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o= K&l fenfaeno del pandeo en la tudarfa de produccién es muy
eoonocido en posos de domdbeo por varillas, y el uso del anecla
en prevenir este fandmeno tiene gran aceptacién universal,ya
qee @9 bien comocido que una columna (dentro del poso) estd
samstida a fustes oampreaiones teniendo 0omo resultedo el fe
afaeno del pendeo y tamdien se sade que su estructura no se
dotlarfa ol estuviera sametida a ma temsién.

Semiendo estas aonalAcresianes se preguntas ¢ Ofmo es que ad
funfaeno del pandeoc es afectado por las presiones tanto ex -
taxna como interma.? Al principio, aparenteaente no dediera

oo afectado, sin eadargo esto no es cierto; a fin de llegar
a wna oorrecta deduccién primero dediera entenderse las rasg
nee bdsicas del pandec en la parte inferior de la columna ya
que en algunos ©esos, ouando una tudberfa estf sometida a uma
presifn interna sucho mayor que uma presidn externa,fsta pug
de doblarse bajo uns temsidn, en otros casos puede permane -
o8z recta aunque esté sonmetida a una compresién muy grunde.

Ba 1950 y 1951 fué explicado por que la parte inferior de la
Sudberfa aispendida lidremente dentro de unposo no pandea,afin
euando esté sometida a una gran compresién debido al empuje
bhagla arridba. 3¢ expuso §sto partiendo del comcepto del pupy
% neutral; punto que gosa de la propiedad de no afectarle a
1a ves ni la tensiém ni la coapresién.

K musvo eonsepto fué genaralisado al oonooer la difarencia

do presién(extarna § intarna), tambien al comocer la varis-
eifn de la presién y tensilén con la profundidad, ampliandose
mas tarde al oonoeer la técnica de la preeidén hidréstatiea.

Pazo en 1952 se obesrvé que esta teorfa fué aplicada en unee
poscs 4@ doadeo con varillas, siendo la parte mas baja de la
tuberfa suspendida la que pandearam durante el upstroke,y mas
tarde o0 Atanind que este fenfnamo eos causa del desgaste ¥y
=al f'meionamiento del equipe.






Existen tres puntos principales con respecto a problemas de
boadbeo en el fondo del pozoe.

le- La parte mas baja de la sarta del entudbado suspendida y
libre en pozoa bombeado por varillas, se pandea Alrrededor
de la varilla en foraa de espiral, sobre cada nmovimiento del
énbolo hacia arriba,

2.- Kl entubado debe ser anclado en tensién para vrevenir y
evitar el pandeo.

3¢~ En casi todos los casos el efecto del pandeo en la tube
rfa impone mas eerias condiciones que el efecto del libre de
fogue 8 juego del entubado.(breathing)

Howimiento del entubado.

A fin de conocer la necesidad del ancla y su conveniente uso
es que se comienza con una discusién de los factores que cay
ean el novimiento del entubado cuando el pozo es bonbeado.
Por lo tanto estoo movimientos bésicos pueden considerarse a
saber : elongucién , pandeo , libre juego del entubado, deno
minado en el idioma in;1&s “"breathing”.

Degrecimiento de la ilongacidn.

El decrecimiento de la elongacién debido al empuje hacia a-
rribu es causado por la baja del nivel del fluido en el es-
pacio anular, cuando un pozo se pone en produccién.

El tubo’no es afectudo normalmente por el bombeo( que e3 dop
de el nivel de trabajo del fluido permanese 3obre la bomba)
sufrird una elongacidén adicional ya que por el decreciniento
de la presidn del reservorio 8 por el rate de produccién 6

por 4ados.

Klongacidn del entubado

La elongacién de la tuberfa de produccién no tiene efecto da
filno, pero tan solo el hecho que e3to ocurra ser{ reconocido
y se tomard en cuenta en el anclaje de la tuberfa.

La elongacién ocurre ocono el resultado del incremento de la



oarga del fluido, decreciendo el ecmpuje hacia arridba y 1la egx

pancién térmica, ademis siendo la nmagritud del peso del fluj

do entre otras coeas, uni funcién de la densidnd, la elongg

oién resultard por efecto del peso del fluido en la tuberfa.

por lo tanto en un pozo en donde el porcentaje de acua es cre
ciete, el aumento de la elongacidn ir4 progresando.

Elongacidn termal

La elongacién termul resulta del aumento de la temperatura
en el tubo por el relativo calor que produce el fluido y tam
bien cabe mencionar que este fendmeno afecta en unos grados
al orudo producido. ‘

3in profundisarnos en este fendmeno de la elonguacién a’adirg
mos que el anflisis sobre el movimiento de la tuberfa se de-
earrolla generalmente en bise a cambios anticipados de pre -
sién y temperatura. Consecucntenente es necesario expresar
el efecto helicoidal ¥y el efecto del pistén en funcién de el
canbio de presién interna y externa. Lo mismo sucede con el
efecto globular, que e3 funcién de la presién distribuida a
lo largo de la tuberfa, expresada en términos de las densi-
dades del fluido exterior & interior y de las presiones que
actdan sobre la usuperficiee.

31 llamamos all

Efeoto del piatdn .cccececececee A Ly

Efecto helicoidal cecccccecce

Bfecto globular eccccccse

afecto téruico S OIOONOC 50

kesulta evidente que la tuberfa se mover4 en cualquier insta
lacién donde se registren canbios de presidn y teqperctura ,
tal como sucede actualmente en 1l:s inistalaciones de bombeoe.

No es dem4s si aclaranos en deoir quesl,, 4i,, aLs; , s0n cop
tracciones mientrus que A L4 es de elongacién. 31 recdrrinos
& la Fg.(l) analizamos grdficamente el movimiento que tonma
lugar en dicha instalacién y nos pone frente a los nismos e-



fectos que hemos aencionado anterioraente.

La elongacién total A L,,r,. causida por el bombeo es tambien §
gual al elongamiento que debe tomarse hacia arriba despues -
que el ancla ha sido sentuda.

Dicha traccidn, busada en un unflisis nutenftico, eliminaréc
el novimicnto y evitarf el desgaste del vistago y de la tubg
rfa. La expresidn de & L ,r.. estarf dado por:

La aolucién de este problema contribuirf en muchas circuns -
tancias 4 aumentar la produccién y eficiencia de bombeo al-
prevenir la creacién de esfuersos cfclicos en la tuberfa que
induce a su vez problemas de fatiga en el equipo.

o
o






LIBRE JUERGO DEL —(BREATHING)

El 1ibre juego del entubado (breathing) es un término muy oo
nocido en los campos de petroleo, que describe el movimiento
de vaivén de una tuberfa sin anclaje a medida que el fluido
es alternadamente transferido entre la tuberfa y las varilla
durante el ciclo de bombeo.

Durante cada movimiento del pistdén de la bomha hacia abajo
ocuando la vdlvula viajera se abre y la vdlvula fija se cie-
rra, una fuersa hacia abajo ejercida sobre la tuberfa de pro
duccién al nivel de la bomba es igual a la presién diferen -
cial atravez de la vdlvula fija cdérrada por el 4rea de la
secoeidn transversal de la tuberfa ( I.D.)

Durante cada movimiento del émbolo de la bomba hacia arriba,
la vflvula viajera es cerrada y la vdlvula fija se abre, una
parte del fluido soportado por el entubado durante el bombeo
es transferido hacia arriba por la sarta de las varillas, re@
sultando en este momento una contraccién del entubado.

Beta contraccién total en el entubado es igual a la presién
diferencial atravez de la vdlvula viajera por el 4rea de la
secoidn tranasverzul del é&mbolo

En consecuencia observamos la magnitud del cambio de carga
en la tuberfa durante el ciclo de bombeo es una funcién di-
recta del 4rea de la seccién del émbolo de la bomba,es decir
a mayor didmetro del émbolo, mayor cambio de carga y per cop
siguiente mayor elongacién y contraccién

InQuenoia del_tamafio_en el émbolo.

La influencia del tamafio en el émbolo, en el libre juego del
entubado es conveniente poner especial interés en el caso de
que se use un didmetro "Extra grande" en la bomba para obte
ner una produccién alta. El término extra grande es usado a
qui como el didmetro medio del émbolo que es mayor que el di
ametro interior de la tuberfa de produccién.



Durante el moviniento del émbolo de 1la bomba de 1la bomba hg
ola arriba todo el fluido que causa la elongacisn de 1= ty
berfa, es tranaforido a la sirta de varillas, sum~njose una
fuerza ejercida hacia arriba sobre la tuberfa de produccién
en el punto donde ocurre la reduccién del diémetrd interior
de 1a tuberfa de produccidn (entubado)

Esta fuergza hacia arriba es igual a la presién en ol entubg
do en ese punto por el 4rea diferencial entre el d’.4Auetro
exterior del &zbolo y e) difmetro interior del entubado.
Omitiendo ¢l efecto umoriiguante de la friccidn entre la ty
verfa y el caaing, el entubado fntegro es afectado por ol
libre Juego, es decir; Que tanto el alargamiento como el fe
némeno de la contraccién son iguales pero se reaxlizan mas
movinientos.

for ejenplo sl asumimos que cada alarganiento en la unién y
su contraccién en la tuberfa de produccidn es de 1/8 de pu)
gada, el sigulete cople de adajo viajarf 2 veces 1/8 de pu)
guda, 6 sea 1/4 de pulguda...,ror qué?...sor que ¢l alarga
miento de la segunda unién de la tuberfa serf afiadido a la
de la primera, entonces cada cople de la sarta tendr{ 1./8
de pulgada mayor de vaivén que la inmediata inferior, la
cual resulta que el mfximo juego del entubado serf segdn y
mediante el nivel de la bomba, el cual decide el canbio de
carga del fluido.

LIbak JUind VBL £.0J3.00 (vbreathing)

Este feadmeno puede reducir lz carrera del é&sbolo de la bom
ba y en algunos casos es causa de unz pérdida, aunque 1ip
eignificante de la produccidn.

sata pérdida exacta de la carrera debido al libre juego del
entudbudo en un poso eapecffico sef: dificultoso su cAlcualo
por que es posible l: asincronizacidn de alsunos golpes del
émvolo.

3in embargo en muchas ocaciones se aclara esta explicacién

L



Downstroke Upstroke

A = carrera total del émbolo

B = carrera efectiva del émdolo

C = distancia del u;n juego del entubedo
pige



Glsiende que la pérdida de carraxrm durante oadalde) oiocle
ée dombee o8 aproximadamente figual a la longitud del lidre
dusgo del entudedo, es decir; cuando la tuberfa se mueve hy
eis arride (upstroke) y regresa hacia abajo (downstroke),ee
suestra ea la £g. (2)

I eonsesuencia, se puedéd usar el siguiete cfloulc para dg
msostrar que la adxima pérdida en la produccién supuesta dg
3440 al 11bre fuego del entudbado & que el aéximo incremento
4o produceifn pedrfa espaxrurse per el anclaje del entubade.
Por 1o tante @l soviaiente aproximadsmente vertical en base
al foado del entudado entre el downstroke y el upstroke eg
42 Gade por la férmula sigutete:

(1)

Slende:
AL = distancia del 1lidre Juego del entudedo.
? = £rea del &abolo x gradiente del fluido x nivel de try
baje del fluido.
b = longitud del entudbado (f£t.)
B = adéulo de Young : 3V x 108 psi. _
A, = rea do 12 secelén Trmsversal del entubado. (in®)

Bsta férmula se vé que no considers el pamdeo, esta sin eg
Sange e9 sufieiente pars este odlculo.
for ojemplo tsnescs un poso eon las siguletes caracteristi-
eas.~

PrUdBda II -1

Cargh 40l £1uldo c.cccccccccccccccccces 6,280 1b3,
Ozudiente del £1uido ccccccccccccccccse 0.5 pasi/ft.
longitad del entudado ccccccccccccccccs 4,000 fto
Diénotro de) $ab0l0 cccccccccccccccccce 2 1in



Eivel de tredajo del f1uldo cccccccces 4,000 frt.
M.m ‘d ““mo 00000000 OCGLOOOOEOES 2 ya m

Solucidn.~ Aplicando 1la ecuacién (1) y si no se conoclese &
no se diere como dato la carga del fluido tendriamoss
L = 4,000 ft. B =30, x 10° pst.  3260,000 = B x 4,

Al eflculo de P 10 obteneaos de la férmulas

7 = Area del fndolo x Gradiente x Longitud del entubado.
Area del 6mb0l0... 3.142 fn? ( Tabla 1 )

Orediente ec..... 0.5 psi/ft,

Longitud del entub.4,000 ft.

lmego 3

AL w—32242 X 045 X 4,000 % 4,000 _ 7,7 15 (eprox. 8° )
3°260,000

gfioulo del 1ibre Juezo del sntubsdo mediante ardficos.

8¢ pueden eaplear los grificos 3D, 4D, 5D, 6D,7D, segin el
difaetro del entudado. 4si para el ejemplo dado eaplearemos
el grdfico 3D.

Intranos por eje de las abeisas con la profundidad del ane~
ela: 4,000 ft.( tomandose como longitud del entubado) y por
el eje de las ordenadas con 6,280 lbs. (dato); la interseg
oién cortard a la curva de estiramiento del entubado que
en este caso es B8"; Luego:

AL e 8 in.

80 entiende que 8010 se eaplearf estos grfricos si se cono-
00 la carga 4el fluido.
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Dif~etro del Area del émbdolo factor de ./03ba :
dabolo ( in) ( 1n%) L)
s/e 04306 Ve )46
3/4 Oe441 0,066
15/16 0.690 0.102
1 0.78% 06117
1 /16 0.886 Vvel32
18 0.994 D.148
14 1.227 V.182
1112 1.767 0e262 ;
1We 20405 00357
1 2%/32 2.492 0.370
2 3.142 0.466
2 V4 9.976 0.590
22 4.909 0.728
~2ABRA N )
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Kl pandeo es un fendaeno que ha sido descubierto recients «
2eate y que se ha definido como una oonfigurecién en forsa
ée espiral, asumiendo que la parte nas baja de la tuderfa §
entudads esté lidbresaente suspendida durante el bombeo.

BEn suchos ¢asos ¢l pandeo contribuye al mayor desgaste y pex:
@14a de eficiencia que el 1idbre juego del entudado,pero deg
afortunadamente se acepta en gvitar éste fenémeno y tan e
lo preveanir el pandeo ya sea 00on anclas en el entubado,§ tj
b0 de extensién corrido hacia abajo (tail pipe)

" Ahoza que amdboe factores sean la cansa del probdleama hasta g
heore atridbuido solanente al juego 1lidre del entubado, la ag
‘olén efectiva debe ser tomsda, llevando un sétodo adecuado.

Antes coansideremos de hecho ¢l pandeo a fin de preseantar su
eausa 6 sus ocausas. .
Oonsideremocs un tubo tendido sobre um plano, con pistones y
sujeto en 1os extrezos. fg.(8), la presidn es oplicada deg
tro del tudbo, adeais se considerae a los piotones unidos,en
¢l tudo, por unas varillas.

8¢ vé en la figura gque la presién interior en el tudo al mg
ver los pistones ejezcen un efecto de pandeo asobre el tudbo,
edends este pandeo 4 dobles del tubo,es 10 aismo cono si &l
Sudo, en lugar de estar scaetido a una presidn internsa,esty
viere fg. (8) som:tida al peso de una columma.

aanque el peso de esta columaa (f) no existe, se le atridy
Jo eoao un recurso para sl fdcil ofloulo del pandeoj por eg
ta asfn el peso (f) de esta columna puede ser referida og
99 algo ficticio, siendo su magnitud igual a la presién per
el frea dpl pistén.

41 1s presién es bastante grande el tubo se doblard y es 1ig
terensante anotar que el dobles safin que esté sometido a tag



sifa dedido a la presifn, fsta ejarcerd sobre el £rea mmu-
lar (ver cfroulo en la fg 8 )

Comsiderando ahors un poso boabdeado como la fige. (91) Qurepy
00 el upstroke la vlivula fija ee adre y la vflvula viajare
o8 elierra, el &adolo de la bomda actda del sisn0 20d0 oome
astda ¢l pistén de 1la f£g. (8))

Por 1o tanto si la preeiln es muy grende el tubo se doblard
0020 e estuviers eometida al peso de une eclumma § fuersa

6o pandeo, f£g. (10) y su «axpreailn es:

(2)

‘n donde: a = ares deo la seccién trunsveraal del éabdolo
AP = Presifa diferencial atraves del éadolo.

Duvante el downstroke £g.(98), cuando la vflvula viajere se
adre ¥ la fijs se cierra, eonviene tomar el 4dreea efectiva
del entubedo, ¢l resultado inarenenta la fuersa de tensidn,
balanseando la fuersa de pandeo y el enderesanmiento del g
0. Bs evidente que hay una similitud entre la sarta de peg
forar y la sarta de produccidn,exactamente como en la fg.%A
que 80 pandea cono si estuviera socsetida al peso de una og
lumma hacia adajo, llazado comunaente “ peso sobre la droea®
Andas sartas eon pandeadas dajo el punto neutral y se man
tienen rectas encisa de¢ 61

fezo el punto neutral no ha sido explicado sas amplianente,
passto que para el propisito del tema se le puede considere
eom0 ¢l punto donde no hay ninguna tensién ni compreeilén y
bajo el cual la sarta se pandea. En una tuderfa de perforer
1a loceaeifn del punto neutrul ee obtenido del hecho de que
¢l peso del fluide(en la parte de la tuberfa) debajo delpay
% asutrel es igual al peso sodre la bdroca, en otrus pala =
| 1



e

Ba 1s onals

‘N 3 o8 la distancia de la doaba al punto neutral

U 3 ¢80 el peso s0bre la droecs

Q $ peso por pié del 4rill collar em ¢l fluido

814 ¥ ee reeplagado por £ y q se toma como peso por ft.
éal entubado en el fluido, la ecumaidn (3) puede ser aplieg
4a a la sarta del entudado. 3in emdbargo para el entudbado la
é0uasifn (3) syula solamente si el nivel de tradajo del rly
140 es sufioientemente alta, esto es, 8i el punto neutral
esta doda jo del nivel de trudaje.

Kl wvalor 8¢ q esta dado por la ecuscifn siguientes

(4)

S 1a oual:

Q = Ppeso del entubedo por pif, en el aire.

% = peso por pif del fuido interior.

¥, = peso del fluido desplasado ( por pif)

La esuacién (4) puede ser facilaente modificada al apliocar-
la a otre caso, especialaents cuando el nivel de¢ tradejo eg
%€ al yes 4o la domba, en este caso no hay fluido exteriore
senty, entonces v es igual a cero y la ecuacién (4) puede
asapidirees

(%)

Sa donde : 6 = Grediente del fluido en pei/pif
a; -uuuumounwaunuu-
¢ ( I.D.) 1a®
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Upstroke "A" y ¢l Downstroke "B®




Efeeto de la presidn intarna
en el pandeo dal entubado. Fig- 10
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La situnoién es mas coaplicada ouando el nivel dei fluido
esta entre la bocba y el punto neutral, sin ecbargo pare el
propéeito prédctico es suficiente elegir el valor promedio 4
average de gq.

A oontinuancifn considereass un pogo con lis siguletes csrag
zistioces:

Zxoblepa (III-1)

Bivel de trubajo del fluido .cccecee 5,000 ft.

Gradiente del fluldo ..cccecccescees U5 pal/ft.

AP cccceccccccocecccnccs-nnssccen.0o 2,500 p3ail.

Batubado ceccccccccccccccccccccncse 2 7/8 0OeDe 6.5 10/ LE
uravedad @8pecLf108 eccccceccccccccces 14154

AZ08 Q81 80D010 ecoececccccccccccccee 204 102 (1 3/4%)
Profundidad de 1la donbda ..c.cece0ece 6,000 ft.

Asuminos que el nivel del fluido esta sodre el ounto neutral

dalnaidns

Calculamos q que 68 el peso Hor pif del e:ntududo.e: el flui
de:

Beta forma direota de encontrar el valor de q es empleando
@1 factor de empujle que lo encontramos en la tabla 2
Leego sustituyendo en la ecuasidén (2) y (3) tenemos,

X = 1,081 ft. (sobre la boamdba)

Cabe hacer notar que la fuersa fieoticia del pandeo puede 6y
eeder ¢l valor orftico al pandear la tuberfa y este valor
ocrftico puede ser determinado del ris-o nodo qie el valor
del peso sobre la broca er la surta de perforar.

Cemparande el actual valor de lu fuerza crftic: aai obten}
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tenida, con la fuersa fieticia dzda en la ecuucién (2), se-
desuestra que la fuersa es mucho mas grande en el pandeo en
todos los pozos, excepto aquellos que tienen el nivel del
fluido ruy alto, donde la dosba es sometida solamente a pg
quefias presiones diferenciales.
Bn posos donde el nivel del fluido es cuy bajo y la presién
diferencial en la bomba es grande la fuersa ficticia (f) es
sas grunde que la fuerxa crftica y por consiguiete el pandg
o e de mayor magnitud.
En cosecuencia el entudbedo pandea en forma helicoldal,realj
sando contacto oon las varillas a 10 largo de la longitud y
debajo del punto neutral. e recordard que el pandeo oourre
durante el upstroke, en aquel =caento la sarta de varillas
88 encuentra bajo gran tensifn, por que esta soportando la
carga del fluido y por lo tanto permanecerf recta.

Bfecto dafiino de papdeo

Considerando 10 expuesto anteriormente se puede explicar el
dafio del pandeo en lo siguiete:

1.~ La friccién de la varilla con el entudbado bajo el pug
%0 neutral es un modo de cansar desgaste.

20,= La fricoién de la varilla con el exntubado puede impg
dir una mayor carga en las varillas, 10 que incrementa una
posibilidad de nalograrse, asi como el fequerimiento de ay
neatar el lip.

3%.- La excesiva carga en las varillas por la friccién del
entubado y éstas, resulta un aumento en el viaje del énbolo
y aparentenente una baja eficiencia voluasétrica de la domda
4% .- Kl pandeo exn el entubado puede causar fugas § escapes
de gas dedido a las flexiones repetida del fendmeno.

S8, Kl pandeo puede causar el desgaste externo del entubdg
do y el desgaste interno del casing.

6t.- Kl pandeo punede reducir el iapulso de la dbomdba puesto
quetiende a levantar el éabolo en el cilindro de la bomda.



Cruvuiad

0,06
0e®9
0.9
094
0.96
0.98
1.00
1.0
1.05
1.0%
1.08
1.10

1,13
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~RANEA NS 2
Gradiente dal

fluido, pai/fs.

037
0.38
0?39
0.40
0.1
0.42
0.43
0ed4
045
0.46
047
0.48

049

0.50

0.5

Factor de
espu je

08898
0.88%9
008833
0.8793
0.8769
08744
0.8718

008705

048654
008615
0.8590
008551

0.,8529




Algunos téonlcos pusden no estar de acuerdo con lo anterier
y taabien oon el planteo de que el entudado pandea en todoe
1os posos,excepto en aquellos de alto nivel del fluido, per
€l10s no tendrin problemas en el pandeo, sir embargo exiete
emt explicacién resonadble para esta aparente discrepancia,
ya que ol efecto fundamental del pandeo en 6l entudbado pegp
site desgaste, y este desgaste es funciln de la abrasibn y
eorrosilén; y a falta de arena § otros abraaivos e2 el bomdg
0 del flutdo, particularmente donde la corrosién noes pro-
blema, el gredo de desgaste puede ser dbajo, siendo aceptado
oem0 normal

faadien se ha establecido que en los posos se use inhibide-
ree pars la corresifn siendo el desgaste mucho aenor, esto
debido probvadlemente al grado de lubricacién y en comsevusy
eia tiende a reducir la friccién.

'
)
1
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Asuniende que ol fenfmeno do pandec Gel entudale oo soepte-
4o, tres importantes pumtes deben ser econaiderados a fin do
1legar a una sclucién deseada.

a) pendeo del entudedo Gurunte ¢l wpetroke y enderssamiento
éarente ¢l 4ownstroke.

) & pandeoc asi coao el peso de la columna hasia adajo, e
epliceada en ¢l fondo de¢ la sarta.

e) 3a fuersa sparunte de pandeo hasia arrida eo igual a 1la
presifa diferencial a traves de la v’lwvula fije per el &res
Gwasvarual del éadolo.

Seniendo estas cimentadas 1dees se explica 1los tipes de aog
elas e0s0 nedies de prevenir ¢l pandec, ya que hey ea dafa
e mmentado el oconoolaiento del movimiento de la sarte del
éntadedo y ahora es posidle una mayor evaluacifn de varies

tipos deo anclas ventajosas en la industria, asi tenemos me
@400 de prevenir el pendeo como! anclas, tubo de extensida,
guia varilla, ete.

aanla do tensidp.

K ancle d4¢ tensiln es un ancla de tudo que peruite la dleg
gasién, pero previene el acortamiento del entudedo, permite
adenfs ¢l pandeo del entudado que tiene lugar solasente e
1a carrwre ascendente, cuando ¢l esfuiwso de tensifa que se
uee en el ancla es puesto en accifn.
.x 48 Que el ancla de tensifn permite la elongeoiénm un mftg
@e instalacidn podrfu ser, afiansado ¢l ancla una ves
el entudado ha sido bajadoj asi por ejemplo,tenamos €l
EEmis tipo HE~2 3 se introduce por encima de la bomda, auty
mticanmmte anganchs la tuberfa revestidors cuando la fueg
mwsifa s0bre ol ansla alesnce 200 1W/in? y entomces
vngien lidremente, xwviniendo 10s moviaientos aseendeg



tes o manteniendo el mss %ajo nivel necesarieo para evitar
que la tuderfa de produccién ee dodle y respire.

Kl ancla se afiansa automaticamente cuando el fluido se elg
va por la tuberfa de produceidn, sin necesitar sanipulecifn
desde la superficie, dos mecanismo la suel tan.

Osando se compensa la presién de entreda y salida del ancla
un resorte levanta un aanguito hidraflico retrae las ufias
pare la remoaidn

31 las ufiag tocan la revestidora y estorban la remeoién,se
roaperd un anillo, 10 que resulta de un golpe ascendente en
el fondo de las ufiags para destrabarla y poder sascar el ag
ela. Eete tipo de ancla ee ofrece para revestidoras de ? y
“ m‘.o

Bn lugar de permitir que el ancla tradaje progresivamente
Sasfia abda jo otra sanera de instalar es afiansando sl ancla
g hacer tensilén desde la superficie, ee decir eapleando el

plek up.

Prisaxv definamos que @9 ¢l pick upe.- Es ¢l eafuarso de gy
oifa que ee realisa en la supexficie producida por el anala
on acoidn o6 sea 10 que se debe jalar para produoir la teg
sifa deseada.

e se entrard en deducciocnes de ffrmulas limitandose tan &9
10 a una apliocacién de estas f8rmulas para su cflculo, pero
teaiendo en cuenta que en el mocmaento de bajarse el ancla dg
50 oonceerse el nivel de fluido y el nivel de tradajo en @l
pose

fuze ol eflculo del pick up eaplearemos las cartas de lubig
ke § Menkarn, 1as £Srmlas (6) y (7) & los gréficos 3, 4,

Se 60 ¥ 7
mmw-ﬁulm:m-oa loe rewul tados.



Las f6rmulas pare el cdloulo del pick up eons

(6)
\
L4ls (1)
B A,
Piek up ea 1.
Piok up en ft.
#fulo de Young del acero (30 x 10° pei.)

Censtante del material ( asero = 0.3 )

Gradiente del fluido pesi/ft.

Ares de la seccién trunsvermal del tubing,im’; O.De
Area do la seccién transvarwal entre las paredes
de la tuderfa.

Didaetro de la tuderfa (exterior)

Didaetro interior de¢ la tudarfa

Profundidad de la bomba en ft.

Prof ndidad del ancla en ft.

Eivel del fluido en ¢l momento de asentar ¢l an-
cla, en ft.

Hivel de trabajo del fluido, en ft.
Fresién del gas en el casing cuando se esta bdoadg
ando, en pei.

Ceeficiente deo expancién termal del ecero , slendo
o B = 207 pei /°?



At @ Teasperatura del fluido bdomdbeado en la superfiele ,

senss la tenperutura sedia ammal que es 60 y 70 °f
Kl aivel del fluido al momente de dajar el ancla es deoir )
que al agsentarla Sste no ee oonooido,en tal caso este aivel
oofs estinado como un valer alto en ves de dajo,a fin de o}
tenex un valor del pick up un poco alte. Kl valer del piek=
up puede obtenerse en pulge § en 1lb. segin se ccnsidere §
no 61 eamdio de tamperstura.

Ihisss LY =)

deteruinar el pick up necesarioc para sentar un ancla de %eg
 offa £ 6,000 ft. en un entudbada de 2§° , dajo las condiele-
. 208 sigunientes:

Fiuatundidald de 1la bomda cecccccccccccccce 6.0“ fte
Bivel ae mhjo del fluldo cccccccesccone 5.000 fte
Eivelddel fluido al asentar el ancla cecco 4,000 £s.
Gpuvedad “P.O“I“ ce00cccccccccccscccce 1.154
femperatura del fluide en la superficie ..180  °F
Senperature media anual superficial .e.... 60 °y
aslusifn i

1ew.« Método : Empleando la carta (3)

a) Leoalisanos el punto A con 6,000 ft. profundided de la
bomba y 5,000 ft, nivel de trabaje.

») Una recta vertical hasta cortar el nivel de flutdo al g

esntar ¢l ancla, linea B - B (4,000 ft.)

e) 3o mmave diagonalnente hasta ocoratr la linea d¢ yeferen-
ela,pto. D

4) D¢l pto. una perpendicular hasta cortar la gradiente del
finide ¢ pte. B

6) Se mueve verticalmeats a partir del pto. -¥, que s ol
P &0 coxrte @e¢ la horisantal s partir del pto. B eom
12 Qlagum) &e refersnsis.



£) BEntonces del pto. F la perpandicular oorta £ ,t, siendo
At = 100 - 60 = 40 ‘P, pto. O

g) doviendo horisontalmente a partir del punto de at ( G )
hasta cortar al eje del pick up en 1lbs.j pto. H esto es
16,000 1bs.

h) 3e encuentra de nuevo el pick up en pulg. entrando con
la profundidad del ancla como abcisa, 6,500 ft. hasta
cortar la 1linea G - H , pto. J

1) 3@ lee en J las coordenadas ocurvilineas del pick up en

pulges esto es : 23 pulge

2400~ iftodo : Usando el grérico (4)

Para el uso de estos grificos se considexaré soalmente 1la
profundidad de la bomdba y 3010 eon dtiles pars gradiente de
0.5 pei/ft . '

Del grifico 4 para tubos de¢ 23" ( 2 7/8 ) 0.D. encontramos
las fuerses 2 , 7, , F; } siendo 't el piok up en 1dee.
Beto es:

(8)

Adends el pick up en prlgadas 1o obtenemos del gréfico 4D.
Asi tenermos del grffico 4D , con el nivel de trabajo ocowo

ab¢isa y la profundidad de la bomba como ordenada ensontrs-
208 P; = 10,530 1lbse.

Del grdfico 4B oon At = 100 - 60 w 40°F 1l:exos diree
taaente 1la fuersa P, = 7,500 1lbe.

Del gréfico 4C comsl nivél del fluido al sentar el sncla o9
mo aboisa (4,000 ft) y profundidad de la bosba (6,000 ft)og
®9 ordenadas encontrezos F; = 2,170 1bse.
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eapleado el grdflco 4D ootenemos 4 L, entrando con la
profundidad del a:cla (6,50U) ¥y P, calculada cortazos la ocur
del AL , parael 2230 la corta = <3 4n

Rpta.

Jer.~ 38todot Empleando las ecuaciones 6 y 7

31 1a ecuncifn 6 esto ss

La escrido de la siguiente zaneral
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Entonces llamaré 4

El tércino a (1 - 2v) b se onitird pues el efecto de
la presién en el casing es insignificante, entnneces podenos
ailliocar la ecuacién (8)

Que es uns forma mas sinplificada de operar, luego para el

oaso del problema se tendrd :
Célculo de PL

4

P, = 6.43 x 0.5 x 5,000 [0.3 22000
6, U0V
Cflculo de P, ¥, = 10,550 1lbvse ///

P, = 207 x 290 = 60 4 3 .;10
2

Cﬂcnlo de P,

2 2 1
= 6o 005 x 4,000 §22375)°= (2.441) [0.3 4290 (l-U.G)J
2 6.49 x 0.5 x 4, (2.8# 00 *



Intonces ressplasando eetoe valores do 72, ,
m—’t

Ofioulo Gel piex up en ine

fapaoato aplicemes 1ls ecuscifn (7)

4k = --h&g—;—lzl?—

o _lo oo donfls sl sencicnancs 1los datos emplesdos.

3
v
é

2a02.2. 30 X00
12 -

207 pei /f%
0.3

0.9 pel /2%,
6.49 1n°

1.802 1a

Here o

&

?, obyg

Abﬂuoau

2.875
2,441
6,000
6.500
4.000

2225



AROOR DEPTH- THOUSAROD FELY

QAF COSY -TOY

A AP —— Jﬂo
~b
E o\l 2 Al IS FLUID TEMPZRATURE AT SURPACE
\\ MINUS MEAN YEARLY TEMPERATURE.
LS
! & 3 3 APPROXIMATE MEAN VEAALY TOMPEAATURES:
5 . X NID - CONTINENT -60 ¥

s oY
m
—

e
--‘""’
-,

| & o

e
-
PUNMP DEPTH — THOUSAND FEET

CHART |

PICKUP FOR 2° TUBING

vOoL. 3te. 1987



AEDQ@R DEPTH - THOUSAND FLEY

Al 1S FLUID TEMPERATURE AT SAMFACE
MINUS MEAN YEARLY TEMPZRATURE

APPROXIMATE MEAN YEARLY TOMPCRATUAES:
MI10-CONTINENT - 80 °F
GULF COAST -T70°F

CHART 2

JENSION ANCHOR
PICKUP FOR 2-172"-TUBING



By

.




Como se observa el error cometido en un resultado con res—
peoto a otro , no es exagerado ya que tenemos:

M .1 1.- I‘MO% r = 16’000 lb.o

t

AL = 23 ¢

Coso se vé se pueden eaplear los tres métodos, aunque el ler
uétodo sclo se limita a resolver problemas cuyas tuberfas §
mejor dioho su difdmetro tengan cartas construidas ya que pg
ra eada medida tienen sus respectivas cartas, esto quisés
@68 un poco no ventajoso .

Lo mismo ocurre con el aftodo 2,- en que los gréficos solo
estan asumido pare una gradiente de 0.5 psi/ft.

En canbio el 28todo 3.- parece mas recomendable ya que cong
cido los datos se generaliza para cualquier didrnetro y gry
diente.

Es por esto que se incluye una expresién gemeral y simplify
oada pare cualquier especificacién del poso , para caloular
loe valores de P, , P, , P, , manteniendo como constan-

te les siguietes valores:

Gradiente de fluido s 0.5 psi/fe
' v = 0.5
EA = 207 psy°R

Teniendo en cuenta que:

2 - .,512[7 -i-'- « (1~ 2')]

’2. 'U\ Azt—‘s



39

2
P.e 04425 x -i* + 0.567 X,




. 2 ,
01417 x‘-il- <+ 0.189'X,

Pubing 2° ( 2375 OeDe § 470 1ba/ft. § EUe 6 Kol )

2
P, = 0,664 x X% + 0,885 X;

L




1

Tubing 3" ( 3¢5 0.De 3 9.30 1bs/ft ; E.U 8 NK.U.)

2
P, = 1.4 x -i& + 1.92 X;

’2. 268 (A t)

L2
P, - o.ssex-is + 0,517 X,

Resumiendo tenemos que el ancla de tensién admitirf el movi
miento hacia abajo pero previniendo el movimiento hacia a-
rriba. El hecho de que solamente es admitido el movimiento
hacia abajo debe considerarse peligroso con respecto a una
posibilidad de recuperacién , pero el fabricante de este ti
po de anclas, toma en cuenta estas consideraciones en el dj
seflo y afn mas si nd, en forma total proporciona métodos de
descarga de emergencia asegurando la recuperacién .Esta cap
ga de emergencia es normalmente afectado por el corte de al
gunos miembros de esfuerzo predeterminados ccn una ascen =
cién del entubado.

La ventaja dtil del uso del ancla de tensién fué demostrado
por los experimentos llevados a cabo en dos (2) en Uklahoma
en eatcs pozos antes de la instalacién del ancla se encon-
contrd problemas de fuga en el tubing y fallas en las vari-
llas, que fueron constantemente controlados y despues de hg
ber estado en servicio durante un afio el ancla, la conclu -
cién que se obtubo del ancla de tensidén superd todas Sstas
dificul tades.

En suma su uso resulté para las mismas condiciones de bombe
0 una mayor produccién por un bajo HP.
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Bete incremento de produccidén puede ser atribuido a dos fag
tores:

a) La prevencién del 1libre libre juego del entubado incre -
menta la eficiencia volunétrica de 1a bumba.

b) Eliminando el pandeo reduce la friccidén entre la varilla
y el entubado.

BEn consecusncia el incremento de la produccién y la eficlieg
ola de la bombe definen mas ampliamente un ancla de tensidne.

Iubo de extansidn ( Tail pipe )

Los tubos de extensién 8 tail pipe son secciones de tubo
suspendidos dedbajo de la bomba, cuando el entubado no esta-
anclado y debe tener el peso suficlente p-ra que dé un efeg
to de enderesaniento y asi prevenir el pandeo encima de 1la
bomba.

Baté peaso puede obtenerse por una extensién del mismo entu=—
bado 6 si 1la profundidad del hueco no lo permite, usando re
vestidora § niples de tubo grueso.

Jabemos que la fuerza que causa el pandeo del entubado esta
dada por férnula 3

(9)

En dondes

4P = Presién diferencial a travez del émbolo y esta dg
finido por la expresién AP = 0.433 G D ; ailendo
G la gravedad especffica y D el nivel de trabajo.

Area del émbolo.

es @l peso por pié del tubo de extensién
es su longitud en ft.
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'lmddhuumbudnam‘ci.

Zor otro lado lado sabemos que el volumen de fluido desple~
sade por la sarta d¢ varillas es!

densidad 490 £¢°

Inego el peso de este fluido que es ¢l empuje ese
Y2 x 6240 = oaz w, o

490

FPuezsa do empuje = 0,127 I‘G

Iatonoes la fuersa de¢ pandeo es igual al peso del tude del
extensifa en ¢l aire menos el eapuje, esto es?

é

é tambien

(10)



- -

Comsiderescs el problema III -~ ) para un éasbolo de 2 J/4°
AMends:

‘ [ ] 1-15‘
D = 5,000 f¢t.

m 2405 ( tadlal )
o= 4.7 ( tadla 3 )

Aplicando la ecuacién (10) tendremos

—20433 x 1.154 x 5,000 x 2.405 _,  og2
470 (1 = 04127 x 1.154 )

La longitud del de extemaién, L, = 1,082 ft.

34 un ancla de tensidn es sentada sin tubo de extensién, eg
tonces el pick up del entudado dada en las cartas resulta
una tensién que indica la necesidad de prevenir el pandeo,
por otro lado si el ancla de ¢ensién es sentada con tudbo de
aextennién entonces el pick up del entubado pars el mismo v
ler de las cartas, resulta una tensidén en la cual hay aayor
nscesidsd de prevenir el pandeo.

8in emdargo como se explicd , en presencia del ancla de teg
sién,la tensién que llevard el entubado no depende de pick
up « Esto es por que el ancla de tensién autoaaticamente ag
tuard por una oantidad & valor fgual a la diferencia dada 3
poTr las cartas y el valor actual.

Por lo anterior no serfa sin eambargo una ayuda verdadera pg
ra una posecilén activa del amola, por cuanto el pick up dad
da por las cartas asegursaente serd nenor por el peso del
90 d¢ @xtanaién en ¢l fluido. Zor lo tanto el peso del tude
extensién se presume suspandido del ancla.
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Semafio Eoainal Difdmetro 2e80 en Area de

del entudedo in exterior in  Lba/ft pared in?
11/2 1.900 290 0.800
2 2.375 470 1.304
21/2 2.87% 6.50 1.812
3 J500 9.30 24590
31/2 4.000 11.00 3.077
4 | 4.500 12.75 34601

~—JARLA JNO 3




. —Sonpresidn

Annla de cospresifn llamada tamdbien “hook wall anchor® es §
tTo tipo de ancla que permite ¢l esortammiento del entubade

pexro previene la elongacién.
8¢ usa para aunentar la carrers del éadolo (efectiva) prima

riamente ya que elimina ¢l efesto de alargmmiento de tudo ,
paro no elimina por el s0l0o el pandeo, por lo tanto debe u-
saree en conjuncién con el tudbo de extensién.
Este tipe de ancla, puede ser llamada tambien ancla de asep
tamiento pues parmite al entudbado moverse hacia arrida pero
previniendo el movimiento hacia abajo. Una ventaja inmedis-
ta de esta ancla es que puede ser reesplasada,adeafs puede
ser usada para soportar el peso de la columna (la sarta) y
agtaar ¢omo cogedor del entubado.
Como se expuso anteriormente no previene el pandeo, en efeg
to, & menos que se corra hacia abajo un tubo de extensién ,
el pandeo que se formar{ en el entubado es mucho mas severo
que el tubo suspendido libremente, puesto que el ancla es
noraalnente fijada antes del bombeo inicial la elongaoién
patural del entubado causedo por el aumento del peso de 1la
columna, decrecd el enpuje hacia &rriba y previene la ex-
pancién termal, en otras palabras, como en el caso de la =
ela de coapresién se necesita un nayor peso de tubo de ex -
tanaidn que en el caso de tudo libreamente suspendido,se ne
cesita que en ¢l momento de asentar el ancla el entubado ten
g8 mayor tensién si se trata de evitar el pandeo futuro teg
sal.
La tazperatura del entudado(por efecto del calor del crudo)
varfa 1linealmente con la profundidad en el momento que se
asiente ¢l ancla, durants el boabeo la teaperatura del enty
bado tambien varfa linealsente con la profundidad,veriando
nftimo en la superficie las dos gradientes téruiecas



la geotéruiocs y la de doadbeo, luego A t es el cambio de tem-
pezatura en la superficie & oerca de €lla entre el tieampo -
que 8¢ realisa ¢l asentamiento del ancla y después cuando
8@ bambea petroleo en el poso. - El cambio promedio es 4 ¢,
si la temperature media del entubado de longitud L‘ 80 au-
uenta en At/2 y se pernite que el entubado se alargue 1%
bremente la elongesoién sefa :

e = - — Siendo X el coeficiente de &xpan-
cién térmica del entubdbado.
La fuerse requartda para regresar al tubo a su longitud orj
ginal es ¥, entonces esta fuersa debe afladirse a la fuer
S pare prevenir el pandeo, para obtener el peso efectivo
nfnino de tubo de extensidn en el fluido cuando se usa an-
cla de compresidn.

u'tuolpooodoltubodomln. entonces

,0 - -
L (11)
5_ | (12)
|

8iende gq peso del tuding en el aire.



Otzo rasonamiento si se consideras

pare el acero , B = 30x10° 5y o = 6.9 x 20°

P = - reexplasando valores,

Laages
Peso en el aire - fuersa de empuje = £ + P, (13)
l-tou;

l’l.’ - O.IZ'IGIPLP = O.4330DAP + 104 a2t

Despe jando Lptm-u

Q490D A, ¢+ 1043, 4t (14)
u,(z - 04127 6 )

8iendos L’ = longitud del tubo de exten sién en ft.
8, = Ares 44 1a 2¢-0ién transversal del entubedo in’

Ixoblema IV - 2

Consideremos el sigulete ejemplo para la aplicacién de las
eguaciones anteriores, pars un pos¢ cuya carasteristiocas
sand



49

TUDINE cccccecccccccoscccsse? 1/2 ®
BM01O cccccccccccccccccccsesl 3/4 ©®
Gradiente del f3uldo ccccccee 0o5 pat/ft -
Nivel de trabajo ceccccccccse 5,000 fL.
At definido COMO cccccccecs 40 °P

Solucién.

Aplicando la ecuacidén (11) tenemos:

Y

= (5,000 x 0.5 x 2.405) "+ (207 x 40/2 x 1.812)
Wy = 13,520 1bs.

Reeaplasando en la ecuacidén (12) tenemost

Longitud del tubo de extencién = —’5'2;3;29- = 2,450 £,

Se recusrda que el valor de q se obtiene
6.5 1b/ft (tabla 3) x 0,853 (tatla 2 )
Aplican 4o la ecuscién (14} tenemos:

0433 = 1.154 x 5,000 x 2.405 + 104 x 1.812 x 40
6.50 ( l] = 0.127 x 1.154 )

L
’.

Una instalacién de un ancla de compresilén sin tubo de extep
sién se muestra en la fig.(114) y (11B) 1la cual se le locs
1isa sobre la bomda, a no ser que la distancia entre la boa



ba ybel ancla sea grande, tanto en el upstroke como en el
downstroke se considera al tubing derecho. Fi & (12)

La ventaja de esta ancla instalada sobre el entubado libree
sente suspendido es que el 1libre juego de &ste es dedbido eo
lansente a la longitud del entubado bajo el ancla.

Abora presentamos en la fig.(13A) el caso de un ancla de
compresidn situeda a la altura de la bomba econ suficiente y
conveniente tubo de exten aién

Bn la £ig.(13B) un caso en que no hay tubo de extensidn ,pe
0 ¢l ancla suficientenente alta sobre la bombdba.

En 1a £ig(13C) es un caso en que el ancla se encuentra 8o
bre la bomba, existiendo adends tubo de exten sién, en este
ceso se dieminuye el libre juego del entubado y se evita el
pandeo sobre el ancla.

De primera intencidén el pandeo sobre el ancla puede ser evi
tado en los tres casos, si la longitud del entubado dedajo
del ancla es igual a la longitud del tubo de extensién.
Una rigurosa y completa determinacién de esta longitud pug
de ser estinmada por el nivel de trabajo y el hecho de que @
el efecto texrmal es diferente en el caso de que el ancla eg
tuviera a la altura de la bomba encierra problemas coamplejos
y «xtensos que oaitiremos por el moamento.









gufes de varillag

Las gufas de varillas se usaron primermmente er. huecos tor-
cidos tamiendo algun uso ocamo ¢l de disminuir el efeocto de
pandeo, pero un espasciamiento innropio de las sufas pueden
haoer perder su importanoia.EBste espaciamiento impropio sg
e las varillas ertre la bomdba y el punto neutral pueden
tener un moviaiento variable aientras el poso esta bdombeap
403 sdenfs los resul tados nesativos encontrados anteriormep
te con las gufas no justifica con demasfa la téonica, por
1o que ¢l espaciamiento usado fue derasiado grande.

Asi como es poeidle calcular la distancia aproximada de la
bSomba al punto neutrel 4 sea el pandeo, tambien es nosible,
caloular aproximadanente la distanoia entre los puntos de
eontecto (fig. 14) al pandear el entudedo, manteniedo 1la
sarte tirante

Pare este cas0 eaplearemoe 1la siguiente ecuaecién 3

(25)

P y &4 = Tienen el misme sigunificedo que en la ecua -
eién (6)
AG = Eg la distancia requearida entre dos péntos de
eontactos, en ft.
G = BEs la distancia en ft. dajo el punto neutral
Q = 3e considera: Para guias sodre el nivel de
trabajo q = W, /ft. de tubing en el fluido
Para gufas bajo el nivel de tradbajo q = al
dado en la ecuscidén (5)
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La carta ( 4 ) es una representacidn créfica de la ecuaciém
( 15 ) en donde se plotea AG vs G , para tuberfas de 2"
y 28" . Para simplificar el oflculo se toaa q como cons-
tante( ecuacién 5 , considerando 6 = 0.5 psi/ft. ).

Jo observa que el espaciamiento debe texrminar en la vecin -
dad de la boadba, y este puede disminuir progresivamente e~
la ves que se aproxiza al punto neutral, no siendo sobre eg
te punto necesario para el control del pandeo.

Cezca de la bomda las gufas pueden temer el espaciamiento
my eetrecho én pozos con nivel de trabajo bajo.

En el ejemplo siguiente calcularemos la distancia de la bog
ba al punto neutral y detexminaremos el espaciamiento.

6P € traves del émbolo = 2,500 psi., nivel de trabajo
5,000 ft. y & = 05

Area del éxbolo = 2.4 (134°)
- 2.500 p ¢ 2.‘ = 6'000 lb'.
= 1015‘

Peso por pie del tudo

en et fluido = Q@ = 5.545 lba/ft

Tading - 212"

#alucidn

Distamecls del punto neutral a la boaba -—gx‘-;-‘:—‘s’- - 1,082 ft.

Uns ves caloulado el punto neutral, para detarminsr el espg
eisniento se recurre a la carta (4) y obtenemos la siguien-
‘¢ tadla.



DMatancia sobre Distanoia bajo el Espaciniento
1a bombha ft. pto. neutral f%. en f%.

o 1,081 15

100 981 15
200 8;&. 16
300 7&1 17
400 681 18
$00 581 20
600 T ] 22
700 sa 24
800 281 28

- 900 pV: 1§ 35
1,000 a1 50

De esta tadla se deduce que hay 52 puntos de contacto & de
deagaste debido al pandeo, estos son en ft.

2§ 30 45 60 75 90 1105 120 135 150 165
195 22T 243 259 275 291 307 324
358 392 410 428 446 464 482 S00
$40 580 600 622 644 666 688 T10
7586 782 B806 834 862 890 918 953 989

L X ]-

52%35
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Bene ios de tubado.

Por lo anterior se observa que el ancla en el entubado pug
de ser tan esencial como la bomba misma en casi todos 1los
pozos de bombeo por varillas por 1o que generalmente no es
tomado como simple accesorio.

El poaible beneficio deriva de la eliminacién del pandeo y
del libre juego del entubado en gran parte,aunque los beng
ficios varfan de rango en casos individuales.

31 apreciamos 'en parte los costos en pozos de bombeo estos
se puedem considerar coro: servicios de pozos,costo de e-
quipo ya mea tambien el mantenimiento como en su reemplaso,
entubado, vamillas, bombas, y tambien se considerard el a-
plazamkento de tener utilidades los pozos que tengan poco
timpo de servicio, siendo en forma reducida el desenbolso
en los aservicios de pozos del arncla reflejando su bajo cog
to. Naturalmente una reducciédn en operaciones de costo es
refle jada en la forma de incrementar los beneficios pero egx
iate otra manera de fomentar estos beneficios , por ejemplo
la f1tima recuperacién puede ser incrementada, pues es muy
conocido que el petroleo recuperado en muchos pozos repre-
senta un relativo porcentaje pequelio del total, y se dice
que o8 del orden del 15 al 40 %

Desde que muchos reservorios son producidos por bomheo por
varillas al menos en la etapa final de depletacié1 1la rg
duccién de costos en estos pozos permite producir mas pe -
troleo.Besto es cierto por que el factor que estabiliza el
punto final en la vida de un pozo er produccién es su 1fmi
te econdmico y la reducciédn de operaciones de cosato haja
eate 1f{mite econémico permitiendo la produccién en demasfa
antes que la operacién pueda ser suspendida.



le~ La parte mas baja del entubado ya sea suspendide libdbrg
mente 6 anclado, pandea alrrededor de la sarta de varillas
en todos los posos bombeados por este sistema, excepto a-
quellos con muy alto nivel de trabajo.

2.~ El dafio causado por el pandeo puede sser responsable
de los efectos siguientes:

a) Excesivo desgaste en ek entubado: fugas y fallas

b) L " en las varillas fallas y aumento de la
carga. '
c) = J en el casing.

d) Incremento de energfa por lo que se requiere mas HP,

e) Reduce la vida de la domda.

£) Reduce la eficiencia de la bomba.

3= Kl 1ibre juego del entubado es automaticamente eliming
do ocuando el pandeo es(eliminado) prevenido.

4)e= El pandeo y su efecto dafiino pueden ser enteramente
prevenido por cualquiera de los siguietes medios.

a) ancla de tensién, es decir que permita el movimiento hg
cia adajo.

b) Un tubo de extensién de peso suficiente debajo de la bom
bae -

5.« Kl pandeo y sus efectos daflinos pueden ser disminuido
por a) inhibidores de corrocién b) guias de varillas c)ane
clas. ' '

6.~ Entwe las téonicas recomendadas solo el ancla de tensién
pueden prevenir el pandeo y el libre juego del entubado.
7.~ Con el ancla de compresién serfa evitado el pandeo y el
1ibre juego del entubado,salvo que en su instalacién tenga
saspendido un tudbo de extensién.



8.~ Con un anela de compresién en la bomba y sin tubo de
extensién debajo, el pandeo es mucho mas dafiino que en el
entubado sin anclaje y puede resultar. a) fallas de ten-
8ién en las varillas debido a la carga adicional de la
friccién b) decresimiento de la eficiencia dé la bomba dg
bido a la ffiecidn.

9.~ El uso del ancla de tensién & compresién con sufiocieg
te tudo de extensifn resulta un incremento en la produo -
ci16a por menos HP,

Y YYYY IYYYYYIY:
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