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La Companfa Petrolera Canada Grande Ltd utiliza adualmente el s i s h  de 

pistoneo o swabing para la producd6n de petrdleo de 8 pozos de bajo 

rendimiento del camp PACOA, 88- pozos son: Pacoa 2, Pacoa 14, Pacoa 17, 
. . 

P a m  24, Pacoa 26, Pacoa 33, Pacoa 34 y San Pablo. Cada pozo es 

pistoneado una vez por semana .te6riimente, pero en la ptWca esto no se 

lleva acabo, ya que la Unidad de SwaMng con la que se realiza la producci6n de 

estos pozos se encuentra constantetnente con fallas mechicas, b que 

ocasiona que no se pueda efectuar el plan producci6n de esbos pozos, tal es el 

caso que en 1999 paso esta unidad en reparacidn aproxirnadamente el 30% de 
1 ' 1 '  

ese ano. 

. . 
Esta tesis time como finalidad calcular instalaciones de bombeo para Ios pozos 

en cuestih. Se seleccionara una unidad de bombeo mednico m6vil que 

sustituir& a la unidad de swabing antes rnencionada y no una unidad fija ya-que 

al ser pozos de bajo rendimiento no la necesitan ,adem& de redudr 

enorrnemente los cos- de producdh . La unidad seleccionada operard una 

vez por semana en cada uno de los ocho pozos aprovechando sus 

caracterlsticas similares en cuanto a profundidad , producci6n y gravedad 

especiffca . A cada pozo se le calculard la instalaah de subsueb 



correspondiente, esto es la bomba y la columna de varillas de succidn ,logrando 

de esta manera un sistema mas confiable ,lo que darla corno resultado una 

producci6n mas constante. 

En cuanto a costo una instalacidn de este t ip  es relativamente mucho M s  

barata que una unidad de swabing, ademas que no necesita mucho 

mantenimiento. 











d)Pist6n movihdosc hacia abajo al comienzo de la carrera 

La valvula fija esta cerrada por increment0 de la presion resultante de la 

compresion de 10s fluidos en el volumen existente entre la valvula fija y la 

valvula viajera. La valvula viajera se encuentra abierta, per0 el momento en 

que en realidad se abre durante la carrera descendente depende del 

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

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

encima 

# 

1.2 EQUIP0 SUPERFICIAL 

Fig. 1-3 Equipo Superficial de Bombeo Mecanico 



a) La Unhd de Bombeo 

b) El Motor Pfimario . . 

Fig. 1-4 Unidad de Bombeo 
. - 

La unidad de bombeo cambia el movimiento rotatodo del motor prknerk a 

movimienlo mciproco en la8 varilk -de sucd6n, redudemdo r la vez la 





Fig. 1-5 ~eductor de Velocidades 

Su funci6n principal es reducir la velocidad del motor primarb a un valor 
- .  

mucho menor que sea apropiado para operar la unidad, logrando a- la 

una ventaja mednica correspondiente a la fuerza mdrL 

La unidad de bomb80 tiene la8 siguientes ventajas: 







Fig. 1-6 Motor Primario de cornbusti6n intema a gas 
1'1. 

Un motor de cornbusti6n intema o un motor dWrica es nonnalmsnte 

usado ' m o  el motor primario para h unidad de bombeo. Existen do8 

pueden tener una velocidad maxima en el eje de 750 r.p.m. o 







Fig. 1-7 Bombas de Subdwelo Tipicas 

fija permitiendo el paso del fluido, de la fonnacidn al interior del alindro. 

Al terminam este pistoneo, la prmi6n denPro del alindro deb bomba se . 
iguala a la presibn de la farmadbn, p e n n i t i i  que la bola de la vdlvula 

fija cierre debido a su propio peso, al comenzar la carrefa dezlcsrrdente 

(pistone0 hacia-arriba) la bola de la v8lvula viajera que se .BCKXn#lfTB en 

el pistbn, se levanta permitiendo-81 paso del fluido del alindro de b 
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pCemanos:l 96. p8fa tuberla ck 2", 2 34 para tuberfa ck 2 Hw8 2 36. para 

Fig. 1-9 Varillas de Succi6n 
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2.2. - DISEQO DEL CONJUNTO DE VARlLLAS DE SUCCI~N 

El m6todo API usa la tabla 3-3 del capitulo 3 , @ginas 51 , 52 en la que 

se presentan las diferentes combinadones y porcentajes de cada 

secci6n de varillas de una columna telesdpico que se pueden utilizar 

en funci6n del dismetro del piston escogido. A demds en esta tabla se 

registran factores tales como : 

Wr = Peso promedio por pie de varillas en el aim, Ibs 

Er = Constante Eldstica de Varillas, pulgl Ibs 

2.3. - CARGA EN EL VASTAGO PULIDO 

Fig.2.1 Vsstago Pulido 











PT = Torque maximo , Ibs-pulg - --- . 

2T IS> = Factor adimensional de torque 

Skr = Libras de carga necesaria !~ara alargar el conjunto total de 

y & ! ~ ~  Ly.2 .-/--' 47 , , - , - , ,.5. '-3 3 12 czrr3z es! vgstag? puircju S 

S = Carrera del vastago pulido, pulgs 

TP = Constante de ajuste de torque para valores de Wd/Sk,diferentes de 

0.3 

2.5. - POTENCIA DEL MOTOR 

* 

Fig.2-3 M ~ t o r  Primario de Unidad de Bombeo - - 





~ . ~ & C U L O  DE LAS INSTALACIONES DE BOlllleEO 

MECANICO POR M ~ O W  API 



3.1.- C&ulo para Pozo Pacoa 2 

Fig. 3.1 pozo Pacoa 2 
I 

a) DATOS NECESARIOS 

1 .-Produccion actual, q, en blsldia 

En el caso de rediserio de instalaciones , este dato se hace 

indispensable para el calculo del desplazamiento de la bomba o 

potencial del pozo ( V) 

2.-Desplazamiento teorico de la bomba o potencial del pozo 

V= 10 blsldia 











TABLA 3-1 
ESPEClFlCAClONES PARA LA UNIDAD DE BOMBEO BALANCEADA EN LA VlGA 

UNIT ES7D- SSID- 5400- B44D B-400- BZSD- E250 E2SD &25G &l6D 8-160- ElOD- 
10945 10842 69-42 7842 6738 67-30 S-30 53-24 5336 53-24 2730 21-24 

P d l r h r d R c d a p . , I k  lODOO lODOO 19800 7600 8900 glOO 6100 5300 5300 5300 5300 2700 2100 
48,31 142,32 42,32 42.32 1 3 , ~  S,24 30,m 30,s 24,B 30,s 30,24 130.24 24,s 

w m B r m  1lciwat.l (ltY,mb 14"1l34Fb llCSQ4(b-14.'5041b12SQ7bllQSQSlbllQ101Ib'ma 
Earr lb rw BRONZE BUSHED, OIL BATH TYPE 
c.nbrBvmg BRONZE BUSHED, OIL BATH TYPE 
CmkPlnhdn~ SPHERICAL ROLLER BEARINGS 

-4 1-a I~+scra I~mia 1 3 m i t  I~45r ( i f  j a m i t  (im 1ima jim (lam Jim 1im 
lbmHrd-1 (150 I150 [is0 1125 1125 (125 (125 (100 jioo (100 (100 (m 175 

N0.d W w  iff ECTM COUNTERBALANCE AT POLISHED ROD . LBS. 
0 .................... 1400 1550 1420 1420 I550 1300 1320 

De la n m a  API 1 1 E Pumping Units 
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1 1 .-La constante elastica de la porci6n de tuberia no andada esta dada: 

i lk = Et X L  pulgllb 

I lk = 0 . 3 0 7 ~ 1 0 ~  x . I500 PU lgnb 

11 kt = 4.605 x lo4 ~ul@b 

12.-Desde la figura 3-3 y partiendo con el valor de N I No hasta encontrar la 

linea correspondiente al valor Fo I Sb se puede determinar : 

Spl S = 0.94 

li 

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

S p = ( ( S p / S )  x S ) - (Fo x 11 Kt ) pub- 

Sp= ( 0.94 x 24 ) - ( 725 x 4.605 x lo4 )  pub. 

Sp = 22.23 ~ulg. 

14.-El desplazamiento de la bomba serd : 

PD= 0.1166 x Sp x N X D ~  

PD = 0.1 166 x 22.23 x 8 x 1.5625 

blddia 

blddia 
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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 . 

1.77 x 16% = 0.28 

Por lo que : 

T, = 1.00 - 0.28 = 0.72 

Si 0.123 hubiera sido un incremento sobre el valor de W,, 1 S1, = 0.3 , 

entonces 0.28 tendria que ser sumado a 1 .OO para encontrar el valor de 

Hallamos la solucidn para las caracteristicas de operacion : 

24.- La carga maxima en el vdstago pulido esta dad% por : 

PPRL= WH + [ ( FtlSb) x Sk ] Ibs 

PPRL= 1731 + ( 0.065 x 14060 ) Ibs 

PPRL = 2645 Ibs 

La unidad B .-16D - 53 - 24 soporta una carga mhxima de 5300 Ibs por lo 

que podemos continuar con el diseAo .Cam contrario se diseiiaria un arreglo 

de varillas s6 succidn de menos peso o seleccionamos una unidad mds 

grande . 

25.- La carga minima en el vastago pulido ser4 : 

MPRL=Wd - ( ( FdSk)  x Sk ) Ibs 

MPRL=1731 - ( 0.005 x 14060 ) Ibs 

MPRL = 1660 Ibs 



















FIG.3-9 Correction del Factor de Carga , 
API 11 L4,Curves For Selecting Beam Pumping Units 



3.2.- C8lculo para Pozo Pacoa 14 

Fig. 3.1 1 Pozo PACOA 14 

,- 

a)DATOS NECESARIOS 

1 .-Produccion actual q <= 7 blsldia 

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

V = 7 blsldia 

3.-Gravedad especifica del fluido ; G= 0.91 











3.3.- C6lculo para Pozo Pacoa 17 

I / 

Fig. 3.12 Pozo PACOA 17 

a)Datos Necesarios 

1. -Production aclual (1 =. 16 blsldja 

2. -Desplazarnient~ teor ico de la bomba o potencial del pozo 

V= 16 blsldia 

3.-Gravedad especifica dcl fluido ; G= 0.91 

4.-Nivel del fluido , ti = 1000 pies. 

5.- Profundidad de asaParniento de la bornba , L= 1000 pies. 

6.- ITicic~lcia wlr~ri~i.trtca clc la bo111ba , I.;,, = 80% 









3.4. - CIlculo para Pozo Pacoa 24 

Fig. '3.1 3 Pozo PACOA 24 

a)Datos Necesarios 

1. -Production actual q = 5 blsldia 

2. -Desplazamiento teorico de la bomba o potencial del pozo 

V=5 blsldia 

3. -Gravedad especifica del fluido; G= 0.86 

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

5.- Profundidad de asentamiento de la bomba, L= 1800 pies. 

6.- Eficiencia vo1umet1-ica de la bolnba , E, = 80% 

C. 









3.5.- Chlculo para Pozo Pacoa 26 

I 

Fig. 3.14 Pozo PACOA 26 

' a)Datos Necesarios 

1. -Producci6n actual q = 10 blsldia 

2. -Desplazamiento te6rico de la bomba o potencial del pozo 
- ---__ . 

V=10 blsldia 

3. -Gravedad especifica del fluido; G= 6.89 

4. -Nivel del fluido, H = 1700 pies. 

5:- Profundidad de asentamiento de'labomba, L= 1700 pies. 

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









3.6.- Ciilculo para Pozo Pacoa 33 

Fig. 3.15 Pozo PACOA 33 

a)Datos Necesarios 

1. -Producci6n actiral (1 e: 2 blsldia 

2. -Desplazamiento teGrico tie la bornba o potencial del pozo 

V=2 blsldia 

3. -Gravedad especifica del fluido; G= 0.86 

4. -Nivel del fluido, f I = 1600 pies. 

5.- Profundidad de asentarniento de la bomba, L= 1600 pies. 

6.- Eficiencia volurne~iica de la bornba , Ev rr 80% 









; 3.7.- C~lculo para Pozo Pacoa 34 

Fig. 3.16 Pozo PACOA 34 

a)Datos Necesarios 

1 .-Producci6n actual q = 7 blsldia 

2.-Desplazarniento teorico de la bornba o potencial del pozo ; V 

3. -Gravedad especifica d d  fhlido; G= 0.87 

4.-Nivel del fluido , 11 = 1000 pies. 

5.- Profundidad de asentarnirrho de la bornba , L= 1000 pies. 









3.8.- Chlculo para Pozo San Pablo 

Fig. 3:17 Pozo SAN PABLO .- --- 

a)Datos Necesarios 

' 1. -Producci6n actual q = 12 blsldia 

2. -Desplazamiento teorico de la bomba o potencial del pozo 

V=12blsidia 

3. -Gravedad especifica del fluido; G= 0.87 

4.-Nivel del fluido , H = 1000 pies. 

5.- Profundidad de asentamiento de la bornba , L= 1000 pies. 

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











vdstago de 24 pulgadas, cuyo msto es de aproximadamente $4000. 

El contrapeso requerido oscila entre 1575 Ibs 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 Mbi l  $4000 

Costo del Contrapeso $2640 

4.1.2. -Costto del Motor Primario 

I 

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

Pacoa' 1 7 y 0.96 hp para el Pacoa 24. 

A fin de aprovechar el gas natural proveniente de 10s pozos como 

combustible , seleccionamos un motor de combusti6n interna, 

monocilindrico , enfriado por agua, la potencia mas baja para un motor 

de combustion intema de este t i p  en el mercado es de 10 hp . 

Costo del Motor Prirnario $2500 







Tabla 4.1 Costo de Varillas de Succi6n de 518" 

VARILLAS DE SUCCION DE W I 

Tabla 4.2 Costo de Varillas de Succion de 9/4" 

Costo de Varillas de 314" 1 2873 



Tabla 4.3 Resumen de Costos Totales 

Equipo Superficial W O O  
Motor Primario $2500 
Contrapesos $2,640 

t~auicm de Subsuelo [Bomb de Subsuelo 

' 
I 

TOTAL 1 $21859 



CONCLUSIONES 





RECOMENDACIONES 







AP~NDICE A 
MAPA CAMP0 PACOA 



AP~NDICE B . 
REPORTE DE PRODUCC~~N 
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