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Santa Elénd, Explotados Sctuslrments por 16 compéflé coriéna GANADA
' GRANDE LTD, dichos pozos estén siendo producidos bajo of sistema do

profundidad, produccién y gravedad especifica del fluido para seleccionar
una uriidad de bombeo movil ¥ fio 8 unidades fias. lo cual reducird
"&mmm«mwm“eﬂm&w
:mshladandebombeo.mmson la carrera neta del pisttn, disefio del
mmdo'wmmdomén.masendwwﬁdo.eonhbw\cey
torque, y potencia del motor.

&mmmwmmmmwd
nétodo AL y ios odiouioe reaiizados pera cada instalacin de bombeo.
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'SIMBOLOGIA

A Amnmwm.w

A :Area transversal de la varilia de succin, puig®
A ; Area transveraal da la pared de la tuberia de produccién, puig?
CBE :  Contrapeso requerido, (bs. :

D :Didmetro del piston, puige.

E mmmmm«mm
E. :Constante eléstica de ia tuberia de produccién, puig/ib-ple.
Fo :Carga de fluido diferencial en el érea total del piston, ibs.
Fy  :Factor de cargd maxima.

_F2 : Factor de carga minima.

Fa me

H  : Nivel de fluido, pies.
i Constanbdésbmw«hsvanﬂas puighb.
1k : Constante elastica total de Ia tuberia, puighb.
L : Longitud del conjunto de varillas de succién, plee.
MPRLCagam!mmaonolv“hgopuﬁdo ibe.
N : Velocidad de bombeo, c.p.m.
No anndanannﬂddmnjxmuvanuasdesumlﬂn cpm
£D : Desplazamiento de la bomba, bis/dia.
PPRL : Carga méxima en el vastago pulido, ibs.
PT :Torque méximo, ib-puigs.
PRHP : Potencla requarida en ¢l vistago pulldo, hp.
g : produccion esimada, bis/ dia.
: Longitud de la carrera del vastago pulido, pulgadas



Sy  :Libras necesarias para slargar el areglo telascopico de varilias una
canfidad lhmmahmddv&pomu :

S  :Longitud de i cafrera neta del pistén , puigadas.

Se /S _ : Factor de carrera adimensional.

Ta M&M&mm

Toxx : TONSION 0 esfuerzo maximo ,

Toin : Tensién o esfuerzo minimo

U.BM. : Unidad de Bombeo Mévil. .

W, -Pmmﬁowwwmbmmammd

w ..3PMW“mmde varillas en ei aire . Ibs,
Wy 2 Peeo total del ameglo tslescopico de varilias en el fluldo; ibs.
2T/Sy® : Factor de forque, adimensional. .

o Didmetro de Ia tuberfa de produccion, pugedas
L : Diimeh'odohsmﬂmdeumén,mm
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INTRODUCCION

La Compafiia Petrolera Canada Grande Ltd utiliza actualmente el sistéma de
pistoneo o swabing para la produccién de petréleo de 8 pozos de bajo
rendimiento del campo PACOA, estos pozos son: Pacoa 2, Pacoa 14, Pacoa 17,
Pacoa 24, Pacoa 26, Pacoa 53. Pacoa 34 y San Pablo. Cada pozo es
pistoneado una vez por semana.teéricamente, pero en la practica esto no se
lleva acabo, ya que la Unidad de Swabing con la que se réaliza la produccién de
estos pozos se encuentra constantemente con fallas mecanicas, o que
ocasiona que no. se pueda efectuar el plan produccion de estos pozos, tal es el
caso que en 1999 paso esta unidad en reparacion aproximadamente el 30% de
~ eseaffo. "

Esta tesis tiene como finalidad calcular instalaciones de bombeo para los pozos
éﬁ cuestién. Se seleccionara una unidad de bombeo mecénico m6vil que
sustituira a la unidad de swabing antes mencionada y no una unidad fija ya-que
al ser pozos de bajo rendimiento no la necesitan .ademéi‘,s" de reducar
enormemente los costos de produccion . La unidad seleccionada operara una
vez por semana en cada uno de los ocho pozos aprovechando sus
caracter(sticas similares en cuanto a ppMndidad , produccién y gravedad

especifica . A cada pozo se le calcularda la instalacion de subsuelo



correspondiente, esto es la bomba y la columna de varillas de succién ,logrando
de esta manera un sistema mas confiable ,lo que darfa como resultado una

produccion mas constante. .

En cuanto a costo una instalacion de este tipo es relativamente mucho mas
barata que una unidad de swabing, ademas que no necesita mucho

mantenimiento.



CAPITULO 1

1. -OPERACION Y EQUIPO DE BOMBEO

FIG.1-1 INSTALACION DE BOMBEO MECANICO



31 EL CICLO DE BOMBEO
JEl petrélec es recuperado por medio de  una bomba de subsuelc ia
Miama que tiens un piatn provisto de una vilvula de- tipo check de
m;mmmqnamwmymm
dentro de un cliindro pulido iamado barrit de bomba, ¢f cual poses en of
fondo una valvula check de bola y asiento (valvuia fia). por medio de
-estas dos véivulas el petrdleo penetra dentro del cilindro de la bomba y
B2 -eleva hacia Ia superficie por Ia tuberfa de produccion con cada
~ fecorrido ascendente del piston .6 mismo que es accionado por medio
~ dees varillas de succidn, [as cuales consision do una serie do varilias
do.aoe‘fw'.‘o‘aeorom roscadas que se ajustan & la bomba y ee
extienden hasts Ia superficie. hﬁwbmbrdenhswﬂasesh
sujela a un vastago pulido que se mueve hacia amriba y abasjo, este
mmmm“pmpomadomhmdnbom
,mmm«mmmmmmmm;
varando tan solo en su diseflo. Smmummm
ol ciclo de bombec:



Fig.1-2 EL CICLO DE BOMBEO : (a) pistdn moviéndose hacia abajo ,
o&orca del fondo de la carrera; (b) piston moviandose hacla amriba , cerca del
fondo de ia carmera; (c) piston moviéndose hacia arriba ,cerca de la cima de
{a camrera ,(d) pistdn moviéndoae hacia abajo , cerca de la cima de la carrera.



A)Piston moviéndoss hacia abajo al final de ia carrera

£l fiuido fluye hacia armiba a través de la vdlvula visjera la cual se
‘MMydpesodolaoolmeMentho
produccién o soporia la valvula fija que se encuentra cerrada. §i la
"mﬂmammmmqnammhmm
flulda, ia vivula fija eataria abierta y el pozo se encondraria fluyendo o

- b)Pistén moviéndose hacia arriba al comienzo de la carrera
La véivula viajera esta cerrada, consecuentemente ia carga de la columna
defuido ha sido transferida desde la tuberia de produccion a ias varilles de
succion. La vaivula fija se abre tan pronto como i3 presion debajo de elia

, 'qmdoahd';omim;dmbcnqmmom(duanbhwm
.mmx-.mumMumuwmmyh
valvuia fija al final de la camrera descendents y el porcentaje de gas kibre
snelfluido atrapado en el volumen.

. c)Pistén moviéndose hacla arriba al final de Ia camera
ia véivula fija debe estar abierta cuando el pozo esta produciendo,
permiiendo asi el aporte de fuido de la formacion a la tuberia de
‘M.ummummyhm“
aniragada a as iineas de superficie.



d)Pistéon moviéndosec hacia abajo al comienzo de la carrera
La valvula fija esta cerrada por incremento de la presidn resultante de la
compresion de los fluidos en el volumen existente entre la valvula fija y la
| valvula viajera. La valvula viajera se encuentra abierta, pero el momento en
que en realidad se abre durante la carrera descendente depende del

porcentaje de gas libre existente en el fluido. Para que la valvula viajera se

abra, la presién debajo de .ella debe ser mayor que la presion existente

encima

1.2 EQUIPO SUPERFICIAL




El equipo superficial del sistema de extraccién por bombeo mecénico,
tiene por objeto transferir energia para ¢l bombeo del fluido del pozo,
desde el motor primario a las varillas de succién, estando compuesto
por las siguientes partes: '

a) La Unidad de Bombeo

b) El Motor Primario

a) La Unidad de Bombeo

Fig.1-4 Unidad de Bombeo
La unidad de bombeo cambia el movimiento rotatorio del motor primario a
movimiento reciproco en las vanllas de succién, reduciendo a la vez la



“velocidad del motor primario a una velocidad de bombeo deseada.

1a unidad de bombeo tipo convencional se compone propiaments de una
esttuctura de soporte, el balancin, las bilelas, el ciglefiai, el engranaje
Teductor y de ofro equipo relacionado como el cargador de varillas, freno,
etc.

‘El ojo motor del reductor de velocidades hace rotar el cighefial, por medio de
105 pasadores que este confiono los miombros leterales de las bieles se
aseguran al. El extremo de la biela que esta asegurada al cigDefial tiene
_movimiento rotatorio mientras que el ofro extremo, esta asegurado al
balancin actiia en forma reciprocante proporcionando ia fuerza para operar.
E.:-bahndndesmnaasobtemcoﬁrmﬁmmwmms
-cual proporciona el punto central de giro del balancin.

Endex&ermddbélandnopueshahsbramdalabieh,sem'h;
tabeza de cabalio y el coigador del cable de alambre. i

1a barra portavariliias o grapa se coloca en el colgador en el que a su vez
pende el vastago pulido. Del vastago putido se suspende la ultima varilla de
sqgclén.ﬂncompomntaﬁmdamenudemodelaumdaddebombeoael
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reductor de velocidades, el cual por medio de ia transmisiéon por banda en V
se conecta el motor primario, a fin de hacer trabajar ia unidad.Al reductor de
velocidad, se lo designa también como caja de engranaje o caja de cambios.

Fig.1-6 Reductor de Velocidades

Su funcién principal es reducir la velocidad del motor primario a un valor
mucho menor qué sea apropiado para operar la unidad, loqrando a Ia vez
una ventaja mecénica correspondiente a la fuerza motriz -

La unidad de bombeo tiene las siguientes ventajas:

1-Mejor adaptacién a varios tipos condiciones y calidad de petréleo.



1N

3-Aproximadaments un 90 a 95% de la energla que se aplica al eje del .
balancin ee convierts en movimiento Gtil ascendente y descendents.

“-La bomba de subsuelo puede ser colocada a diferents profundidad o puede
<ambiarse de tamafio segin la capacidad de produccion por que es &
sistema de bombeo més flexible, ya que se puede efectuar faciimente:
a)La yariaci6n de ia unidad con respecto a los r.p.m. de la maquina.

“b)La variacion de la longitud de carrera del movimiento reciproco.
<)La unidad pusde ser detenida en cualquier posicién por medio del freno
. y.del embrague.

Daignacinnes de las Unidades de Bombeo

- ‘Da-acuerdo a las normas APl 11E , Pumping Units del instituto Americano
delPetrdleo las unidades de bombeo se designan de la siguients forma:

e)Tipo de Unidad.de Bombeo

A Unidad neumdtica

P: Unidad de contrabalanoe en el balancin

C: Unidad de contrabalance en {as manivelas

GB: Unidad de contrabalance en el balancin y en las manivelas -

b)Torque miximo en miles de puig-ibs
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£)Espacificacién del reductor
6: Reductor de reduccitn simple
D: Reductor de reduccion doble
T: Reductor de reduccién triple

-d)Carga en el vistago pulido en cientos de libras
-e)l.ongitud de la carrera en puigadas
Asi_por ejempio la unidad:

APl C-57D- 109-48
~ammum«mmm@nmmm
de 57000 pub—lbe, con redudor de doble reduccién, una carga méaxima
pa,rmhibledemmouybmmndemda 48 puigadas.

Estas especificaciones de Ia unikiad de bombeo, deberén ser siempre ~
mmmMMmdmmuM afinde
.mmmmmmwhm
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a) EL MOTOR PRIMARIO.

Fig.n1_-6 Motor Primario de combustion interna a gas
Un motor de combustién interna o un motor eléctrico es normaimente
usado como el motor primario para la unidad de bombeo. Existen dos
clasesmotomdeodfhbustiénimemaparabombeodepozosde
petrbleo: . :

1. Motores de baja velocidad
2. Motores de alta velocidad

Los motores de baja velocidad son de uno o més cilindros , los cuales
pueden tener una velockiad méxima en el eje de 750 rp.m. o
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‘una velocidad de salida en ol eje superior a 750 r.p.m..

Clasificacién de los Motores Primarios .
De acuerdo a la norma APl 11 E 2 ,Prime Motors for Pumping Unita ; los
~‘molones para unidades de bombeo mecénico se clasifican 6 tipos en:

1.2Motores de baja velocidad de dos iempos a gas de uno © dos clindros
2.-Motores de baja velocidad de cusiro tiempos a gas de un ciindro
3-Motores de alta velocidad de cuatro iempos a gas multiciindricos

3.- Motores de baja velocidad a diessl

5. Motores de alta velocidad a diesel

‘a.-mm

;aé-mhjaaodasvaﬁasmémdemdaﬁpodeesbsmouesmse
mmd.;@nmm.mmmm@
Wym@sdegaybsdemhm )

1a-fancion del motor primario es 1a de abastecer energfa @ la instalacion
mecénica que es fransmitida a la bomba de subsuelo y usada en &
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. Bl motor seleccionado para una detesminada instalacién, debe tener
“suficients potencia de salida a fin de levantar el fluido del pozo a una razon
Segin el tipo de base se monta en rieles con ol fin de lograr ol ajuste
'W«Nva,qmmmmmum«
velacidades, tento la polea del’ motor como fa del reductor deberdn
encontrarse alinoadas.,

1.3.-EQUIPO DE SUBSUELO
- equipo de subsuslo lo conforman 1a bomba de subsuelo y las varilias
de succitn; todas ellas en conjunto con &l equipo superficial actian a fin
de levantar e fluido del pazo por medio de ia tuberia de produccion en
. cuyo fondo se asienta la bomba.

n)I.ABOlBADESUBSUE.O
Enioumslmpbnndizalamdehopomdﬁndtbc;,
diferentes m«nm«m.um”m
-debajo del nivel del fluido del pozo y duranie el pistoneo hacia
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ta) Tubing pump

Fig.1-7 Bombas de Subsuelo Tipicas

arriba, el movimiento dei embolo crea una calda de presién en la valvula
fijla permitiendo el paso del fluido, de la formacién al interior del cilindro.
Al terminarse este pistoneo, la presion dentro del cilindro de fa bomba se
iguala a la presion de la formacion, permitiendo que la bolé’de la vaivula
fija cierre debido a su propio peso, al comenzar la carrera descendente
(pistoneo hacia-arriba) la bola de la véivula viajera que se encuentra en
el piston, se levanta permitiendo él paso del fluido del cilindro de la
bomba hacia la tuberia de produccién.



o

El didmetro del pistn de las bombas ha sido estandarizado en las sigulentss
medides porel API:1,1%,1% ,1%,2,2% ,2% ,2% ,3% ,y4%
‘mummndahmmplm:ududemapomm
‘hasta mas de 30 pies , y la produccién esperada dentro de este rango con
mm«mmwdwemmmmwmmm
‘baniles/dia.El Instihto Americano del Petréleo ha adoptade designaciones
estindares para los varios tipos de bombas de subsuelo. La siguiente
dasificacion fue tomada de la norma APl 11 AX, Spesifications for Of Well
Pumps.

Tabia 1.1 Clasificacion de los Tipos de Bombas de Subsueio segin API

L

‘| Tipo de Bombe Ciindrocon  Cilindro con Cilindro con

| Bombas de Varitias .

| Clindro Estacionario RHA RWA RLA
| Cilindro Estacionario RHB RWB  RiB
| Anciaie inforior

| Cllindro Visjero - - RHT RWT RLT
| Anciaje inferior

| Bombas de Tuberia ™ ™ n




Sagiin ia norma AP 11 AX , Specifications for Olf Well Pumps las bombas
de.subsuelo se designan de la siguiente forma :

XX = XXX =X =X =X =X =X =X =X

XX: Didmetro nominal de la tuberia
15-19" 0.D.
20-23/8"0.D,
25-27&" 00
30-31/2" Q0.

300¢: Didemetro Intesior del cllindro (Bisico)
© 408-1116°

1251 1/4* -

480112

1751 30°

200-2

25-21

X: Tipo de Bomba . R= insertable
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X: Tipo de Cliindro H= Cllindro de pared gruesa
L= Cilindro con camisa

W= Cliindro de pared delgada

X: Ublcaclén del conjunto de Anclaje A= Superior

T= Inferior, cilindro movil
M=.Mecénico
- X: Longitud de cllindro, ples

X: Longitud total de las prolongaciones, ples

Ademés de esta designacion es necesario para el comprador, proveer la
a) -Malerial del cilindro o camisa

b) Material de! piston

€) Tolerancia del piston (luz, ajuste)

d) Material de las vélvulas “

4) longitud de cada prolongacién



A conlinuacién se discutird cada uno de los tipos de bomba:

4) _Bombas insertables o Varilias
4-Cilindro estacionario-ancisje superior
Dentro de esta clasificacion entran las bombas RHA, RWA, Y RLA.

El fluido es descargado inmediatamente scbre el anciaje superior y evita
-QuUe |3 arena y otros materiales $e acumuien en la bombe. £l cilindro actia
Tome “‘encia de gas” para meiorar in soparacion de gas.

£n la carrera descendents, la vilvula fija soporta ia columna de fluido o

que 8 veces causa que kis clindros oo raien en of cuerpa. Este tipo

-bombas no debe usarse en pozos de mas 5000 pies de profundidad.

Comesponde @ este fipo las bombas RHB, RWB, Y RLB. B anclaje
- inferior evita fallas & profundidades mayores de 5000 pies. La viivuia fija

s generalments més grande que la viivula viajera y el fluido producido

fone que pasar a través de esta menor abertura do véivuls, pero.

tualquier volumen de gas liberado inducido por este dbmncial no
 afactaré la operacién de la bomba.



Y

Fig.1-8 Tipos de Bombas de Subsuelo



3. -Cliindro viajero-anciaje inferior
Son las bombes tipo: RHT, RWT, RLT. En esis tipo de bombaes, ol
Sllingiro viaja y el emboio permanece fijo. El barril es conectado en las
varilas de bombeo a fravés de una conexidn y de una valvuia visjera
grande. La vaivula fila se conecta directaments en la parte superior
“del embolo estacionario. El emboio eata soportado por un tubo largo
que asta conectado en el fondo del soporte o asiento. La accion del
Tide en o fondo del barril viajero, evita Ia acumuiaciin de arena en
1a bamba. Para que el fluido llegue al cilindro, debe atravesar el tubo
anciado, debido a esto y a que ia viivula fia es pequefia y ia razén de
ogupmﬁénmﬂﬁmmﬂm,hbommummm
. problemas de gas.
‘b)Bombas de Tuberia
- De este tipo son las bombas TH, TW, Y TL. Estas bombas dan
mpaudaddebmhomnlummhmm
dnmeméndewbeﬁa doﬁvdrodehbunbaylavﬂwﬂaﬁaem:
_.lmmmuMIm.sptMpah
tberia y ol gas por e  espacio anular de la tuberia de
fevestimiento. Estas bombas se fabrican en una seleccion bastante
quﬁedemhrbluyahakmmmm



ptamafios:1 %" para tuberia de 2°, 2 ¥ " para tuberia de 2 %", 2 %" para
tuberia de 3", 3 %" para tuberia de 4.

B.- VARILLAS DE SUCCION

VASTAQO PN, 100
(Poliohed Neg)

Fig. 1-9 Varillas de Succién



‘Una varilla de succién es un mecanismo de conexién entre la unidad de
bombeo de superficie y la bomba de subsuelo, la cual esta locelizada en o
<erca del fondo del pozo. El movimiento reciprocants de bombeo de
‘superficie es trasmitido a la bomba de subsuelo con ia ayuda de psias
varillas.

Con @l objeto de que los fabricantes de varillas se adhieran a las normas
AP1, ol instituto Americano del Petréieo establecié un método pars marcar las
Mamhuﬂdﬁomuﬁrhmm:

1. -La identificacion del fabricants

2. -El didmetro nominal de Ia varilla, pulgadas

3. -El nomograma API

4. -El grado, sea K, C 0D

5. -La marca de cidigo para indicar ia fecha de fabricacion o e grado de

Dicha informacion aparece en los extremos cuadrados de las varilias,
donde se colocan las llaves para su ajuste. ’

Los diferentes tamafios de varillas de succion han sido estandarizados en la
‘norma APl 11 B , Sucker Rods. Las varillas se fabrican en longitudes de 25 *
y 30 ' asf como pequefias de 1 1/8',2',3'4°, 6, 8, 10', y 12’.Slendo estas



pultimas usadas para espaciar la bomba de la grapa del véstago pulido a la
distancia exactamente deseada.

. L]

s"g ‘ ! ‘

STANDARD SUCKER
I” COUPLINS

r-:l"“‘

Fig-1-10 Dimensiones de las Varillas de succion

Son tres las clases de aleaciones principales en las que las varillas son
fabricadas, mndodeaumentarlaresistancialasmismasydonh'anmel
efecto corrosivo del fluido:



Llase K. - Son vasiilas de niquel- molibdeno, resistentes a ia corrosion, ia
teneién minima es de 82.000 ib/puig®

m.'c.-mmmmmm«mm.
1a Inhibicion contra la comosion es bastante efectiva. La teneitn de esfuerzo
minimo es de 90.000 b/puig?, la mayoria de los pozos usan este tipo de

~Clase “D". -Son varillas fabricadas de una aleacién de niquel-cromo-

‘Molibdeno, Se usan por o general pozos de alto volumen de produccion, La
tension minima es de 115.000 bvpuig®.

Aunque tetricamente , el imite eléstico del acero determina la carga méxima

mwahmnmmbm.nm:mmﬁomh

-practica que las varillas pueden tener una vida corta aun cuando no se

axcede ol limite eldstico .Esto se dabe a ia falla por faliga es causada por el

mMymumeﬁMUMabmpdﬂ
-mnmwmm.mmm'mah

presencia de agua salada o écido sulfhidrico reducen materiaiments la

registencia del acero a los esfuerzos de fatiga . Aun cuando se puedan

-wbodonarvarﬂlasmeﬁﬁeaseonma»mbbndaah%dehm

100000 ib/puig® 0 mas , una segurikdad razonable contra la falla por corrosion



_pwummamammam:mm parte de
‘osta Los limites do resisiencia de los aceros do aleacion usados en le
~ Tabricacion de varilias para bomba pueden variar de 45000 a 100000 th/pulg?

"en.el aire, de 25000 a 50000 IVpuig? en agua salada y de 23000 a 35000
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CAPITULO 2

2. PARAMETROS FUNDAMENTALES

1as firmulas que se enunciarén en o siguients capfiulo para a
-obtencidn de los parémetros fundamentales sofr recomendadas por of
Instituto Americano del Petroieo , las mismas que fueron desarvoliadas a
partir de modelos mecénioos. Dichas formulas v of procedimients de
célculo se han publicado en la norma AP 11L , Recomneded Practice
For Design Caiculations For Sucker Rod Pumping Systsms

21.-LA cmasm NETA DEL PISTON

EnmdacﬁodGMMthemddeOhm
<de subsuelo, es diferente & s longitud de camera del vistago pulido ,
pues, tanto las varilias de Succion como s tuberfa de produccion, suffen
elongaciones periidicas debido a que la carga de fluido es transferida
Mam.Mpmbm.dmu;M'm
que et det vastago pulido.

Otro factor que influye en la carrera neta det pistoi, es la elesticidad de
188 variiias de succion; la cual influenciada por la aceleracion, causa
ciertu incremento en & desplazamiento de aquel, lo que se conace



“despreciados cuando la velocidad de bombeo es menor a 12 caneras

- Durante 1a carrera descendents, la vélvula fija de la bomba de subsuelo
~ se encuentra cerrada y la vilvula viajera esta ablerta por io que la carga
del fluido incide sobre la tuberia de produccién, causando el
slargamiento de elfa,

Al-comienzo de ia carera ascendente la viivuia viajera se cierrs y las
variljas de succién sufren un siargamiento debido & que ha tomado ia
carga del fluido, mientras que I3 vilvuia fija se abre .volviendo i fuberia
de produccion & st posicion original esto tras como consecuencia que
- 8l-banil dohbmhnmﬁadamﬁn;ydab&btbm
de las varilias, el pistin ee mueve hacia abajo, de lo que ee deduce
que: ia longhux! efectiva de la carera del pistin es igual a is carera del
‘mmmmmmwmumy
_Mmhmmmmymmmm

El método API usado en la preeente- tesis incluye para el calculo de ia
camera neta del pistin Sp, una frmida altaments simpiificada y basada
an I3 experiencia, pero bastante acertada para la aplicacién practica.



i

Spe {(SpiS) x S} - [ Fo X UK } 2.1

Dande :

8p = Carera neta del piston dela bomba, puigs

SpiS = Faclor adimensional de carrera

$ = Camera del vastago pulido, puigs

Fa =Carga diferencial de fluido en of drea total del pistdn, ibs

| 4K, = Constants eldstica para la porcion de tuberia no anciada, en
puighibras. Donde It represonta Ia carga en ibras requerida

| pera siargar una pulgada |a porcién de tuberia no anciada entre
81 ancia y la bomba.

Examinando- la formula 2-1 nos daremos cuenta que i3 confraccién de Ia
{uberia causada por la transferencia de la carga de fluido desde la vilvula fija
8 1a véivula visjera es restada del caiculo de Ia carmera dal piston.

Pam caicular |2 carga difarencial de fuldo en of drea total déi pistin  se
-usaré la formuta

¥, "03MOxG xD*xH _ Lbe 22



Fo =Carga diferenclal de fluido en el drea total del piston, ibe
0,340 = Constante
G =Gmvedad especifica del fluido

D =Diametro del pisttn de la bomba; puig.

H =ANivel de fluido , ples

-Se puede calcular ¢l desplazamiento de la bomba como:

PD=0.1166 SpND*  bls/dia ' 23
Donde:

PD  =Desplazamiento de la bomba

0.11688 = Constante

' Sp  =Camera neta del pistn, puigadas
N .=Velockiad de bombeo de la bomba, cameras/ minuto
D _=Diametro del piston de la bomba, puigadas

Para caloular I produooion @ obtenerse, usamos la formula;
g=PD x Ey bis/dia o 24
‘Donde:

4 = Produccion estimada , bis/dia

PD = Desplazamientn de ta bomba., biskdia

Ev = Eficlencla volumétrica , valor adimensional asumido
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2.2. - DISENO DEL CONJUNTO DE VARILLAS DE SUCCION
El método API usa la tabla 3-3 del capitulo 3 , paginas 51, 52 en la que
se presentan las diferentes combinaciones y porcentajes de cada
seccion de varillas de una columna telescopico que se pueden utilizar
en funcién del didmetro del piston escogido. A demas en esta tabla se
registran factores tales como :
W, = Peso promedio por pie de varillas en el aire, ibs

E: = Constante Elastica de Varillas, pulg/ Ibs

2.3. - CARGA EN EL VASTAGO PULIDO

Fig.2.1 Vastago Pulido



‘Los factores que influyen a formar la carga neta an el vistago pulido son:
‘a)El peso musrto de las varillas.

B)Carga dal fluido.

©)Cargas debido a la aceleracion de las varillas. .
dfuerzas de flotacién que actian sobre las varillas sumergidas en el
fiuido

-@)Fuerzas de friccién.

Ademas existen cargas vibracionales y cargas por aceleracién del fluido se

El-método APl hace uso de i3 sigulente formula para ef calculo del peso
nunmaala'v'm ya sea an el disefio senciiio o telescopico:

WeW, x L : 28
Donde:

W = Poso muerto de s varilas de suocitn, lbs

L Longitud totsl de las varitas de succion, pies

1a aplicacion de la formula anterior se hace posibls tarnto para et disefio
sencilio o telescopico porque en este método el valor de W, es el peso



_ tsbutado en la tabla 3-3 , capitulo 3 , pagina.51,52.

El peso total de las variltas en el fluido serd:
Wy =W[1-(0128 xG)] Ibe 26
Dande:
W, = Pesototal de las varilias én el fluldo , bs
W = -Peso total de Ias varilias en el aire ., ibs
9:428 = Constante .
G = Gravedad especifica del fluido

1 método AP} aplica para la carga mxima, la siguiente formula.
PPRLEWe + [ (FySc) X Sc ] b 27
- Donde : |
PPRL = Carga mévima en o vistago puiido, lbe
W, = Peso total de las varilas en f fuido, Ibe
Fy/ 8. Factor de carga mvéxima , adimenionat
B = Libras de carga necesarta para alargar ef conjuni total da

variiias urra cantided igual @ ke carrera det véstago pulido 8



Y para la carga minima:
MPRLEWy - [ ( FiSu) x 8c 1 Ibs
Donde :

MPRL = Carga minima en el vastago pulido , bbs

Wy = Peso total de las varillas en el fluido , ibs

Fa 8y = Factor de carga minima, adimensional

2-8

8y = Libras de carga necesaria para alargar el conjunto total de

varillas una cantidad igual a la camera del véstago pulido S

2.4. - CONTRABALANCE Y TORQUE

i Sy
IO}
=

e
AL,
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Fig. 2-2 contrapesos en viga



"La funcién primaria del sistema de contrabalance, es la de almacenar energia
i |a camera descendents cuando la carga en el vastago pisido es baje; y, la
de entregar energia anhmmmm la carga en el véisiage

96 glia, distribuyendo uniformemente las cargas y torques que debe soportar
o mator primario.

nformuln pera e efecto de contrabaiance usada en ef método AP! ex:
| CBE=1.08 (Wy + 12F, ) Ibs - 29
Donde :

CBE = Efecto de contrabalance , bs

~ 1.08= Constante

Wi = Peso total de las varilias en ei fluido , b

¥. = Cargadiferencial de fluido en el rea fotal del pistdn , bbs

Bmmmummmmdm
-duomtrm wmmmwmmMm;
Tuncién del forque permisible méximo del engranaje reductor.

La fmula aplicada por el método AP! para este fin es:
Pim T8 x 8 x 82 x T, Ilbepulg 210



PT
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= Torque maximo , lbs-pulg e

2T /S = Factor adimensional de torque

skr

S

Ta

= Libras de carga necesaria para alargar el conjunto total de

Tizsa! 212 carerz dsl vistago pulido S

Y
[t

vaillzs ume 20 2
= Carrera del vastago pulido, pulgs

= Constante de ajuste de torque para valores de W, /Sy diferentes de

0.3

2.5. - POTENCIA DEL. MOTOR

Fig.2-3 Mator Primario de Unidad de Bombeo o



“El método AP se limita a calcular loe cabalios de fuerza necessarios en el
véstago pulido sin incluir un factor de seguridad.

La formula aplicada al caso es:

PRHP= Fy/Sy X S X 8 x N X 253x10° hp 211

‘Donde : .

PRHP = Potencia del motor, hp.

2.53x 10°*= Constante

F5/S, = Factor adimensional de polencia

L™ = Libras de carga necesaria para alargar el conjunto fotal
de yariflas una cantidad igual & la camera del véstago
pulido 8,

s = Carrera del véstago pulido, puigs

N = Velocidad de bombeo de ia bomba, cameras/ minuto




CAPITULO3

3..CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE BOMEEO
MECANICO POR METODO API

£ procedimiento descrito & conBinuacion , que se utiizark para ol

ofioulo de las instaiacionos fus fomedo do i norma AP 1L |

| erormm_mmm



3.1.- Calculo para Pozo Pacoa 2

Fig. 3.1 pozo Pacoa 2

a) DATOS NECESARIOS

1.-Produccion actual, q, en bis/dia

En el caso de fe‘diseﬁo de instalaciones , este dato se hace
indispensable para el calculo del desplazamiento de la bomba o
potencial del pozo ( V)

2.-Desplazamiento tedrico de la bombavo potencial del pozo

V=10 bls/dia -

4



1 6 disefio es efectado por primera vez en un detsrinado pozo , o
valor de V esta dado directaments por el potencial del pozo obtenido por
Mdophtomoosdab.wyovdorsmumahmqm
ot calculado en la formula V= g/E{ bia/dia) , ya que el vaior de la
aﬂelet\davommmdehbunba Ev, uaswnldoydmmlul
wandonoaeﬂeneuneonodmlmhunpﬂodelmnpo.

3.-Gravedad especifica del fluide ; G= 0,909
Sinoposibloobhmrnbdm.upuodbmirmbud'h1m';
mmbﬁmammnMM,manm

4-N|voldd|lmdo H = 1500 pies.

El nivel de fluido puede ser asumido ahpmfmdidaddemm
dehbomwmdompuodowobbmdo comosueodeondpunnb

5.- Profundidad de asentamiento de ta bomba , L= 1500 ples.
Para todos los casos la bomba se instalaré a la mayor profundidad
posible debido a la baja producsion de los pozos.

B.- Eficiencia volumétrica de la bomba , E,= 80%



| *b)ﬁhocsmamonsul.cum
1~ De no haberse obtenido ef valor de ( V ) directaments por pistonso ,
debera calcularse segin la formula
V=gql E, bla/dia
Para nuestro caso se tiene que V= 10 bis/dia |

2.- Con el valor V = 10 bis/dia , y la profundidad de asentamiento de la
bomba H = 1500 pies . se entra en |a figura 3-2 a fin de seleccionar la
unidad de bombeo. ;,

Los valores de V y H inciden en un punto del drea inferior a Ia lines A .
de dicha figura , por lo que la unidad a escogerse sers aquella que
tenga un tamafio igual o menor que 40 AP! . Tomando en cuenta la
'mm‘wmumap&mbmmmmsm

31fue: APl B-18D-853-24

3.- Desde la misma tabla 3-1 se selecciona la longitud de camera del
véﬁgopulm,8=24putgs.

4.- Para determinar los valores de didmetro de tuberia (2 ) , didmetro del
piston (@p ) , didmetro de las varillas (@, ), y la velocidad de bombeo



N ) : deberd usarse 106 valorss encontrados en tablas simlarss & ta
tabla 3:2 siempre que el tamafic de la unidad de bombeo mecénico sea

Esdehaeernotarqus enumsmmmw dictios valores deber

e al se “ it et it

,yaqmandetennlmdoam
1as tablas sirven solo de guia para ¢ disefio.

Cuando la unidad de bombeo mecénico es menor que 40 API es
preferible asumir los datos.

Diémetro de a fubsria &, =2% O.D. puigs <SP0,
Didmetro de! pistén @r =1 pligs. @7@3

ibasdchhthymmndéndddiémwpmﬁnamla
varilias de suocion. Pamdpmonbdmﬂoeom sss%dem_,
de 5!.pulgsy34.4%dewiﬂasdo’l4 puigs. Registress los
Peso promedio por ple de las varillas  en el are , W, = 1.306 iba/ple.
Constante eléstioa para les varillas , E,= 1.138 x 10° puighb-pie.



Fig.3.2 Seleccion de la unidad de bombeo y longitud de carrera
AP 11 L4,Curves For Selecting Beam Pumping Units



TABLA 3-1
ESPECIFICACIONES PARA LA UNIDAD DE BOMBEO BALANCEADA EN LA VIGA

UNIT 857D- |BSTD- |B-40D- |B40D- |B40D- |B-25D- |B-250 |B-28D- [B-250- |B-16D |[B-16D- [B-10D- [B-80-
10945 {10942 |89-42 7642 8038 |6738 1670 |53-30 5324 5330 [s3-24 lo7-0  |21-24

Polished Rod cap. ibs [10900 10900 esoo {7600 8900 6700 fe7oo  |s300  |saoo  |ssc0  [sa00  f2700 2100

Stokelengthe. ine a8 31 42,32 42,32 l42.32 (36,28 |36,24 30,20 |30,25 [24,20 20,25 [30,24 [30.24 24,20

Walking Besm 16°x45 |15%48b [18°a6 [147a4b [147534ib {14734 [12927 [10525ib {10021 |10% 28b [100e1b [exi7w [exian

Ecusiizer Bearing BRONZE BUSHED , OlL BATH TYPE

Conter  BRONZE BUSHED , OiL BATH TYPE

Crank Pin Bearing SPHERICAL ROLLER BEARINGS :

Hanger 234t jo3a jvead [vaeaa faaxi st fvexin [iaee [izet frser e Jizsee Jrzset

Horse Head Beam# 150 150 150 125 125|125 125|100 100 {100 100 90 75

No.of Besm Weights _ |EFECTIVE COUNTERBALANCE AT POLISHED ROD . LBS. :

[+ R 400 |550 |420 {420 [550 |300 {320 {170 265 170 {265 (100 |80

) PO 700 880 (710 660 830 520 |S55 |315 470 315 |470 235 |170

Y S, 1000 {1205 1965 895 1105 {710 {785 518 670 |518 |670 365 |240

& R 1300 {1530 [1280 {1130 {1380 {955 1015 |[685 1870 1685 {870 |495 |380

L 1685 1830 [1560 |1385 |1650 |1170 |1240 {850 1085 [850 |1085 {620 |520

e 1890 [2165 |1835 [1505 |[1915 |[1380 |1485 [1015 |1260 {1015 {1260 ({745 [830

L T 2180 [2480 |2110 |1825 2180 |[1580 |[1685 1175 |1445 |[1175 |[1445 (870 |740

[ [ 2420 2760 |2380 2050 (2440 [1795 {1805 |1330 |1835 [1330 (1635 |990 }845

. S 2780 [3100 |2850 [2275 2700 2000 }2120 1485 [1820 [1485 |1820 [1110 |950

L 3045 |3405 2915 [2497 2985 |2200 (2335 [1815 |2000 |1615 |2000 [1225 {1050

10...cceenen. 3325 {3710 (3180 {2715 |[3210 [2400 {2645 [1795 {2175 |1795 2175 |1340 [1150

M 3695 |4010 [3440 2930 |3460 2585 12780 {1940 {2350 |1940 [2350 [1450 [1250

12, 3895 4300 {3700 {3145 [3785 |[2790 (2055 {2090 {2525 {2090 [2525 {1560 [1315

L b SO 4100 4595 3955 3350 3950 [2960 |3155 |2230 2690 }2230 |[2680 |1870 [1440

L 4435 4900 14210 3570 14180 (3170 |3355 |2375 |2855 |2375 (2855 [1775 {1530

De la norma APi 11E Pumping Units
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Mhmaumdmahmmaum
de produccion E;= 0.307 x 10° puigb-pie.

G-Cﬂaﬂodehamdﬁeundddeﬂmdosobmdmwum

F.=0340xGxD’xH | ibe
F.-0340x09090x1 5025::1500 tbs
Fo=T725 - e

7-Caiculo de ia constante elastica fotal de Ias varillas de succion.

=€ XL ———
19K, = 1.138 x10° x 1500 puight
1K, = 1.707 x 10° puid

B8.-Célcuilo de Ias libras necesarias para alargar ias varillas una cantidad igual

- alalongitud de la carrera S:
s..as (1K) Ibs
S =24/ 1.707x 10° ibe
Su = 14080 ibs

8- Fs/ Sy =7255/14060
'F,—,I’S.,i 0052
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10.-N/No, = (Nx L) / 245000

N/N

(8x1500) / 245000
N/N,

0.049

11.-La constante elastica de la porcién de tuberia no anclada esta dada:

ke = Ei xL pulg/ib
11k = 0.307x10° x - 1500 pulg/lb
1k = 4605 x 10 pulg/lb

12.-Desde la figura 3-3 y partiendo con el valor de N / N, hasta encontrar la
linea correspondiente al valor F,/ Si; se puede determinar :

Sp/ S = 0.94

13. -La carrera efectiva del piston esta dada por:

Sp=((Sp/S) x S ) - (Fox 1/K) pulg.
Sp=(094 x 24) - ( 725 x 4.605 x 10*) pulg.
Sp=2223 pulg.

14.-El desplazamiento de la bomba sera :
PD= 0.1166 x Sp x N xD? bis/dia
PD= 0.1166 x 2223 x 8 x 1.5625 bis/dia

PD = 3240 bls/dia
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TABLA 34

DATOS DE TUBERIA DE PRODUCCION

‘Diametro de Diametro exterior Diametro interior

Area  Constante Elastica  Peso

tuberia on pulg. enpulg.  pulg® puig/ib-ple _Lb/Ple
1,900 1,900 1,610 0,800 0.500 x 10° 29
238 2,375 1,905 1,304 0.307 x 10° 4,70
278 2,875 2,441 1,812 0.221 x 10° 6,50
312 3,500 2,992 2,500 0.154 x 10° 9,30
4 4,000 3478 3,077 0.130 x 10° 11,00
412 4,500 3,058 3,601 0.111 x 10° 12,75

.De la norma 5A de A.P.l



15.-La produccién esperada serd :
4= PDx E, bls/dia’
4= 320 x 080 beidla
q=2592 biadia .

Al comparar este volumen con el potencial del pozo se nota que el
dio an to referene & prodcctn | cire on recperinienice
| S| el desplazamiento calculado de |a bomba no satisface los

querimientos , se tendra que efectuar los ajustes apropiados en s

Ustos asusnidos y repetr los pescs del 18115 |

18.-Determine el peso total de las variiss de succion en of aire segan i
” l P
W= Wr x L ibs
W = 1308 x 1500 lbe
W= 1950 ibs

N

17 - El paso total de las varillas de succion en el fluido serd:
We=W(1-[0128x G])
Wy = 1959( 1 - [ 0.128 x 0.908])

3

Wy = 1734
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APl 11 L4,Curves For Selecting Beam Pumping Units

F1G.3-3 §¢/ § , FACTOR DE CARRERA DEL PISTON .



18.-Wy /S, = 1731/ 14060
Wy /6 = 0.123

| Registraremos los factores :

19.- Fy/ Sy = 0.065

Este valor se obtiene desdé [a fig. 3-4 conociendo NN, y Fo/ Sy, .

20.- Desde la figura 3-5 se halla :
 Faf Su=0.005

21.- Desde la figura 3-8 obtenemos:
2T/ S.2 = 0.080

22.- Fsy/ Sg=0.0556
Esta factor es obtenido a partir de la figura 3-7

23.- Laconstantadeajushdebrqu_e.'l’.{;pamvalom'd'awa ! Sk
menores de 0.3 se obtiene del siguiente modo: |
Desde Ia figura 3-8 y con los valores de N/ N, y F,/ Sy se
determina el porcentaje de ajuste , que para este caso es 168% . Como
Wy IS,,= 0.123, se tiene que :
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0.3 - 0.123 = 0.177 (decremento )
Como el ajuste es para cada incremento o decremento de 0.1 se tiene .
177 x 16% = 0.28
Por lo que :
Ta = 1.00 - 0.28 = 0.72
Si 0.123 hubiera sido un incre|;t1ento sobre el valor de Wyt / S = 0.3,
entonces 0.28 tendria que ser sumado a 1.00 para encontrar el valor de
Ta.
Hallamos la solucién para las caracteristicas de operacion :

24 - La carga maxima en el vastago pulido esta dada por :

PPRL=Wys + [ ( F/Se) X Sk | Ibs
PPRL= 1731 + ( 0.065 x 14060 ) ibs
PPRL = 2645 Ibs

La unidad B —16D — 53 — 24 soporta una carga méaxima de 5300 Ibs por lo
que podemos continuar con el disefio .Caso contrario se disefiaria un arreglo
de varillas sé succién de menos peso o seleccionamos una unidad mas

grande .

25.- La carga minima en el vastago pulido sera :
MPRL=Wy - ( ( FASk) x Sk ) lbs
MPRL = 1731 - ( 0.005 x 14060 ) Ibs
MPRL = 1660 Ibs
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FiG.34 Fy/ Sy, Carga Méxima en el Vidstago Rulido.
AP1 11 L4,Curves For Selecting Besm Pumping Units:



Units

FiG.3-6 F,/ Sy, Carga Minima en el Véstago Pulido.
AP! 11 L4.Curves For Selecting Beam
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T es

E . X

FIG.3-7 F3/ Sw.Potencia en el Vastago Pulido.

AP1 11 L4,Curves For Selecting Beam Pumping Units




FiG.3-8 T,, Ajuste de Torque Méximo .
AP1 11 L4,Curves For Selecting Beam Pumping Units



m.%.aﬁmanmbe-pmg:
PT= 2T/ x 8 x 82 x T lbe-pulg
PT= 0.055 x 14060 x 12 x 0.72 lbe-puig
La unidad sslecclonada resiats un torque Mé&ximo de 16000 ibe-pulg ,

"aal que el torque que hamos haliado se encuentra en el ranga.

27.- Potencia en el véstago pulido
PRHP= FySy X s.,xSxNx 253 x 10° hp
PRHP=0050x14060 X 24x 8Xx 253x10% hp

PRHPe 034 hp
”..“| S iy

CBE=1.08 ( Wa + 12Fo ) bs

CBE = 1.06 ( 1731 + 362.5) bs

cae=zz19 Ibs

Aﬁndedehmmrolﬁpodovadhsqueoom oomommda
aplicar el siguients método haciendo uso de la tabla 3-5.

29.- Namero de contrapesos enlaviga = 10 placas
Total de contrapesos ?225d lbs



30.- Tension o esfuerzo m&xdimo .

Tom™ PPRLIA. wpung*
‘r....-zwsmm tba/pulg?
T ™ 5985 ba/puilg?

31.- Lntamlénoeduermm(nhmeshdadoporlafomm

Tt = MPRuA, " ibalpulg?
Tein = 166070442 Ios/ulg®
Tom ® 3756 lbllpuiq’ o/pul

Mﬁmdohﬁgmuymdmdohmmm se
mmhmmmhmmsnm
" caso tomaremos varilas de 90000 Ie/puig? de ftensicn exirema
"ammmoqueumonmﬁmmmmudazm
'mmammm%mmmmm
ol x 080 = 18200 Ibe/puig Quoeslahmiénménma_,
W&hymahmmmwz'. ’
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del Factor de Carga
AP! 11 L4,Curves For Selecting Beam Pumping Units

rreccion

F1G.3-9 Co
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3.2.- Calculo para Pozo Pacoa 14

Fig. 3.11 Pozo PACOA 14

a)DATOS NECESARIOS

1.-Produccion actual g <= 7 bls/dia

2.-Desplazamicnto tedrico de la bomba o potencial del pozo ;

V =7 bis/dia

3.-Gravedad especifica del fluido ; G=0.91



a.-Nivel del fluldo , H = 1000 ples.
8- thmdidaddeasemanienbdehbom L= 1000 pies.
5.- Eficlencia voluméirica de la bomba ; Ev= 80%

‘B)PROCEDIMIENTO DE CALCULO
1.- Potencial del pozo V = 7 bis/dia
' 2.- Unidad APi seleccionada : B'= 16D ~53 - 24
3.~ Longitxd de la carrers del véstago pulldo § = 24 pulgs.
4-Diémetrode latuberia @, = 2% O.5. puigs
Didmetro de! piston @» =1 puigs.
Diémetodelasvariles O, =%, y i puigs.
Veloddaddebombeo N = 8 camerssminuto
| 5 Amglodolaavanllaedosueaén 656%dovanllasdo °I4 pulg. y 34.4
| ssdevar:uasda’l. pulg.
Fooownodioporpiodelasvan‘lho on o aire w.-fﬁoslbdph
c«mmmmm E.-1138x10" pu!gllb-pio.
Oomtanbdésﬁoadolawboﬁadoprodmm E= 0307::10{_
.- Carga dferencialde fluido scbre el érea totsl del pisn.
F.-m Ibs_ .
7.- Constante eldstica total de las varilias de succion.
11K,=1.138x_10‘° pulgib



B. - Libras necesarias para slarger las variies de succlon una cantidad
igusl @ la longitud de la carera § |
Sy = 21080 ibe
9- Fol Sy =0.022
10- N/N, =0.032
11.- Cofistante eldstica de la porcién de tuberia no anciada
Wi = 0.307x 10° pulghb
12.- Factor adimensional de carera efectiva del pistdn
S48 = 0975
13, - Camera efectiva del pision
Se=23.251 puig.
PD = 33.88 bisidia
Pmducd&aspemda

q-zrmmsa
Pmbﬂ!dahsmﬂtasd-sucdénmdm
W-1306lbo

17.-Pmbhldahswﬂhsdﬂswd¢nﬂndm
w,',=‘11g5'4|'u |

18- W.flSw 0.054

Regbﬁumnoslosfacbm



n

1B Fyl S & 0025
200 Fil B s 001
211 Sf & 0025
A 1 SGAICISE Do I oA - :
" PPRL= 16821bs
25.- Carga minima en el véstago pulido
MPRL= 8441bs

PT= 3215 Ibs-pulg
27.- Potencia en el vastago pulido
PRHP = 0435 hp
Tota de contrapesas = 14451bs




31.- Tankdn 0 estfuerzo minimo
Tan® 2130 Bapig?
o oediada = 19200 Enic




3.3.- Calculo para Pozo Pacoa 17

73

Fig. 3.12 Pozo PACOA 17

a)Datos Necesarios

1. -Produccion actual ¢ = 16 bis/dia

2. -Desplazamiento tedrico de la bomba o potencial del pozo
V= 16 bls/dia

3.-Gravedad especifica del fluido ; G= 0.91

4 -Nivel del fluido , H = 1000 pies.

5.- Profundidad de asertamiento de la bomba , L= 1000 pies.

6.- Lificiencia volumétrica de la bomba | Ii, = 80%



b)Procedimisnto de Céiculo

1. Potenciel del pazo V = 7 bisidia

zummm B-18D-53-24

3- mmumamms 24 puig.

4.-Didmetro de la tuberia @ :Z’I.ODpdgs
Dismetro del pistén @p =1 Y, puigs.
‘Dismeiro de ias variios a,*-v. vy *h pugs.

| wum N = 8 camerasminuto
Armlodohsvumadoum 65.6% do variias de 7, pulg y
34.4 % do variles de 4 pulg
Puomnndioporpbdolammdm W,-‘I;'IOB l)olpb.
c«mmmmm Ec-1138x10"mm-pb.
commdohmhdopmuedan E= 6.307 x 10°

ll ..n '
6.- Caiga diferencial de fluido eobre el drea total del pisisn.
F.-mh |

7- c«mmw«mm«m

| 1K, =1.138x10° pulghd |
iodalahlonalmddelhmnms:

Gy = 21090 Ibs



9~ FulSy =0.022
10~ N/N, =0.032
11.- Constants eldstica de la porcidn de tiiberia no anciada
1k i 0.30'(x 10% g
Sq/S & 0975
13.- Carrora efoctva del pietsn
44~ Dosp .
PD= 33.88 Liskiia
16.- Produccién esperada
q = 27.04 bisidia
16~ Poao ki do asvales desuccén en of e
W = 1308 Ibs |
17.- Peso total de las varilias dé succién en ei fluido
Wa = 1154,,,,
8- WeiB= 0.064
Rggmamosmm
19- Fyl s.,. oo
- Fal Sc= 001
21 Factora _—
2T/ Su*= 0025



22- Fyl Su=004
23.- Constante de ajuste de torque
Y. & o508 |
‘ Hallammhsoludbnmm
| PPRL® 168214
* 25.- Carga minima en el véstago pulido
MPRL = 944 Ibs
28.- Torque m&ximo
PT = 3215 a-pulg
27 Pohnciacnelvhhﬂopuﬁdo
PRHP = 0.435 hp
26.- Efecto del contrabalance requerido

CBE =1480 Ibs
' 20.- Namero de contrapesce eri laviga = 6 placas
Tohldommrapnm = 1445 Ibs
30.- deonoesfmmnm
p 3803Mm9’
a1 Tmon 0 esfuerzo minimo
m-- 2135|nupu|g’
82.- Tension méxima recomendada
T rocomendada = 19200 be/pulg



3.4. - Calculo para Pozo Pacoa 24

Fig.'3.13 Pozo PACOA 24

a)Datos Nbecesarios

1. -Produccion actual g = 5 bls/dia

2. -Desplazamiento tedrico de la bomba o potencial del pozo
V=5 bls/dia

3. -Gravedad especifica del fluido; G= 0.86

4. -Nivel del fluido, H = 1800 pies.

5.- Profundidad de asentamiento deila»bbmba, L= 1800 pies.

6.- Eficiencia volumétrica de la bomba , Ev=80%

7



b)Procedimiento de Cilculo
1 meum V = 5 bls/dia
unwmm B-16D-563-24
3- Lowdeummdumomdos 24 puigs.
4. Didmetro de ia tuberia B =2‘l.o.o.pmgs
Dismetro det pistéin @ =1 puigs.
Didmoodelosvarilas @ =%, y 4 puigs.
Velockiaddebombeo N = 8 cameras/minuto
5. - Amegio de las variias de succitn : 65.6% de varilas de ¥/, pugs y
34.4 % de varilas de >/ pulg.
mendbpupbdohcvmondm w,-1308m
Constarite eiéstica para las variias . E¢=1138x10‘mnh—ph.
conetants, eléstica de la tuberia de produccién Ex= 0307 x 10° puig/t-
pie.
8.-Carga diferenciai de fluido sobre el drea totai del pisidn.
F.=823lbs
7- mmw«mm«m
11K,=2.05x10" puig/ib
8.- Ubrasnmﬁaspamdargarhsvaﬁihsdeweciénmm
' igual alalongitud de la carrera S:
B = 11717 Ibs



9.- Fo/Sq =007
10- N / N = 0 058
1 1 - ,' e 1»."'5':'-:':"

maumamm"‘“‘“‘
‘Uh = 552x ‘W"P'-m
12.- Factor adimensional 6 carrers efectivi del piston
SJS & 094
13. - Carrora efectiva dol piston
So = 22,10 prilg,
Mmdohbonh
PD= 3221 bisidla
q=25.77 bis/dia
| W = 2351 Ibs | N
17.- Peso total dé lns varillas de succion en e fluido
8 Wel8um 0178
Registraremos los faciores :
19 Fy/ 8 = 0003
20- Fal Se= 0.012
21.- Factor adimensional de torque
2T1 S?= 0.080



Hallamos la solucién para las caracteristicas de operacién :
24.- Carga méxima en ef véstago pulido
PPRL= 31821bs
25.- Carga minima en ol véstago pulido
MPRL = 1952 ibs
28.-.Torque méximo
PT= 8224 bo-pulg
PRHP =0.96 hp
gs.-Ebebdd‘.‘eonmmoonquoﬁdo
| CBE = 2654 ibs |
20.- Nimero de contrapescs enlaviga = 13 placas
Total de contrapesos = 2690 %s
30.- Teneién o esfuerzo méximo .
Trex= 7199 (bs/puig’
81.- Tensién o esfuerzo minimo
Tin = 4417 tha/pulg?
82.- Tension méxima recomendada . - -
Tmex fecomendada = 20000 Ibs/puig
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3.5.- Calculo para Pozo Pacoa 26

N
!

Fig. 3.14 Pozo PACOA 26

" a)Datos Necesarios
1. -Produccion actual q = 10 bls/dia
2. —Desplazamier;to tedrico de la bomba o potencial del pozo
V=10 bis/dia -
3. -Gravedad especificé del fluido; G= .89
4. -Nivel del fluido, H = 1700 pies.

5.- Profundidad de asentamiento de'la—bomba, L= 1700 pies.

6.- Eficiencia volumétrica de la bomba , E, = 80%



B)Procadimiento de Célculo
1.- Potencial del pozo V = 10 bis/dia
2.- Unidad AP seleccionada : B~ 16D —53 —24
3.~ Longitud de la carrera del vistago pulido § = 24 puigs.
4.-Didmetrode latuberia @, =2%0.D. puigs
Didmetro del pistén P =1', pulgs.
Didmetrodelasvarillas @, =%, y 3/ puigs.
Velockiaddebombeo N = 8 careras/minuto
5. - Arraglo do los varilias de succion : 65.6% de varillas de %/ puigs y
34.4 % de varilias de */,  pulg.
Peso promedio por pie de las varilias en ei sire , W, = 1.3(Bbtlpio‘.
Constante eldstica para las variilas , E,= 1.138 x 10* puig/ib-ple.
conetants eidstica de a tuberfa de produccin €= 0.307 x 10°® puig/ib-
ple.
8.-Carga diferencial de fluido sobre el drea total dei piston.
Fo=804 Ibs
7.- Constanto eidstioa total de las variias do suooion.
15 =1.93x10° puighd
6.-Libmnmﬂaaparadargerbsvmﬂhsdowod6nmmnﬁdad
igual a la longitud de la carera S:
6y = 12438 Ibs



9.~ Fo/Sy =008

10.- N/N, =0.065

11.- Conatants eldstica de ia porcidn de tuberia no anciada
iy = 522x 10 puighd

12.- Factor adimensional de carrera efectiva del piston
SW/S = 0.95

13. - Carrera efectiva del piston
Sp= 22.38 puig.

44.- Desplazamiento de la bomba
PD = 32.61 bis/dia

15.- Produccion esperada
q = 26.09 bis/dia

16.- Peeo total de ias varilias de succién en el sire
W= 2221lbs |

17.- Peso total de las varilias de succién en el fluido
Wi = 2084 Ibs

18- Wy /Su= 0.167

Registraremos los factores :

19- Fy/ Sy = 0.08

20-  Fal/ Su = 0.005

21. - Faclor adimensional de torque -~

2T/ S2= 0.08



22~ F3/ Su=0.04
23.- Constante de ajuste de torque
Te = 0.774
Hallamos la solucién para las caracteristicas de operacion :
24 .- Carga maxima en el vastago pulido
PPRL= 2830 bs
25.- Carga minima en el véstago pulido
MPRL = 2022 ibs
28.-.Torque méimo
PT = 6930 bbs-pulg
27 .- Potencia en el vistago puiido
PRHP =0.75 hp
28 - Efecto del contrabaiance requerido
CBE = 2635 ibs
20.- Nimero de contrapeece en la viga = 13 placas
Total de contrapesos =2690ths
30.- Toneion o esfuerzo méximo .
Towe® 6403 Is/pulg’
81.- Tensién o esfuerzo minimo
Tmn = 4575 lhs/pulp?
32.- Tension méxima recomendada - -
Tme fOCOMendada = 20400 ibs/puig



3.6.- Calculo para Pozo PPacoa 33

Fig. 3.15 Pozo PACOA 33

a)Datos Necesarios

1. -Produccion actual q = 2 bis/dia

2. -Desplazamiento tedrico de la bomba o potencial del pozo
V=2 bis/dia

3. -Gravedad especifica del fluido; G= 0.86

4. -Nivel del fluido, H = 1600 pies.

5.- Profundidad de asentamiento de ia bomba, L= 1600 pies.

6.- Eficiencia voluméiiica de la bomba , E, - 80%

K5




B)Procedimiento de Céiculo
1.~ Potencial del pozo V = 2 ble/dia
2.- Unidad AP seleccionada : B— 16D - 53 -24
3.- Longitud de la cammera del véstago pulido S = 24 puige.
4.Didmetrode latuberfa @ =2%30.D. puigs
Didmetrodelpistén ~ @p =1 puigs.
Didmetrodelesvarilles '3, =%, y 3/ puigs.
Velockiaddebombeo N = 8 camreras/minuto
5. - Arregio de las varilias de succion : 65.6% de variiias de /s pulg Y
34.4 % de varillas de /s puig
Peso promedio por pie de las varillas en el aire , W, =1.308 ibe/pie.
Constante eldstica para las varilias , E.= 1.138 x 10% puig/ib-pie.
conetants eléstica de ia tubsria de produccion E.= 0.307 x 10°
puighb-pie. |
8.-Carga diferencial de fluido sobre el &rea totai del piston.
Fo=740 Ibs
.- Constante etésiioa total de les verilas de succién
1% = 1.82x10° puighd
8. - Libras necesarias para alarger las varilias de suocién una cantided
ijgua! a ia longitud de la carrera S:
S = 13182 Ibs



B~ Fo/Sy; =0.058
10 NIN, = 0,062
1. Conatants eldstica de la porcion de tisberia no anclada
M = 481x 10% pughd
¥2.- Factor adiénsional de carrera efectiva del piston
88 = 0:848
8p=22.51 DUl
- Duplmmnbdalabm
 PD= 9252 bis/dia-
18.- oot ovporii
q=26.02 bis/dls
16.- Peeo total de las varilias de succion en ef aire

W' = 2089 1bs

17.- Peeo total de las varilias de succion en el fluido
W; = 1657bs

8- Wi /So= 0141

Registraremos los factoras

19  Fy/ 8 = 008

20 F2/ Si = 0.008

21.- Factor adimensional de torque - -

2T/ Su*= 0.04



22.- F3l Sy=004
23.- Constants de ajuste de torque
T. = 0.746
Hallamos la solucién para las caracteristicas de operacion :
24.. Catga méxima on ol vistago pulido
PPRL= 2648lbs
25.- Carga minima en ¢! vastago pulido
MPRL= 1792 b3
26.-. Torque méxdmo
PT = 4714 bs-puig
27.- Potencia en ¢l véstago pulido
PRHP =0.785 hp
28.- Efecto dei contrabaiance requerido
CBE =23680 bs |
20.- Namero de contrapesos eri la viga = 13 placas
Total de contrapesos = 2690 fbs
M.-TMOMM.
Toe= 5991 ba/puig?
81.- Tensién o esfuerzo minimo
Tmn = 4055 ibe/puig®
82.- Tension méxima recomendada - - -
T foComendada = 20000 ibe/puig
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3.7.- Calculo para Pozo Pacoa 34

Fig. 3.16 Pozo PACOA 34

a)Datos Necesarios
1.-Produccion actual g = 7 bls/dia

2.-Desplazamiento tedrico de la bomba o potencial del pozo ; V

V=7 bls/dia

3. -Gravedad especifica del fluido; G= 0.87
4.-Nivel del fluido , H = 1000 pies.
5.- Profundidad de asentamicri o de la bomba , L= 1000 pies.

-~

6.- Eficiencia volumétrica de fa bomba , E, = 80%




‘B)Procedimiento de Célculo
1.- Potencial del pozo V = 7 bis/dia
2.- Unidad AP selecclonada : B~ 16D -53-24
3.-Lomm¢eumddwpmo S = 24 puigs.
4.-Didmetro de latuberia @ =2 % O.D. puigs
Didmetro det pistén @r = 1'% pulgs.
Didmetrode lasvarilias @, =%, y 3/ puigs.
Velocikdaddebombeo N = § cameras/minuto
5. - Arreglo de las varillas de succion : 85.6% de varilias de % pulg y
34.4 % de variias de *4  puig. |
Peso promedio por pie de las varilias en el aire , W, = 1.306 ibs/pie.
Constante eléstica para las varillas , E.= 1.138 x 10° puig/ib-ple.
Constants eidstica de la tuberfa de produccion E,= 0.307 x 10 %puig/b-
ple.
8.- Carga diferencial de fluido sobre el &rea total del piston
Fo= 483 Ibs
7.- Constante eléstioa total de las veriles de suocion.
1K= 1.138x 10° puighd
8. - Libras necesarias pera alargar las varillas de succién una cantidad

4880

igual & la longitud de la carrera S:
Sy = 21000 Ibs
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9- Fo/ Sy =0.022
10- N/N, =0.032
n.-conmweadeupom&emuamm
1k = 0307x 10° puighh
12.- Factor adimensional de carrera efectiva del piston
88 = 0975
13. - Carrera efectiva dei piston
Se = 23.251 pulg,
14.- Desplazamiento de la bomba
PD = 33.88 bis/dia
15.- Produccién esperads
q = 27.04 bisidia
18.- Peso total de las variias de succién en ef sire
W = 1306 Ibs |
17.- Peso total de las varillas de succién en el fluido
W = 1161 1bs
18- We/Sg= 0.066
Raegistraremos los factores :
10-  Fy/ 85 = 0.025
20.- Fa/ S = 0005
21.- Factor adimensional de torque . -
2T/ Su* = 0.025



22-  F3/ Su=003
23.- Constanta de sjuste de torque
T. ® 049
Hallamos la solucion para las caracteristicas de operacién :

24.- Carga méxima en el vastago pulido

PPRL= 1688 ibs
25.- Carga minima en el vastago pulido

MPRL = 1055 ibs
28.-. Torque méximo

PT = 3227 ibs-puig
27 - Potencia en ol viistago pulido

PRHP = 0.54 hp
R-EMddéonnhalmnquuido
 CBE=1480 bs |
20.- Numero de contrapesos en la viga = § placas

Tota!l da contrapesos = 1445 bbs

30.- Tension 0 esfuerzo m&ximo

Tra= 3822 bhe/puig’
81.- Tension o esfuerzo minimo

T = 2300 ba/puig® |
32.- Tensién méxdma recomendada . - -

Tmee focOMendada = 18200 be/pulg



3.8.- Céiculo para Pozo San Pablo

Fig. 3.17 Pozo SAN PABLO

a)Datos Necesarios
1. -Produccion actual q = 12 bls/dia
2. -Desplazamie_nto tedrico de la bomba o potencial del pozo
V=1 2blsldia~
3. -Gravedad especifica del fluido, G= 0.87
4.-Nivel del fluido , H = 1000 pies.
5.- Profundidad de asentamiento de la bomba, L= 1000 pies.

6.- Eficiencia volumétrica de la bomba-, E, = 80%

93



D) Procedimiento de Clculo

1.- Potencisi del pozo V = 12 blsidia

2.- Unidad AP1 seleccionada : B~ 16D —63 ~24

3.- Longitud de la carrera del vistage pulide S = 24 puigs.

4.-Didmetrodelatuberia @ =2 % 0.D. puigs
Didmetro del platin @p =1 puigs.
Diémetrodelesvarilas @, =% y 4 puigs.
Yelockisddebombeo N = 8 carerss/minuto

5 Arregio de las varilias de succién ; 65.6% de varillas de %, puigy
34.4 % de varitas de >4  puig.

Peso promedio por pie de las varilias en el aire , W, = 1.306 lbe/pie.
Constante eldstica para las variias . E,= 1.138 x 10° puig/b-ple.
Constants eisstica de ia tuberfa de produccién Eq= 0.307 x 10° puighb-
ple.

-8. Carga diferencial de fluido dobre ol &rea total del piston.

Fe=463 Ibs

7.- Constants eldstion totai de las variiias de suosior

1= 1.138x10° puighd

o.-ummmmwmm«mmm

gual 2 la longiud de la carera §:
By = 21080 Ibs



B~ Fof Su =0.022
10.- N/N, =0.032
11.- Conetants eldstica de la porcién de tuberia no anciada
'k = 0307x 10° puighb
12.. Factor adimensional de carrera efectiva del piston
8x/S = 0.975
13. - Carrera efectiva dei piston
Se=23.251 puig.
14.- Desplazamiento de la bomba
PD = 33,88 bisklia
15.- Produccién esperade
g = 27.04 bis/dia
 46.- Peso total de las variliss de succién en el sire
| W = 1308 Ibs |
17.- Peso total de las varillas de succién en el fluido -
We = 1161 bs
18- Wa/Su= 0,066
Ragistraremos los factores :
19- Fy/ 8y = 0.026
20.- Fa/ Su=0005
21.- Factor adimensional de torque -
2T/ S = 0.025



22- F3l Sy=0.03
23.- Constante de sjuste de torque
Ta = 0.61
Hallamos la solucion para las caracteristicas de operacion :
24.- Carga médma en el vastago pulido:
PPRL= 16881bs
25.- Carga minima en el véstago pulido
MPRL = 1055 Ibs
26. -, Torque m&ximo
PT = 3227 ibs-puig
27.- Polencia en e} vistago pulido
PRHP =0.54 hp
 28.- Efecto dei contrabaiance requerido
CBE = 1480 ibs |
20.- Nimero de contrapesos én la viga = 6 placas
Total de contrapesos = 1445 bbe-
M.-TMOMM..
Tra= 3822 bhe/puig®
81.- Tensitn o esfuerzo minimo
Trin = 2390 Iba/pulg”
32.- Tensién méima recomendada
Tmex focomendada = 19200 be/pul



CAPITULO 4
4.- COSTOS

Se comenz6 con Ia bisqueda en ia base de datos de la seccion de
Abastecimiento de (s compafifs de los dispositivos mecanicos
fogro obtener los sigulentes costos tanto del equipo superficial como el
de subsueio :

4.1. - Costos de! Equipo Superficlal
#4.1.1. - Costo de ia Unidad de Bombeo

La unidad de bombeo mévil seleccionada para los 8
jiozosesunaAPl B — 16D - 53 - 24 0 sea es una unidad
de contrabalance en balancin, con reductor de reduccion
doble, Torque méximo de 18000 Ibe-puig. , Carga méxima en
dvéshgopuﬂdodess@lbsyw\abnguuddewmdd
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vastago de 24 pulgadas, cuyo costo es de aproximadamente $ 4000.

El contrapeso requerido oscila entre 1575 lbs para un pozo de 1000 pies de
profundidad y 2700 Ibs para un pozo de 1800 pies de profundidad, por lo que
seria necesario un total de 13 placas de 225 Ibs, cada una de estas placas

tiene un costo de $ 220, multiplicando este valor por el numero requerido

tendriamos $2640.
Costo de la Unidad de Bombeo Mévil $4000
Costo del Contrapeso $2640

4.1.2. -Costo del Motor Primario

La potencia del motor que necesitamos oscila entre 0.43 hp para el

Pacoa 17 y 0.96 hp para el Pacoa 24.

A fin de aprovechar el gas natural proveniente de los pozos como
combustible , seleccionamos un motor de combustién intema,
monocilindrico , enfriado por agua, la potencia mas baja para un motor

de combustién interna de este tipo en el mercado es de 10 hp .

Costo del Motor Primario $2500



Ya que es una unidad mévil que usaremos rotindola un dla por semana en
cada uno de los pozos, el costo total del equipo superficial seria de:

‘Costo del Costo de la Unidad de Bombeo Mdvil $4000
Contrapeso ] $2640
Casto del Motor Primario $2500
‘COSTO TOTAL . $9140
4.2. -Costo del Equipo de Subsuelo

4.2.1. -Costo de la Bomba de Subsusio

ma%m«hum«s&ﬁmm@mm
hacquumnoesnemdopamaumnhrhconﬂabﬂidaddel
sistema utilizar una bomba en cada pozo con sus respectivas
varilias de succion, aprovechando las caractaristicas similares de
fos pozos y baséindonos en los datos asumidos en of caloulo de fa
unidad de bombeo seleccionamos la sigulente bomba de
subsuelo : ~ AP} 20 - 126 - RWBC — 10 — 4, 0 eea una bomba de
subsuelo tipo Insertable R , en una tuberia de produccion de
didmetro exterior de 2 Y3 pulgs. ( 20)con un didmetro interior
del cllindro de 1 % pulgs. ( 125)’, cliindro de pared delgada (w),
anclaje inferior (B ), capas (C) ,con una longitud de cilindro
de 10 ples y una longitud del piston de 4 ples . Se debe aciarar



100

que estas bombas son las de menor longitud de cilindro y de piston en el
mercado, con un costo promedio de § 640, multiplicando este valor por 8,
que es el n(mero de bombas que necesitamos tandriamos:

Costo de las Bombes de Subsuelo $8120
4.2.2. - Costo de las Varilias de Succién

Pémtodoobepommmosvaﬁlasdemmondemﬁnc'
de ey °/4  pulg de didmetro, con un ameglo dal 65.6% de
varilas de %5 pulg y 344 % dovarilasde /; puig dele
'profmdkhdddpozo .El costo de las varilias de succién del tipo que
mmmosde‘l;pulg ﬁeneunoosbapmdmadodeﬂ? mientras
que las de 3/, mmwmmszowwm
varllla:dez.':pleadelonglhldporaerdtamﬂom-m
total do las variiles de auccion es de $7208.4 continuacion el detalis
de la cantidad de varillas de succidn necesitado en cada pozo:
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Tabla 4.1 Costo de Varillas de Succion de 5/8°

VARILLAS DE SUCCION DE 5/8°
PACOA 2 084 40 680
PACOA 14 656 26 442
PACOA 17 656 26 442
PACOA 24 1180 47 799
PACOA 26 1115 45 765
PACOA 33 1050 42 714
PACOA 34 656 | 26 442
SAN PABLO 656 26 442
Costode Varilas de 5/8" | 4726

Tabla 4.2 Costo de Varillas de Succion de %4’

- VARILLAS DE SUCCION DE [%°

PACOA 2 516 21 413
PACOA 14 344 13 260
PACOA 17 344 13 260
PACOA 24 620 25 500
PACOA 26 585 24 480
PACOA 33 550 22 440
PACOA 34 344 13 260
SAN PABLO 344 13 . 260
Costo de Varillas de 3/4" 2873




Tabla 4.3 Resumen de Costos Totales

Equipo Superficial

Unidad de Bombeo Mbvil $4000
Motor Primario $2500
Contrapesos $2,640
Equipo de Subsuelo Bomba de Subsuslo $5,120
Varillas de Succion $7,599
TOTAL $21859
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CONCLUSIONES

1. - La unikiad de Bombeo Mévil seleccionada que cumpis con todos los
fequerimientos de torque y de carga méxima es una;

APi B~16D~53-24

2. - La potencia del motor que necesitamos es menor & 1 i, , pero para
disminulr costos de produccion utilizaremos un motor de combustion
m;;aam«dempﬁgné&mm
combustible. La potencia mas baja para este tipo de motores es de 10
hp.

3. -ubm*dé'mwoamumnmhm._w_ﬁs‘
especificaciones del disefio ser del tipo: -

API20-125-RWBC - 10-4

4. - Usaremos varilias de succion de acero clase C de % y ¥/  puig de
didmetro y de 25 ples de longitud.



5. - El costo total del equipo de bombeo es de aproximadaments de $ 21500
mas un 10% por la instalacién. Asumiendo el valor del baril de petréleo
en $ 20 y tomando en cuenta que la produccién de los 8 pozos es de un
total de 70 barriles por semana, se recuperaria la inversién en
apmﬁmdamﬁas-uwsee.



‘RECOMENDACIONES

aprovechar el gas del campo como combustible, lo que disminuird los
00stos de produccion.

2. - Es recomendabie solo hacer uso de una unidad de bombeo movil, ya que
 por experiencia del equipo de swabing se tiene que los Pozos en
w‘gawpemmvdmapmmmbmmporqu
MWymadmwmmm«mmm«

3. -El wo del dinamémetro a fin do efoctiar el control del buen
* mantenimiento del equipo y las caracteristicas de produccion de un
pozo, se hace indispensable, ya que, los diagramas dindmométricos
slrven para realizar una practica de bomboo més eficlents y econémica,
puee son las faliss mecinicas (dafios en véivuies, berr de la bamba,
)laspmdpalarespombbodoloommuo

produccion,



4. - Cualquier tendencia a mejorar la eficiencia de la operacién, no debera
efectuarse acelerando el funcionamiento del equipo en procura de

| mayor produccién ,ya que significarla en muchos casos cargas
innecesarias en la estructura y posible fatiga en las varilias .Por lo.que

esprefaﬂbleunplsﬁneolargoybn&o.



APENDICES



APENDICE A
MAPA CAMPO PACOA




APENDICE B

REPORTE DE PRODUCCION

Canada Grande Ltd:
REFPORTE D1ARIO DE PRODUCCION
O DE 1999
B3 PREFARADO POR:
ING. ALEX ARIAS
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APENDICE C

UNIDAD DE PULLING Y SWABING
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