Iv.9.

E, ¢l modulo de clasticidad, s una caracterstica del matcrial ol cu s¢
e ,*‘_lplmeluﬁmo Eluﬁmuhﬁmdlwwumdddem |

‘Bsmm-m v,
“v'yh'defomncia\’uelc-nbioﬁupcionllmm:
deformacion = ¢/ il

Convmclonnlnm fuerza F, se expresa en libras, yelhudell

 seccién transversal, A, del clemento bajo esfuerzo se expresa en pulgadas

e ~ cuadradas. La elongacion, ¢, y la longitud original, 1, del clemento sc pucde



dl‘ren"l.nsAmlsmn umdades de longmul ‘Normalmente, lns mmmldu de

L def°""‘°l6n=e/lzL i
smﬂ.m en ecuscion vo.da

E -(F/A)/(e/lv2L)-(l2FL‘)’/e‘A«‘ iv;ls.
- e- 12FL/EA VATS

" Lafuerza debida a Is carga de fluido resulta de la presion diferencial
g .?-ammalémbolo(eonllbmnhcoloudunhmmum
,mdmmmmu ,

b F=px Ap IV.18.

L slseumqulabombnucoloumelmveldeﬂum&w
~en el pozo, la presion diferencial ¢s la presion a la profundidad L ds uns
- columna de fluido de densidad relativa G:




. soma W

“ ﬂuﬂbdellun(L-D)en laTR sedebcoomm
34.—*0.43,3 GL-04336LD)

C m=04D IV

¢ = 12 x0.433 GDApL/EA
e=5.20 GDAL/EA Iv.18.

'La ecuacion IV.18. es preferentemente general, enlaquéaednll

~ clongacitn de aigin clemento tenicndo el drea de la seccion transvesal A.
S Elpoclﬁclnem laelonncldndcla'l'l’ es:

& =5.20 GDAL/EA: V.19,
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;_l?n‘umcuomnmd dondeelmveldeﬂmdodehbmuﬁaﬂ 4 -
ls_profundidad D, lupmsnh(buoclémbolo)debldoaunacolmde e



"fs'lnl:de varilas:

=520 GDApL/EA; V2.

| ‘Ji}rdondeAcueI&eadehsecclanVMdellsvmllu Enelcuode"" |

‘i”;vmllu telesoopuds Ia ecuacion debe ser nplmda pn cada seccion, °

e1= 5.20 GDAPLIEA! ,
2=520GDApL2EAz etc. V.21,

L MeluhmwndeleelauccwnMdeluvcﬂludéhelde

~ seccion transversal A\, ¢2 es la clongacion de L2 de ls base de las vasillas |
Ve demdesecmnmvmllmaclinwnceeldummwﬂdels~
_vmllues

a-(s;zo'oDAp/ExLu/AwwAu ..... ) V.22,

»Enldlciénalnlmnmdevmllucuudoporhcm&'

fluido. Tembién hay un alargamiento de varillas debido a la propia carga

de les varillas, la cual consiste del peso muerto de varillas més la cargapor

~ aceleracion. Pars una sarta no telescopiada, ¢ peso de varillas suspendido
‘ ,bqonlgnnelementodehma. vﬂumfanmudemcndfwlo

10

:xdondem,eselmdekluseccmntransvmlldellpneddela'l‘l' Pnll* g



dalasm-a\vrenlaclmadelam Enpromdm elpuodeluvmlln
tendmdoaclumelongmon de un elemento es We/2. Esto es equivalente
considerando que la masa entera de I8 sarta de varillas de succion sea
~ concentrada en L/2. En todo caso, 1a elongacion de las varillas resultantes

,f;lv 4,
;f"}:i@,‘%‘(\n_‘z(wf+‘ WeaXL2))/(BA)  IV23.
v In clongacion de las varillas en el fin de I cavera ascondents sers:

e@‘-s (li(wr . w?axuz»/(w V.2,

i ‘pucuo que lu cargas por aceleracion serdn en direcciones opuestas. La

delémboloowo,helonménmmuhmtcdeh

;epse_d-eu-klz Wi aL/EA Iv.25.
,;Blho‘dalnmdewilluu:

 WeeprLA/ 144 | IV.26.

102

deldcugudcvmllnenel ﬂndalacmdumwmamwn' |



'uacuén lV 26. en ecuacion IV 2S.,

S | 'gq',s(nz;pd)/s;\. X (490 LAV144
“ ;"'(40-8 Ly w2

En lu dmvmdn de lu ecuncu’m IVZ'I a pomelm w eqmpo‘
" superficial y la posibilidad de una sarta de varillas telescopindes se
" ignorason. Si estos factores se consideran, es obvio que alguna ecuacion

gencralmente aplicable para Ia sobrecasrers del émbolo deberia ser de uns

e fonmnmseomplejl. Algmumdldumﬁumelmde o

o 09'32-81-01/5 | Iv.2s

' 'puumthoonmduzsesmmiénnum\phcomm

. unidad de geometria “promedio”, que la constante 40.8 en la ecuacion
 IV.27. y ecuacidn IV.28. dan valores de sobrecarrera de émbolo los cuales

- difieren por un 25%. La diferiencia tiene poco efecto cuando la
. informacién se pone a comparacion en cdlculos de carrera efectiva del

- Lacasrera efectiva del émbolo es ahora vista como la carrera de la
- varilla pulida disminuida por los efectos del alargamiento de las varillas y
TP, resultanie de la carga del fluido y sumentada por los cfectos de la
" sobrecarrera del émbolo. Entonces la casrera efectiva del émbolo es:

103

donde'presladensndaddelasamdewﬂlasenhbnsporplecubwo La
densidad de acero es aproximadamentc 490 lb/pies. Subsumyendo‘ R



B T I

 Combinando las cusciones V.19, IV.22, V.27.,y V.29,

© Sp=S+((408L )/E)- ((5.20 GDAp)/ EXL/A: +

4 LuAI + LyAz+..)  IV.30.

fmluoe [
| Sp =S +((408L a)/E) - (520 GDApL) / EXV/Ar+
+ 1/As) V3L

| .Comommﬁndmloquseuﬁmahwbmdel

| cmo de que esta esté anclads. Este caso puede mancjarse mejor
RE e *duprecmdoloswtmmqm mvolucren At en las ecuaciones IV.30. y

104

Bnelcuodemvmllunouleseopudl.llecmmnlvso e

~ émbolo, se debe sefalar que no puede haber alargamiento de Ia T.P. en



DATOS DE VARILLAS DE SUCCION

Dm_‘devm T Ama " Peso

_ M Vlb/gié‘

0.307 1.16
042 16
0601 216

0.785 288

0.994 3.64

o - DATOS DE TUBERIA DE PRODUCCION

Dumﬂmmmnll Dnineuoextemr Peso teldepnd.
g Pg- “”P“_ PR

© 1.900 2.90 0.800
2375 470 . 1304
2875 6.50 1.812
3.500 9.30 2.590
4.000 11.00 - 3om
4.500 12.75 3.601

B WNIND =




i St e et i W e i .
. k4 S

ﬂlV.‘. CALCULO DE LAS CARGAS SOBRE LA VARILLA P

ULIDA.

Ll selecclén del equipo superﬁcml para una instalacion de bombeo

Ll es mﬂuencuda en sumo grado por la carga méxima esperada sobre la
. verilla:pulida. La estimacion preliminar del contrabalanceo requerido se -
©basaen las cargas mixumymlnunadehvmlla pulida. Estas cantidades

0 deben, por lo tanto, ser determinadas con un amplio grado de cx.cumd. :

L »,,tnooomolosduosdupmublulopamnm , :

| anexpmmhmsldopmpmmelcﬂculodelum ’

sobulnvmllu pulids. Las expuestas aqui son usadas por ser mas
S T conﬁnbleuobrecilculosmmmasmphomsodevdom y velocidades

,, mauempduoco durante el ciclo de bombeo, cinco factores
contribuyen a la carga neta sobre Ia varilla pulida. Ellos son; 1) carga de

' fluido, 2) peso muerto de las varillas de succion, 3) carga por aceleracion

deluvudluduuccudm‘)fwzudeﬁoucldnmluvﬂlademm

. sumergidas en el fluido, y S) fuerzas de friccion. Las cargas de vibracion,
~ no son consideradas aqui. Alguna carga de accleracion asociada con el
- fluido que estd siendo levantado, serd despreciable. E
R ‘moeuumﬁuble porcmdelanlmvacompresubﬂld.ddel fluido.

Elm&hm&vﬁlhmmmww:

106



‘f»eﬂh dlds por (Flg IV 3. )
' Cogms delcelunclénmixmu- Wia IV

e deﬂmdodelplnudoporlamde vasillas es:

. ,VOIuman - Peio/duuidld = W; /490 (piess) 1V.35.

Lndumd.ddelﬂmdoduplludodemmdnllmﬁunl
lb/pmx(i ~

i La fuerza de flowcion en las varillss, elunluelpuodelﬂmdo
”*_duphndou

i
:

i
1o
]
i
{:
f

107

_dondeMleselpeso enhbnsporpue yLleslalommdenples,dell," ‘
seccion | de una santa telescopisda, M2 es ¢l pesoy L2 es lalongitud de la
 seccion 2, efc. Luwaudemlqnﬁnmixmymmmdehvmﬂu‘

" Considerando que la densidad del acero de las varillss es de 490
~lb/pies. El volumen de la sarta de varillas y consecuentemente, elvolmr



Fuerza de flotacitn = - (We / 490) 624G

| Fuemdem-on-omw e N8

ﬁnru de ﬂoucmn e uanpu hacu -'nbn

",»rf'f.v-nupmmeselpuodeummunmmmmemm El
i s ma varillas de succidn debe ser

P Volllnen LAleM(plel) Iv.37.

| volumen ocupado por las varillas dado por la ecuscién IV.35.

" Volumen de fluido = (Lag/144) - (We490)  IV.38.

" Entonces la carga de fuido es

W= 62.4 GULAp/144) - (Wi/490))

108

El Sllm nenuvo en la eeulclon IV.36. es necumo porqm ln, ‘

hmndeﬂmdoqms«tuudunelcﬂculodelucxgssobreh |
i ‘volumen de una columna teniendo como base ¢l émbolo y como su "m'

,Elvolunm-deﬂuidoseobﬁencmmdodehecmm V3l o



Wf* béétsi*G(LApl?O.-mw» ) |

'm'wlmmtedumtehcumawldeme

S Ll ‘cI’SI de fnccldn m mmllclones ya e operlcldn se puedc
j”_umdepmbndmumutcas Pmproblemsdednseﬁoonnmln

".,v,;;»m,ladehmluacomoscexplmwonnnwwn La carga por friccion
. se designa como +F en la carrera ascendente y -F en la carera
* descendente, ya que las fuerzas de friccion en un Cuerpo’ ncu'm en
o jdmccldnopuesualldmmddmvunmtoulcwpo :

e Wmax-fwf+w.+wm+l=. IV.40.

"“yucupmmmmmumnmnm hcnllonmenhcm |

- Wmin = Wi - Wi a - 0.127W: G - F IV.4l.

e Cuhdb-hWiénN.&.sémpncﬂcﬂulacmmtxhn.d
“Ultimo término gencralmente se desprecia ya que es un valor & veces

109

‘. _5:7Se’deberecalwenestepuntoquelucmde ﬂmdoesenlamlla =

i Enresumen Iacrpmtxmsobrehvmllapnhdl. lacunlmrev
& »‘»jwenhcmueendemces



h““"’m w;,42,- seeom como l ecuacion de Mils.

! ,tmbmcomonlg\maomdupuubb

. Wmin=We(l--0.127G) | )

10

En el caso de |l cargs minima, s ﬂouclon y Ia ﬁ'lcclén son de ll,. | .
e mmnn direccion. Aqui, solamente Ia friccion se desprecia, resultando s
. ecuscién IV.43, ls cual, aunque no cs enteramente mﬁmm. L3

cdmﬂudodepnwbasdmunmnémcasycuyovalormumummomble"
eenmEnestecaso ; : : _ N



FIG. IV.3. SARTA DAE VARILLASTELESCOPIADAS
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SUCCION.; e

]
©

H.ydosponblesenfoquespmeldnseﬁodemdevmlludc

fsucclbn(elucopndn 1) Las longitudes de secciones individuales pueden - -
" ser seleccionadas de tal manera que ¢l esfuerzo unitario en Ia cima de cads

L0 seccion, sea el esfuerzo de trabajo miximo permisible, 2) o las longitudes

. puedan ser seleccionadss tal que el esfuerzo unitario en la cima de las

- secciones sean iguales. Elsegundométodoeselmismnerdmumuudoy N
‘ ;,;_',‘suq:lwnclonseriumw ,

Enhdaummwnbnﬂesﬁmendgﬁnpumoenhmdr

varillas, Ia fuerza que causa la tension es considerada como el resultado de
lacmdelﬂmdoenelémboloyelpuodeluvmllupordebuodel

punto considerado. Cuatro suposiciones simplemente son hechas; 1)
condiciones estiticas, 0 sea, cargas por aceleracion no son consideradas, 2)

 Ia densidad relativa del fluido del pozo es 1.0, 3) la carga del fluido actua

soheeltumddelanholoyﬂhbomuucoloua\elmvelwﬂmdo
' ,,delrdwo quenumdwmlnwpdeﬂmdou, «

0433 LAp (ibras)

o Cmnduuﬂopnmmmmlmdedmmm.
consistentes de L1 pies de varillas, de drea de seccién transversal A), pg2, y
‘MMllblpnyszmdevmlls.dehudueeclonmvem]Azpp.
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vmllu sentada porlnseccmdmmlducomom yRy, om,

. ,.i-*-*g:‘f-,l.,‘./;l." v‘y: R=LL IV

(0 433LAp+LlM|)/Al = (0. 433LAp+LR|M| /Aq
IV.45.
:I&i(mim;elelﬁmenlacimd‘ehmimmpaioru:

i .(o 433 LAp+L|M| +LaM2)/ Az= (0. 433LAp + LRiIM: + LR2Mz)/A2
| IV46.

’Sihﬁﬂmmlucimsdelumionumium:

e (0433 Ap+R|M|)/A| = (0433 Ap+RiMi + RaM3) / Az
B IV.47.

1)

kypquzlblple qummmmauwmma

dondeL-L: + L2. El esfuerzo en la cima de s seccion mas baja es |



Rt

Pm la vanlla selecclonlda y didémetro de émbolo, la lonmud dc

cadn secclon puede ser determmada hnclendo uso de Ia ecu on IVAT. ]

R|+Rz=l S \ lV.48; ‘

Pmmusmatelemmdwommdembdedmmm,d»

| unilnsus debe diferir del presentado ariba solamente en ¢l grado de ™
ok ‘j;,_“._].'compleydld Para una sarta telescopiada de 4 secciones, porejcmplo.h S ST
L '_eculcwn V4. debes«modnﬁudscomosw : | e

QA ADRIMI/ A= 433Ap+ R +RiMa+ Rib+

C+RM)/Ae VA9

y enlugc de Iu»ecu‘lcidn IV 48., debemos usar:

 Ri+Ra#RI+Re=1 | IV.S0.

LsecuncnonulVﬂ iV49. y IV.50. nq)lnuumdtl'

secciones. Pmdolnocmmymmm.ym3necionukcuﬂ
- cer0.

1%



Comounpuoﬁnulene!dueﬁodelnmdevmlluumo
el esfuerzo miximo esperado contra ¢l esfuerzo permisible de
!_jj‘__""fdellsvmllnsqueesun siendo usadas. Esto puede ser hecho por ¢l
chlculo del esfuerzo miximo de Ia cima de ls santa de varillas, la cual es la
g8 pico sobre la varilla pulids dividida entre el drea de ll seccion
,mVusddelacmdehseccléndelnvardhs

15



DATOS PARA mssﬂo DE SARTAS DE VARILLAS |
G TELESCOPIADA
Duimmaevmlla ~ ValresdeR

‘ ,mso.159-‘o.os_96Ap~
e ~ R2=0241+0.0869Ap
 wem  Ri=0.786-00566Ap
e © R2=0214+0.0566Ap
. m-1 Ri=0814-00375Ap
R  R2=0.186+00375Ap

L e Ri=0.627-0.1393Ap
B il S  R2=0.199+0.0737Ap
" R3=0.175 +0.0655Ap

-M-1 0 Ri=0644-00894Ap
B R2=0.181 +0.0478Ap
e e Ry =0.155 +0.0416Ap

C3M4-TB-1-118 | Ri=0.582-0.1110Ap
St L R2=0.158 + 0.0421AP
(5 R , Rs =0.137 + 0.0364Ap

i . | Re=0.123 +0.0325Ap
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f -f;DE'I'ECCION DE FALLAS POR MEDIO DE LA
‘ ‘?CAII'I'A DINAMOMETRICA. | |

Eldm-ndtmsupetﬁculodevmlhpulldl.esmhmm

-;‘_\'qummel movimiento de Ia varilla pulida durante el ciclo de bombeo y
‘I variacion de la carga. Aﬁncumdomvmlhutioblmdn,porh

" nccion de Ia unidad de bombeo, & seguir un patron de tiempo regular
. comparado con la posicion, 1a grifica de Ia cargs estd distorsionada

:: '"’i'mumudebldouquehmdevmamccwnsepmluvmﬂl,, DT

‘k""l‘f~;pu||d|delpmtoenclcualocumgenmlmtelas vnmclonesdcwu

durani cada carren, & saber, del émbolo

Umcmdmmﬂesunmmcmunuodelosmumdos'

- !dewduluﬁmwmndoalolmdelejedellvuﬂhpdmendm )

~instante particular de tiempo durante una embolada de ls bomba. Ests

i ‘~f.mqawummmpemuhpmwmahvmmpulm.

Cﬂm&omhmndewummumﬁmnmulmwy
,uucmnpmdeloumummt‘m 1), el peso total de Ia sasta; 2), el

- peso total del fluido en el émbolo de Ia bomba; 3), ¢l factor de aceleracion

 cualquiera de los dos, positivo o negativo; 4), todas las fuerzas resultantes
: ‘dellﬁlecwnmhvmﬂademwuhw;ymmluvﬂhde

"



‘ succudn y el ﬂmdo del pozo; Cmco, llgunl fuerza adicional multlue de In :
vibracién o accion de resorteo de la sarta de varillas de succion. El efecto
de nmpulao del motor y variacion de la velocidad del motor, y el efecto de
‘contrabalanceo son también tomadas dentro de Ia cantidad del factor de-
ajmlmcwn anm mencionado.

pnnclpuleo pn ‘obtener informacion que se utilizard como base ‘pars
" hacer cambios en ¢l equipo de bombeo y, en particular, para determinar los

" requisitos de carga, par de torsion y caballos de fuerza; para mejorar las
- condiciones de operaciones por ajustes en la velocidad de bombeo y la

" longitud de Ia carrera; para verificar las condiciones del pozo, después de
In mstnlacldn del equipo, y para dngnosncl diversos problemas de

" V.L1LOS PASOS SUCESIVOS DEL REGISTRO DE UNA

BOMIA EN OPERACION SON:

1) En el comienzo de la carrera ascendente (punto a), la valvula
vnqeracnem Fig. V.1.

| 2) De (a) a (b), Ia carga de fluido es levantada por las varillas, asi ¢l
~ gas se expande en el espacio libre de Ia Presion de T.P. estitica (Pt), a Ia
~ presion deentndndelubombn(?ll’).

"



_ FIG. V.1. EL CICLO DE BOMBEO,

. Tuberia

_ Ciclode Bombeo: a) el émbolo se mueve hacia abajo cesca del fondo de la caera;
b) ¢l émbolo sube, cerca del fondo de la carrera; c) ¢l émbolo sube cerca de la parte
superior de la carrera; d) el émbolo se mueve hacia abajo cerca del tope de la

~ caera.

"9



"h’bmnbncumdolnplessonenlabmnbnummmpamdeh E
‘pnsldndemmdn(l’ll’) , , L

“comoel fuido llna l bombs

5) F.n (c), la vilvull de pie ciema, el émbolo colmenu . bmr.

N 6)De(c)|(d),elwmlabombn(nesﬁpmtc)ucomprmy
, hcmdeﬂmdoumﬁmdeluvuﬂlnalﬂ‘?

7)En(¢).ummadeswn(l’d).-nnal-hpreslénenl-"’
| _m(l't)yuvﬂvuhvwmabre |

. 8 De (d)  (8), ¢l fluido es desplazado a ravés de Ia vilvula viajera
~ dentrodela TP,

120

3)L|vilvulldepleabreen(b) pennmendolnemndndeﬂmdon, g

4y De (5) & (6}, Ia carga de fluido es levada por las varillas, as



: i"f.v.l.z. DIAGRAMA 'I'll'lco DE CARGAS SOBRE LA
- },‘;y":VARlLLA ruum.
e : SUPOSICK)NBS

| - Las cugas de varillas y fluidos estén concentradas en un solo

- Sistem ineldsicn.
- No existe vibncién.‘k
'-ldell(vilvulusabrenyciemnaunmismoﬁempo).
| -Nohlyefectosdeﬁiccidn.

 PARTEL

P Fig. V.2. Es la parte donde comienza la carera ascendente. La
| méxima carga de varillas y fluidos se levanta del fondo con méxima

~ sceleracion. Para tener una accleracion mixima se necesita un porcentaje
“mayor de peso de varillas y fluido. Esta zona se extiende desde el fondo

.

14




?’ _;vmun y fluido.

;fhastaalgunpumocercadellnuuddelacmmdemc Enemm‘

wntodelaﬁmudemercusesumaallclruuuuclde |

Eshpmdelncmqwseextmdedesdemdelpmmmdno’

fﬂhﬂheltopedelacmnscendeme En esta zona aun se tiene la masa de
© " varillss y fluido, pero con una desaceleracion. Consecuentemente el
Gl .f‘componenwdemuseesumsmdodelpesomucow

e "“_P'Aknsm.

: Semncuenlapmsupenordellcmdescmdeme corriendo

N ;‘hwuanohuudmmmmalamuuddehmﬁnm
~ zona Unicamente se tienc el peso de las varillas menos ¢l componente de
- inercia. Normalmente en esta zona ocurre ls méxima aceleracion hacis

m’

~ PARTEIV.

- Se inicia en algun lugar de la mitad de Ia carrera descendente, y se
extiende hasta ¢l fondo de Is carrera. En esta zona, las varillas se
Mmgsupnpmwnpmdememmel fondo de la carrera,

_ entonces ¢l componente de inercia se suma al peso de las varillas.

1722



'G. V.Z. DIAGRAMA TIPICO DE CARGAS SOBRE LA
e VARILLA I‘ULIDA. \

© CIMADELA CARRERA

L

g

'e
® < SR

. -~ e
OB OATOOCSOL BRNAINNS O

FONDO DELA CARRERA

Wi = Paso dol Auide.
Wt-hudtbmh
" 1= Factor ds aceleracién (inercie).
‘ s



i 1 o s NS i et
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v 2. CARTA DINAMOMETRICA A LA PROFUNDIDAD
 DELABOMBA.

S La carta dnnlnomémca correspondiente a la profundidad de la
L i;bombl o simplemente grifica de la bomba, puede exibir formas muy

diversas, dependiendo de las condiciones de operacion del pozo; sin

. cmbargo, bajo condiciones muy favorsbles su forma es rectangular. Es
S ,obvnoqueenhmyoﬁndeloscasowmﬁcldnmmuchodesetun

~ rectingulo, porloqueesnecesnnoconocerelefectoquepmdwenlos

_ distintos factores que Ia afectan. Este conocimiento facilita su

-~ interpretacion cotrecta y por consiguiente simplifica el diagnostico del

~ funcionamiento de equipo en el pozo. La grifica ideal que indica una
~operacion 6ptima de la bomba es aproxlmadunente de forma rectangular.

‘Flgun Vi

‘ElpumoAdekesuﬁg\neolrespondellinsmteenquelémbolo

 alcanzala poslcl(m inferior durante la carrera descendente. Inmedistamente

después, se inicin Ia camrera ascendente y la vilvula vigjera cierra,
transfiriéndose totalmente la carga del fluido de la tuberia de produccion a

la sarta de varillss, punto B. Durante el trayecto del punto B al C, Ia
~ vélvula de pic permanece sbierta permitiendo la entrada de fluidos del

pozo al barril de la bomba. EnelpuntoCsenlcmznlaposicion superior
del émbolo, inicidndose la carrera descendente; la vivula viajera abre, la

~ vilvula de pie cierra y Ia carga soportada por las varillas se transfiere

toulmentellambeﬁldepmduchpumoD Eneltrayectode Da A la

_ vilvula viajera permanece abierta, permitiendo el paso de los fluidos del

interior del basril a la tuberia de produccion, hasta que ¢l émbolo alcanza
su punto inferior en A, iniciéndose un nuevo ciclo.
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 DESPLAZAMIENTO TOTAL DELEMBOLO

FIGVIV 3 GRAFICA IDEAL OBTENIDA ALA
Vo PROFUNDIDAD DE LA BOMBA.

'CARRERA EFECTIVA

_ CARRERA ASCENDENTE

—

- DESPLAZAMIENTO
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L La griﬁca de la f gun V3. €s muy dmcll de obtener en condlcm‘ o
mles, Pueden lograrse diagramas similares en pozos que producen con
'“pocomyopermavc!ocldndesdebombeo sumamente bajas; siempre y
'cumdo_se cnente con eqmpo subsuperﬁcml en buenas condiciones.

A conunumon s muestran en lns ﬁguus V4. a V8, Ios
‘,;?-problemusmasfrecumtesmbombeomechwoylammmqmse~
ﬁutmenlamfca :

Sedvmtequecnmwhosmhmmwndchuiﬁumn
umple debido a que dos o mis efectos pueden presentarse
. simultincamente. Sin embargo la dificultad que se tiene para interpretar la
0 conta dinamométrica de 1a bomba no es comparsble a la que se tendris para
- interpretar I grifica superficial; la cual ademds de incluir los efectos
'mpmdosdurmtelamwmndehmdahmllmﬂcw, tiene el
. inconvenientc de registrar Ia informacion defasada en el tiempo, lo que
‘mmmnmdmtelucondlclonesreﬂesdemmaelabmbn

e Luutﬁcndelnﬁguan indica compresion y expansion de gas
mdelbunldehbunbnﬁstepmblamdalnwathma
" efectiva del émbolo disminuya notablemente, dependiendo de Ia cantidad
. de gas almacenado dentro del bamil. Lo anterior puede deberse a una
- operscion deficiente del separador de gas, o bién a que es necesasio
C.c:l':clhbombllmprofundndndmyoreudondeexummosw

i | ‘

| La figura V.. representa un caso tipico de fuga en la valvuls vigjera
o en el émbolo. Esta situacion, originada por un asentamiento inadecuado

126



[

el de Ilclmcadc la vtlvula vmmoporel desgme excesivo del émbolo yel

© " baumi, resulta en disminuciones notables en la produccion de aceite. La

.+ forma arqueada de la gréfica se debe a la pérdida de carga del liquidoal

. inicio y al final de la carrera ascendente, cuando la velocidad del émboloes
She ~menor Obviamente la medids mcomendable serd extraer Ia bombl y |

lnur las pleus defectmm

| uﬁmvo eslagrdﬁcarepmenmmdempmllvllwllde'
- pie. Como en el caso anterior, se origina por un asentamiento inadecuado
"~ dela canica de dicha vilvula. Esto puede deberse a que la cinica y/o ¢l
- asiento se encuentra deteriorados o bién 8 que en el asiento se haya
' ’deposmdoalgunmtmnl como arena, impidiendo el sello correcto de Ia
. canica. La transferencia de carga de las varillas a la tuberia de produccion
, yvueecemesgndual loqueocaslomllconcmdldhlculnbldell

~ﬁgum

LaﬁgunV7 muesmlngidﬁcadelaboinbapnelcuodemh

de produccion desanclada. E| problema solo puede detectarse con precision
~en pozos que producen poco gas, ya que pars aquellos que producen con

altas relaciones gas-aceite, pueden confundirse con efectos de compresion
y expansion de gas.

Los efectos combinados de tuberia desanclads y fugs en Ia vilvuls
vigjera o en el émbolo se ilustran en la figura V.8. El problema puede
detectarse en virtud de que al inicio de Ia casvers ascendente los efectos son
delmumnnudomlentmqueulﬁnllsondeseuudoconm lo que
resulumunau'iﬁcacomolamomm ,

L



I"IG. V.‘. GIIAFICA I)B LA BOMBA INDICANDO COMPRESION Y :

EXPANSION DE GAS.

me‘ ‘
 DELEMBOLO

/' CANRERA EFRCTIVA

| DESPLAZAMIENTO.

~ IIG.V.5. GRAFICA DE LA BOMBA INDICANDO FUGA EN

>O0W>0

- LA VALVULA VIAJERA O EN EL EMBOLO.

"

L 2

DESPLAZAMIENTO



e
ERs Es

En genenl puededeclrsequeestossonlospnnclpllespmbm,,_"

: que nfecm la openclén de la bomba en el fondo del pozo

Debemmmcwnuquehmﬁumel fondo ¢s el mnlndode'

fi‘davusosfnctomqmmcldensobulnbombu,porloqueenmudmm
. noserd ficil hacer un diagndstico muy preciso. La habilidad y experiencia
. del snalista para intespretar las grificas, asi como un conocimiento
S deullado de las condicioncs del pozo, serin de gran utilidad pars
dlwuctllscondlclonudeop«nm&udapozo , S

Un fm que dnﬁculu la mterpuuclon de las grificas es la Ihccm

. excesiva de las varillas de succion con la tuberia de produccién. Soloen
. este caso Ia técnica queda limitada, debido a que resultan grificas que no
" es posible interpretar. El problema es frecuente en pozos que sufrieron
S duvucmmmcublesdmhpetmm

Dehmﬁudehbomhmmdwhm

 total y efectiva del émbolo, Is carga de fluido y la fuerza de flotacidn

ejercida sobre las varillas. En Ia figura V.9. se ilustra la forma de obtener

 estinformacion.

Asi mismo, Ia técnica propucsta en este trabajo, proporciona un

~ método indirecto pars estimar la presion de entrada a la bomba (Pi) cuyo
- valor puede calcularse con la siguiente expresion:

Pi*Pp-WfIAp
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e e i e .

LCon refmncu a |l fgun vno Pp representa I pmnén als
g dellbombn.seesumlenﬁnméndelldemmdmedudelol

‘fluidos y la profundidad de bombeo, o mediante curvas de gradiente de
presion para tuberias verticales. WFy Ap denotan respectivamente lacarga -
de fluido proporcionada por Is bomba y ¢l drea del émbolo; su coeficiente -
"W/Ap cs Is presion diferencial a través de s bomba. La cargs Wfse |
,_,_obtmdmudehutﬁudmﬁmadehmumv R

Delesmdlodeln grtﬁudelubombles poslble umblén m,‘ -
..‘:}ﬁlwmlnubemapmdmm Para esto, se calcula el gasto diasio de
. liquidos que s mancjan en el fondo del pozo, en funcion de la casvera neta
1 del émbolo, y se compara con Is produccion real obtenida en Ia superficie.
. Si la diferencia entre ambos gm cs qnecuble significa que existen
mpmlnmberudepmduccldn ;

3



?"fffrlc V.5, GRAFICA DE LA BOMBA CON EFECTOS
| COMBINADOS DE TUBERIA DESANCLADA Y FUGA ENLA
~ VALVULAVIAJERA O ENEL EMBOLO.

CARRERA EFECTIVA

- b DESPLAZAMIENTO TOTAL DEL EMBOLO

 DESPLAZAMIENTO

FIG. V.9. GRAFICA TIPICA OBTENIDA A LA
~ PROFUNDIDAD DE LA BOMBA.

.~ CARRERA TOTAL

ﬁkﬁﬂ/\ EFECTIVA

-

ram>O

 nd

mo >0xX>N
oo—crm

FUERZA DE FLOTACION

-
hed
~

L | DESPLAZAMIENTO



| Fl(-. V. |0. GRAFICA QUE MlJESTRA LA RELACION EE
I’RESION‘-IIV"ROF UNDIDAD EN UN I’OZO DE BOMBEOA ,

M ECAN 1CO.

e e o ot S g

c

n
[R)
X

. L
A

-

' I'kesuou/m:

N\$——_ Presion £ LA TUBERIA

DE PRODUCION

INCREMENTO DE PRESION
PROPORCIONADO POR
LA BOMBA

PRESION SOBRE

| — LA BOMBA

ENTRADA A LA

BOMBA
‘ PROFUNDIDAD MEDIA DEL

INTERVALO PRODUCTOR
PRESION DE FONDO

/ FLUYENDO

PRESION
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| V.3, CARTA DINAMOMETRICA SUPERFICIAL.

© V1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FORMA. |

Sehlescntounlmcmndlddemuemlmdelosfm‘

qmmﬂuyenmlafolmdemcmasdmmmémw,ydgunesﬁmha
.+ gido hecho para analizar estos factores tal que Ia forma de la casta se pueda
~ - predecir. El andlisis de los factores que influyen se usan también para

- determinas si Ia carta dinamométrica tomads es nomal o al menos en

nlmpmﬂmulmoudebeespemenhfonm,yconIucm
mimmnymtxm ,

Para simplificar Ia discusion, los factores que influyen I forma de

| I carta seréin tomados de acuerdo a su importancia.

(1) VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DE BOMBEO.

En un pozo en ¢l cual se estd bombeando y tiene una eficiencia

" volumétrica sparente de 70% o mis, la velocidad de operacion y

profundidad de bombeo debe ser determinada de su forma general. Note
los cambios de velocidad en las grificas posteriores tomadas en el mismo
pozo en ¢l mismo dia. También note el cambio de profundidad de bombeo

~en las grificas posteriores (cambios de profundidad, velocidad constante),
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O A S S AT O

fen pozos con el mismo tamafio de bomba y operando a una velocldld de
l8 epm Esns son formas de ejemplos verdndems

Todoslosfmdefncclbnsondewonocldos tal como Ia friccion

‘entre vmllas y T.P. y la friccion entre las varillas y ¢l fluido del pozo. Un
~ fluido viscoso puede amortiguar en un grado marcado Ia vibracion natural
" de |a sarta de varillas. La seleccion optima de la velocidad de operacion
S 'pormedlodealgun métodoteéncoum inexactitudes inherentes.

@ conniioNesDeL rumo

 Las condiciones del fluido pueden influir grandemente en Ia forma

- de la carta dinamométrica. Esto lo vemos a continuacion en las grificas
- con titulo de: Historia de pozos y pozos semi-fluyentes. Estas grificas son -
| cjemplos de cambios completos en la forma de la carta, también como
S cmbmenlacmmlnmymcudehvmlhmlm

~ (3) CONDICIONES ANORMALES DE LA BOMBA.

La gréfica con el titulo de: Embolo atascado, muestra precisamente

~ auna bomba en condiciones anormales, ¢s decir, Ia bomba tiene ¢ émbolo
 stascado debido a Ia arens. Igualmente las castas tomadas @ las 11:25 am.

y 1:35 p.m. son algo diferentes en la forma. Cusndo las caracteristicas de

~bombeo de un pozo son conocidas es posible decir cuando una bomba esté

cerca de fallar, por medio de una carta dinamométrica. Esto es enteramente

~ razonable cuando se considera que la carga bombeada debe ser algo menor
~ con una bomba usada que con una nueva. El golpeteo de fluido mostrado
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e e o it

::.,:-g;mlnmrcuponemesmuesmeamunmrcmnemdodelb.ml‘ ]
._ndevllbombncunbulafonnadelacmdmmmnému -

= "('4')[“’ ACTQRES DE‘FR!CCION.

BneltudeSmmo!edondesetmmuuosmuydswm casi

mnguu fooma de carta puede ser obtenida. Ambas cagss y
A ';t,_mmnm&mnclnmwdmmsdwsqwlmm la
_.g,;‘_-i{'*mﬁclconumlodcbmcmn.mum-nunpomchqnmole El
© 0 egujero tiene un desviacion mixima de 32 grados con la vertical. Esto, -
- combinado con una bomba grande, contribuye a las caracteristicas de baja
. cumera mostrada por la carts dinamométrica. No hay pruebas de golpeteo
o de fluido, membumla eﬁc:encu volumémalpmuessolmtede
ot ‘37% o

. V3.2, ANALISIS.

Conlacﬁndinmoméﬁcaylosdmdadosnconﬁnwi(m.un-

 andlisis de los puntos importantes en la gréfica se discuten,

Profundidad total = 9000 pies
Produccion aceite = 22 bl/dia, agus 683 bl/dia
Densidad realtiva = 39 grados APl
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~ Longitud de embolada

R = 64pg
win ""Emboladapormlnuto = 215
TR, 6pg. = 4891 pies
TP 25pg = sinanclar
L Vanllnsdesucclén = 7/8", 1860 ples
- ' 3/4”, 2875 pies
‘Tnpoducero X = Carbén, 0.35, Niquel, 065
s ' Cromo, 0.40, Molibdeno, 0.09
o Bomba ‘ : = 25pg. x2|/4pgxl0p|es
Didmetro de émbolo = 225pg.
Unidadestimads =  Cargs, 190001bs.
L Torque pico, 200000 pg-lb

| El'pumoA.Fig. V.ll'.repnsenmélﬁndehwmasmbyel )

.~ comienzo de la carrera descendente. Como la varills pulida comienza a
" ‘caer hay un inmediato descenso de la carga. Esto mustrs que la carga de

fluido ha sido transferida de la sarta de varnillas de succion a la T.P. y

- significa que Ia vilvula visjera en la bomba abrié en el comienzo de la
. casrera descendente. Esto es caracteristico en muchos pozos donde la

eficiencia volumétrica aparente es de 75% o superior. En casos de pozos

- gsemifluyentes o con agitacion, la forma de la curva de carga estd

continuamente cambiando y una carta promedio no se obtiene.

ElpnnloBmpfesenulacmmlnimn, o ¢l punto mas bajo de Ia

carts dinamométrica. Este caso ocusre un poco més allé del centro de Ia

carrera descendente. DeBnClavu'dlapulldamcnyu\dotodlvh.ll
carga sobre Ia varilla pulida se increments. esto es quiza uno de los mas
dificiles hechos en visualizar pars uno que no estd familiarizado con las
cartas dinamométricas. Cuando el movimiento de la varilla pulids se

comndm.esmtoqnesuvelocldldenllcmdummm

m



f‘que nlclnu una mtxlma velocndad cerca del centro de la carrera
“descendente. Entoncadeswelcrahasullegaraunalto instanténeo en el o
;vnndehcmmdescmdeme Para este pozo bombeando a 20 epm, 8800 -
- Ibs. de varillas de succion, Iacmleshmesudowqmdoalnvelocldadde
,.;7,Ip|es/seg sonllevadasaunaltoenS/ddesegundo : «

Lnﬁlemtonlmmineaqmsemideenhvmlllpulmmel.

S panto C, ha alcanzado entonces 16 000 Ibs. El punto C es ¢l finde Ia

. camera descendente y el comienzo de la carera ascendente. Como la
- varilla pulida invierte su. direccion la sarta de varillas de succion actia
© 1 como un resofte y se clonga ademds. Un incremento de carga se pmduce
et mhmlhpuhdl.elculnlcmsupma\elpunmb

Delpuuooupmmeummdemdmmdemnu |

'desuecléndemlvedmdemh, la cual se acumuld cuando lasatade

vasillas fué estirada en ¢l fin de 1a carrera descendente. Del punto D al E Is

o - vasilla pulids estd llendo hacia amiba en un incremento de velocidad,
B mvmﬂomsolmhmdevmllndesuchsmunbwncl
~peso del fluido. Todavia Ia energia devuelta al sistema por el resorteo en la

uudevmnneswﬁcmmcmundecmmmdecmm

hmadecigadeEaF representa una continuacion de la carera

ascendente. La carga se incrementa como el fluido y Ia sarta de varillas de

succion son movidas en un incremento de velocidad. E! punto F represents
Incupmlxmu.elcudsedcummelcentmmxmndmtedeh |
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' CARRERA ASCENDENTE.

FIG.V.L.
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DelpumonlpumoAlavanuapundmdesmmelcwse’v -
xpllca por el decrecimiento de carga en esta parte de la carera
te. _Bsto completa eI tnudo de curvas de cuga dumme um'

 vacourTeons rumo,

i stmlludesuccldneﬂmdlnﬁldnmoputsolm\enuen e
, 'tenmn Sin embasgo, el efecto del golpeteo de fluido es la causa repetida

del esfuerzo de doblamiento en adicion al esfuerzo normal por tension.

- Esta sccion es similar al doblamiento de una piezs de alambre una y otra
- -vez hasta que se rompa. El doblamiento repetido causa que las fibras
- exteriores del acero de las varillas de succion se separen, asi formando
. pequefias grietas transversales comunmente llamadas grietas por fatiga.
" Enas crecen muy ripidamente hasta que la falla ocure. la grieta como
- primera forma, es el comicnzo de otras muchas grictas, las cuales son

abiertas en una picza de acero cuando se estd doblando una y otra vez. Una

- sana de varillas bombeando a 20 epm esta sujeta a 28 000 inversiones de

esfuerzos en un dis de operacion. Cundo esto se considers, es ficil ver
porqueelgolpeteodeﬂmdoamnudoresuluenfnlhspremmmlu7

-varillas denwcldn

Adunisdelesﬁmoseveroelcmlelgolpeteodeﬂmdonmpomnh

| mdevmlludesucclon.lnTP estd sujeta a esfuerzos de magnitud

%0



2’ :’P;'fo follas compleus en la cima de la sarts delaTP.

g ﬂ\ndo y baja eficiencia volumétrica, es importante corregir esia prictica
- costosa. El golpeteo de fluido se elimina disminuyendo el desplazamiento

. dela bomba. Esto sc puede llevar a cabo retrasando el descenso al pozo,
»imﬂollma,omm-\dounbombamnpeqmmmm

“;:""’.res necesario probar con una combinacion de los soluciones antes

| | G mwnldu pans prevemr un decremento en h pmducclon

el EJEMPLO DE oou‘smo, DE FLUIDO. Fig. V. 13.

Cmmmmn 14500 Ibs

Carga mimmn = 2800 Ibs
" Rengo | = 11700 lbs
: Velocuhd = 18.5 epm
. Casvers = Sdpg.
- HP varilla pulida = 10.1
Varilla de succion = 1500 pies - 78 pg.
| 2000 pies - 3/4 pg.
Bomba = 134pg
Eficiencia volumétrica =  27.7%

"

’Esmnmenudoresultaenjunmﬂojls.aslcaumdomeﬂ» B ’

VV‘mequhlymlhsdepomloscmopumcmungolmde S
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_ FIG.V.13. EJEMPLO DE GOLPETEO DEFLUIDO.



DESPLAZAMIENTO

hgura que mdlca el problemn de vanllas desconectadas o rotas. La cargaquese
delcua enla vanllas pullda es menor que la carga de la sarta de vaﬂllas

U3

FIG. V.13.1. VARILLAS ROTAS O DESCONECTADAS,



bc reconoce gcneralmcme por muchos pmdm.tores que los eslucm)s &
ocurre el golpeteo de fluido. Para visualizar mas ficilmente que sucede

'Illlsll‘wl(m

Flg V. I3 La vanlla pullda vigjia de A a B anies que la valvula‘ .

i wmem en la bomba abra. Esto significa que aproximadamente la tereera

. parte del barril de la bomba a partir de la cima sc llena con fluido gaseoso,

- el cual debe ser compnmldo a una presion superior a la del peso del fMuido
s arriba de la valvula viajera antes que la valvula viajera abra. En este caso

(3500 pies de profundidad de bombeo), la cantidad de presion es de cerca

. de | 400 psi. En ¢l punto B, la preslon abajo de la vdlvula viajera debe

- exceder 1400 psi. Cuando la valvula viajera se ubre la carga de fluido es

. instantdneamente transferida de la sarta de varillas de succion a la T.P. El

- peso del fluido es ahora soportado por la valvula de pie, en lugar de la

~ 'valvula vigjera. En este caso tenemos unaa reduccion repentina en la

~ cantidad de carga de 8950 Ibs.

| "En el movimiento de A a B las varillas de succion en la parte mis

. baja de la sarta estan sujetas a una carga por compresion, la cual causa una
. accion de pundeo. Cuando Ia vilvula vinjera abre en B, la sana de varillas

~ de succion se tensiona seguidamente cn un intervalo de ticmpo muy corto.
Esta accion es Hamada comunmente pnndeamnemo y flexionamiento de la
surta de vanllas

bk

perjudluales son impartidos al equipo mecanico de una bomba cuando .

cuando un pozo uene golpueo el ejcmplo anterior se da como una R



vs
jJSlNCRONlCAS, EN snsu-:m DE VARILLAS DE
SUCCION., L | o e

g o i e g e e DL

VELOCIDADES 'SINCRONICAS- Y NO

, anmmnclondelasvelocldadudebombeodewnblesono
smctbmcns, se hace calculando la frecuencia natural de la sarta de varillas

= (f), o sea dividiendo la constante 237 000 por la profundidad del pozo en

pies y dividiendo esta constante por 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, etc. Las velocidades

" de bombeo resultantes, se suponen sern las que ocacionen un menor dafio

en la sasta de varillas. Por otra parte, Is frecuencia natural de Ia sarta (f)
dividida por 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, eic., determina ls velocidad de bombeo
sincronica; estas dafian mas la sarta de varillas y se evitan.

Tedricamente, 1o que se describe en seguida explica esto, desde un

- punto de vista prictico, existen algunas preguntas a cerca de la necesidad
~ de disefiar la instalacion para bombear a una velocidad no sincrénica

v

W5

.lohn Slonneger propuso la idea de que para alguna pmﬁlndldld EIRRE
dldl de un pozo, habia una seric de velocidades de bombeo perjudiciales
- pera la sarta de varillas, mientras otras serie de velocidades eran menos
- ‘perjudiciales. La serie de velocidades de bombeo dafiinas de In sarta se
. llsman, velocidades de bombeo “Sincronicas”, mientras que las
e ,“,fvclocldldesdebombeobenéﬁcnsse llaman velocidades “No sincronicas”. -
| Lss velocidades de bombeo sincronicas se supone elevan la carga pico
. normal de Ia varilla pulida, mientras las velocidades no sincronicas se
L suponebmnlac-ru '



EI concepto ongmal es evitar una velocidad de bombeo tal que el
_’f;,valor miximo de la onda de esfuerzo, causada por ¢l cierre de Ja vilvula -
‘:‘l’vmjera, Ilegue a la superficie casi al mismo tiempo que el alargamiento y
~evitar  que ‘un segundo pico de carga estuviese ocurriendo. Es

f-'probablememe ‘razonable que la suma de estas dos cargas pico causen una
' carga pico anormal alta en la varilla pulida, resultando en eondnclones de
5 bombeo penudlclales para | la sarta de varillas.

EI lnsututo de Invesngaclones de Varillas de Succion (SRI), luzo un

. ‘estudio para varios pozos con bombeo donde Ia carga pico de la vanlla o
. pulida para ambas T P. ancladaynomclldn.semﬁclconmllvelocldld ‘
~ de bombeo. La figura V.14. muestra esta curva para un pozo de 3263 pies.

: ‘; _}~Lntucuencunaumldelasumdevmllls(ﬂfuecllculndlden&c/M
.y, dividiendo este valor sucesivamente por 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, etc., las

~ velocidades de bombeo no sincronicas se determinaron y graficaron como

una linea vertical en la curva continua de la carga pico de la varilla pulida.

SR DelaﬁguraVM se nota que hay poca eleccion entre las velocidades de
- bombeo smctﬁmclsynosmcrémcmencumtoallclrgapwodelavmlll
~ pulida. Como se incremente la velocidad de bombeo, la varilla pulids

- ejecuta miis trabajo por unidad de tiempo, y la carga pico en la varills

. pulida llega a ser mas grande . Aun de la figura V.14. (un estudio riguroso
~de bombeo) hay poco para escoger entre velocidades de bombeo
- sincronicas y no sincronicas (al menos para esta aplicacion en paticular),
‘en cuanto a la mis alta 0 mis baja carga pico de la varilla pulida. ;

"~ Lafigura V.IS. mwsmlawghpwodelivmllapulm contra la
* velocidad de bombeo para un pozo de 7150 pies. La frecuencia natural de

~ Insarta de varillas (f) sera 32.15 ¢/M; dividiendo esto por 1.5, 2.5, 3.5, 4.5,

~ elc., daré probablemete la velocidad de bombeo dptima o no sincronica,
~ estas velocidades deseables son graficadas como un linea vertical en la
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'f‘cutva de la carga plco de Ia varilla pulida y otra vez hay poca eleccion

entre las velocidades de bombeo sincronicas y no sincrénicas. La velocidad o

Asi, si estos estudios de investigacion sobre las varillas de succion son

carga pico de la varilla pulida, en Ia seleccion de velocidades de bombeo
.00, smcrémcas sobn una velocndld de bombeo smctbmca : :

Poslblememe otras aplnclclones mosmrhn una variacion mﬁ :

e * variscion amplia de la proﬁmdadud de los pozos, muestra que pequefias
.. consideracioncs son necesarias para seleccion de una velocidad de bombeo

~ especial. Aparentemente, una técnica adecuada de discflo seria seleccionar

- un gasto que produzca el volumen de fluido deseado sin violacion de las
yklnmnmmdetorslonesuumalesdeloumponmmdelmm o

W7

ncronica seré a la mitad del camino entre dos velocidades no sincronicas, - ;
correctos, hay poco beneficio desde el punto de vista de ls reduccion de la o

"”*‘»{A,mndedelncug.ploodelavunllupulnda.puoenosdosesmdmconuna " :
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. uulwcwndemvuﬂhwmuob!mpndlcmdolu -

i oondmones de bombeo y teniendo un conocimiento amplio del
" comportamicnto del acero, operando bajo condiciones similares. Es decir,
el usode una varilla de succion s¢ basa en el diseflo adecuado de In misma
7o teniendo en cuenta Ia composicion quimica y caracteristicas ﬂucu del “
P fmnicomhsconduclones del pozo donde operard.

| "ZIEnmmbuoscmdMelproblunnMnclyprkucmte'y

"’.V"seobm%quelosflctmmis importantes para Ia seleccion de una

varilla es tomar en cuenta la carga y el tipo de fluido. Las recomendaciones

- de seleccion de varillas de succion también estdn basadas en experienciss
~.de campo, por lo tanto los valores dados como cargas maximas de trabajo
o son estrictamente rigurosos y podrian ser modificados dependiendo de
- Ias condiciones locales del fluido. Se tomd como base la experiencia de
campo dado que para Ia realizacion de un disefio tedrico, se tiene que en

Ionpomconbombeonwcﬂnoo.losﬂmdossonmndeudos

~_relstivamente no corrosivos, sin embargo se reconoce que no existe tal
: oondlclénde fluido verdaderamente no corrosivo.

3. Es conveniente observar que muchas veces en el campo Ia gente

' qwesuncsgodelmumodelsvmlludesuccmnotmpleno

conocimiento del trabajo que esti realizando ¢ inclusive consideran a una
varilla de succion como un “fierro” mis que tienen que mover. Por lo que
es importante que en toda operacion de transporte, almacenamiento y
mmejosedebemmuchocmdndopnlmpednrqwluvmllnosus

%9



‘ f?ﬂextremosscpongmenconwoeonllmobjetolndebldo Ssmollegu\
ocuml exme una alta probabilidsd de que Ia varilla se dafie

.vmllu succion es la comosion existente en diferentes medios donde la

‘Mlopen Semcanwndammuencumulosdlf«mtesmétodotpn ’

. prevenir o coregir la corrosion existente en diferentes medios. En la
- actualidad la economia es un factor importante por lo que la seleccion de

.~ un méodo en particular debe basarse también en este punto. La

L observacion de pricticas adecuadas en el manejo de varilles resultard en

- "mdummucnonmloscostosdehsuuymmenunm

'S. Las fallas en las varilles de succion ocurren con frecuencia

L debldoaqueelproblemauosemsulvedesdelamz El extraer la sarts,

_reemplazar las varillas dafiadas, ¢ introducir la sarta no arregla el
~ problema. El camino para corregir, es analizar y comprender la causa de la |

s falla y tomar una accion que remedie el origen del problema. EI momento

pmplcmpnhmesucouecclén.escumdoluvmllummmdd

T lgujem durante el primer trabajo de mantenimiento.

o 6 Para ¢l npnelé de juntas de varillas de succion, el APl publics
recomendaciones y valores de desplazamiento pars un funcionamiento

o  optimo de las mismas. Esto es con ¢l fin de prevenir Ia separacion entre ¢l

hombro del pifion y 1s cara del cople durante el ciclo de bombeo. Existen
varisbles inherentes, las cuales afectan el apricte de juntas, como son In
diferencia de materiales y el terminado de la superficie. ‘
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nu,de dos fomms dnfcremes

seleccionadas, detdmmqueelesﬁmounutmoenlacunadecdn“ =
seccldnmelesﬁmzonuxunodeu'anopmmslble S o

)Laslonmmdupmdenserseleocmnndadeulfmquelos’ ,

esﬁlemos ummos on Ia clmade lu seccioncs sean igualcs.

8 Debennncmnmquelascaﬂudmmométnmtmﬂum.

i !pnncnpdu Para obiener informacién que se utilizaré como base para
;f-)‘hlcercunblosmeleqmpodebunbeoy.mpmwulu.mduemuwlos‘ e
L requisitos de carga, par de torsion y caballos de fuerza; pars mejorar las
. condiciones de operacion por ajuste en la velocidad de bombeo y Ia
LR H-.Ionpmddthcmpnvmﬁcllucondwmddpom después de
© . la insialacion del equipo, y para diagnosticar diversos problemas de
_ operacion. Algunos problemas que se pueden diagnosticar y que nos
iy _“‘cfec(mpnelbuenﬁmcmnmdemdevmlhsdemwnm ’

Golpueodeﬂmdo
-TMrouodmum

5

}‘7:- El dlseﬁo de una sam de varilles de succnén telescoplldlﬁ se [

a) Las Ionglmdes de  secciones mdwndulles pueden scr
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