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| RESUMEN

AL etabornarn el presente tema de tesdis, se ha quend
do dar a conocer el sistema de Bombeo Hidrdulico como U
no de Los métodos que se pueden aplicar en el Pais panra

producin petrnéleo peaado.

Se Cla a conccen el funcionamiento del sistema, Adus
partes componentes, Las principales aplicaclones QqUE s¢
podafan darn a aquellos yacimientos de cdenta drea  del

Ondiente que producen en hu totatidad chudo peaado.

A continuacibn he desarnollan 2 ejemplares con Los
dos sistemas conocddos de Bombeo Hidrduldlco, se trata -
de pozos CON Las caracternisticas anteniornes donde se ha
quentido mostrarn que |la aplicacidn def sistema puede dax
buenos nesulftados, con cierntas Limditacdones para o0Xros

mecandismos de producedén.



IT. INTRODUCCION

El avance durante Los GLtimos afos de Lon sistemas
de producedidn porn Levantamiento artificial ha sido extra
ondinario. Uno de Los sistemas de mayon aceptacidn  es
el Bombeo Hidrdulico, sin embargo este sistema no ha s4-
do usadeo a menudo €N sus comienzos, salve €n casos don
de condiciones adversas existian tales COMO zonas aleja
daa y de dificil acceso, cCOmMo pozos sLfuados cenca de O-

niklas de Lagos, etc.

Fue aplicado indclalfmente el principlo hidrdulico -
porn Faucett, pero fueron Humphreys, Chum g Gage qudenes
Lo aplicaron a pozos de petrndleo. Actualmente Las Compa-
Alas que fabrican equipos para este sistema de produc-
cdldn han acumulado experdiencia suficdiente para conse-
guin que Los divensos tipos de bombas de subsuelo se a-
dapten al problema especifico de un pozo, satisfaciendo

asi Los nequenimientos de La Compaila productora.

Con el wuso del Sistema de Bombeo Hidrdulico se eli-
mina La necesidad de wutilfizar varillas extensibles de suc
ciGn como se LO #ealiza can el sistema de Bombeo Mecdend

Co.



En téaminos mbha comunes Las bombaa de subsuelo son o
peradas pon medio de un §Lufde de potencia, el cual pue-
de sern un Liguido 0 gas, (La mayoria de Las veces es el
§Luido phopio def pozo) ef cual transmite La potencia de
sarnollada en supenficie por La unidad superficial hasta
el fondo del pozo; el fLufdo removido viene a sen el pe-

tnéleo, gas 0 agua que contiene el yacimiento.

La unidad hidrdulica de subsuelo con ordficio en el
fondo, actda cuando el fLuido motriz fohzado a phresdibn y
hacia abafo por La tubehia del {lufdo motriz en un sentd
do unidireccional opera uUn motohr, ef cual acciona a su

vez £La bomba hidrdulica.

Como se deja entrever en Las anterionres Lineas, el
princdiplo operativo del sistema de base en el princdipio
de Pascal, el cual aplicado a pozos petrnoliferos condicia
na a Los gLuldos def pozo a que mediante ef suministro de
enengfa adicional a Los fLuidos def reservorio auban ha

cia La supenficie.

Una de Las ventajas prdeticas dek Bombeo Hidrdulico
es La N0 exdsitencda de revernsdidn alguna en Los esfuerzos

en La tubenia en cada bombeada, como acontece en ef bom-



beo convencional a varillas, en consecuencia se prolonga
la vida dtil del equipo def pozo. Ademds que una de £as
§acilidades con que cuenta el sistema de bombeo hidrnduld
CO ¢4 su reducddo peso y su alto rendimiento. Habrd ponr
| a tanto considerable ahorno en La instalacibn del equdi-
po €N pozos phrogundos como superficiales, tanto en Linsita

Laciones sencillas como multfiples .

Todo t0o que he ha dicho, estd relacionada gundamen-
tagmente con el tipo de fLuido motrniz a sen  utilizado,
es de suma LAmportancdia entonces poserr Un gLuldo motrdiz
Liviano y Limplo, porque ademda de transmitin potencial
at fluido del pozo para que ascienda, reduce la viscosd
dad a Gate ddndofe asi La movilidad necesaria para su-

bin a superngicdie.

Factornes consdiderados como tasas de desplazamiento
y profundidades elevadas al Linstalar un bolancin, a ¢éa
te Lo hace demasiado costoso Yy Las varillas estardn su-
jetas a elevada tendidn sobrevindiendo La rotura de £Los

mismos, N0 sucediendo |0 mismo con La bomba de subsuelo.



|11, VENTAJAS Y LIMITACIONES

Porn au simplicidad de apehacibn yalta eficiencia va
Lumébtrica, este método de produccibn compite favorable-
mente can Los thadicionales sistemas de Levantamiento ah

tificdal,

Atgunas de Las ventajas del sistema de bambea hidrndu

Lico se nesedan a cantinuacibn:

- Cuanda se equipa un campo de petrbleo can este sistema,
el costo de f{nveasibn por cada pazo es uUauatmente me-

nor QUE para cualquier ofro sLstema.

- Pozos que estdn equipados can bombas de subsuelo tipo
Libre, reduce el costo de apehacibn por concepto de he
gcondiciananﬂenfa def paza at no utdilizan taladro de
separacibén, debido a que |a bamba puede ser desplazada

de su asdento ain necesidad de sacarn toda £La tubernia.

- Levanta econdmicamenke mayores volLumenes de fLuldos ¢

desde profundidades mayores que otho sLstema.
- Ofnrece apehacidn central controfada y automditica.

- La produceidén de un paza puede sern ampliamente contro-

tada en un rango vasto de presiones y volumenes.



- Puede sen utilizado en pozos desviados de La verticad,

pozos direcclonales a pozos de difilcil situacibn.

- EL mismo equipo puede ser utilizado Zanto para pozos

profundos como supenficiales.

- Cualqudien tratamiento quimico para controlar deposita-
cibn de parafina puede sen facifmente adoptada al s4is-
tema. Agua con aditivos puede ser inyeckada para di-

s0lven depbsitos de sal.

- Pozos y caballaje adicionafes pueden sexn adadidos CON

un costo de Lnversidn baju.

- Para el requenimiento exacto de Levantamiento puedecon
seguinse el tIPO apropiado de bamba de subsuelo y undi-

dad superficial de bombea.

Como todo sistema de phaduccibn ef sisfema de bonbeo

hidndulico fiene también sus Limitaciones :
- No es necomendable en pozos que phaducen barro y anrena
junta af {Lufdo de yacimienta.

- AsZL mismo no he recomienda su LAnstalacdbn en pozos que

phaducen can alta relacibn gas-petrnbleo; vy

- Para pozos can baja presidn.



[V, GENERALIDADES DEL BuMBEO HIDRAULICO

Y

Tn el sistema de produccién conacido como bombeo HL
drndufico, la enengila adadida al yacimiento por medio de
La Oomba de subsuelo, se transmite de un modo hidrdulico
y no de un moda mecdnico como aucede con ef bombeo a va-

hARlah .

Como se¢ indica en La f<gura # |, la aecuencia ded -
necorndido def fLuido de enengia es atlimentada poh La pas
te supendion de un tanque de almacenamiento de 4Lufdo mo-
thiz deade La unidad de energia (bombay motor); y Luego
el fLuido es bombeado a presidn hasta La central de con-
trol de energia desde la cual se disinibuye a cada uno de
Los pozos phovistos con este sistema de bombeo. Una vez
en ef cabezal del pozo el fLuido es transmi{tido en una
forma unidirneccional hasta La bomba de subsuelo, ell cuad
- acciona al f§lufdo producido como af inyectado; esto se -
hefiene al LLamado sistema ablento, L0 cual difiere Zotal
mente al sistema cehhado como Luego se observard. A con-
tinuacibn la mezela es subida hacia supenficie donde pa-
sa porn el sitio de tratamiento que consdta de: un separa
doh atmosgérico, un desgasificador, un thatador téamico,
y porn dLtimo se dirige hacia unos tanques de almacena-

miento construidos de tal manera que provean Las condL-



ciones exigidas para que el fLuido motniz, que ademdh de
mantener UN nivel constante de §Luido de opehacidn, he
mantenga una zona tranquila en La parte Ainferior del tawn
que para La depositacidn de particulas s6Lidas ( agua. -
EL petn6leo ecxcedente se manda hacia el patic de fanque

donde se afmacena para su futura utilizacibn.

Resumdiendo: el sistema emplea ocho elementos princd-
pates:
A. Una fuente de enengia: mdquina de motor de  explo-

s46n & motor eléctrnico.

8. Bomba hidrdulica de alta compresidn: capaz de desarvwa

Llan compresiones Ligquidas de hasta 5.000 £Lpc.

C. Tanque de abastecimiento: del cual se puede extraexr

fluido motniz Limpio.

D. Controles § distrnibudldores de presidn y caudales: pa
ha regulan Las compresiones varniables nequendidas pa
na Los pozos Lndiviaudales.

F. Equipo para €l cabezat del poza.

F. Equipo de progundidad q ademdh accesorios del pozo.

G. la unidad de produceién 0 bomba de subsuelo hidrduld
ca: Ccon orifLclo al fondo.

H. Tubenlfa de phoduccibén ( coneccianeh necesanias en su
perficie.



1V.1.

IvV.7.1.

CLASIFICACION DE SISTEMAS

Cuando se toma La decisidn de producir un p0z0 cON
bombeo hidrdulico, es necesarifo conocer qUe tipo de 844
Lema es el mdn aproplado; para tomar €N cuenta este ab-
pecto be debehd Zener presente que Los detalles generales
y el diseiio especifico sean convendentes tanto para el
operador como para La compaila productora. Se considera
nd ademda £Las propiedades de Los fLufidos del pozo y sus
futunos y posibles efectos Luego de haberse Linstalado el

bombeo hidrdulico.

Tomando €n cuenta que el fLuldo motriz ademds de hea
Lizan su thabafo, Lubrica Las pantes mbviles del s4istema,
se puede conclufr que el funclonamiento correcto de La
bomba det subsuelo estard Intimamente asociado @ Las
phopiedadea especificas del Liquido unado como fLuido ma

thiz.

Pana satisfacen Las necesdidades especlficas de un
pozo, se podrdn utilizar dos tipos de sdistemas que reu-

nan Las condicionesd suficientes de eficiencia, a sabexr:

Sistemas de FRufdo motrniz abiento 0.P.F. (Open Power Fluid)

Vern Fig. # 2.
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En este sdistema, el fLuldo motrniz realiza un traba-
jo al sen Antroducido ponr La tubernfa de producceidn dande
| a bomba de subsuelo mezcla el fLuldo motrniz Lnyectado -
con el de produceddn, descargdndose este fLuido mezclado

en el cabezal de superficie.

La adicibn de fLuido motniz al fLuido de formacibn
tiene su ventafa en La producedidn diarnia def pozo, donde
el porcentaje de agua es reducdido para el caso de pozos
de alta produccidn de agua facilfitando asi su Levantamien
to hacia la superficie,y Logrando ademds el control  de
La conrnosdibn. ITgualmente este efecto puede ser controla
do efectivamente en la adicibn de inhibidores de corno-
sL0n, emulsificantes, etc., para homper Las emulfsiones -

que posiblemente se podralan forman.

Una de £as aplicacionea mds impontantes en este ti-
pa de s<istema es el uao que se le da cuando se trata con
petnéleo pesado de foamacdién. E | aitema abilerto puede
sen utilizado para heducdr la viscosdidad a un punto 44-
cil de Levantamiento; para este caso aceite Liviano de

otnos yacimientos puede ser utilizado.

Siendo este sistema el mds ubado por su simplicidad
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de operacibén, no deja de presentar algunos inconvendentes,
porn ejemplo: La dificultad de egectuar una phueba de pra
duccdbn; otha desventaja es La cantidad del §Luido  mo-
trniz mezclado que es necesaric separar paha obtener el
§Luido motrniz a sen empleado en el futuro. lLaa facilida-

den de produccibén podafan obuvian estos Lnconvendientes.

Los §Luidos que podrian ser empleados como gLuldo mo-

thiz son Los sdigudentes:

a) Petnbleo: Laa mayonias de Las veces el petnéleo pro-
ducido def pozo es uaado, siempre y cuando xreuna con-
diciones de seguridad y mantenimiento para La  bomba
de subsuelo. Se necomienda utifizar petrdéleo entre un
nango de 10° API y 50° API. Tratadores y tanques de
Limpieza con suficdiente capacidad son necesarnios paha
manejah la mezcla del f§uido de La §ormacién y el

§luido motniz.

Es necomendable Limpiar tanto COMO aea posible el pe-
trnéleo de la formacién paha alargar La vida de la bom

ba de subsuelo.

b) Agua: puede ser usada también paha este sistema, LLe-
vando consigo aditivos paha proveer cualidades de Lu-

bricacibn ( de proteccibn contra la cornosdibn.
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C) Gas de atta presibn: de algunas dreas ha sido utili-

zado como fLufido motrniz, el cual todavia estd en eta-

pas de experimentacidn.

Sistema de fLufdo motrniz cernnado C.P.B (CLose Powen 04R)

Ver fig. 3.

Este s4istema provee en el arneglo de La santa  de
produccién y de gLuldo motrniz el aislamiento de Los doh
fLuidos, facilitando asf hu control; (este sistema es -

considernado como ideal).

No hay casi dehventajah pana ehke sistema. Las bom
bah de subsuelo son diseiriadas para utilizan La fuerza -
del fLuido motrniz, LLevando a cabo el purgamiento det

fluido y La Lubricacidén de RLas partes que trabajan.

Casi ninguna cantidad de aceize uhado es perdido en
el sitema; 4680 al §4inal de La bomba una parte del fLudl
do es transferido. AL separarse La produccddn def pozo
con La def f§Lufdo motniz; se facilita asi una phueba in
dividual def pozo, y su correspondiente control exacto

de produccién.

Para cada uno de Los sistemas explicados anteriot

mente existen diferentes anneglos en Las sartas Zanto
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de producc<én como de gLuido 2& motniz; ademds de que
pueden sern arneglados de tal forma que en un momenta da-
do se puede cambiar de un sistema a otro CON costos rela
tivamente bajos. ENn Las figuras sefaladas se puede ob-
senvan como funciona el sistema cuando se halla Ansitala-
do £a mds comdn de tas inatalacionea: el de bomba £<ibre

revestidon.

TIPOS DE INSTALACIONES

Para conseguir el efecto deseado de ALevantamiento
det fLuido de un método operacional en eficiencia 'y eca
nomfa, se tratarnd de disedar el tipo connecto de instala

cddn.

Existe divensos tipos de Anstalaciones que se adap-

« ten a RLas caractenisticas de completacibn de Los pozos,

estos nos Limitandn a uno o mds tipos cornrectos. Los fac
tornes Limitantes de seleccibn son principalmente: Lamaio

del nevestidon, volumen def fLuido y gas a producinr.

ALgunas compailas clasifican Las inatalacionea en
doh grandes categorias:
- Instalaciones tipo gLjas 0 convenclonales

- Instalacdones tipo bomba £ibre
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Otrnas Lo hacen de acuerdo al tipo de sistema empleado, wn
club divisiones:

- Tipo insentable

- Tipo entubacién (casing)

- Tipo paralelo

- Tipo nrevestidon Libre (casing)

De acuendo a La dltima clasdigicacibn para cada s4s8te
ma sea abiento o cernrado habrd cuatro tipos de Lnstalacio

nes Los cuales se nombran y explican a continuacidn:

Sistema de fLuldo motriz abiento

Como queda dicho este es un sistema en el cual el feuw
do phoducida de la formacién y el inyectado son recobrados

en supengicde como una mezcla.

Tipo 4insentable. Fig. # 4

En esta instalacién la unidad de phoduccibn es corrida al
finat de la santa del §Lufdo motniz colocado dentro de |la

tuberfa de produccddn, asentandose en una zapata.

La sarta del fLuldo motriz es usualmente de 3/4", 1",
| 174" y 1 3/4" dependiendo def didmetro de la  tuberia
de pttoduccibn.

El petrn6leo motniz LLega hasta |la bomba hidrdulica a
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trhavés de La santa de pequeiio didmetro y es enviada jun
to al petnbleo producido hacia superficie por ef eapacio
anulan de tubenfa de petrnbéleo motriz-tuberfa de produc-
cibn; el petndleo del pozo previamente a entrado por el

"bottom plug" .

Este tipo de sistema es el que mds se usa pana els
minar el gas pon el eapacio anulaxr, actualmente se Lo
utiliza para completaciones dobles, es decdn para pozos
con vandias zonas de phoduccibn. Laa <(nstalaciones Lipo
insentable §ijas utilizan bombas de subsuelo de 2" y 2

1/2".
TAipo enkubacibn §<ja. Fig. # 5

Uaado cuando £as ﬁnoduccioneé de petnélLeo aon altas

y cuando Las de gas son bajas.

Laa unidadea de subsuelo son generalmente de 3 y
4 pulgadas pero se pueden conseguinr de menon didmetro -

cuando f£as condiciones de produceibn asi LO requdieren.

Las unidadea son corridas en el extremo de La sax-
ta de phoduccibn de 2 1/2", 2" y asentadas en una empa-
cadura. EL §luldo motriz LLega hasta La unidad de sub-

suelo por La tubenia de gLufdo motrniz y se mezcla con
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el fluido producido ha entrado previamente poxn debajo de
la unidad de subsuelo, acumuldndose en el espacio anulanr
de La ztuberia y nrevestidor. Tado el gas producido por
La formacibn es desplazade por La bamba de subsuelo y La
eficiencia de desplazamiento puede sern calcular por el -

gndfico #2.

Tipo paralelo. Fig. #:ﬁ.%

Este tipo de Lnstalacidn pernmite que el Qgas sea ven-
teado a thavés del espacio anulan del revestidor. Sartas
de tubenfa tanto paha el fLuldo motriz como para el  de

produceddn son Linstaladas separadas Y paralelas.

EL equipo de subsuelo incluye una cavidad La cual es
cornida con La sarta de §Lufdo motriz de 22 1/2", La o-
tha sarnta La de produccibn sernfa de 3/4", 1 1/4" Los
cuales se UNEN con una zapata de cruce (erossoven shoe)
paha asi establecern el circulto nrequenido paha La recupe
racién de La bamba £ibre. Una vdlvula de pie (standing
valve) recuperable es necesaria. La bamba de subsuelo es
empujada hacia abajo pah ef fLuido motriz en su hespecitsi
va tuberia asentdndose y ejenciendo un sello en La vdlvu

La de pie y ajustdndose en La cupla de ciernre heamético.

la circulacién continuada de La <nyeccibn de gfLucdo
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mothiz induce a comenzar La operacién de subin el 4Lul-

do de La {ormacién hacia La superficie.

EL §2uido de phoduccibn mds el gLuido motriz se unen
por La zapata de cruce Yy retornan hacia La superficie por

La sarta pequeda 0 aea La de produceidn.

EL gas Librees producido por el espacio anular de Las
dos santas. EL §Luido phoducido def pozo entha a través
de La vdefvula de pie en el conjunto de fondo y es coloca-

da en el mismo eapacio anular del fluldo motriz exhausto.

La mayonia de Las veces en este tipo de Linstalacibn -

La bomba de subsuelo es de 2 1/2", 2", 6 1 1/2",

Tipo revestidon Libre (Fig. # 3)7

q
En este sistema mostrado en La 4figura # ¥ una sarta de

tubenia de produccdibn es coriida Yy asentada €n una empa-
cadura del nrevestidon. La bomba £ibre es cohhida y cola
cads en el fondo poh medio del f§Luldo motrniz; el fLuldo

tanto de produccibén como motriz son hecupahadoa en supes
§icie tuego de aacendetl poh el eapacio anufar. Todo ek

gas Libre puede sen producido a través de La bomba,

Sistema de fLuifdo motniz cehhado.
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En este sistema, a pesar de que el costo indiclal de
instalacibn es onernoso puede a Lango plazo redundar €N
beneficios operacionales y econdmicos. E| fLuldo motriz
queda en este sistema completamente aislado; el mismo -
fLuido en utilizado una y otra vez mds La adicién de una
pequeiia cantidad que se piende cuando el fLuido motrniz -
Lubrica la parte finat de La bomba de subsuelo. EL §Lui-
do motriz puede aen Neleccionado mds facilmente obviando
el problema de separacién de fLuldo en supenficie 'y por
supuesto la contaminacibén de estos; ademba, La vida a-
tit de La bomba de subsuelo es alargada por La buena Lu-
baicacibn que tiene. Panra este sdisfema tendremos mindmo

el arneglo de don sartas de tuberia de fLuido paralelas

como a contlnuacLdn se expone.

Tipo insentable §ifo. Fig. # ¥ o

Para este sisiema Las mismas sartas de ftuberia utlld
zadas en el slstema abilerto tipo paralelo Libre son usa-
don. La bomba de subsuelo estd equipada con un sello ca-
Locado en La parte Ainfernion de Los onificdlos del motonr,
sdendo corndida en la parte final de La tubenla de f§Luldo
motrniz de didmetro pequedo, que ha s{ido previamente colo

cads dentno de la tuberfa de didmetro ghande. EL sello
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queda asentado en un collar especdal y separa el f{Luido
mothiz exhausto del fLufdo de la formacidr; es decirn, -
el §Luido motrniz Luego de habeh realizado su trabajo as
ciende por el espacio anular de Las tubenfas de §luido

motriz concéntricas €n ftanto que el fLufdo de la forma-
cilin bube poh £La ctra sarta paralela. EL gas Libre e
venteado poa el espacio anulan del revestidor de phoduc

cibn.

Tipo revestidon §ijo. Fig. ¥ y 7
En este caho son utilizadas Las mismas cCONneccionea
de subsueto que en el sistema de revestidor Libre, de

§luldo motniz abiento.

La bomba ha sido equipada con un seffo que va ubica
do en la pante baja de lob orificios del motor, aiendo
cohhida a£ §<nal de la sarta pequeia de fLuido motnriz.
EL fLuldo motrniz regresa a superficie por el enpacio a-
nular de Las tuberfas concéntricas de fLuido motriz,
mientras que el fLuido de la formacién asciende poh el
espacic anular entre la tubenfa de fLuldo motrniz bombea
do poh la unidad de subsuelo q la egiciencia volumétni-

ca.
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Tipo paralelo Libre. Fig. # 10
:

Para este tipo se utilizan trhes tubenifas; 2 de peque
o didmetno que serndn utifizados para el gLufdo moiniz
exhausto y La nestante para el {Luildo motn@z que realiza
n& hu trabajo en La bomba que estd equipada con selflfos -
tanto anndiba como abajo de Los orificios del motor; uno
de effos penmitind que &l fLuido de produceibn ascienda
pon una de fLas tuberfas pequedas y el otrho para el ah-

censo del gLuido motniz exhausto.

Gah £ibnre es producddo o venteado por el espacdo anu

Lan entne RLas thes santas y el revestidorn de produceddn.
Tipo nrevestidor Libre. Fig. # 11

Equipado el pozo con doh tubenfas una de pequeiio did
metno y otrha de didmetro ghande; £a una tuberfa de fLui-
do motrniz y La otrha para el fLuido motrniz exhausto. La
producceién def pP0z0 send efectuada por el espacio anulanr
de Las doh tubesfas anteriormente citadas § el hevehtidoh

de producecién.

Tal como La bomba def sistema cernado de fLuido ma-

thiz tipo parafelo Libre, aqui también es arnreglada ( €-
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quipada de tal forma que Los sellos colocados anniba y a
bajo de £os onificios del motorn provean La separacibn de
Los fLuldos. EL gas Libre es producddo porn La bomba de

subsuelo.

BOMBAS DE SUBSUELO

La unidad de producedidn de subsuelo es La parte prnin

cipal del bombeo hidrdulico.

Esta consiste de un moton de desplazamiento positi-
vo y reciprocante conectada directamente a La bomba  de
produceién. la Longitud de La carrera de La bomba y e
motorn estd establecido en el disedo, y Los didmetros de
Las unidades estdn dados en un ampfio rango para heunir
Las condiciones de profundidad de Levantamiento y canti-
dad de gLuido a Levantar. la fLexibilidad de aquellos vy
el nango amplio de velocidad con que estdn dotados y su
capacidad para el desplazamiento, hacen que dichas unida

deb se¢ acomoden a Las condicionea de produccibn.

Actualmente hag diseios de unidades de producedldn - .
que satisfacen Las condiciones especifdicas de produccibn
de un pozo determinado. Las partes principales de La u-

nidad de subsuelfo estdn esquematizadas en La Fig. # 72,



22

donde se muestra La vdlvutfa de distribucién cuando LLeva
a cabo tLas cannenras descendente y ascendente. Las fLe~ |
chas LLenas indican ef camino def petadleo motrdlz cuando
entra a un Lado def cifindro del moton y es descargado -
en el otrno. la pante infeniorn de La bomba hidrdulica es
una bomba de pistén de doble egecto con vdlvula de boli-

£LLa en Los extremos.

EL fLuido producdido del pozo entra por La parte inge
nion de La bomba y se dinige a un Lado def cilindro de
La bomba mientras se debcahga ef contendido def otro, LIL-

nea a thazas.

EL pistdn moton y el pistdn de bombeo son solidarnios;
ed diseiio del vdstago de La vdlvula de distribucdidn es
tal que hace que el fLufdo motfriz actde sobre La vdlvula
de distrnibucidn cuando el pListén motorn estd cenca det

final de su carrenra.

EL vdstago Ainfenion, al igual que Los demds vdstagos
son huecoa, equilibrando asi Las phresiones en ambos ex-
trnemos del conjunto vdstago-pistones . Los pistones estdn

también pernforados, Lubricdndose con el fluldo motriz.

Dos diseios generales de bombas de subsuelo son Los
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mds comunes:

- Accidn sdimple

- Accidn dobte

La paimera desplaza fLufdo solamentfe durante su carnre
ra dehcendente o solamente duhante La carrera ascente a
difernencia de La hegunda que desplaza §fLufido tanto en La

carrnerna dehcendente como ascendente.

En Las tabtas # 2 y # 3, he ven algunas especdficacia
nes phincipales de Los tipos mds comunes de bombas de
subsuelo, fabricadas poh Oilmastern y Kobe hidrdulico, ha
tisfaciendo asi Los nequernimientos especificos de Levan-
tamiento y cantidad de §Luido a Levantanr de un pozo de

petrbéleo.

SISTEMA DE CONTROL DE SUPERFICIE

La disposdicidn del sistema de control de supernficie
es esquematizada en la figura # |  como ha sido explica
do anteniormente, todo el equdipo de controf de supenrficie
estd intimamente Ligado al sistema de subsuelo. Comenzan
do con el fanque de f§Luldo motriz, el cual sumindisdtha un

volumen constante de §Luldo y phopohciona ademds La altu
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de auccidn palra ef segundo componente paincipal del s44-
tema que €~ La unidad de bombeo de supenficie (bomba y
moton) que genera La sufdlcdlente fuernza hidrdulica y con-
siste de: un motor priimario, una bomba mdlitiple 'y Los

consiguientes dispositivos de segundidad.

Ek §Lufdo dehcahgado y a afta presidn pasa poh el -
mialtiple (manifold) de control de fuerza en el cual  be
miden y se mantienen para cada pozo Los regimenes de 4Lu
jo y de presiones, ehte tercer componente peamite contra

Lan cada pozo desde un solo s4itio.

En el control del cabezal def pozo el fLuldo se dind
ge hacia ka tubenfa de produccién, baja por €ste y accdla
na La unidad de phoduccidn de subsuelo situada en ef fon

do def pozo.

Resumlendo, el sistema de control de superficie cons

ta de:

- Un tanque de §Luido motriz

- Unidadlbupenﬁiciaz de potencia (bomba y moton)
- Lineas de conduccibn def f§Lufdo motriz

- Mdltiple de control de fuerza

- Control en el cabezal de produccddn
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Tanque de ffulfdo motniz. Fig. # 13

la finalidad principatl del tanque es la de proveen -
suficiente § constante f§Luido motriz paha sex uhado en
La operacidn del sistema. Previo al estudio del sistema
de bombeo hidrdulico a sern empleado, he nequierne def and
Lisis de La presencia de: gab, s6Lidos, mateniales abha-
s4vos, Los cuales afectan de una manera senia La vida d-
til de la bamba de subsuelo; accesornios paha desgasifi-

can el petnéleo producido, son necehahiah ademds.

Se podnia consdideran aqui que todo el equipo de tra
tamiento herd satisfactorlamente diseniado s4 cumple CON
la condicién de proveen un fLuido motriz Limpio (¢ adecua
do paha fograr un trabajo que satisfaga Los requerimien-
tos de La compaiia productora. EL propésito bdsico del
tanque es de remover particulas extraiias por separaciln

ghavitacional y/o asentamiento.

Debido a La difenencia de densidad de cada particula,
el asentamiento se LLevard a cabo en un tdiempo Largo 0
conto; ademdh <influye el tipo ¢ tamaio de Las partlculas
g principalmente la viscosidad del §Luldo; de acuerdo a

estas consideraciones €h necesanio poseer un tanque que
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tenga un sistema casdi automdtico de separacdbn de Las

particulas .

En La §4igura # 13 se presenta un tanque que contdle-
ne estas especdfdicaciones. Se recomienda usar el andli
his tipico que utiliza La 0.iLmastenr para estudian Las pro
piedades del fLuido motniz y que consiste en la deteamdi-

naciln de Los sdlgusentes pardmetrcs f(LsLcob:

a) °‘API a 60°F

b) B.SW. (S6Lidos y agua en porcentaje)

c) Contenddo de parafina en porcentaje

d) Contendido de saf en £b/1000 BbL. en p.p.m.

e) Contendido de sulfuro de hienrno en p.p.m.

§) Cantidad total de s6Lidos en p.p.m.

Estudio michoscbplco para Ldentiflcar Los s6L4idos he

gl
gan su tamaio.

Basados en este andlisis be recomienda poh experdlen
cia, Los valores madximos permisibles sigudlentes que re-

quierne un gLuldo motriz para ser considerados como tal:

Mdximo total de s624idos 20 p.p.m. (un s0Lo Zipo de s6-
Lidos) .

Mdximo contendido de sal 12 £bs/1000 BbL de fLuido



1V.4.1.1.

27

Tipo mdximo de particulas 15 micras

EL sdistema de tratamiento completo de §Lufdo motniz
be ve en La Figura # 13, donde la aftura def tanque de a
sentamiento es de 24" de trnes andillos consthuidos de ace
ro forjado; La altura del ftanque de asentamiento provee
en el diseiio el suficiente empuje gravitacional para ser
bombeado a Los pozos pon la unidad de supengicie del glul

do motriz.

Ademds de esfas consdderacdones habrd que Lomar €n
cuenta Los accesorios que para una buena Limpieza del
fluido mothiz son necesariocs, Los cuales podrlan sern Los

sdiguLentes:

Desgasdficadon: es pante primorndial del tanque de fLul-

do motrdz; su Lnstalacidn y funcionamiento phovee una Lim
pieza total de §Luido motrniz de La parte cornespondiente
al gas producido, La separacidn es a La phehidn atmosfL
nica. Si& La separacibn en el desgasdificador NO es Sufd-
clente en el tanque de asentamiento, he puede ventear pon

ghavedad la parte sobrante.

Se especifica a continuacidn varias de Las condicda

neb necesanias para un buen funcionamiento del desgasifdi
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cadon (utilizado para bombas Kobe tamaio 3).

a. La altura del desgasificador podria sen cuatho pies

mds alzo que la altura delf tanque delf f§Luido motriz.
b. EL ancho del desgasificadon: thes pies de didmetro.

C. La £inea de venteo del gas tendrnia que ser conectada
por La parte supenion del tanque de asentamiento Y

el tanque de almacenamiento.

d. la Linea que conecta al desgasificador con ef tanque
de asentamiento, deberfa aeh al mencs de 4 pulgadas

de d.idmetro.

Difusorn: su funcién es La de reducin La velocidad del
gLuido que entra haciendo que este se distrdibuya a Lo -
Lango de toda el drea del fondo del tanque, esto permi-
te que el flufdo ascienda mds Lentamente. EL tipo de di
fusor que se recomienda consiste de una plancha plana
y nedonda aproximadamente de 1/2 def didmetro def ;tan-
que con un borde de 4" el cual tiene 60" de drngulo deh-
de ef centno, de forma triangular y CON aberturas  que
peamiten UN ajuste automdtico paha Las vardiantes canti-
dadeh de f§Lujo; es esencial que deben ellLos ser conrtados

a una profundidad uniforme paha obtenen una Lgual dis-
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tribucidn de §Lujo.

Tanque delf tanque de almacenamiento (Stock Tank): La Lo-

catizacidn de este tanque q su correspondiente control

de nivel del gluldo motrniz establecen el efectivo asenita
miento en é£. Se necomienda ubican el tanque a seds pies
def eapahcidoh. E2 control de nivel podria sen colocado
a un minimo de 18" de ef tope delf tanque de asentamien-
to. La extensidn al tope del control de nivel es conec-

tada a La Linea de gas panra aseguran Un venteo mds e~

fectivo.

UNIDAD SUPERFICIAL DE POTENCIA. Fig. # 14

En otra de Las pantes principales del sistema de bom
bee hidrdulico ( consite au trabajo en convertin La eneh
gia mecdnica en poftencia hidrdulica; al tomar §Lufdo ma-
trniz de[ tanque efeva La presién que serd hequehida para

openar La unidad hidrdulica de subsuelo.

Lo que dicta el disefio especifico para La aphopiada
seleccddn de La bomba de supenficie es ef volumen a des-
plazanse ( La presidn de operacién; late depende del pe-

s0 de La columna de fLuido a sen Levantada hacia supergd
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cie, de La relacidn de dreas motor-bomba (E/P) de la uni

dad de subsueto ¢ de La pérdida de presién en el sistema.

La tendencia actual es conseguilnr pequeias helaciones
de dreas bomba-motor a f4in de obtenen elevadas presiones
de opehacibn. 0ztxro de Los factores que entra en el dise
fio es La presdidn mdxima yue La tubenia puede soportan sin
sugrin daio, esto nus dahd un mahgen de seguridad en la

openacién de bombeo.

Las eficiencias volumétricas en Los cuales Los he-
quenimientos de potencia y volumen son basados es CON un
90% de eficiencia, peho para el propdsito de la seleccibn
del equipo he ahume 50%, debido a que este valor cubre
Las pérdidas en La bomba superficial § Las pérdidas €n

£La unidad de subsuelo.

Cuando se necesita instalar varios pozos CON el ALA
tema de bombeo hidrdulico, Ras bombas son colocadas en

paralelo.

AsL mihmo ef caballaje requerido eh establecido pon
La presidn de operacdén, el volumen a ser desplazado g

La egficiencia de la bomba superficial de potencia:
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HHP = QxPx0.000017 HHP= Caballaje nrequernido
P = Presién de operacién en
Lpe.

EL tipo de unidad que mds se utifiza en el bombeo -
hidndulico es la trniplex, duplex, quintuplex, el tipo de
unidnd mds usado se encuentra dentro def nango | a 125

HP.

Los tipos mds comunes son 15 UP-60 HP, 125 HP

la figura # 14 muestra una bomba traiplex con todos
sus accesonios disefiadad para un fdcil funcionamiento. EA
ta bomba tiene rulimanes antifricedbn, armazén tratado a
prueba de calor, motor a ptrueba de agua, caja de cambio
helicoide, pistones Anfencambiables , Lubricacibn a +todos
Los nulimanes, varillas conectoras Yy fLambién Lncluye una
bomba Scavenyer, registradorn de presibn, vdlvula de segu-

rnidad todo esto montado fntegramente.

Las tablas # 4 y # 5 dan | a capacidad y Las caracteris

ticas principales de Las bombaa tanto Kobe como 0iLmaster.

Lineas de conduccdones del fLuido motrdiz

la distrnibucibn de fLufido motniz hacia Los pozos Lin-

dividuales €N un sdimple problema de fubenrnia.
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Los factores impertantes a ser considerados aan
principalmente La Localizacién conveniente de Los contro
Les del pozo y La inversidn del capital. la gfriceidn en
Las Lineas usualmente NO son factor importante €n el di-

sefiv excepto cuando hay petadlLeo con 20°API a menos.

Es una buena prdctica ( usual consegulr velocddades
a afta presidn sobre Los 3 pdles/seg. en el cual La frdic
ci6n no puede ser excesdiva. S& un fluldo motriz sobreca-
Lentado es uaada, Las Lineas de conduceilbn hacia Lon po-
zos deben quedah aistados sin que esto nea usual, no ha

sido encontrado econbémico.

Lineas enternradas son utilizadas para consegulr pira
feccedbn a Los danos mecdndicos Y para consegulr alslamien

fo. En algunos canon proteccdibn catddica es uaada.

Lineas pana produccibn costa afuera (of§shore), en
Lagos Y niberas de nios es necesardio que he Los proteja

contha dafios mecdnicon ( corrosidén.

La Longitud de Las Lineas es mds un problLema econb-
mico que péadida de potencia. Donde Las condiciones de

Anstalacidn NO son usuales, es mds corniente hallan LA-
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neas de conduccilin de Long<itud de 5.000 - 10.000 4z.

Maltiple de control de fuernza. Fig. # 15

AlLgunos modelos difernentes pueden ser conseguidos.
Los thes elementos del sistema son La LLnea princdpal, un
cabezal control (Q Lineas individualen a Los pozos, esto
puede sern disefiado para CONbeguir Los hequerimientos del

sitio de instalacién.

EL s<istema de control de fuernza controla La tasa
y La dirneccién del movimiento de Los fLuidos a y  desde
La unidad de produccidn individual de subsuelo. Conside-
rnanemos el manifold de contrnol, Lineas de fLuido motrniz

por aepahado.

De todas Las pantes que consdtituyen el sdlsteme de -
BH, el manifold de contrnol ofrece arneglos alternativos
U opelonales para satdisfacen Los requernimientos del ope-
radon, el equipo Logrard Las seguridades noamales y fle
xibilidad para aiadir mds pozos para Una operacibn conve

niente.

Las bdsicas gfuncdlones del manifold son:
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Distnibuin el §lujo de fLuido motniz deade La unidad

de potencia de superficie a cada paza.

Controlan La cantidad de fLufdo motriz para cada pozo
can et fin de obtenern La velocidad de operacibn desea
da.

Proveer un media de medin el gLufdo motriz que va ha-

cia cada unidad de produceién de subsuelo.

Proveer un media de cornern tapones so0lubles para con-

tholan La panragina.

Proveen una manera de contar La velocidad de bombeo -

para cada unidad de produccdibn.

Proveen un media de media La presidn de operacidn re-

quenida para cada paza.

Proveer un controlador de presién paha desviar  pah

media def by-paan ef §Lufido motriz excesdivo.

En La {igura # 75 se observa un mdltiple de control

de fuenza el cual por noama de seguridad se recomoenda
construinfo en un sc0lo bloque s0fdado ef cual noa ase-

gurarnd Luego glexibilfidad y fdcil Ainsditalacdidn.

En el mdltiple de control de guernza, hay dos contro

Lea, uno del volumen y el otro de presidén por sern de su
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ma {mporntancia he Los descrlbirnd aqudl:

Control de volumen (Fig. # 16) este mantiene una tasa

de fLujo selecclonado, ademds de mantenernlo constante

a pesar de Los cambios de presién: EL contholadoh:

- B4 diseflado paha presiones de operacién ahhiba de £os

5.000 Lpc.
- Responde inmediakamenke a £os cambios de presibn s4in

vardacdbén o pulsaciién.

- Peamite una fdeil y rdpida seleccibn de Las tasas de

§Lujo con un volante ghaduado en BPG.
- Es disefiado paha un continuo servicio.
- Puede sen instatado en cualquiern posicddn.

Contrnol de presién (Fig. # 17) este mantiene una pre

s46n seleccionada a pesan de Los cambios de volumenea.

EL controladon:

- E4 diseriado paha mantenen una contrapresién de 5.000
Rpc.

- Incorporado cOn una vdlvula piloto, s4n requerdin co-
feccdones auxdiliares.

- Penmite una fdcif y hdpida seleccdlén de presién en una

escala ghaduada en Lpc.



IV.4.5.

36

- Puede ser utitizado para una amplia vahiedad de £Lfqui-

dos .
- Puede sen instalada en cualquier posicidn.

- Disenada paha un servicio continuo.

Controt en el cabezal de produccdidn. (Fig. # 1§)

Para Las instalaciones convencionales muy pPoco equdl
po se requiere en el cabezal def pozo, el equipo propio
de suspensidn es requenido paha La sarnta de produccdidn y
la vdtvula de 4 vias Nno es necesaria. En cambio en  Los
sistemas de bombeo hidrdulico con bomba £ibre, hequdlehre
control paha el §Lujo de §luido motrniz paha la operacidn
de recuperacidn de la bomba y otros accesorniocs por segu-
rnidad, mdxima conveniencia y economfa, un ensamblaje de
control en el cabezal taf como una vdlvula de 4 vias es
uhado. E | manejo aphopiado de esta vdlvula permite  hu

opehacibn en Las condiciones siguientes:

a. Cinculan la bomba af pozo y ponerfa a gfuncionanr.
b. Traer la bomba a superficie paha mantenimiento.
C. Desviarn el §Luido hasta que se recupere |a bomba.

Algunas pantes que podrafan sen inclufdas en el cabe

zal son:
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Una vdlLvula que opera fdcilmente con sus arreglos hed

pectivos paha dirnigirn el fLufo del ftuldo motriz.

Un ensamblfaje captuhadoh pana La unidad de subsuelo.

Panra anadin segunidad, el ensamblaje capturador Lnclud
nd un indicador de presién, que muestra ¢f ahhibo de
La bomba, y un aliviador exterano paha controlar La po

sicibn de La bomba de subsuelo.

Una vdlvula automdtica de segundidad para proteger La
santa de produccién de La presidn excesiva durante La

operacibn de sacar &a bomba.



V. DISENO DE UN SISTEMA ABIERTO CON BOMBA LIBRE

Un andlisis cuidadoso de toda la ingormacién dispo-
nible nelativa a La instalacibn es deheada, es decin que
datos de campos y de oficina son necesarias para satisfa
cer Los cdlculos que aplicados propiamente, phavean ak
sistema hidrdulico uUna eficiencia alta ¢ un media econé-

mico bajo de Levantamiento aritificial.

De capital impahtancia han factores tales como |a
provisibén de facilidades adecuadas paha asegurar un hu-
mindstno constante de fLufldo motriz Limpdo ¢ una sefec-
cidn connecta del sistema de subsuelo paha manejar efi-

cientemente el gas, acelte y el agua producidos.

Factores que se tomardn en cuenta, sendn Las condi~
ciones variables del paza en Lah caracteristicas de ope
racibn def hihtema, es imperativo que cdfLculos acuhioboh
sean hechos basados en el conocimiento nazonable de Lo
conoedldo § de Lo estimado en cuanta he refiere a ZLas

condiciones exactas del pozo.

AL hacen el disefio debend sen tornado en considera-

cdlbn todo |la anterionmente sefialado en capitulos anteria
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hes.

Se ha diaeiiado aplicando el sistema de gLulfdo motriz
abiento y con bomba £ibre de revestidor por exdsiin mucha
expeniencia acumuladas al respecto capaz de Lndicarnos que
aquel sistema funcionard adecuadamente en e pozo proble-
ma. Addicionalmente se ha disefado €l sistema de {fLufdo

motrniz cernado Lipo paralelo Libre.

Se acompaia el apéndice N2 2 que es una hoja de tra
bajo que wtifiza La O0ifmaster, en &L calcula el volumen
totar de §Lufdo a producin, densidad de dicho {tuido, pre
s46n de operacdibn, etc. En el cdlculo deld apéndice N2 |
se ha visto La neceaidad de ser unificadas Las hofas de
trabajo de La 0ifmaster y Kobe Aéguéen%% un pataén CO-
man. Basados en Las condiclones Aniclales del pozo, es
decin todos Los datos hecogdidos del campo y oficina se
ha cafcufado con La secuencia siguiente (Los chdlculos a-

parecen en el apdndice N2 7 y N2 2)

1. Nivelf def gludlde

a) Con datos de presidn estdtica Pe, produccibn desea
da Vpr e fndice de productividad 7IP, se calcula |a

presibn de fondo fLuyente Pw{.
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b) EL peso de produccibn se caleula usando el grndfd

co N2 1 o La tabla nNE 1
Producedién

a) Se ha aaumido fa profundidad de Ca bomba, conside
rnando una distancia de La arena productora aproxd

madamente dC 500 pies.
Seleccddn de La bamba de subsueflo

a) Se adume 100% s4 es que todo el gas es venteado -
poh el espacio anular. EN nuestro caso, por exis-
kih bajo helacibn gas-petrdleo se calcula con FDE
=1.00 44 N0 es el caso, calcular cON el grdgico
N2 2.

b) Asumiendo eficiencia volumétrica de La bomba de
§5%, se calcula |la eficiencia minima de | a bomba

que es nequenida para La produccdién deaeada.

c¢) Refiniéndonos a Las tablas N2 2 y N2 3, de Kobe
y 0ifmasten buscaremos La bomba que se ajuste a

Las condicionea del probtema.

d) Con Ras especificaciones propias de La unidad es

cogida, se procede a seguir Los cdlculos.

Petnbleo Mothiz



A)

a)

b)
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Una eficiencia volumétrica del motor de 90% puede
sen asumida, deteaminando el volumen def fLuldo ma

Irhdiz nequernddo.

Refinibndonos al grdfico N¢ 1 0 tabla N° 1 se cal-

cula et peso del ftuido motrniz.

Retorno de fLuido

a)

b)

d)

EL fluldo que hreghesa a supergicie, en este caso -
por el espacio anularn, es petréleo producido  mds
peindleo motrniz, sdiendo una mezcla, se calcula su

peao promedio .

Refiniéndonos a Las tablLas N® 7 de ghavedad especd
fica, promediamos Las del fLuldo retornado a supek
gLlede.

Pon tabla N2 1 se¢ saca ¥2’°API del fLuldo retorna-
do.

Can La utifizacién def grdfico N2 1 a tabla N%® T,
se obtiene a La profundidad de La bomba, ef  peso

def fLuido retornado.

Pérdida de presibn porn fricceddn

Petrndleo motniz

a)

Mediante la §é6rmula empinica (1/2 Tsup + 2/3 Tdp),

caleulamos La temperatura promedia del fLuido mo-
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trniz Tapo.
b) Refiniéndonos at grndfico N2 16 can Tapa q °API cafcu-
Lamos La viacaaidad en SUS (SAYBOLT UNIVERSAL SECONDS)

e) Un grupo de. grdficos para distintos didmetros de tube
nia es utilizado aquil para caleular la pérdida de pre

446n pah gricedidn. EL grdfico N° 9 can Vpo g SUS.
BFLuldo netornado
a) Un promedio de Los f§Luldos tanto de produccién coma de

petréleo motrdlz se nequdienre.

b) Porn La f6amula empinica (1/2 Tprg + 2/3 Taup) se ob-

tiene Tang temperatura promedia del gluido netornado.

c) Refiniéndonos al grdfico N2 16 con Tarf g °API be cal

cula La viscosidad en SUS.

d) La pénrdida de presidn por el espacio anular se puede
caleulan aproximadamente por el grdfico N% 13, aqui

se ha estimado 0.5 Lpc/M§t para esta pérdida.

.Presibn de opernacdbn
a} Fluldo retornado

Un sumatorio de Las péndidas de presién can el peso de
La columna de fLuido retornado es realdlzado aqui. Se

ha estimado un valor de 150 Lpc de pérdida de presibn
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poh Las conecciones de supernficie.

La rnelacibn bomba-moton P/E es especdficada en Las
tablas N2 2 y N2 3 tanto para el cdfcufo con fLa bomba

aeleccionada 0ifmasten coma Kobe.

b) Restamos del peso de La colLumna de §Luldo mothiz La

pérdida de presidn en et eductonr.

c) Calculo de presibn de operacdién.

8. Potencia hequehida

a) Segin La f6rmula HHP= VpoxPx0.000017 se calcula La pa

tencia de salida.

b) Asumimos una eficiencia voLumétrica de La bomba  del

90% para calcular |la potencia de entrada.



VI. ASPECTOS  ECONOMICOS

EL método por Bombeo Hidrdulico ha experimentado tran
sicién a un ghado taf que ef rango de aplficaciones ha hi-

do sustancialmente Lncrementados .

AL considernarn el aspecto econémico habrd que fLomar -
en cuenta La tasa de desplazamiento y La profundidad de

Levantamiento del slstema.

Estudios nealdizados consdiderando estos factores y com
pahando con tLos tradicionales sistema de Levantamiento ax
tificial ha £legado a La conclusién de que para pozaa pha
fundos hoy en dia Los mds numerosos, el bombeo hidrdulico
en cuanto a costo tiene Los valonrnes mds bajos, hedundando
en economias Las Linstalaciones, ademda de poseer una efi-
ciencia operacional cual es fLa de utilizar el mismo equd-

po de produccibn para pozoa profundos y semiphofundos.

Costos de instalacidn y costos de operacdbn aan mos-
trhados en La tablLa N2 6 Los costos fueron basados en 4 pa
zo4, CON instalacién de revestidor Libre y no incluye el
costo de tubenfa. Loa costos son moderados particularmen
fe en aquellas instalacdiones asoclLadas CON grandes phrogun

didadeh de fevantamiento.



45

Eficiencia alta en Los bombeos hidndulicos peamiten
a Los productornes udan este sistema al saber que sus cod

tos de opernacdbén son bajos.

LCuando he. hace el andlisis econdmico de una <instala
cidn, Luego de La deteaminacibén del sistema mAs convenden
te, habhd que considerar cual es el costo de Lnversibn y
el costo de opehacibn, particularmente nreferido al siste
ma de §Luldo motriz cehhado para capacidad de Levantamien
to mayor de 400BPD se puede ahorrar de 1000-2000%5/poso Y
Los costos de operacddn podafan sen reducdidos en 100%/mes,
observando asi que un sistema cernrado es mds econdmico -
que un sistema abiernto debido a que, Los gastos cauhadod

por Las facilidades de tratamiento son eliminados.

Desde el punto de vista de segundidad industrial, (fue
go, ete.) un sistema de fLuido motadiz con agua ¢ cerrado

puede sexr mds econémico en Lugares inhabitadoh.

Para facilidad de cdlculo de costos de Cob equipos,
se resumen @ continuacidn Los gastos que podrlan Lncuriin

en La instalacidn:

A. Unidad de subsuelo:
Bomba de Subsuelo
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Vagvula de pie
Asiento de bomba

B. Instalacibén de Supenficie:

. Cabezal hidrdulico Yy sus accesonios

Mittiple de producedidn con vdlvula automdtica 4 vias,
vdlvula de "By-Pass" y medidor de fLujfo.

C. Unidades de Potencia:
Bomba de superficie
Motor cCON sus accesorios

Babe transportable para el motor y La bomba

En cuanto a Los gastos por concepto de reacondiclona

miento del pozo sendn ftomados en cuenta Los siguientesd:

A. ServicdLos contratados:
Taladro mudanza
Tiempo def taladro
Equipo de guaya f<na y peaca
Thansponte

8. Equdipos Yy materdlales:
Empacaduhah
Camiaaa, tubos, niples

Niples de segunidad, sellos, reduccdlones



VIT. 1.

ViT.1.1.

Vit.r1.z2.

VIT.  APLICACIONES

En ehta parte del trabajo se resumen algunas de Las
principales aplicaciones de bombeo hidrdulico Qque he de-
nivan de La combinacidn de diversos tipos de Lmstalacio-
nes cuando he fienen una 0 doh zonas productoras que dhe

nan divensas clases de fLuido.

Esta combinacién ha traido como conhecuencia que a
La mayonia de Las instalaciones donde he procesa crudo -
pehado he apfique mbh a menudo, esto visto dude el pun-

to de vista prdetico y econdmico.

A continuacién se detallfa Las combinaciones mds u-

suales en campos de procesamiento de crudo pehado.

INSTALACIONES SENCILLAS

Bombas fL{as

Este tipo de instalacibn es aplicado a formacdiones de eh

peson grande y donde el PI es bueno.

la bomba f§ifa podnia sern de 2 1/2", 3", 4", Ven Fig. #19.

Bombas Libres




VIT.?2.

V17.2.7.

V17.2.2.
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Este es el tipo de <instalaciones que mds grecuente 4e U-
tifiza, debido a que gas bombaa se Linsfalan 0 se hrecupe
ban 44n necesidad de taladro de xeparacién. Con bombaa
de eaka clase se pueden producin chudos peaadoa en ratas

de hasta 900 barriles poh dia. Ver Fig. # 20.

INSTALACIONES DOBLES

Estos tipos de Linstalaciones nU aon mds que combina
ciones de Las bombas hidrdulicas fifa y Libre utilizados
en zonaa de 4Lujo natural o zonaa con gaa £<§%, donde han

dado magnificos resuliados.

Bomba hidnrdulica Lnsentable fL{ja con zona de §Lujo natu

nal en el espacio anulax.

la bomba <insertable fifa produce poh et eapacio anu
Lan de su propia tuberfa y La zana de §Lufjo natural ponr
el espacio anular entre Lnstalacibn hidrdulica y el hevea

tidon de produceddn.

Es aplicable esta Linstalacién en pozoa con fuberias

de nevestimiento de poco didmetro. Vern Fig. # 21.

Bomba hidrdulfica f4ija 0 £ibre con zona de §Lujo natural

Se uaa en forma eficiente la bomba £ibre donde no es ne-
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V17.2.4.

V17.2.5.
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cesario La depanracién del gas de formacién, y La bomba -
fija donde he deheen producciones elevadah g donde ZLas

producciones de gas hon bajas. Vern Figs. # 22 y # 23.

Bombas hidrdulficas Libres y paratlefas

Este tipo de instalaciones peamite La produccibn de
dos zonas de petrdleo pehado poh tubenfas del mihmo did-

metro y paralelas. Ven Fig. # 24.

Bomba hidrdulica fi{a y Libxre

Este tipo de {nstalacidn se aplica en pozos donde
La produceibn de una zona es pobre y La otra es mejoh -

debido a hu buen Zndice de productividad.

la zona mbh productiva puede producirse con La bom

ba §ija y La otra zona con La bamba £ibre. Ver Fig. #25.

Bomba hidrdulica innentable y bomba f4{a

SUu instalacidén es recomendada cuando La produccdibn

de dos zonah no he dehea que se mezelen. Ver Fig. # 26

Bomba hidrndulica inserntable gifa_y equipo de gas Lift

Eb aplicado este tipo de instalacidn en zonas que ten-
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gan una aeg<6n de pexndleoc fLLiviano con bajo Lndice  de

productividad. Fig. # 27,
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VIT1. CONCLUSIONES

De acuendo a L0 expuesto anterlormente he puede -

concluin Lo siguslente:

1.

Con Ran canractenisticas detf sistema de bombea hidrdu-
Lico.

EL método de bombeo hidrdufico €n un método prdeticoy

mds econbmico que el bombeo mecdnico.

Cualquiern ndmero de pozos puede ponerse en funciona-

miento dehde una estacidn central o satelite.

La bomba puede sex aaentada La mdn cerca posible del

intervalo productoh.

Se puede producir una zona poca productiva de petrdleo

pesado €N uUN pozo CON completacidn doble.

En et dnico método ptrdctico g econbémico de producir pe

théleo pesado deade un pozo con tubenia de revestimien

to de 5 1/2".

No se aecomienda para pozoa con produccibn alta de ba-

nho § gas.



|X. RECOMENDACI ONES

Tratando de Lograr una mayor productividad def P0OZ0
en consdidenacibn ( siendo mds bien, un pozo con caracte-
nisticas de ubicacidn bastante particular se podria nreca

mendan L0 sigudlente:

1. Probarn en el pozo el sistema de bombeo hidrdulico, Lue
g0 de haberlo acondicionado (Ver diagrama de La comple

tacibn antes y despubs) .

2. De acuendo a Los pandmetros que he podaian sacan de
esta phueba piloto, hecomendar 44 es 0 né necesario -
colocar en produccidn al nesto de pozos de esa zona -

yue producinia ef miamo fipo de crudo pesado.

3. Puesto en operaciln el sistema, se hace necesario piro
bar &a alternativa de usarn el sistema de acondiciona-

miento de fLuldo motriz Soloundit o unddraulico.

4. Los equdipos que serdn utillzados para poner €N funcia
namiento af sistema deberdn ser aphrobados Luego que -

el andlisis econbémico se haga efectuado.
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APENDICE N> |

CALCULOS DE PRODUCCION, PRESZONES DE OPERACION Y POTENCIA
REQUERIDA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO HIDRAULICO
SELECCZONADO

DATOS REQUERIDOS

Producedidn debeada = 400 BPD
Presdidn Estdtica deb Yacimiento = 5596 Lpc
Indice de Productividad = 0.22 BPD/Lpc
Profundidad del Yacimiento = 9756 4&.
Gravedad def petrdlfeo phoducido = 14.5°API
Retacibn gas-petrnéleo phaducido = 47 PCN/BN

Porcentfaje de agua del petréleo
Producido = 0.0%

Gravedad del Petrbleo motrniz = 21°AP1

Porncentafe de agua deb petadleo

Motriz = 0.0%
Temperatuna del Yacimiento = 226°F
Didmetrno Educton = 2"

Didmetrno y Peso del Revestidorn = 7" y 37 Lb/pie

Profundidad de anentamiento de
La bomba de subsueto = 9500 pies

Temperatura en La superficde = 95°F

Temperatura del petnéleo retor
nado a £a superficie o = 95°F
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Tempenatura del petréleo motrdiz

en La bvmba de subsuelo = 226°F
Temperatura del petréleo motrdiz

en La supenrficie. . = 95°F
Presdibn de thabajfo de Las Zube

nfas de petnéleo motaiz Yy Pro-

duccibn. = 3000 £pc

CALCULOS PARA SELECCIONAR LOS EQUIPOS OILMASTER
l. Nivel de fLudido

« @) Presdibn de fondo fLuyendo : Pwf
Phebidn estdtica del yacimiento : Pe 5596 Zpc.
Producedién deheada Vpy 400 BPD

= Pwg 3773 lIpc.

-

Indice de productividad PI 0.22 BPD/Lpc

b} Nivel de fLuido desde La supernficie: FL

Presibn de Fanda 4{fuyendo Pwf 3773 Lpc
Gradiente de presién: GP 418 Lpe(M') (tabk N¢7) =

Profundidad det Yacimiento 9758 §£ - 9003 4t = FL 755 §£

9003 pie

2. Produceddn
a) Peso de La columna de petrdleo producidos Hpr.

Peso de petndleo producido: Wpr 418 Lpce/M'(TablaN27)
X Profundidad de £a Bomba 9,5 M'= Hpa 3971 Lpc

b) Presién de Fanda de Bombeo: PBHP

Peso de Petrnéleo producido: Wpr 418 Lpe/M' (tabla N2 |)

X profundidad de sub-mengencia 8,745 M'=PBHP 3655 £pc.
-
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3. Seteccdidn de La bomba de subsuclo

a) Eficiencia de desplazamiento del fLuldo: FDE 100%

-~

(EL Grdgico N2 2).
b) Desplazamiento Minimo de La Bomba, requerido para

La producedidn dedeada: VUpx.

Producedidn deseada : Vpa 400 BPD X
Eficiencia Volumbtrica de £a Bamba 0.85 %

Eficiencia de desplazamiento de Fluldo: FDE 1.00% = 470 BPD

C) Seleceibn Tentativa de la Unidad (Tabla N® 2) FEB

201616
d) Vefoceidad de Bombeo:

Desplazaniento Winimo de fg Bomba 470 BPD _ g, SPM/)T,

>

Desplazamiento de £a Bomba( 4.49 BPD/SPM
M) - oh o L
4. Petnbleo Motriz ‘ ‘

a) Volumen de petrdleo Motniz nequenido: Vpo

Desplazamiento del Moton 9.4 BPD/SPM x 50 SPM _ Vpo 522 BPD
Eficienclia voluméirnica del Motor 0.9 %

b) Peso de La columna de petréleo Motriz: Hpo
Peso del Petrbleo Motaliz: Wpo 402 Lpe/M' X Profundi-
dad de La bomba 9.5 M' = Hpo 3819 Lpc.

5. Retorno de ftuldo

a) Volumen de Fluldo Retornado: Vg
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Volumen de Produccdidn deseada: Vpa 400 BPD + Vatumen

de Petrndleo Motniz: Vpa 522 BPD = Vag 922 BPD

b) Ghavedad especifica def Petndleo Retornado =

(Volumen de petrdleo Motrlz: Vpo 522 BPD X Ghravedad Es
peclfica def PetnélLeo Motrniz 0.928) + (Volumen def Pe-
tnéleo Producdido: Vpn 400 BPD X Gravedad Especlfica del
Petnéleo Producido 0.966) + Vatumen def Fluldo Retorna
do: Vg 922 BPD = 0.944.

¢) Gravedad °API del FlLuldo Retornado: 18§.4"API(tablLa N21)
d) Peso de La Columna de 4Luldo Rekahnado: Haf =
Peso def Fluido Retornado Wrng 408.8 Lpe/M' (Tabla N¢T)

TS
X Profundidad de &a Bomba 9.5 M' = Hng 3884 £pc> v

6. Pérdida de Presidn por frdicedidn

A Petnbleo Motrniz

a) Temperatura promedio del petrdlec Motniz: Tapa

1/2 temperatura en La supenficie 95°F +% Temperatura

en La progundidad de La Bamba: Tdp 226°F

Tapo 198.5°F

b) Viscosidad en segundos Saybolt Universal = 64 SUS (Grd

fico N2 16).

¢) Pérndida de Presidn a través del eductor: Lpo =
Facton de péndida de presidn (Grdfico N2 8)4.7 Lpe/M'
X Profundidad de £a Bomba 9.5 M' = Lpc 38.95 Lpc

B. FLuido Retornado
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a) Temperatura def FRuldo Retornado a £a Profundidad de

La Bamba: Tpxrg4 =

(Volumen del Petrnbleo MoxXrlz: Vpo 522 BPD X Tempera-
turna def Petrdleo Motriz a Profundidad de La Bomba:
Tapo 198.5°F) + (VolLumen de PetrdlLeo Pnoducido: Vpx
226 BPD X Temperatfura del Petrbleo Producdldo: Tpa
226°F) 3 Vofumen de Petréleo Retornado: Vag 922 BPD=
Tobrg 210°F,

b) Temperatura Promedio def FlLuldo Retornado: Targ =
1/2 Tprg 210°F + 2/3 Temperatura del fLuldo Retorna

do en La Supengicie: Tbrg 95°F = Tang 16§.3°F

c) Viscosdidad en Segundos Saybolt Undversal 140 SUS(Grd
gico N2 16)

d) Pérdida de Presidn a través del anuar: Laf =
Facton de péndea de P&QALJH 0.5 Lpe/M' X Profundidad
de fa Bomba 9.5 M' = Lrng 4.75 chﬂﬁﬂ\\\fd Qifo yo <7

Wuo&’a? /,7dra°'
1 & -('/w/()«gfg‘vq

ci) ébv o Q) !

7. Presidén de Operacidn
a) Fluido Retonrnado

Peso de la columna de fLufdo Retornado: Haf 3884 Lpc

+ Pérndida de presidn porn friccidn del fLuldo retorna

do en el anular Lrg 4.75, {féndea de presién en La
tuberia de produceidn, separador, ete L 150 Lpc.

(Aaumida) = Total 4039 Lpc x (1+P/E) 2.00 = A §078 \pec.
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PBHP 3655 Lpc X (P/E) 1.00 = B 3655 Lpc.

Presibn Efectiva de Levantamiento = A - B =C 4423 Lpc.
b) Peao efectivo de La columma de petrdleo Motralz

Peso de La columna de petrdleo Motniz Hpa 3819 Lpc -

Péndida pan friceibén en el eductor Lpa 39 Lpe: Total

D = 3780 Lpc.

c) Presibn de operacidn = C - D -~ P 643 Lpc.

8. Paltencia requenida
a) Poltencia de safida HHP =
Volumen de Petn6leo Motniz requernido: Vpa 522 BPD X Presitn de
Operacién (P) 643 Lpc X 0.000077 = HHP 5.71.

b)] Potencia de Entrada: HP =
Potencia hequerida a La satida de £a Bomba 5.71 HHP _ 6.34 HP

Eficiencia Volumétrica 0.9
9, Resumen
Produccedén deaeada = 400 BPP
Petndleo Mothiz Requerido = 522 BPD
Feufdo Retornado = 922 BPP
Presidn de Operacidn = 643 Lpc
Paltencia a La safida de La Bomba = 5.71 HHP

Poltencia a £a entnada de La Bamba = 6.34 HP

10. Seleceibn det equipo
Bamba de Subsueto FEB 201616
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Bomba de Superficie J30-PO-Triplex

CALCULO PARA SELECCTONAR LOS.EQUIPOS KOBE

1.

2.

3

Nivel de Feuldo

a) Presdidn de fondo fruyendo: Pw§

Presdibn estdtica del Yacimiento: Pe 5596 Lpc.

Produceddn deseada: Vprn 400 BPD - Pwg 3773 Lpe
Indice de Pnoductividad: PI 0.22 BPD/Zpec

b} Nivef de Fluldo desde La supernficie: FL
N
Presi6n de Fondo fLuyendo: Pwf 3773 Lpc _ 9002 pie
Gnadiente de Presién: GP 418 Lpc/M'(tabla N21)
Profundidad def Yacimiento: 9758 pie - 9002 pie= FL 756 pie
Produceibn

a) Peso de La cotumna de Petradéfeo Producddo: Hpxr

b)

Peso de petrbffLeo Pnoducido: Wpr 418 Lpa/M' (Tabla N2T) .
X Profundidad de La Borba 9.5 M' = Hpr 3971 Rpc.

Presién de Fondo Bombeo: PBHP
Peso de Petréteo Pnoducido: Wpxr 418 Lpce/M' (Tablan2?)
X Progundidad de Sub-Mergencia 8 745 M' = PBHP 3655 Lpc

Sefeccibén de La Bomba de Subsuelo

a) Eficiencia de desplazamiento def Fluido: (FDE) 100%

(Grdgico N22)
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b) Desplazamiento, Minimo de La Bomba, Requerido pa-
rna La Produccién deseada: Vpx.

ProduccLén deaeada: Vpa 400 BPD
Eficiencia VoLumétrica de la Bomba 0.65

X (Eficiencia de desplazamiento de Fluldo: FDE 1.00) =
471 BPD

C) Setecaién Tentativa de £a Unidad 02 x 116 x1%8 x1%6.

d) VelLocidad de Bombeo

Desplazamiento Mindimo de La Bomba 471 BPD
Desplazamiento de la Bamba 4.60 BPD/SPM

102 spm

Petnéleo Mothiz

a) Votumen de Petableo Motrniz Requerido: Vpo =

Desplazamiento del Motor 7.9 BPD/SPM X 102 SPM _ Upo 895 BPD
Egiciencia Volumétrica del Motor  0.90%

b] Peso de La columna de petnbleo Motrniz (Hpo) =
Peso del petrdleo Motrniz: Wpo 402 Lpc/M' X Profun
didad de La Bomba 9.5 M' = Hpo 3619 Lpc.

Retorng de Fouldo

a) Volumen de gLuido Retornado: Vng =
VogLumen de Produccién deaeada: Vpr 400 BPD + Volumen

de Petnbleo Motriz: Vpo 695 BPD = VUnf§ 1295 BPD.

b) Gravedad especlfica def Petrdleo Retornado =
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(VoLumen de Petndleo Motrniz Vpo 898 BPY X Gravednf
Eapecifica 0.9279) + (Volumen de petrdleo produ-
cida 400 BPD X Gkavedad especifica def Petrbleo -
producido 0.9659 3 Volumen de Petndleo Retornado

Vng 1295 BPD = 0.940.

o)} Gkavedad "APT det FLuido Retornado = 19°API (tabla
NZ T
d) Peso de La columna de §Lufdo Refornado: Haf =

Peso del FRuldo Refornado: Wrg 407.2 Lpe/M' (fabla
N2 1) X Profundidad de La Bamba 9.5 M' =Hng 3868 Ipc.

6. Pérndida de Presibn por Fricedibn

APetrniéleo Motniz

a] Temperatura Promedio def Petrnbleo Motriz: Tapo =

1/2 Tempernatura en La supenficie: 95°F + 2/3 Tem-
peratura en La Profundidad de Ca Bamba 226°F =

Tapo 198.5°F.

6) Viscosidad en Segundo Saybolt Universal 64  SUS
(Grdfico N2 16)
C) Pérdida de Presifn a través del eductor: Lpo =
Facton de pérdida de presidn (Grdfico N2 8)11 Lpo/M!
X Profundidad de £La Bamba 9.5 M' =Lpo95 Lpc.

B. FLuldo Retornado
a) Temperatura del §Luido Retornado a La profundidad
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de La bomba Tprf =

(Volumen de Petnéleo Motriz: Vpo 695 BPD X Tempera-
tura del Petnéleo Motnilz Profundidad de La Bomba:
Tapo 198.5°F) + (Volumen de Petndleo Producddo:
Vpr 400 BPD X Temperatura del Petréleo. Producddo
226°F) + VolLumen de Petrbleo Retornado: Vnf 1295
BPD = Tpnf 207°F.

b) Temperatura Promedio del Fluldo Retoanado Tahrf =

1/2 Tprng 207°F + 2/3 Temperatura del fLuldo netonr
nado, en La superficie 95°F = Tang 167°F.

c) Viscosddad en Segundos Saybolt Universal 120 SUS
(Grdgico N2 16).
d) Péndida de Presidn a través del anular: Lrg =

Facton de pérdida de pneALén\O 5 ch/M’ X Profun-

dida de fa Bomba 9.5 M' = Lag 4.75 Lpe. ""{1”.;,1,
NS NN Lo
Presibn de operacdidn > >”"*'f,s Y
a) L) VAR

a) FLuido Retornado e el Selne 0.5 e

Peso de La columna del gtulfdo Retoanado Hrg 3868
Lpe + Péndida de presidén pan friceibn del f§Luido
netornado en el anufarn Lrg 4.75 Lpe+ Pérdida de
Presibn, en La tuberfa de produccibn-separador,ete,

PgL 150 Lpc. (Asumida) =
Total 4023 Lpe X (It P/E) 1.566 = A 6360 Lpc.
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PBHP 3655 X (P/E) 0.586 = B 2147 Lpec.

Presibn Efectiva de Levantamiento = A -B=C 4236 fpc.

b] Peso Efectivo de La columna de Petrableo Motrdiz

Peso de la columna de petnéleo Motriz Hpo3819 Lpc.—
Pérndida de Friceidén en el eductorn Lpo 9.5 Ipc.

Total, D = 3724 Lpc.
C) Presibn de Operacién = C - D = P 514 Lpc.

Potencia hequerida

a) Potencia de satida (HHP) = Volumen de petrélLes Mo-
triz nequendido Vps 895 BPV X )Presién de Operacién

7.62 HHP. ™\ gile es el iM"k

A [u!- ww"“/é« et
‘ B
b) Potencia de Entrada (HP) = tf,uxu~fif:é, Efi@»e

T ',!\ he U
> Ceidary m/f’z”

Potencia nequenida a La satida de £La Bomba 7. Kﬂﬁm,égHP

i

(P) 514 Lpe X 0.000017

Eficiencia Volumétrica 0.9

Resumen

Produccidn deheada = 400 BPD
Petnéleo Motrniz Requeirido = 895 BPD
Ffuido Retofinado = 1295 BPD
Presibn de Opehracdidn = 514 Zpc
Potencia a la salida de La

Bomba = 7.82 HHP
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Potencia a La entrnada de £La Bomba = 8.68 HP

Seleccdibn de Equipo
Barnba de Subsueto

Barnba de supenficie

D2 x4 3/16 x 1 3/8 x 1 3/8

Tamaio 3
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APENDICE N= 11

SZSTEMA DE BOMBEO HIDRAULICO FLUIDO MOTRIZ CERRADO CPO

-

Cdlculo de Produccedlén u Presidn de Operacibn

Companla ESPOL Campo Guayaquil Pozo N% 2
Tipo de instalacién Paralelo Libre.Profundidad de la Bom

ba 4200'. Nivel def {Luido 200' a ser bombeada.

Tubenia def Sintema CPO:

Tubenia del fLuido motriz 2"
Tuberia del {Lufdo retornado 1"

Tubentia def Retorno de La produccdidn 1"

GOR 7700 SCF/BbL. EL gas ea venteado S&{ Temperatura de
fondo del pozo 158°F.

l. Produccdén

Produccibn bruta deneada, Vpr 500 BPD. Ghavedad del pe

trhéleo 15 °API.

Porcentaje de Agua 0.0%.

A. Peao de La produccién: Wpr 418 Lpc/M' (Ver carta de
convernsibn de SG - °API).

8. Peso de La columna de Produccddn: Wpr 418§ Lpe/M' X
Profundidad de La bomba 4.200 M' = ffpn 1756 Lpc.

C. Presién de bombeo en el fondo: Wpr 418 Lpe/M' X Pra
fundidad defLa bomba (sumergida 4.000 M' = PBHP 1672 Lpc.
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2. Sefeccién de La Bomba
A. Eficiencia de denplazamiento de f§Luido, FUE 100%
(use 100% 44 gas en venteado, 44 NO Lo ¢4, encon-
trhan el valorn de la carta de eficiencia volumétri-
cal.
8. Desplazamiento minimo de La bomba requerida  para

producir Vpr:
00-BPD =588 8D

Desp. Min. de La bomba =—¥px

=
m
o
@ ¢
Q
5
oo
o1
=S
>
-
c
m
=
o
S

C. Seleccibn tentativa de la unidad VFR 201616
Despt. Mén. de £a bomba 588 BPD z0 opy
Despl. de La bomba 4A9 BPD/SPM

D. Velocidad de bombeo:

3. Feuido Motniz

A. Volumen requenido de gLuido Motniz:

Desplazamiento del Motor 4.24 BPD/SMP x 131 M ~Vpo 617 BPD
V.E. del Moton 0.90%

B, Ghavedad def 4euido Motrniz 30°API
Peso del §luido Motriz: Wpo 380 Lpe/M'

C. Peso de La columna del Fluldo Motrniz:

Wpo 380 Lpce/M' x Profundidad de la Bomba 4.2 M' = Hpo 1596 Lpc.

4. Pérndida de presibn poh Frilccibn. Sistema de fLuldo Motriz

Cehhado.
A. FRuldo Motniz Enthando: Vpo 617 BPD a 68 Viscosdidad
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SUS. A trnavés 2" = Pérdida de 5.6 Lpe/M' x Profundidad
de fa bamba 4.2 M’

8. Retorno del Fluldo Motriz: Vﬁo 617 a 68 Viscosdidad SUS.
A través 1" = Pérndida de 115 Lpe/M' x Profundidad de £a Bam
ba 4.2 M'.

C. Retomo de £a Produccibn: Vpi 500 BPD a 700 Viscosidad SUS.
A través 1" = Péndida de 480 Lpe/M' X Profundidad de £a Bam
ba 4.2 M' = Lpr 2016 Lpc.

5. Presddn de Opernacidn en el cabezal.
Levantamiento del FLuldo Motadlz Retornado
Hpo 1596 Lpc. Peso de la columna de FLufdo Moztriz, 3C.
tLpoh 483 Lpc. Pérdida de Presdidn porn friccedldn del Flul
do Motriz, 48.
+ Pnl 50 &pe. Contraphresidn de Las Lineas de fLujo Apha
ximado.

Total 2129 Lpc x ¥V 1.00 = A 2129 Zpc

Levantamiento de Ca Produccdidn Retornada

Hpn 1756 Lpc, Peso de La columna de producedldn, 1B
+Lpn 2016 Lpe, Pérdida de Presidn de La Produccdidn Re-
toanada 4C.

+P4L 50 Lpc, Contraphresdidn en Las Lineas de fLufo Apha

ximada.
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total 3822 &pc X 2 0.76 = B 2905 Lpc
Levantamiento Bruto = A + B= GL 5034 Lpc

-

Levantamiento Neto Edectivo
GL 5034 Ipec.

-PBHP 1672 Rpc. Presidn de fondo de Bombeo 1C

Total 3362 Lpc x P/E 1.32 = C 4436 Zpec.

Pesv efectivo de La columna suplidora de fLuido Motriz
Hpo 1596 Lpc, Peso de La columna de fLuido Motriz, 3C.
-Lpo 24 Lpc, Friceibn en La tubenia de Fluido Motniz, 4A.

Total 15 £pc. D = 1573 Lpc

Presibn de operacién €N el cabezal = C-D = P 2666 Lpc.
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DIAGRAMA DE COMPLETP:ION POZO n¢ 1

ANTES DE LA REPARACION 69

9738*"

9754*
Caliza

9762"

9786*"

10312*
10320*"

Arena NT

10334*"
10370'

10581*"
10620*

Arena H

10685*
10690*"

Arena 1H

A

PR
A/
| -
Tuberia de produccién 2 7/8"
—— Revestidor de 7"
T Camisa de circulacidén 9590°
FH' packer hidrostatico 9624*
E) E
xm | Camisa de circulacidén 9758
- 1
ZEZ FH" packer hidrostatico 9945°
E3 ;
;E
3
Z FH" packer hidrostitico 10511"
:;EEE%;:‘ Tapén Johnston 10660"
Collar flotante 11011"




DIAGRAMA DE COMPLETACION POZO N# |
DESPUES DE LA RBPARACION

Caliza

Arena NT

Arena H

Arena 1H

LA |

Tuberia de 2"

$
T

it

=

l

Hi—

L

“uberia de produccién 2 7/8"

Revestidor de 7"

Bomba hidriulica

Empacadura de doble abertura
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DIAGRAMA DE COMPLETA('!ON DEL PQOZO N2 2

ANTES DE LA REPARACION

A

)

[TEEY
Lana

3 1/2 EUE 9.3N-80

7"26 1lb/ft N-80

71

Empacadura hidrdulica Baker S-2

4333'

Arena A
Arena B

Arena C

Arena N1

Arena N2

Arena N3

TD 5342

4396’

4415’

4456'

4670'

4702'

4810

4403'

4450'

4464’

4680'

4714'

4820'



AN DD WV L ARALAVIN Vil FVOVY

DESPUES i LA REPARACION

-3
""T/W/A
1"
2"
1"
a8 Bomba hidraulica
3 L_HL_ 1 Arena A
W Arena B
¥ 3 . Arena C
e, Arena N1
LI R N P

Arena N2

¥ Arena N3

TD 5342

NT L

4396'

4415’

4456’

4670'

4702

4810'

4403’

4450’

4464’

4680'

4680’

4820'
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TABLA N2 3.- ESPECIFICACION DE LA BOMBA DE SUBSUELO TIPO LIBRE KOBE



TABLA N2 4.

O Triplex (llated 30 Input HP at 500 RPM)

17

ESPECIFICACIONES DE LAS UNIDADES SUPERFICIALES DE POTENCIA OILMASTER

r Size In, 1-1/8 1-1/4 1-3/8 1-1/2
Yisch. Press, pii 3600 2500 2400 2000
:ement B/D -

RPM .89 1.09 1,32 1,67

npm 145 545 6LO 84

0 Triplex (Rated 60 Input HP at 500 RPM)

r Size In, 1-1/8 1-1/4 1-3/8 1-1/2 1-6/4
disch, Press, psi 4800 3900 3200 2700 2300
cement n/n

RPPM 1.33 1,64 1,98 2,36 2.1
REP'M G665 820 990 1140 1345
20 Triplex (Rated 100 Input 1P at 450 RPM)

r Size In, 1-1/4 1-3/8 1-1/2 1-5/8 1-3/4 1-7/8
lisch, Press. psi 5000 4450 3750 3200 2750 2100
rement B/n

RPAM 2.18 2. 64 3.14 3,60 1. 28 4. 91
RPM 980 1190 14156 ot 1925 2210
20 Triplex (Rated 150 Input HP at 400 RPM)

r Size In, 1-3/8 1-112 1.5/8 1-3/4 1-7/4 2 2-1/4
disch, Pruss, i 6000 5050 4300 3700 3250 2850 2500
rement B/D

RPM 3. 30 3.93 4.61 5. 35 6,156 .00 f#, 00
RPrm 1320 1575 1845 2110 2460 2800 3160
20 Quintuplex (Rated 250 Input HP at 400 RI’M)

r Sizc In. 1-3/8 1-1/2 1-5/4 1-3/1 1-7/8 2 2144
disch, Press. psi 6000 5060 4300 3700 3250 2850 2500
*ement B/D

RP’M 5.50 6.56 7.69 8,91 10, 29 11, 67 13. 'Y
RPM 2200 2625 3076 3567 14100 1668 H2vo
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TABLA N® 5.- ESPECIFICACIONES DE LAS UNIDADES SUPERFICIALES DE POTENCIA KOBE

Triplex Crankshalt Speed
Plunger Max. | ——— | ] e o e o - —_y—
Pross. 100 R.P.M. 200 RPM. 300 P.M. 450 R.P.M..
PRL Area | Stioke | P.S.L. Hyd. wlly(l_ - tlyd. Hyd.
—__szn S«I;* inches ] LPM. | B JI.P;_" Py_|_B0_| we. G.PIMR2. E/D_ ~ JiP_ G.P.M. B/D H.P.
e, an 3 4710 1115 | 496 307 288 986 148 119 6.51 223 17.9
% A42 3 3960 1.72 59.0 397 3.42 Hgg.. ; 4.32 148 11.9 7.75 265 179
e 518 3 3390 7.02 69.2 3.37 4.02 138. . 6.03 207 119 9.09 n 17.9
8 601 3 2910 731 803 3.97 4.66 150 i i 6.99 240 1 119 10.5 361 179
A 6490 3 2510 7.69 02.2 3.97 5.36 : 804 240 | 119 12.1 415 179
! 785 | 3 {2230 | 306 [105 | 397 | 611 | 488 915 | 314 | 119 | 138 | 472 | 179
1y .97 3 1760 3.87 | 133 3.97 7.70 264 . 11.6 396 119 174 597 17.9
I 1.227 3 1430 1178 | 164 3.97 9.52 326 L94) 143 | 490 | 119 | 215 137 179
Size 3
Triplex Crankshaft Speed
Plunger Max. T e Lo T - - _
Press. 100 R.P.M. 200 RP.M. 300 R.P.M. 400 RPM.
PRI Area | Stroke [ PSS Hyd. Hyd. Hyd. Hyd.
Size S Inches GPM. | B/D H.P. G.P.M. B,/D HP. G.P.M. B/D ! HP. | CPM. BIO H.P.
i 41?7 A 5000 2729 78.6 6.68 4.59 157 134 690 237 1 202 918 315 | 268
7 A0l 4 5000 3.12 { 107 9.10 6.74 214 18.2 936 321 212 125 428 | 36.5
| WER) 4 500 1.08 1104 11.9 8.16 280 238 12.2 420 | 356 163 560 | 47.6
1'a aM 1 5000 516 | 177 15.1 10.3 359 300 15.5 531 458 | 207 708 | 60.2
1 1.227 4 4120 6.38 | 219 15.3 12.8 437 306 19.1 656 | 458 | 255 874 | 61.3
e 1.485 4 3100 7.72 | 265 153 154 529 306 23.1 794 | 458 | 309 1058 | 61.3
1, 1.767 4 7860 918 {315 15.3 18.4 630 306 275 915 | 458 | 367 1259 | 61.3
1%, 2074 1 2940 | 10.8 370 153 71.6 740 306 323 1109 | 458 | 431 1478 | 61.3
12, 2.074 4 2100 | 175 429 153 250 858 n0 6 375 1286 | 458 [ 500 1714 | 61.3
174%* 2.761 4 1830 | 144 492 15.3 287 984 306 43.0 1475 | 458 | 574 1967 | 61.3
" 3142 4 1610 1 163 560 153 | 326 1118 306 49.0 1679 | 458 | 653 2239 | 61.3
20" 3516 4 1470 | 18.4 632 15.3 36.8 1263 306 55.3 1895 | 458 | 737 2527 | 61.3
Pt 3967 a4 120 | 0.7 708 153 41.3 1416 306 62.0 2125 | 458 | 826 2833 | 61.3
** Cylinder Blorks IPInnge  avaitabts on special order only,
Availahie gear ratios are 3.079, 3.519, 4.330, and 4.864.
Size 4
Triplex Crankshalt Speed
N _ o 100 R.P.M. 200 RP.M, 300 R.P.M. 350R.P. M,
PRL Area | Stroke | P.S.1. LT Hyd [T 7 7|7 7| Hyd Hyd”
Size S 1. | Inches GPM|BD H.P.| C.P.M. B/D HP | GPM. | 8/0 H.P. G.P.M B/D H.P.
1, 1.77 5 H000 115 393 335 22.9 787 66 8 344 1180 | 100 40.2 1380 | 117
154 707 5 4350 75 462 34.2 26.9 923 684 404 1390 | 103 47.1 1620 | 120
13 241 ! 3760 156 535 34.2 31.2 | 1070 684 469 1610 103 54.7 1870 | 120
1% 276 5 3270 179 615 34.2 359 | 1230 68.4 538 1840 | 103 62.8 2150 | 120
2 314 5 2870 704 700 34.2 40.8 | 1400 68.4 61.2 2100 | 103 714 2450 | 120
2% 3405 5 2550 710 790 34.2 46.1 | 1580 68 4 69 1 2370 | 103 80.6 2760 | 120
M 398 5 2210 758 885 34.2 51.6 | 1770 68.4 715 7660 | 103 90.4 3100 | 120
4 1.43 5 2040 788 986 34.2 57.5 | 1970 6R4 863 2960 | 103 | 101 3450 | 120
2; 4.91 5 1810 319 | 1030 34.2 63.7 | 2180 684 95.6 3280 | 103 | 112 3830 | 120
2% 541 5 1670 331 | 1210 34.2 70.3 | 2410 684 | 105 3620 [ 103 | 123 4220 | 120
2% 594 5 1520 386 | 1320 34.2 77.1 | 2640 68.4 | 116 3970 [ 103 | 135 4630 | 120
274 6.49 5 1390 172 | 1450 34.2 84.3 | 2890 684 | 126 4340 | 103 | 148 5060 | 120
3 7.07 5 1280 459 | 1570 34.2 91.8 | 3150 684 | 138 4720 | 103 | 161 5510 | 120
K124 7.67 5 1180 498 | 1710 34.2 99.6 3420 G84 | 149 5120 | 103 | 174 5980 | 120
34 830 5 1090 539 | 1850 34.2 | 108 3700 684 | 162 5540 | 103 | 189 6460 | 120
34 8.95 5 1010 581 | 1990 34.2 | 116 3980 68.4 | 174 5980 [ 103 | 203 6970 | 120
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Tratador i
Separadores térmico N Tanque de fluido Motriz
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de tasas ! : -7

y presid Triplex + Motor

28
#T Descarga de 1la

Manifold control triplex . triplex
de energia

Drenaje de la

P

A la fosa

Pozo Pozo

FIGURA N2 1

DIAGRAMA DE FLUJO pDEL SISTEMA DE BOMBEO HIDRAULICO
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FIG. n2 2. sistemMa DE rFLUIDO MOTRIZ ABIERTO o.p.F

TIPO REVESTIDOR LIBRE

Fuente de aqua Motriz
Exceso de Agua Producida
Medidor del exceso de Agua Producida

Unidad superficial de potencia

. Fuente de aditivd

Bomba para la fuente de aditivo

Separador ' de aqua

Produccidn de Petréleo Y gas

Mezcla del aqua motriz y flufdo del Pozo
Separac¢ion del agua motriz y fluido del Pozo

valvula de 4 vfas

. Agua Motriz a alta presién

Mezcla de1 aqua Motriz y flufdo del pozo
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FIG. N2 3. SISTEMA DE FIUIDOMOTRIZ CERRADO CPF
TIPO PARALELO LIBRE

A. Fuente de agua motriz

B. Controlador de agua

C. Fuente de agua fresca

D. Medidor del agua

E. Unidad superficial de potencia

F. Fuente de aditivo

G. Bomba para la fuente de aditivo
H. Valvula de 4 vias

I. Retorno separado de fluido Motriz

J. Retorno de la produccién del Pozo
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TIPO DE INSTALACIONES PARA SISTEMA DE FLUIDO MOTRIZ

ABIERTO

FIG. N2 4. Tipo Insertable FIG. N% 5. Tipo entubacibn
Fifo Fijo




TIPO Dt INSTALACIONES PARA SISTEMA DE FLUIDO MOTRIZ

ABIERTO
o o
o ©
rEﬁE
|
ll g
FIG. N* 6.- Tipo paralelo FIG. N2 7. Tipo hevestidor

Libre 7 Libre 9

Fra-3

&4



TZPO DE ZNSTALACZONES PARA SISTEMA DE FLUZVO MOTRIZ

FIG. N% 8.- Tipo insentable
" Fifo. ’)

[N
Fra- 6

CERRAVO
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y
I
n
argiho FIG.N2 9.~ T4ipo revestidon
f Fifo. 7/
Fle. 7
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Valvulas

Bloque de cilindros

Enbolos buzos
y camisa

Tuercas sostén
de la camisa __._—

Blogque espaciador

Vastago sellador
de la cruceta —T}

Carter
Cruceta

Bomba de
barrido o

Engranaje de
reduccidn

Bomba de

Ciguenal

FIG. N2 14. UNIDAD SUPERFICIAL DE BOMBEO KOBE TaMANO 3
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FIG. N2 15,
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JCO Fluid Pacied Pump

ARM
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2

Tamano

Tamano 1
800 BPD

1600 BPD

3C

Tamano

BPD

3200



Tamano 3
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f Ty
1 1]{
1] ‘Iu'
o)) OILMASTER
e VLT HEAD GONTROL

Bonnet Tipo DST

" "Tubing Lead" tipo wW-1

(-

1
'y
‘ iQ{,iw. = "Flange" Serie 600 6"
il
)

t .d'
, ' ‘ I
Revestidor de 427" 'ﬁ o , 1,
[ A R
Tuberia de fluido mo . )
triz 2 1/1g"-2 7/8"
Tuberia de Produccidn
/AN _ A 171w FIG

. N2 18. CONTROT. EN PT. PARR7ZAT.
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Revestimento de 5 1/2" o 7"

Tuberia 2' EUE

“Il' 1« Mecanismo de Circulacidn

Tubo de 2" X 30'"

——+t—_ Niple de asiento 2"

Filtro de petrdleo Motriz

Niple de 2" x 57

Valvula de retencién 2"

Niple de 2" x 5

Conector 4" x 2"

Bomba hidraulica de 4"

Empacadura sencilla

NN
AN

FIG. N2 19. INSTALACION FIJA ZONA SENCILLA
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Tuberia de" 2 1/2"

Empacadura de la bomba

Revestimiento de 5 1/2" o 7'

Bomba Hidraulica libre

Valvula de pie

Junta de seguridad

Empacadura

AW

NN\

\

FIG. N2 20. INSTALACION HIDRAULICA BOMBA LIBRE -

ZONA SENCILLA
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LT Mecanismo de circulacién 2 1/2"

Revestimiento de 5 1/2" EUE

Tuberia de 2 1/2" EUE
Tuberia de 1" EUE

—\ Niple de combinacidén 1" EUE X 1 1/4"E
Mecanismo de circulacidn

Filtro de petrdleo Motriz
Niple 1 1/4"" X 5' EUE

Valvula de retencidén 1. 1/4"

Niple de 1 1/4" X 5' EUE

Conector 2 1/2" X 1 1/4" EUE

Tuberia de 2 1/2" EUE

Bomba hidrdulica

Niple de asiento

— Zona de flujo natural

Junta de seguridad

Empacadura

DN
NN

FIG. N2 21. BOMBA HIDRAULICA INSERTABLE FIJA Y ZONA
DE FLUJO NATURAL
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Revestimiento de 7'

Tuberia de 2 /2"

Empacadura de la bomba

Tuberia de 1 1/2" NU

Bomba hidraulica libre

valvula de pie

Junta de seguridad

Empacadura de doble abertura

AN
NN

Empacadura sencilla

N\
N\
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Tuberia de 2"

Revestimiento de 7"

Tuberia de 1 1/2" EUE

Mecanismo de circulacidn de 1 1/2"

Tube de 1 1/2" x 30" EUE

Niple de combinacién 1 1/2" X 1 1/4"

Filtro de petrdleo Motriz

Niple 5 x 1 1/4"

Valvula de Retencidn | 1/4"

Niple de 5" x 1 174"

Conector 3" x 1 1/4"

Bomba hidraulica 3"

Empacadura de doble abertura

Zona de flujo natural

Empacadura sencilla



Tuberia de 2"

Tuberia de 2"

Bomba libre 2"

NN

NN

NN

Bomba libre 2'

Empacadura doble

— . Empacadura permanente

A\
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-
| Tuberia de revestimiento 7"



mba libre de 2 1/2"

Ivula de pie

nta de seguridad
2 172"

npacadura sencilla

RN

FIG. N2 25,
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Tuberia de 2 1/2" EUE

Empacadura de la bomba libre
Tuberia 1 1/2" NU

Revestimiento de 7"

Niple 1 1/2" NU Xx 3"

Niple de combinacidn 11/2"x 114 e
Mecanismo de circulacidn

Filtro
Niple 5% x 1 1/4"

Valvula de retencidn

Niple 5" x 1 1/4"

Conector 2 1/2" x 1 1/4"

Bomba hidrdulica fija 2 1/2"

Empacadura de doble abertura

INSTALACION DOBLE BOMBA FIJA Y ROMRa T.TmDT



Tuberia de 2 1/2"
Tuberfa de 1"

Ni?}e de combinacidn 1x
1 4" EUE

Mecapismo de circu
lacion -

Filtro

Niple de 1 1/4"x5'

valvula de retencidn
1 1t/4"

Niple de 1 1/4" x5'

Conector 2 1/2" x
11/4" BEUE

Tuberia de 2 1/2"FjB—

Bomba de 2 1/2"

Niple de asiento

Junta de seguridad

Empacadura de doble————

abertura

Empacadura sencilla

FIG. N2
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2
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Niple 1 1/2" NU x 3!

Niple de combinacibn 1 1/2"
% 1 1/4"EUE
Mecanismo de circulacién 1 ¥4

Filtro
Niple 1 t1/4" x 5'

valvula de retencién 1 1/4"

Niple 5" x 1 1/4"

Conector 2 1/2" x 1 1/4"

Bomba de 2 1/2"

INSTALACION DOBLE BOMBA INSERTABLE



Tuberfa de 1 1/2"—— —

Valvula de Yaslift"
dc 1 1/2"

Tuberia de reves
timiento 7" I

Empacadura doble

Empacadur per
manente

FIG. N® 27,
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Tuberia de 1"

Mecanismo de retencidn

Filtro

Niple 1 1/4" X 5"

Bomba Hidr&ulica de 2 1/2"

Tuberia de 2 1/2"

Niple de asiento

N\

NN

- TNSTALACION DE BOMBA HIDRAILTICA TNOCEDTADRT T DT T <
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