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DIJlQ'DUGCloa 

m. rafa .. 4el paaAeo en 1a taberta •• pro41aoo1'8 • -.
1•101•0 • posoa de ltallbeo por Yarlllaa, 7 el w 4e1 IIDlla 
•...,.U-ene t'411Wh, .. u ... g,:a aoeptaoila 11111,.aa1.,.

... • ltl• oonoo14e fl\le ua 001111111& (4enbo 4el poso) -"' 
�a� ooaprulow ten.lado 00110 ntnllta&lo el te 
•••• 4al ,-4• 7 tllllb1an M eüe que R •tzwatm-a no N

.. nada 111 ntlffl ... ....U4a a 1111a ten■t&n. 
ladeilo Ntatl oone14enoioDN N PftCllllt&I ¿ o.tao e■ qQe al 
e1afnSllO � ,-4eo • ateotado por 1 .. preaione■ tanto a -
.... 00110 lnMftlll.T Al prlnolpio, apazent•enw no 4eb1aa 
.. af'eotado• a1a •lNlrgo .. to no .. o1erio1 a fin 4• u..

• ... eoneota 4tN11&001&n pri.aero 4ehlen enten4er■e lu ziua
... � ... 4411 ,andM en la parte �ui.or 4e la oolma ia
... ea a1caoe euoa, ouaa4o 111111 tuberta N1'4 .... uu a w 
JIINNll .. J.ntena 111MJho --.yor cau• 1111& preai&n extenaa,lata PIia 

· .... 111.ane 1,a,o 1111a 'MIUl11n, en otzioe oaao• pue4e , ..... -
. .., neta IUUUIU• .ni 80llettü a m OOIIIPNaicSn ny grana .. 
• 195071951 ful nplloatlo por que la parte 1afe1or 4• 1a
� aupe414a 11br•ente 4enuo 4e wiposo no pan4-. ...
.....io ""' aoaet14a a una gnn OOIIPNSi&n 4eb14o al ftPII� 
11••1• U'rllMl. Se npuo lato parUen4o 4el ooaoepto 4e1 PIia 
• MIIVlill pmto c¡ue gosa •• la prop1e4ad 4• no �-tul• a
1a ws al la tenai&n. ni la OOllpNal&n.
••• ,,. NDIQW rd gmeral.1u4o al OOIIOOff la 4Uennela
.. llft816a(atem I intana), uabien al oonooer la 'W'U'la
dla ele la preai&n 7 'MIUlidn oon 1a pzohn414a4, aapl1andoN
w -... al--•• la t.Sonfoa 4e la pnal&n hlctr&atau ...
._. • 1952 • obLerY& que N'la teorfa iu• aplloaia en 1111N
•••�• .. bollbeo oon 'Y&rlllaa. alead.o 1a parte w baja ele la
11st mf• .. .,..., .. 1a que ,-4eua 4unnte el •pelroke,7 w
.... - � ...... r..a..no - oau• cle1 4eagute � 
11111 f' mata■• ••• tl-1 ...._.,.. 
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QOBLl'•S DX BOl@lc) EX EL FONDO D&L PO,íO 

ltz.1•� treta puntos principales con reepeoto a problersaa de 
bombeo en el .f' ondo del pozo. 
1.- .La parte mas baja de la sarta del entubado suspendida y 
libre en pozos bombeado por varlllna, ae pnndea l\lrrededor 
de la varilla en ror.1m de espiral, sobre oada movimiento del 
'°1bolo hacia arriba, 
2.- Al entubado debe ser a!'lclado en tenoidn para prevenir y 
eTi tar el pandeo. 
,.- En oaai todos los caaoe el efecto del pandeo en la tube 
rfa impone mas eerlaa condicionea que el ereoto del libre ds 
fogue d juego del entubado.(breathing) 

19:,iJllientq "1 entubado. 

A fin 4• conocer la neceoidad del ancla y su conveniente ueo 
••que •• comienza oon una dlacuaidn de los factores que C8Jl
aan el movimiento del entubado cuando el pozo es bombeado.
2or lo tanto estoo movimientos búicoa pueden considera.rae a
Mber z elongJ.cidn , pandeo , libre juego del entubado, deno
mtnndo en el idi:>ma inglls "breathing".

PtsJrtcimiento .s!Jt � g;Lon¡;nc1dn. 

&l. decrecimiento de la elongacidn debido nl empuje hacia a
rriba ea causado por la baja del nivel del fiuido en el ea
paoio anular, cuando un pozo ae pone en produccidn. 
Kl 'tubo�

u

rio ea afectado normali'!lente por el bombeo( que ea do¡¡ 
de el nivel de trabajo del fiuido permanese 30bre la bomba) 
■utriri una elongacidn adicional ya que por el decrecirtlento
de la presidn del reservorio d por el rate de produccidn d
por &boa.

lQ.onpci&p al entubado 

I.a elongacidn de ln tuber!a de producci�n no tiene efecto da 
fil.no, pero tan solo el hecho que esto ocurra señ reconocido 
7 ae toaar4 en cuenta en el anclaje de la tuber!a. 
La elongaci&n ocurre ooao el resultado del incremento de la 



oarga del fiuido, decreciendo el 01Dpuje haoia arriba y la e� 
panoi&n i,rm1ca, adem&a siendo la magr.1 tud del peao del nuJ., 
4o entre otra. ooeaa, una tunci&n de la denaida4, la elong 
oicSn resul tartt por efecto del peso del fiuido en la tuber!a. 

por lo tanto en un poso en donde el porcentaje de acua ee ere 
oiete, el awaento de la elongacidn ir& progresando. 

JQ.opgacidn termal, 

J.a elongaoidn termal resulta del aumento de la temperatura 

en el tubo por el relativo calor que produce el nuido y tam 

bien oabe mencionar q�• este tendmeno ateota en unos grados 

al ozudo producido • 

.Jin profundisarnoa en este fen&meno de la elonguoidn ariadi� 
■o■ que el a:n.tliaie sobre el movimiento de la tuber!a se de
earrolla general.oente en base a cambios anticipados de pre -

■idn y temperatura. Conaecuente�enta ea necesario expresar

el efecto helicoidal� el erecto del pistdn en !1lllc16n da el

cambio de preaidn interna y externa. Lo mismo sucede oon el
efecto globular, que ea tancidn de la presidn distribuida a
lo largo de la tuber!, expresada en t&rminos de las dena1-

cla4N del fiuido exterior 4 interior y de laa presiones que

actltan sobre la superficie.

Si llamamos al,
�eoto del piatdn ·•••••••• 4 L1

xteoto helicoidal

gfecto globular 
Ateoto t4nuco 

•••••••••

••••••••• 

••••••••• 

lleaulta evidente que la tubería. ae mover4 en cualquier insta 
laci&n donde •• registren oaobioa de presidn y tenperatura • 
talco o aucede actualmente en l�s in3talaciones de bo�beo. 
o ea demls si a.cla.r :-ios en deoir que¿I,

1.
, A I...

2 
, 6 .L 5 , son co¡¡

tracciones mJ.antraa que 6. L4 es de elongacidn. Ji rec4rrimos 

a la Pg.(l) anal.isa.moa gr4ricamente el �ov13iento que toma 
lugar en dicha inatalacidn y nos pone trente a loa cúat!loa e-
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tectoe que hemos �encionado anteriormente • 

.La elongacidn total� l.yº r,.._ ca:.1a3da por el bombeo ea tambien 1 

gual. al elongamiento que debe toaarse hacia arriba despuea -

1• el ancla ha aido sentada. 
Dleha traooidn, basada en un u.nñieis mntem.ltico, eli inar&c 

el oovimionto y evitar& el desgaste del v�stago y de la tub� 

rta. l,a npresidn de A L TO'"'" estar� dado !)Or& 

La aoluci&n de este problema oontribu.1r4 en muchas o1rcuna -

tanoiae 4 awaentar la produccidn y eficiencia de bombeo al

PNTen.l.r la oreacidn de eaf'uersos o!olicos en la tuberla que 

1a4uc• a au vez problemas da ratiga en el equipo. 

--<0>---0-
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ItJP■ JUl@O (BBl♦fflIJIG) 

m. libre juego del entubado (breathing) ea un t&rmino muy 02
noo14o en loa oampoa de petroleo, que desoribe el moviaiento
de TaiYln de una tuber!a sin anclaje a medida que el fiu14o
•• alternadamente transferido entre la tuber!a y las varilla
4uraate el oiclo de bombeo.
Durante cada movimiento del pistdn de la bomba hacia abajo
ouando la v'1.vula viajera •• abre y la v&l.vula fija se cie
rra. una f�•r•a hacia abajo ejercida sobre la tuber!a de pro

du.ooidn al nivel de la bomba ea igual a la preai�n diferen -
oial atravez de la v'1.vula fija cerrada por el Area de la
•�oidn transversal de la tuber!a ( I.D.)

Dllrante oada movimiento del &mbolo de la bomba hacia arriba,
la Tl1lvula viajera ea cerrada y la v&lvula fija ae abre, una

parte 4el nu.ido soporta.do por el entubado durante el bombeo
ea transferido hacia arriba por la sarta de las varillas, r•
aulta.ndo en eate momento una contracci�n del entubado.

•ta oontraccidn total en el entubado es igual a la preaic!n
41terencial atravez de la v'1..vu.la viajera por el 4rea de la
aeooidn tranaYerzal. del &mbolo
in oonaeouencia observamos la magnitud del cambio de carga

en la tuber!a durante el ciclo de bombeo es una tuncidn di
recta del 4rea de la seccidn del lmbolo de la bomba,es decir
a mayor di&netro del &mbolo, mayor cambio de carga y pa,r con
•isuiente mayor elongacidn y contra.ccidn

1PO»tnoia u.1 tamaflo_m el &mbolo. 

La 1nfiuenc1a del tamaflo en el lmbolo, en el libre juego del 
entubedo es conveniente poner especial inter&e en el caso de 
que •• use un cllúetro "Extra grande" en la bomba para obt.!, 
ner una produccic!n alta. Bl. t,rraino extra grande ea usado J! 
qui como el diimetro medio del lmbolo que es mayor que el d! 
uetro interior de la tuber!a de produocidn. 
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r te el moviniento del �nbolo de la bomba de la �o�bB hA 
oi arriba todo el fiuido que causa la elong cidn de l t)1 
ber!a, ea trans!orido a la a·r-ta de var11ln:J, ou.:n n1ooe una 
ruerza ejercida hacia arriba obre la tuber! de produccidn 
en el punto donde ocurre la reducci�n del di&metr& interior 
de la tuberf de producci&n (entubado) 
E.eta fuerza hacia arriba ea igual a la preai�n en el entubA 
do en ese punto por el hea dl!erencial e.tre el d�&iietro 
ext rior del t!mbolo y el di4metro interior del entubado. 

iti ndo al efecto a.mortiguante de lu frlcoi6n er�tre la t!l

ber! y el casing, el entubado !nteLTO ea afectado por ol 
libre juego, eo daolr1 que tanto el alargamiento como el f� 
ncSm9no de la contraccidn son igualen pero se re-lizan rnae 
movimientoa. 
;ior ejemplo si asumlrnoa que cada alargar.iiento en la unldn y 
au contri ccidn en la tuber!a de produ�cidn es de 1/8 de f'Ul.

gada, al eiguiete co�le de abajo viajar� 2 veces 1/8 de pul, 
gw:l , 6 se� l/4 de pulg--clda ••• ¿�or qul? ••• ror que ol alnr� 
miento de la segunda unidn de la tuber!a aer� 3.ilndido a la 
de la prlmera, entonces cada cople de la oarta tendr� 1./8 
de pulgada mayor de vaiv4n que la inmediata inferior, la 
cual reew.ta que el mhimo juego del entubado ser& segdn y 
ediante el nivel de la bomba, el cual decide el cambio de 

carga del fiuido. 

CA.i,CU.1,0 .l).-:J. Ll�ili JU.r;JJ � E: J.J�JXJ ( breathing) 

te !endmeno puede reducir la carrera del lobolo de la boa 
ba y en algunos casos es causa de una p'rdida, aunque in 
ai niticante de la producci&n. 
ata p&rdid ex eta de la carrera debido al libre juego del 
en,ubado en un poso eapec!!ico se-E- dificultoso su c�c,.110 
por que ea posible l 3incron1zacidn de al.gu.no3 golpes del 
I bolo. 
�ln embargo en muchas ocacionea se aclara esta explicncidn 
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üei_.. ... 1a .... üa 4e ourua cb&nnte oa4a\4eJ olole 
.. ._ ... M �xlne1Meate igual a la longltwl del lllan 
jlae., �••MM,• 4eolr1 nanto la t.aberta N 1111ne ha

ele miN (apevoke) 7 ncr•• beela aba�o (4owneuoke),N 
...... •la rg. (2) 
a. --■•11Mt.a, N,.... uar el elplete °'1.oulo para • 
••aar ... la abt■a phd.Ua en la pziocbaoo1&n anapu••'- ta
� al Ulm9 ,-.O •.i •tl&Md.o I tu• el 8'xlao 1DOr9HDM

.. jillltlwila pea,fa MpwNl'N ,w al anol.•3• 4el entuba4h 
le taate el IIO'rill1•te apzox1■••••'- Yfl'Uoal en baN 

al._ ... •ei •taWo •'be el clowneboke 7 el upetrok• • 
ta .... ,- la da Jl;a alpletea 
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..... 

AJ. • ü■taaola tal llltn Jlaeco tel en'11ba4o. 
f • ..... •eJ. fabolo S p-acU.ente .el n.11140 X nlYel ele bS

Nje tel. f'l.11140. 
J.• loasltal clel entubado (n.) 

• • llflalo •• toung 1 'º x 106 pal.
Aa •..._••la ■-oeldn V&1lff'ena1 4el entalNMto. (1n2 )

a.ta r, 11• •., 111• ao ooulclaa el paa4eo, ••ta aln • 
-• • llld'lel•te pan .. '- �cnalo. 

•� .. • .-a,-...• ma poN eon lu a1gu1•"• aara.oterlat1-

.... -.

.PltUD� II - 1 

...... ee1. t'l.11140 •••••••••••••••••••••• 6,280

....... tel nu.•o ••••••·••••······• 0.5 
Wllgltal � entalNMto •••••••••••••••·• 4, UOO

lb3 • 
pa1/ft • 

...... •ei lallolo ••••••••••••••••••• 2 1n 
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11"1 4e ----30 4e1 t11114o • •• • • ••••• ,.ooo tt. 
NC.etzo del entu.Wo •••••••••·•••••• 2 3/8 1n 

lolll01'a•- Apl.1oan4o 1• ecnaaclcSn (1) y el no •• oonoo1••• I 
ne N tlen ooao elato la carga del nw.cto ten4riamoa1 
� • 4,000 fte B • ,o, X 106 pat. ,�60,000 • K X A

8 

A �oulo 4•, lo ob'len ... • 4• la tdzmalaa 

J • Ana lel labolo x Gradlen'le x Long1"1&4 del entuba4o.

�-tel. luolo ••• ,.142 ta2 ( Tabla 1) 
intlete •••••• o.5 pal/�t,

i.oaa1-.. tel. entub.4.000 n.

, .... 1 

Ala • J,142 li .. , X 4,ooo a 4,000 • 7.7 1a (apros. a• )
,•2,0,000 

AAmAt Ul 11m ª'" Ul IPDbadP n,dla,pff cr:«t,n,-

.. puten •plear loe P4fiooa 3D, 4D, 5D, 6D,7D, Ngdn el 
Ufaevo 4el en'1lba4o. 4La1 pan el .,..,10 4a4o eapl.Mre110a 
el ..-.,100 ,i>. 
•---• por •3• 4• lu aboi- oon la protun414ad 4el an
ela• 4e000 tt.( to■an4oH oomo lonc1tu4 clel enhbaclo) y por 
el•�•• 1 .. 01"'-•u oon 6,280 lba. (4ato)t la 1ntea• 
ella oo� a la cruna 4• ••tiralen.to 4el entubado que 
- ... .... .. e•, Luecoa 

AJ. • a 1a. 

.. ent1ea4• c¡ue aolo N eapl� ••to• griftooa a1 N cono
• 1a ous• 4e1 (lai.4o.
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a ,-.1• N 1111 t••- tu 11a etdo tNOllbiato nolnte • 
.... 7 ..- N ha tenaUo OOIIO m oonflgaftcl·• • fn• 
4e .. ,ua1. a-mt..ao cau• la ,-ne ... baja•• la •berta I 
enta'848 eatl llbnaent• 8'18,enditla darnte el bo"lbeo.

I 

• 1R10ho·• ... o• el panlN oontrlllllye al ■ayor cleagute 7 pezr
tu.•• e1'lolencla que el llbn ,Uego del entuba4o,pel'O ••
ato�aaente ■e acepta en �1 tar late ten&iumo y '- ea
lo pre'lenlr el panleo ya•• oon anclaa en el entubado,, 111
1to •• uten■ldn corrido haoia abajo (tail pipe)

- Aben que ambo■ taotoree eean la oan• del pnblw huta a
lana atrlbu14o eolamente al juego 11bn 4el entubado, la •
.1 .. efNU'ft •• .,. __. toa•ta" llenado 1m -'todo a4ecnaa4o.

Aatee ooa■ü---• 4■ Mobe el pan4eo a 1'1D 4e ukr • 
NU■a. fta N\I.M9e

01a■1•u1110a 1111 abo tendüo .. _.. ... plano, ooa pi■tonN 7 
-�• en loa u:u ..... tg.(8), la prai&n •• op11oüa 4ea 
U'O del tl&boe adNla H couideN a loa plutone■ Wl14o■,• 
el�. por unaa varUlaa. 
le ... en la !!gura l\l• la preaJ..t. 111\erlor en al tuN al•

._, 1N platonu •.1uoen \Ul ■t■ow 4e pan4eo aobre al"'"•

.... ti .. i. panleo & dobl.. del ••••• lo ai•• 00'20 •l el 
tl&N, en lugar cle Ntar aoHi14o a ana preaic1n interna,••'& 
n ... tg. (8) aomdt14a al pe■o 4■ aa oolwma • 
..... el ..... Nta OOlUIIII& (t) DO exiaw, •• l• &UlbJI 
,. .... 11a noareo para al t'°11 oab.ow.o 4el pan4eo¡ por• 
ta ..... el,.., lt) u ena oolma p¡ede eer reter14a oa

a1cO tloUol•• e1tm4o 1111 ■apt tu4 igual. a la prNlln ,ea
e16:ea ,-i p1a"8. 
41A 1- ,,-..1"1 • INlataate gl'IID&e el '11N •• 4olalu4 7 .. la 
... &Mate Wta&- ... al 4elaJ.N ...... Ntl HlletÜO a tta 



• 

d6a .. bU. a la preel6a, ... •,-O-' aobn el .._ 111111-
lu (Tff ofrnl.o en la te a ) 
Cwt•ffUlllo ahora ll1I poso bollNMo 00110 la f1g. l9�) •UNA 
.. el •pa'U'Oke la ...a. TIila tl ja M alan 7 la Y'1 Y\lla Ylaj&N 
• e1--. el a.bOlo 4e la IMak •'1k 4el ■luo ao4o .... 
anda el .i•"- 4e la tg. (81) 
Jler le Mato ■1 la� H aq CftlMl• el tu.lM» N 4oblu4

e1 -••1-- .... uta al JNtN .. 11111& eol... • fil .... 
_ .. ,-111 .. , ta• (10) 7 • apnailn •• 

(2) 

:
ª

ai' ., .. e� a • .u. ele la M001&a � 4el 6abolo 
A� • h1■1la 41tenDOlal awa•• 4el ,.bolo. 

Dla:911te el 4onauoke tg.(9•), ouaalo la dlwla Ti.aj_..• 

..... 7 la fl)I N oiana• eoawlene tomu el afna eteotlft 
.. 1 •tabeto, el n•ul tado l�ta la tu__. •• teul ... 
INll•••ad• la fuasa te pancteo y el endee■ntento 4e1 ta
lle.• n14-.te tu• bey wsa a111111tlld enue la 8U'ta 4e ,ea 
,_... 7 la asna•• produeoid11,esao'811ente como en la tg.9A

1• • palea como al Ntlffiaa 80llet14a al puo ele IIDA ea 
1 .... baola abajo, lluatlo OOIIIU\:lente " peao aobre la uoea•

.-.. Mflu eoa puMleadu bajo el Jlllllte neuval 1 •e .... 
u .... no.._ aollla 4e '1
,_. el JIIIIW anual no ha a14o apll.oa4o au upliallftte, 
,... • ..- pazia el proi,d•l to tel. talla N 1• pued.e oone14na 
.... el pato 4on4e no ha,' nincuna t-..1.tn n1 COtrPreel&n 7 
•Je·el naJ. la ..na N ,al•• &n IDUl tuberla ele pntozia
1• 1wne1'a M1 J1111to uaval • ob'-140 481 hecho•• 11W
el ,-o tel. ftd.4•(• la JU'- 4e la tubeda) 4ebajo 4elJ11111
• _...i • tpe1 a1 ,... •lln la 11ziooa. en otru pala -
..... 



1111& ...i, 

.. ' 
• 

• 

(J) 

· 1 1 N la 41 .... la .. la NIIINI al ,-ato ... va1 
.,.e1,... .. -.1a ....

1 •,.....-•''tel. 4ri1l oollar • el t1ta1•0 
ll • N nepluaclo por t y • • tolla ooao,... ,-. n. 

ta\�•_.• en el t11114o. la ecnaaeldn (J) ,.... ea apll• 
.. a la auta del. entuN4o. :I� •ltugo para el ••N4o la 
tNsella l,) a,wta aolaaen'9 ■1 el nlftl te balNl,O del rJ.a 

Ue N ..n.eJ.at••te alta. U'to ... 111 el pato Mllval 
. . 

........ ,. •ei 111"1 .. waltaje. 
& ftl• te • .. ia hdo ._. la enaei6a aJ.c111en,e1 

aa J.a --11 
, • ,. .. tel. ••lNIMlo por pl•• en el abe• 
11¡ • ,... por pl• 4el ftulclo lntfflff • 
.. • ..... •e1·t1aJ.40 4up1 ..... ( .. _.11) 

(4) 

J.a --•1'n (4) pued.e •• tac11JNate II041f1oa4& al apllou

la a etzie ouo, .. ,-01a1aenw 011&1110 el n1Yel. •• tnN)I •• 
.. al ... ._ 1a bollaba• en NM .... no 11-, tlvJ.4o extttloz-
..... , •---- • •• 1&'ua1 a ouo 7 la .. lla0t4n l4) pucle 
... ,1,1ne1 

(5) 

111 •••-- • 6 • o..tlate '-1 n.uo • .. 11,11 
a¡, • Aaea .. la .... 11a u.um,naJ. tal ••'-

.. ( l..D.) 1.a2



PRES I O,N 

- . __ ,..._.•IN wli1 za 11a14'l 

.. a11111l .. ld u•• 
-·

...... 



.. l 

I 

• 1 •

,_. .. 491 •taW. 4uute el 

Upa-..ke •A• 1 el .._.vou •a• 



' 

...... la .... , .. 1atenaa 

-.i •'-1...W.. •1c.10

,-.. 21·0 



w. eltuaolln " aaa oomplloa4a ouando el nivel del ni11do
NU enuie la bomba 7 el p\lDto neutral, e1n ecbu-,;o Pf1ft el
PN,.•1to �lioo •• nf1o1•� el�ir el va.lor proaedlo 8
••--«e •• •· 

A eontilPaaoi&n ooaa14ereaea un poso con las s16�1etea ºªrtl&. 
riatioaaa 

ln)ltN (IlI-1) 

11Yel de trabajo 4el nutdo .••••••• 5,wo r,. 

�.-.diente del tlu.14o ·••·•••••••••• u.5 psl/tt •
.61 ••• • • • • • •• ••• •• ••••••.•••.•••.• 2,500 pai. 
111.,ubado ·••····••··••·•·•·•···•··• 2 7/8 o.D. 6.5 lb/ti
wraYedad Npeo!tioa •••••••••••••••• 1.154 
419a tal &abolo •••••••••••••••••••• 2.4 in2 ( 1 ,,4�)

hotun414a4 4e la l»o■N •••••••••••• 6,UOO ft. 
A8Ua1110a que el nivel del nuldo ee'ta aobre el ounto neutral 

ltJvJ.fa• 
Calouluoa q q¡¡e •• el PNO ;>or pi$ del P-�tubudo,e.:1 el flu,1 

.. ,

.. u fonaa 41reota ele encontrar el Yal.or de q •• e■pleando 

.et taoto .. •• •puje que lo enoonU'UIOa en la Ubla 2 
..... ..Utuyenlo en la eouaol&n (2) 7· {') ten•••• 

• • 1.081 �t. (■obre la l>oaba)

Ca1te baoe notar que la tuersa tlot1o1a del -pandeo puede e. 

.... el 'Y&lor orflico al pe.nctear la tuberla. y eate valor 

.tuco JNN• ....- 4eterain34o del cis--:.o oodo que el valor 
tel. peso aobre la broca e� la ■arta de ,errorar. 
C.parande el aetual valor•• 11:1 hena cr!tloq aat obhn1 



2, 

\enicla. con la tuersa t1ot1o1a de.da en la ecuuclln (2), ..
•--••va•"• la tueraa •• 11Uoho ■a.a grande en el pant• en 
\odo• loa posoa, exoep\o aqllelloa que tienen el nivel clel 
fla.ldo mur alt.o, donde la l»o•ba •• aoHt.ida solaaenie a PA 
qu.eilaa preeionu diterenolal••• 
in poaoa donde el n1Yel del fiuJ.do •• mq balo y la pnelln 
4lfenno1al en la bomba•• grande la tu.ena f1ctlo1a \t) •• 
... granel• que la tu.usa crltioa y por cona1gu1ete el pand• 
o •• de 11a7or magnJ. tud.
• ooaec�enola el entubado pandea en torr.ia hel1co14al,realJ.
aanclo oontacto oon las Y&rillaa a lo lareo de la long1� y
deba,O del punto neutral • .Je reoordar4 que el pandeo oourn
•Ul'1mte el upeu-oke, en aquel IIOllent.o la aarta ele TU-lllaa

M ancnaenuia bajo gran 'tenai&n, por que ••k aoportando la
ous• 4el ttuldo y por lo tant.o penaanecer4 recta. 

ICHB A•IIPP U Mn419

Oona14eran4o lo apueeto anterionente •• puede nplloar el 
4alo del pandeo en lo aig\lietea 
11.- La tricoi&n de la varllla con el enluba4o bajo el P'II 
to uub-&l •• un ao4o 4• oiwaar deagaate. 
21.- La h'icoi&n de la varilla con el er.tuba4o ,. ... 111,s 
tlr W1& mayor cárga en lae Yarlllaa, lo qlle incrementa una

,-e1b1114ad de raalograr,.., aa1 como el hquer1Alienao •• aa 
... tu el lip. 
J••- J.a aa,eeiTa carga en laa YUillaa por la tr1cc1'n del 
entubad.o 7 lau.. reaulta Wl awaent.o en el Tiaje 4el .. bolo 
T aparenteaente mMI baja efioienela Yolma4trica 4• 1a l»omba 
4••- A pandeo en el entubado :,ue4e CA:Jaar �.1gaa & -•pe•

te pe ••�• a las nexlonn repetida del rendaeno. 
91.- Bl pandeo puede oauaar el deagaate externo 4el ••'ba

•• 1 el •eacaa"■ tnqrno del caalng.
6t .... &l ............ zae&l1a01r el iapal.N 4e la IMNlba PllffU 
.-,1-• a lnantar el ,_bolo en el o111Dln 4• la Nllb&. 



_.,--'-• -----•.� 

•ero•• 1

G....a.l Gn41•te 4e1 ........ 

tl11l4o, ,el/n. -.. � 

o.8' º·" 0.8898 

o.a, o.,e o •• ,,

. ... º·" o.ea,,

.. ,. .... O.trf95 

··- e.a. o.8169

o.,e o.u 0.9144 

1.00 o.,, o.en.a

1.01 º•" o.a-ro,

1.0, o.,, 

1.0, º·" o.8654

1.oe G.41 Oe8615 

1.10 0-48 o.a590

1J.J o.49 0.9551 

i.u e.,o o.a,29 

1J.T 51 0�8'00 



Alpno• tlonlooe 1NÑen no Nbr de acuerdo oon lo-� 
J taablen oon el plan� de que el entuba&lo pandea en..._ 
loa poso■.noep,o en aquello• 4e al\o 111••1 4el n.w.4o, � 
&lo• no �r4n problemas en el pandeo. air. ectbargo exlete 
... apllcaoi&n asonabl• para Nta aparente 41aorepaao1a, 

1• 111• el eteoto fwldaaenbl 4el pan4eo en el entubado pe�

■ite deagute, y eate 4ugaau •• tunoiln de la abraai&n J
eo�n•tln1 y a falta de arenad otroa abraalvo• •� el botlltA
o 4el nudo, panioularment• donde la oorro•iln no•• pzie

n ... , el piado de 4eagute puede eer bajo, siendo aoepb4o
..... raa1 

lalll,len •• ha ••tableo14o que en lo• poso• •• u•e lnhl�l.._ 
Ne pan la oorreaila a1en4o el cteeguw auoho •--i-, ••

tMUo proltabl .. ea'8 al grado•• lubrioaoidn y ea•
•la t1ea4• a 1'Nllolr la 1Yico11a. 

- o . -
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SIT? DPPP ., ,,ns 

.. • ....... el ,,, ·-· .. , .... te\ ...... - •• ,. 
... ... 111pu-tantea ,.... • ..-. ee .... , ...... a na .. 
u-... • ... ..i .. 1'a ••••••••.

a) ,_.,,. •.i entalMMlo tuaate el .,.--. ., ••• a a•l•te
..._te el MWUUOU.
•> m. panleo ul ooao el peeo •• la oollllllllA bae1a alNlje• •
._u .... • al fon4o •• la arta. 
e)la·�..--•••,_eo,.MtaaffllNa .. lpata la
l!ll■ta. 41f•wla1 a ln"9 .. la .-iw1a flJ& ,-. al ._
........i Ael ,_lN»lo. 
9-1_.. ••lae olMDted■• 14 ... • uplloa lo• u,.. •• •

....... M41e• •• Pl'ff9D.1r el ....... .,. ... -, - .,. 
llia 1 1 •Wo el OOBN1111•W 4el IIOYlal•te de la .... le1 
........ 1 ab.on • poelble ... ..,_. ...i-lla •• ftdN 
u,.. .. anolu Yentajo ... • la 1a4utrt.a. ae1 ten-•

ÜN 4e p......s.r el ,..._ OOIIOI anolu, tubo 4e ateu1 ... 
.. YU'Ul ..... 

·■ce tt .,, .... 

& aada .. ,...i,_ N 1111 enola •• taN , .. paal M 1a 41111 
... tia. puo prffiw el aoonuleto cle1 eataWo, .-.11e 
at•I• el pandeo del entu.Wo tu• u ... lqu eo1 ... w •

� M&Nft uoen4•'-• ouando el_,. 1 1 •• teulla 1u• .. 
. 

'r 

... - el anal.a •• JU••· en aoolla. 
. · ... el anela •• unal&n penl w la el.ongaotla un ■Ita 

.1-,', .. lalltalaolla poctrfa Nre att-lldo el wl.a w wa 
e1· ••Na ha aldo 1-ja4o1 ul ,or ej9IIJl].o,WMM• el 

--- U,. D-2 • M 1abo4uoe pozi enollla •• la lMNIINI, •ta

•---•• ._..... la abofa NYNU4ora 1• tuz
...... 11.111••·•-- el wla al__,,. 200 1._¡1a2 

1 •tw•
.-w.ii ..... - u ........ :te. PNftal.91111o loa IIOri.al•tea m■11■l111



tM • Mlltenieado el m M,0 Biftl •-8U'l• para nl� 
..- la tubafa de pzo4aoo16' N 4olal.• 7 reaplft. 
a anola "aftUIS& auuaaUeaaente ouan4o el n.11140 N el&

•• por la tulMnrfa de produoeiln, eln neoeeitv aaalplllao11a
..... la 1Alpert1o1•• cloa INO&ni- la auel tan. 
0.:snl4 n oo.-penM la pnei&n 4e enurta y N114a 4el anola 

• 2'■■aa-te lnanu ua IIUg\llto h1clrad:Uoo reine lu .a..
,._ la zanoo1"1
U � ll8aa � la rnNUclora 7 .. torban la r1■1a1'8,N
... ,-.. 1lll &D.1110. lo que naul '4 4e ua golpe uoen4ate •
el , ... o de la• daa para 4Mtra'barla 1 poder ••� el •
el.a. -'eM llpo 4• anela N ot'noe para NTN,14orae •• t 'I
t1,-1ca4u.
- 1 .. ar d• pullitir tu• el anela tnba,e pziognaiftlllGMt
hl 1la alta� oua mea 4• lutal.u • at1an••Dllo 111 wla
, llaee wn■1&a ctu4e la •Pffflel•• • teo1 .. eapl__.e el

-- ... 

hlMft 4et1••-· qu N al plok -..� .. el Mflaeno ..... 

d6I l'l• N ftlll,isa en la ..,_.,1o1• ¡u:ocll&OUa ,- al aaala 

• aoo1'- •• •ea lo tu " 4ebe �ar pan Jroluolr la M8
.......... 

le•-� en 4e4ueo1ou■ .. tfaal.u 11111\er»lo .. un•

le a ... -.J.1oaolln de N\aa final.u para • etJ.cnalo, pno 
llal_.o en ouenta cau• en el--•••• bajarae el anola •• 
-. .... ,, .... e1 al•eJ. •• nucto 1 .i a1n1 .. uaMJo a el 

.... 
.... 4111 •..io •ei p1ok llP ------· lu oartu .. 111•111 
lle j Ar>-.a. 1N tlnnlu (6) 7 (71 I lo■ crl.f1ooa 3, 4, 
I• • 7 T 

••• 1M -.. al1t11D■ 7 ....,.m,■o• loe ....i , ..... 



l.ae t,-.1•• pua el o&l.Rlo 4e1 plClk 11P NIII

,,, 415 
. � 

"'t • ftek ap • lh
4 Jt • llok ap u tt.

(6) 

(T) 

a • Mllllo ele 1� 4el aouo (JO :s 106 ,-1.)
• • oeutanie 4el aa'-'lal (�•o.,)
6 • Gradiente 4el fi\1140 pa1/ft.
a. • .u.a 4• la aecolln � 4el •b1as•la21 o.-.

•.s • Afta U la aeooi&n � entn lu ...,.. ..
•• la "'1bafa.

•· • Dl.._tro •• la tuba-fa (eneriu)
• • J>J.•••uo 1nierior 4• la �
la • .Pzo1\ml14a4 4e la bona en r,.
1 • JIN� .. Jl414a4 del anal.a en f'-
&, • SlYel 4411 t11114o en el w..to 4• &HD� el ...

ola. en n.

1.a • ftyel 4• \rabajo 4el tl.1114o• en tt.
•• • '"81"14el cu en el ..,.iDC awm4o N .. ta Müs

aa4oe en pal. 
ot • Geefte1ente .. eq•ol,_ tulla1. 4el 8"ft • elealo

o( a • 2'17 pal /•r



,. 

,, • l•paataa del ntd.4o boldl111io en la MIPU'tl•1• • 
.... la tea.-.1ua ... 1. enaa1 1ue .. 60 y 10 •r

.a. lll•el 481 tlt&l4o al•••• 4e •� el anola M 4MU 1 
.- al ANDtarl.a •••no• oonoouo.en ui ouo ••'- al.Td 
..,_ MUudo ooao 1111 nler alto en•• 4• ba)),a tia .. •l 

••• • ftlw clel plok 1&p a pooo al•• A nler 4el ,lek-
11f ..... obwnerN • Plll&• I en lb. ■e¡du N Nll■ll_.. , 
ao el ... blo te ..,_.tu..

lnll\rs 11 -1 

htilll Seor el plok ap .... ..ne ,ua ■-tu• wla .....

alfa • 6•800 ti. en 1111 _.._._ te tt• • k,O lu ...U.ele-
. � •l&lll•'-• 

...,...,,... de la ball1- ••••••••••••••••• 6e000 tt. 

Uflll •• waa,o clel tlllUo ••••••••••••• 5,000 rt. 

Mftl.44el 1111140 al .... � el anola •••• 4,000 n . 

......_. NpeoU1oa ·•••••••••••••••••••• 1.154 
ltlll,aaiua •� tlu14tt en la auperf1o1e •• llO, •• 
,_,_.tlln ..U.a m•l w,erflolal • •••. 60 • • 

111e1ee , 

1-.. .,tÑO a í.Aplean4o la oarta (3) 

•> �1a11..... él panw A OOII ,.ooo ft. _pro,_., ..... la 
NIIM 7 5e000 n, nlftl .. U.baje. 

lt) u. NOta ftrileal ueta oonar e1 alftl •• tll&JM a1 a 
._.. el anela, llme JI - B (4•000 tt.) 
al M •••• 4J.aeonalmente huta oontr la llaea � .., ___ 
...... . 

•> llel. .... IID& pvpen41nlar haata ooZ'tar la cz-ll•te tal 
., ....... . 

-,-- a1w ,Nñlo•l••• • ,.nu tel. ,toe_., ... • el 
, .. -.... te ...,. .. la llorlaalltal a ,-,lu tel pto. • NII 

1a·--....i .. ndw111l■e



t) lln'°8oea 4el pw. • l.a perpentlcular oorta • A'• •1--o

A 1 • 100 - 60 • 40 • -, • pto. G
s) AGY1eado horiaontalaente a partir del punto 4• 4 \ ( o )

ba.11'8 oortar al •3• 4el p1ok up en lba., pto. n,eeto ..
16e000 lb••

h) Je encuentra 4• nuevo el p1ok up en puls. entran4o coa

la profundidad 4el ancla como abo1•a. 6,soo ti. huta
oonar la linea a - H • pto. J

1) H - lH en J lu ooordenedaa ou.nll lneae 4el plok 11p en
Pula•• ••to .. 1 23 pul�.

a.a..- Mltodo a Uaando el sr'rico (4) 

.Plll'II el uao de�• grltioo■ •• oona14erartl eoal■ente la

pohnd14a4 de la bomba y solo aon dtUea para gra41ate 4e 
º·' ,-11 ti • 
Del sr'fioo 4 ,ua hboe •• 2'• ( 2 7/8) o.D. enconlruo• 

1aa tuersu P. , Pz • •J 1 ■1111140 •t el plok ap en 11Nt. 
...... 

(8) 

A111nCs1 el piok ap en p¡lgn4u lo obten•o• 4el grif1eo u.

Alli tenenoe 4el gr&fico 4D , oon el nivel 4• trabajo ooao 

abo1•·7 la prof\lnd14ad de la bomba COtlO ordenada enooatra-

... •� • 10.s,o lb•• 
Del �loo U oon � t • 100 .- 60 • 40• i.' l•]er.toe 41ree 
lueate la fuaaa -,¿ • 7.500 llNI. 
a.J. �loo 4C 001'111 n1"1. 4e1 nll14o al aentazi el anola es

• abolM (4•000 tt) 7 protund.14ü •• la lMNllNa (6,000 ft)OI,
M od•efu enooaVIIIIO• l

.J 
• 2-1,70 llNt.



,2 

' 

p.l do el cr'fico 4D ooten a 6 ¡,, entr · o oon la 
fandidad del . ol (6,500) 7 Pt calcul.Dd oor\a.308 l ov 

el A � , el e ao la corta 1::::: 23 in 

p • 

, •419 tocto1 Elllplean4o lu �• 6 , 7 

1 l ec 1&tt 6 ••w ••,

rl� 4• la alglUent• eraa 



,, 

tono•• llamarl i

n tdrmino , (l - 2v) P ae omitinl puea el efecto de 
e 

l PN idn en el casing•• 1naign1f1canta. entonces po4 oe

t loar lo acuacidn (8)

Que ea una roma ma 

o del problema a

a!=pl1tion4a de operar, luego para el 

tendr4 , 
Cllcw.o de P L

P� • 6.49 X 0.5 X 5,000 
f 0.'.5 

O culo de 'Rl 

l • ·07 X
!QO : 60 X 1.812

e ulo de P1

�,ooo ..
6,VOV 

P
i

• 10,550 lbs./// 

• 6.49 X 0.5 X 4e000 12•!:!15)
2

- �2•ttl)
z [o., 4ooo +(l-0.6)1 

J (2.875) 6000 J 



11Lt1a1N n1..i•11nle •toe 9111.._ .. •• • •z • •• ol»ta 
.. , . ., 

·Jd• &el. plek .. - la.
.... Nto apll11nre 1a •••lla (T) . 

AJ. • • i1JiO 1 12,;!D 
1,ma a a, u' 

12 . 

411, • u.a 111 

..,._ .. N ·-·· al .... , ....... 1 ...... -,i ...... 

• 

• 
6 

•·

• 

• 

• 

zar pe1 /tt 

o., ,-1 In.

,.,, 1aª 
1.su 1a

2

l> • 2.915 111 

4 • 2.441 1a

¡. • ,,ooo "

J. 1 
• 6,500 tt

x� . ,.ooo n.
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• 6t 11 ,uno TtMPOATUIII AT .,.,ACI
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C.. N oll•••• el UTOr ooael14o en un reauliado oon rea
peoto a otzo, no .. exagerado ya que teneaoaa 

Po.- el 1.- .. todo, ,, •. 16,UOO lba. 

6 l, • 2, • 

,COIIO M •• N 1Neclen •pl•u- loa tre■ _,todoa, aunque el ler 
_,tcMlo ■olo • 11111'8 a reeolnr problemae cuyas tuber!as &

M,Or 41oho • cUAaetro tencan � .. oonatzu14u 7a que PJI 
n ....... ld• Uenen ... reepeotlvu carta•• esto quleú 
... un pooo 110 ventajoeo. 
J.o 111■-o 001UTe oon el _,todo 2,- en que loa gr«t100■ aolo 
••'tan uua14o para una gradiente 4• 0.5 pe1/tt. 
• 0Mb1o el altodo ,.- pareo• mu noomenclable ya que ooua
olclo loa 4ato■ .. pnerallsa para cualquier d14meuo 1 P'A
41••·
Ba por Nto fil&• M lnolUI'• una exprea14n general 1 s1mp11f1
..._ pan OWllquler espeoificaoi&n del poso, para calcular
loa ftl.ONe 4e • .1. , P ,1.. • P., , manteniendo ooao oonata
te 1•• alpletea ....ioree: 

Gn41eate 4e fl.1&14o • 0.5 pe1/n
y • º·' 

B cll • 207 paiJ••

�--'• • owmta quea 

•L • a.,6Xz [ Y !• + (l - 2T)J

•'JI • Scx. A.!_ a -
2 

$ 



'' 

• .3 -

2 

• .l • 0.425 s _¡¡ + 0.561 %2, 
Je 

, __________________ ___;_ _________ -+ 
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Tll-lnc ,. <,.so.». 

�¡ -

• .i •

1'3 •

2 
1.44 x .Ai: +

268 ( A t ) 

' 2 

o.,se x 4

41 

• 9.,0 lba/tt ' B.U & •.u.) • 

1.92 X.z 

+ 0.517 X1

Keamd.endo tenemos que el ancla de tanai&n adlllitid el mov_i 
miento hacia aba3o pero previniendo al movimiento hacia a
rriba. Bl hecho de que solamente es admitido el movimiento 
hacin abajo debe considerarse peligroeo con respecto a una 
posibilidad de recuperaci�n , pero el fabricante de eate ti 
pode anclas, toma en cuenta estas cone!deraoionea en el 41 
aeflo 7 adn aaa si n&. en toma total proporciona mltodoa de 
descarga de emergencia asegurando la recuperacidn .Esta o� 
ga 4e emergencia ea norma1mente afectado por el corte 4e al
gunoa miembros de esfuerzo predeterminados con una aseen -
ci&n del entubado. 
I,a ventaja dtll del uso del ancla de tanaidn :ru, demoatra4o 
por loa n:perilllentos llevados a cabo en doa (2) en Oklahoraa 
en eatoa posos antes de la inatalaoi&n clel ancla ae encon
oontrd problemas ele fuga en el tubing 7 tallas en las vari
llas. que fueron conatant•ente controlados y clespuea de hJl 
lter estado en servicio durante un afio el ancla, la conclu -
oic!n que •• obtubo del ancla de tensi&n auper& todas latas 
clificultadea. 
Bll a1111& au 1U10 reaultd para laa lliamaa condicionas ele boabJ. 
o 1111& a&70r prod11Cci&n por un ba,o BP.
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Bet. incremento de prodaoci&n puede aer atribuido a doe f&Jl 

toreas 

a) La prevencidn del libre libre juego del entubado incre -
menta la eficiencia volu.,,trica de la bomba.
b) Uilllinand.o el pandeo reduce la tricoic!n entN la varilla

1 al entuba4o.

Bn conaeouencla el incremen'to de la producci&n y la efloiea
ola 4• la bo■ba definen 1188 aaplimaente un ancla de tenai&n.

tubo 41 frlenaidp ( �ail pipe) 

Loa tubos de extensi&n & ta1l pipe aon secciones de tubo 
awapendidoa debejo de la bomba, cuando el entubado no esta

anclado 1 debe tener el pe�o suficiente p--:ra que di un ef•Jl 
to de endere■aetiento y aai prevenir el pandeo enc1�a de la 

bomba. 
Bet• peao puede obtenerse por u.na extenai&n del r.iiamo entu

bado & ai la profundidad del hueco no lo permite, u�:uido � 
natidora & niplea de tubo grueao • 
.labelloa que la t\lersa que oauaa el pan4eo del entubado eeta 
dada por tc1mula 1

En clon4ea 

liP •

(9) 

Prea1c1n diferencial a travez del lmbolo y esta 4.1 
tin.ldo por la expreailn AR :a 0.433 G D ; aiendo 

G la gr&Yedad eapec!tica y Del nivel de trabajo. 

A.rea clel lmbolo. 

ea el peso por pi• del tubo de ex'tenaicSn 
•• n. longitud en n.
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...... e1 .............. ela&N--'••· 

1te ovo Jalo 1 .. o ll&b•oa 111• el wi .... •• tl.11140 4eQ1.a-

11114e pn 1a -.ña .. � ••• 

Tel.--. "" 1 

clea■J.41114 
- -!a--.

490 n'

laego el,... 4e Hte n.11140 �ue .. el-.., ....

!z_ s 62.4 • • 0.111 •� a 

490 

fllsaa ...... � • 0.121 •• a

....... la�-- .......... 1cU1, al .... tel. -- •.i 

..... u. - el alN ..... el ... � ....... .

4 taalt1• 

(10)



CW14•••• el probl. ... lll - 1 pan 1111 .. bol.o 4e l 1/4•
M•·•• 

• • 1.154

» • ,.ooo r'-

.. • 2.405 ( tüla 1 )
a, • 4.70 ( tüla J ) 

-1.J.ealo 1a eow1&a (10) �.-... 

1
01t2, S lelff X 5100C? Z.2!f02 • 1.082
,4• 70 (1 .. 0.127 X 1a154 ) 

1.a 1elt&l '1114 •ei •• er1ena1&a, .LP • 1,0&2 n.

111111 IIIIOla ele tanal&a M een'tada sin tubo de ntenai&n. • 
--•• el piok up cle1 entüado ciada en 1u oartaa reeul ta
111111 ....,·t&n. que 1n41oa la neoea14a4 de preftDir el pan4eo• 
,-. euo 1a4o el el ancla 4• ._.i&n • •entada oon tabo a. 
.....ila entonoee el p1ok up 4el entubado pan el Id.-•

le 4• lu oartu. naul ta una teulln en la oua'1 hq aa,or

uoea14tlt 4e prr,enir el pan4eo. 
11a eldNlzso 00110 •• nplio& 1 en PNHD01a del anola •• tea
ella.la tenaicfn que llnaz-4 al entubado no depende ele plek 
1Qt.-. ••porque el ancla 4• tanailn autoaaUcaaenM ea 
tau-4 por una oant1cla4 d valor 1pa1 a la 41tereno1a 4a4a •

JOZ' 1u oariae 7 el Talor aot;ual.. 
hr lo •terior no aerla aia •bargo una ayuda vff4ad.era ,a 
n m poeeol6i aoUTa clel ml•• por ewmw el plok •PU. 
.. ,-. lu oartaa ffgllftllen- Nñ menor por el ,._ del 11a 
1to .. atenaitln tm el fi1114o. ?or lo tanto el ,... tel. taaw

al1■1llda • prea&J ....,..U.4o 4el anola. 



!Malo .,,_,nel l>1 .. •tro Peaoen ANII de 

4al •tüado 111 eztelor 1n Lba/tt 

pared 

1n2

1 J./2 1.900 2.90 o.aoo

2 2.,1, 4.70 1.,o4 

2 1/2 2.&75 ,.,o 1.m.2

' ,.,uo 9.,0 2.590 

, 1'1 4.000 u.oo ,.orr 

4 4.500 12.75 ,.601 

ltW:t P , 

L_--- ------
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... ,. U eG111JmN1'a 11Mnla taal,len ltJuaok ..U moborl .. I 

tze u,. de aae.la flll• peZldte el ...n.lento 4el entll_.. 

,-o pny1m la eletsngaot&n. 
Se ua pan aw2entar la oarren 4el 6a'bolo (eteetlft) pr1aa 

ft••• 79. fl1l9 elt■tna el .r..- •• alarpa1eto c!e tubo• 
PffO ao --1 t •has por a1 eolo el pandeo. por lo tanto debe 11--

__... an oon3tmoi&a con el tabo •• U'Mftai&a • 
._... t1pe 4e anola, pue4e HZ- llamad• tablen ancla el• uea 

'lanleato pa .. pamJ.te al entubll4o IIOTVae hao1a arrilla pao 
,Z:ff1nl411M1o el IIO'Yiaiento haoia abajo. Una T8Dta3a tn..,!a
ta 4• .... anala .. que pue4e aer neplanda.114.... JNe4• 
ee uat■ para soportar el peao 4e la OOlUIIIII& (1a aarta) 7 
IMñrau ooao ooge4or clel entlaba4o. 
Como• upuao anteriormente no pNTiene el pandeo, en etea 
to, a menoa que M cona hao1a abajo un tubo de utenai&n • 
el panteo que •• ronaarat en el entalbacto ea 1111cho ■aa &fl•o 
... el tal»o auapendld.o libremente, puesto que al anola •• 
IIOZ'lllal.lNate t13a4a antes del 'bollbeo inicial la eloncaoi&n 
aa"'1ral del entuba&lo causado por el auaento del peao de la 
oolvmo� 4ecrectt el empa�• hacia arriba y prniene la n
panolln teftlal, en otraa palabraa, oomo en el eaeo de la• 
ola de eoapreaicfn ae necealta W1 mqor peao de tubo 4• a -

t-..1111 que en el euo de tubo 11breaente euapendlclo,ae ne 
ONlta que en el ■oaento ele uen� el ancla el ntu.bado tan 
ca 11qo&- tm1dn al Mu.ta•• ni\az' el pandeo futuro tez 

Ml• 

J.a t...,_."1ml 4el entuba4o(por �eoto 4el oalor del emulo) 
..ta llm.1.••te oon la protunA14114 en el ■oaeDto que M 
•••• el aaola. 4uran'M el lMNIMO la MIIP9ratu,a 4el entJ¡ 
Wo tlllDla ..-rfa lineaJIMfflte oon la pnfund1cla4,Yllrian4o 

•lt•• • la �1o1e las ... gra41entea thsdeu



la --�• 7 la de bolllbeo. luego 6 t •• el cambio de t-
,_.tma en 1a aapert1o1e & oerca ele ll.la enu-e el Unpo -
flUe N z-ealisa el aaentua1en'to del ancla y deapula owm4o 
M boabea peuoleo en el poso. - m. oambio proaeclio •• l\ t, 
ei la tell)>ffatun meclla 4el entubado 4• longitwl L

8 
ae au

Nllta en � t/2 1 n penlte que el entubado ae alargue 11 
'br••• la elongao1&n aefa 1

. - Sienc}oO(. el coetioiente 4• espan
oidn tlrmica del entubado. 

I.ta iu_... rec¡v._.... para regreear al tubo a su longihcl oi-1

&1naJ. •• 1'
0 

entoneee ••ta tuer .. clebe afta41ne a la ru� 

• ,-a prevenlr el pandeo, para obtenc- el peao efectivo
■f11t• •• tubo de utenaicfn en el tlu.ldo ouando •• uaa aa
ela 4• CIOllpnaicSn.
81 •

,_ 
.. el PHO del tubo 4e utenetcfn. entonce■

!L 
• ·

. -

o 

t ♦ 

.. _.. • ,... 4el tülag en el. a1n. 

(11) 

(12)
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Ouo ntlOllllldento al" oonaid.ena 

,_. el uao • E • ,o X 106
7 ot • 6.9 X 1Ó6

'• - zieemplas8114o val.orea • 

...... 

,_. en el a1n .. hena 4• •PR3• • r + P
0 

(1,> 

...... 

.. � - Oe127 Gap Lp • 0.4,1 Q DA¡, + 104 •�"° '

.. .,.,.,. � ----

2dJ} G D 6p
+ 

124 ,. A "

•• ( 1 .. Oe127 G)
(14) 

llalea � • 1ong1"'4 del "1lbo 4e aten el&n en fi • 
.. •Ana•• la ff:!oldn trauY....:L 4el. entuba4o u,.2

rov- ,,- 2 

· 01 aal...,1■0• el algg1ete •�pl.o para la apl1cao1dn de l.aa
•••rd•• 11Dterlona• paa 1111,... -,a oaraoteietloaa
.... 
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hl,1.Dg ••••••••••••••••••••• 2 1/2 • 
a.1»olo •••••••••••••••••••••1 3/4 • 
Gradiente del a.a .. •••• •••• 0.5 peJ/n · 
•lTel 4e trabajo •••••••••••• 5•000 tle
A t 4ei-1n14o 00110 • • • • • • • • • • 40 º •

SgJ,ulfR 

Aplicando la eouaoi&n (11) teemoaa 

•t •

(59000 X 0.5 Z 2e405) - ♦ (207 X 40/2 S le812)

1, • 13,520 lba.

Jleeaplu•nAo en la eouaoi&n (12) tenemoaa 

l,oaglt.l del tabo 4e esteno1c1a • 131520 • 2,450 n.

5.545 
Se recnaer4a c¡ue el Yalor 4•· 1 •• obUene a 

,., l'b/tt ( tabla ,> x o.es, ( tabla 2 ) 

Aplioan 4o la eeuaci&n (141 ten9110a&

J, -
• 

�,4JJ,! l?A�+ Ll��x 2.405 + 104 x-��R�-!-�

6e50 ( 1 - 0el27 X le154)

Una 1utalac1&n 4• 1111 anoJ a de c011pnai&n ain tubo de extea 
ai� M llllNUa en la t1g.(lli) 7 (llB) la cual •• le loo.t 
Usa aobn la bollba• a no__. I"• la 41atanc1a entre la 'ba!! 



• 7bel ancla aea grande, tanto en el upstroke como en el
•Olfll8troke ee 0011814era al tubing derecho. F, G ra,

J.a �taja de esta ancla instalada sobre el entubado libre
lNIIDW auepend14o ee que el libre juego de fete •• 4eb14o •2
llllHlllte a la longitwt del entubado bajo el ancla •
.Ahon ,neentuos en la tig.(1,A) el cuo de un ancla de
ooapneidn eituada a la altura ele la bomba eon autic1ente 7
OOBTenlente tubo ele exten ai&n
Jlll la t1g.(llB) un oaeo en que no hay wbo •• ntenai&n •P.!
zo el ancla eut1o1entemente alta sobre la bomba.

En la fig(13C) ea un caeo en que el ancla ae encuentra ao
-

_.. la bomba, ex1et1endo aclerm«e tubo ele u-ten aidn, en eete

ouo •• d18111nuye el libre juego del entubado 7 N evita el
pandeo eobn el. ancla.
De primez-a intenoidn el pancleo sobre el ancla puede aer eT,l
'84o en loa trea caaoa, ei la longltt1d elel entubad.o debajo
del ano1a ea igual. a la longlt�d del tubo ele ntenaicSn.
Una riguroaa 7 completa detera1nao1&n de eata longitud JNS
•• m ••tillada por el nivel de trabaje, y el hecho ele que•
el deoto tenaal .. 41terenu en el. caao d• que el ano1a •.1
ft"f'1_.. a la al tuz. ele la bollba encierra problemas coaple,o■
y�• cau• Ollitiremoe por el momento.
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J.u su.fu•• vartllu •• UM1.'0n primermaente en hueooe t�
o14o• '1111119Dd.o a1gun 11N oaao el 4• 419111Duir el eteoto 4•
panleo, pezo tm. NP&Oiaa1ento in!)rOplo de lu gufu paecl• 
IIMn' �- n i■pertanola.Eete eepaciaalento inapropio • 
1IJre lu varilla• antn la bolllta 7 el pun� llfttral pueden 
t__. un IIOfl.lllimto Yarlabl• a1en-.. el poao ••ta bombea¡¡
•01 .._._ lo• rNUltadoa negativos encon�oa a.nteriormea
te oon lu gafa■ no 3Uatitica con 4...,f a la tlenioa, por
le ..- el Npaolaalento uaa4o :fue demasiado grand.e.
Mi ooao •• poaible calcular la die'\ancia aproximada de la
._.. al punto neu'bal & ... el pandeo• tambien •• l)Oa1ble1

Nleule apnsiaadamente la 41•tano1a entre loe punto• 4e 
eon.taoto (tig. 14) al panc!ear el entubado, aanteniedo la

.aataUnmM 
._. .... oaao empl.earemoa la eiguien'te ecuaoi&n 1

: ....... 

• 7 •

68 

• 

•· 

-

-

-

• 

(15) 

11 .... el Id.- eipltlcad.o que en la eou.a -

eiln (6) 
Ea la dlatanoia requeri4a entre cloe ptn'toe 4• 
oontaotoa, en r,.

• la Ua'8nc1a en ft. bajo el punto nautral
Se 001U1iclva1 Para gw.u sobre el nivel••
trabajo q • •t /n. fle tubinc en el fiulclo
Paza plu bajo el nlftl 4e trabajo q - al 
a.lo • la NUaol'-1 ( 5) 



\ 
J 

... ,elMSento 4e 1u Olll•• 

.... ,, 
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J.a oarh. ( 4) •• una repreMntacicSn c;ñrica 4• la eouaci&n 
( 15 ) ea donde N plot• A G va G , para tuberlu de 2•

7 2t• • Rara a1mp11t1oar el °'1.culo •• toma q oomo cona
tante( ecuaoi&n 5 , cona14erando b • 0.5 pal/ft. ) • 
.le ol»aerwa c¡lW el eapaciaalento debe 'terminar en la ncin -
4a4 •• la boaba, 7 ••-te pue4e clia11lmdr progreaivuent• a
la ns l\l• N aproxilla a1 pun'° neutral, no aien4o sobre•• 
w panto JUtOeaario para el control del pancleo. 
O.oa 4• la bomba laa gulae pueden tener el NPaoiamiento 
mq .. veobo e pozoa con n1Tel de trabajo bajo. 
111 el ejeaplo eiguJ.ente calcularemoa la d1atano1a 4• la boa 
11a al ptmto neutral 7 4eterminaruoa al eapaoiamiento.

t> P , tnvu 4el 6!11M>lo • 21500 pal., nivel 4• trabajo

A.Na 4el 6abolo 

Puo por ple del hbo 
• et n.s. ..

1111,JJsg

111,,,,. 

5,000 ft. y 6 - 0.5

• 2.4 ( 1 ,14•)
• 2.500 x 2.4 • 6,000 lba.
• 1.154

• • • 5.545 l�a/tt
• 21/2 •

Jll.atruela 4el punte wtral a la boaba • 6
1

°00 • 11 082 tt.
5.545 

1M � oalcna1a4o el panto neutral, para ,..terminar el ••PA

el••--• �uze • la oarta.(4) 7 o1-teuaoa la siguien
te taltl•· 



.. 1 .....

la, ..... n.

o 

100 

200 

,00 

400 

,00 

600 

TOO 

800 

.- 900 

1.000 

,., 

l>iatanoia ba� el 

pto. nn\ral. n. 

1,081. 

981 

881 
! 

781 

681. 

581 

481 

J8l 

281 

181 

81 

Bapaollll•to 

en n. 

15 

15 

16 

17 

18 

20 

22 

24 

28 

35 

50 

. h •ta tül.a H ..-aoe c¡ue haiy 52 pantoe •• contacto & •• 

•--•"- clelt14o al pandeo. atoa aon en ti. 

11 ,o 45 60 75 90 105 120 135 150 165 

111- 195 211 227 243 259 275 291 ,en 324 

,a. ,,a. 375 ,92 410 429· 446 464 482 500 

,. 540 "º 580 600 622 644 666 688 no 

"' 158 782 806 8'4 862 890 918 95, 988 

i.a,e. 





Beneficios del ancla en el entubado. 

�or lo antsrior se observa que el ancla en el entubado pu.1 

de eer tan esencial como la bomba misma en casi todos los 

pozos de bombeo por varillas por lo que generalmente no es 

tomado como simple accesorio. 
Kl posible beneficio deriva de la eliminaci6n del pandeo y 

del libre juego del entubado en gran parte,aunque los ben� 

ficios var!an de rango en casos individuales. 

Si apreoiamos·en parte los costos en pozos de bombeo estos 

se puede■ considerar comoa servicios de pozoa,costo de e

quipo ya ■ea tar.1bien el mantenimiento como en su reempluo, 

entubado, vaeillas, bombas, y tambien ae considerar& el a

plaza.ml:ento de tener utilidades loa pozos que ten�an poco 

timpo de servicio, siendo en forma reducida el de3enbolso 

en los aervioios de pozos del ancla reflejando su bajo co• 

to. Naturalmente una reduccidn en operaciones de costo es 

renejada en la toraa de incrementar los beneficios pero •� 

iate otra �anera de foMentar estos beneficios , por ejemplo 

la 10.tima recuperaci6n puede ser incrementada, pues ea muy 

conocido que el petroleo recuperado en muchos pozos repre

aenta un relativo porcentaje pequeño del total, y se dioe 

que •• del orden del 15 al 40 � 

Desde que muchos reservorioa son producidos por bombeo por 

varillas al menos en la etapa final de depletacid:1 la r.1 

duocidn 4• costos en eatos pozos permite producir mas pe -

troleo.Beto ea oierto por que el factor que estabiliza el 

punto final en la vida de un pozo eR produccidn ea su l!mi 

te eoon&mioo y la reduccidn de operaciones de coato baja 

••�• l!mite econ&mico permitiendo la producci�n en demaa!a

ant•• que la operacidn pueda ser suspendida.



9AIMIZ91P 

1.- La parte mu ba3a del entul»aclo ya sea SW1pend14a llbzis 
■ente cf anola4o 1 pandea alrrecleclozii 4• la earta de varlllu
en to4o■ loa poaoa b�mbeadoa por este aisteaa, exoepto a
quel.loa oon mq alto nivel de 'trabajo.
2 ... m. 4atlo oauaado por el pandeo puecle •••r·reaponaabSe
4• loa etecrtoa aiguienteaa
a) Bsoeei w 4ngaate en d en tuba4o: hgas y ta11aa

b) • • en laa varillaa tallaa y awaento ele la 
carga. 

o) • " en el casing. 

4) Inoraento de energfa por lo que se requiere mas BP.
e) Jlec!uoe la v14a 4e la bomba.
t) Be4uoe la ef1ciano1a •• la boaba.
,.- Kl. libre juego del entub&clo ea autoaaticamente ell■tna
4o ouan4o el pandeo ee(elillinado) prevenido.
4) ... A pandeo 7 au efecto daiUno paeden ser enteramente
preYtm14o por cualquiera de loa aiguietea meclloa.
a) anola ele 4'ena1&n, •• decir que peralta el mov1111ento ha

e1a a1»•3o•
b) Un tu.'bo de extenai&n ele peao autioiente debajo de la bo!!!
ba. ·· 

5•- JIJ. pandeo y aua efeotoa daillnoa pueden ser disminuido
por a) inhibldona de corrocicfn b) guias de varillas c)ane

. el.u. 

6.- •"- laa tlonioaa recomendadas solo el ancla de tensi&n 
,-ed.a preven.ir el pan4eo y el libre juego del en�bado. 
T.- Coa el anola de coapreaicfn

v-0
aerla ev1. '\ad.o el pandeo 7 el 

1111ft "1eco •ei enh'ba4o.aal.w que en au 1netalaoi&n tenga 
...,..U.to 11a tubo 4• atmud.'8. 



a ... Coa aela .. OOIIPN&1&n en la bOllba y ain hbo •• 
extenai&a cleba�o. el pandeo •• mucho mas daft1no que en el 
enn'ba4o •in anala3• y pu.acle reaultar. a) :tallaa de ta
ai&n en laa varillas debido a la carga adioional de la 
�ioclln b) cleorea1a1ento da la et1o1eno1a 4• la boaba cts 
•140 a la nieo11n.
9•- m. uao del anola de tenai&n & 0011preai&n con aufioiea
te tlabo 4• ntena11n reaulta un lnON111ento en la proctuo -
olla por ■aoa·B1.

. ............. . 
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