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INTRODUCCION

E1l pozo No. 5910 de la Bater{a 955 - Laguna, fué perf o-
rado y fracturado el 30 de Marzo de 1981, dando una produc--
cion de 375 barriles de petroleo por dfa. Su produccion e-
fectiva fué desde el dfa 28 de Junio de 1981, fecha en que
devolvio el petroleo utilizado en el fracturamientoy con -

una mwoduccion promedio de 342 barriles de petroleo por dfa.

A principios del mes de Setiembre de 1982, bajo la pro-
duccion del pozo a 140 barriles de petroleo por dfa, motivo
por el cual fué recomendado la instalacion de la unidad Luf-
kin Mark II - 320 - 253 - 144, instalacion que tuve a mi -
cargo, en el desempefio como Supervisor de Mantenimiento € -
instalacion de unidades de bombeo en la Division Norte .- Ope

raciones Nor-Oeste Petroleos del Perd.

En el periodo del afio 1982, tuve la oportunidad de en-
samblar & instalar las once unidades Lufkin Mark II, adquiri
dos por la empresa, a parte de los otros tipos de unidades ;

que se ha instalado a un promedio de 15 unidades por mes.

He seleccionado este trabajo entre todos los demas rea-
lizados en mi carrera profesional dentro de Petroleos del PS
ra, Operaciones Nor-0Oeste por la importancia que tiene la -
pr oducci on de petroleo por el sistema de bombeo mecanico ya
que el 80% de la produccion total esta atribufdo a este timw

de pmr oduccion.



Para dar una idea general de la produccion de petroleo
por el sistema Bombeo mecanico, en la primera parte del tra
bajo describo los diferentes equipos, su clasificacion y ca
racterfsticas que componen este sistema; y un analisis teo

rico.

En la segunda parte, presento los calculos realizados
para la seleccion de la unidad de Bombeo y fuerza motriz, -

con datos obtenidos del Dpto. de Produccion.

En la tercera parte, detallo la cimentacion ensamblaje
é instalacion de la unidad de Bombeo Lufkin Mark II 320D - y
el motor a gas AJAX EA - 42, dando las recomendaciones que

se toman en este tipo de montaje é instalacion.

En la cuarta parte, presento los trabajos de manteni--

miento que se realizan en estos equipos.

Finalmente, doy las conclusiones y observaciones basa-
dos en las experiencias, logradas en el periodo en que tuve
a cargo las instalaciones y mantenimiento de las unidades de

Bombeo.




CAPITULO I

PRODUCCION DEL PETROLEO POR EL SISTEMA DE

BOMBE O MECANICO - FUNDAMENTOS Y DISE NO

E1l principio de producir petroleo por medio de una bomba
de subsuelo accionada por una unidad de bombeo que actia des-
de la superficie, data desde hace mucho tiempo, teniendo 1la
pr oduccion de petroleo por este sistema una posicion dominan-
te (80 % de la produccion total) en las Operaciones Nor-Oeste

de Petroleos del Perd.

En este sistema el petroleo es bombeado por medio de un
embolo y una valvula viajera que se mueven arriba y abajo den
tro de un cilindro pulido, 1llamado barril de la bomba, que -
tiene una valvula estacionaria en el fondo. E1l embolo es ac-
cionad@ por medio de una sarta de varillas que se extienden -
hasta la superficie. La parte superior de las varillas esta
sujetaq a un vastago pulido que se mueve de arriba a abajo por

medio de una unidad de bombeo.

En la figura No. I.1. se muestra los componentes del sis

tema de produccion de petroleo por bombeo mec anico.
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Cl1CLO DE BOMBEO MECANICO

FIGURA N2 [-3
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CICLO DEY BOMBE O MECANICO.-

Fig. I .3

HOVIMIENT O DF I
t MBOLO

Amb as

ACCION DE
LA VALV ULA

FLUTIDO EN LA
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De )] a A

valvulas £1 gas libre cn ¢l es-

pacio mucrto cxpande

de la presion estatica
a la presion del nivel
de flufdo de 1a bomba.,

De: A a B Valvulas estacio El1 flufdo es arrastra-
nartfia abre y - do hacia 1a bomba.
cierra la valvu-
la viajera.

De: B a C Amb as valvulas - El gas libre en la bom
cerradas . ba ecs comprimido desde

la presion del nivel
de flufdo a la presion
cstatica en la tuberfa
de produccion.

De: C a D Valvula viajera El1 flufdo es desplaza
abre y cierra do a traves de la v al-

la valvula esta vula viajera hacia la

cionaria. tuberf{a de produccion.

MATERTALES USADOS EH LN FABRICACTIOH DE LAS BOMBAS

I.2.3.1 BOLAS Y ASIENTOS

A) ACERO TNOXIDABLE .- Este tipo de materfal se

usa cuando el pozo produce monoxido de carbo-
La:bolsa son gener almente 440C y -

los asientos 440A de acero fnoxidable.



8)

C)

1.2.3.2 BAR

CARBUWR O FUNDIDO.- Casi sicmpre son usados como an-

timagnéticos, c¢n algunos pozos la bola se pega al
asiento, debido a fuerzas magnéticas que varf{an dec
pozo en pozro y cn un mismo campo. E1 carburo fun-
dido que generalmente se muestra en los catalogos
es ¢l "Stellite". No aguantan el trabajo pesado -

como el carburo - tungstcno.

CARBURO TUNGSTENO.- Este matcrial sc usa en pozos

que producen petroleo con sulfuro de hidrogeno; y

arc na .

RILES, CAMISAS y EMBOLOS

A)

8)

Cc)

REVESTIMIENTO DE CROMO.- Se usa en pozos con alto -

contenido de agqua.

ENDUWECIMIENTO y PULIDO.- Se usa este material cuan

do el pozo ¢s muy productivo y es necesario bombear
gran caudal. Este tipo de barril es el mas usado -

ecn las Oper aciones Nor-0Oeste.

EMBOLO SUAVES .- Los ecmbolos utilizan anillos o co-

pas dc material suave. Este tipo de embolos son -
mas cconomicos que los metalicos, pero no son reco-
mendables para pozos profundos (mayores de 5S000" -

pies).



I.?2.4 DESIGNACION Y ESPECIF TCACION DE LAS BOMBAS

DESIG NACI ON

LITERAL

BOMBAS DE EMBOLO

BOMBAS DE EMBOLO

T I PO DE METALICO DE COPAS O AN}LLO
Barril Barril Barril Barril Barrlk;
SR de pa con de pa de pa de ' pa <
red cilin- red red red
grucso dr o delga- grucso de.lga- @
da da
Bomba de Varillas £ o 0
Barril Estacionario- RHA R LA RWA s . RSA
Anclaje superior . :’I
Barril Estacionari o- RHB RLB RwB &2 ' __B/SB
Anclaje inferior g ;
= o W
Barril Viajero - RHT RLT RWT > RST
Ancla je inferior
Bomba de Tubos TH TL TP

ESPECIFICACI ON

XX - XXX - XXXX -
L—Largo total (Pies)
Longitud nomi nal del embolo (Pies)
Longitud del Barril (Pies)
Tipo de asiento ensamblado: C - Tipo copa
M - Tipo mecanico
~Ubic aci on del asiecnto ensamblado:
A - Anclaje superior
B - Anclaje inferior
T - Anclaje inferior
Barril viajero.
“Tipo de Barril:
H - Pared gruesa
L - Barril de 1laina Paiel?ombas con embolo
W - Pared delgada metallco
S - Pared delgada Para bombas con embolo
P - Pared gruesa de copas o anillo
LTipo de Bomba: R - De varillas
T - De tubos
Diametro de la bomba
— Tamafio tubo de Produccion (f externo)



CLASI‘FICACIQN DE BOMBAS
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I.2.5 TIPOS DE BOMBAS

I.2.95.A. BOMBAS TINSERTABLES O DE VARTLLAS

l--

BARRIL ESTACTONARTO - ANCLAJE SUPERT (R

El flufdo es descargado jJusto encima del an-
claje superior lo que evita que la arena y o
tros materfales se depositen al rededor de -
la bomba. La bomba actia como separador de
gas cn pozos gascosos. Este tipo de bombas -
no sc debe usar por debajo de 5, 000 pies. La
valvula viajera se encuentra debajo del an-

cla 1o que permite mayor sumergencia.

BARRIL ESTACTONARTO - ANCLAJE IMERI(R

E1 anclaje esta en la parte inferior de la
bomba lo que evita fallas de la bomba, a pro
fundidas mayores de 5, 000 pies. €1 flufdo -
descarqga arriba, lo que permite acumulaci on
dc arcna y otras materias en el anclaje eon

pozos sucfos de tal manera que esta bomba so

lo s dcbe usarse en pozos limpios.

BARRIL VIAJERO - ANCLAJE INFERIOMR

€l barril es el que viajay el embolo perma-
ncce estacfonarfo. E1 barril esta conectado
a las varillas por un conector y una valvula
viajera grande. La valvula estacionaria cs-
ta colocada cn.‘partc supecrior del embolo. E1l
embolo esta sostenido por un tubo hueco y -
largo que csta conectado y sostenido por el

anclaje inferior.



I1.2.5.8

IoZ.SoC

La accion turbulenta del flufdo al rededor del fon
do del barril evita que la arena se deposite en 1la
bomba. En la carrera ascendente el flufdo tiende

a comprimir el barril por la presion externa y en
la carrer a descendente el peso se iguala. El pasa
je de flufdoy el area del almacenaje dentro de la
bomba son pequeifas, resultando en niveles bajos de
produccion de flufdo, debido a esto estas bombas -
no son muy eficientes en pozos gasiferos. En 1la

carrera descendente el peso del flufdo se deposita
en la caja de la valvula viajera. As{ mismo el tu
bo que sostiene la valvula estacionaria debe sopor
far la compresion por la carga, lo que elimina su

uso profundos y unidades de carrera larga.

BOMBAS TUBULARES

La bomba tubular produce mayor cantidad de flufdo,
ya que el barril es parte de la sarta de tuberfa y se
pueden usar embolos mas grandes. La valvula estaciona
ria se deja caer dentro del tubing hasta que se situe
en el niple de asiento. Tambhién es posible el uso de

embolos de mayor diametro exterior que el diametro in-

terior de la tuberfa.

BOMBAS DE CARERIA

Estas bombas son usadas para producir grandes volume -
nes de flufdoy tienen mayor capacidad que cualquier -
otro tipo de bomba, dGnicamente la capacidad de las va

rillas limita su uso.
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La bomba de cafer{a no es muy recomendable para u-
sar en pozos muy gaseosos, ya que toda la produccion de -
gas debe pasar.l Poz os aptos para produccion de altos vo
limenes son generalmente de inyeccion de agua y que el -

efecto del gas no es tan importante. E1l costo inicial de

estas bombas es mayor que el de los otros tipos.



I.3.
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SARTA DE VARILLAS DE SUCCION

Son los elementos con las que se hace la transmisi on
de encrgfa del equipo de superficic a la bomba de subsuc-
lo, pudicndo ser las varillas de acero o fibra de vidrio

de acucrdo a las condiciones de trabajo.

Las varillas estan disponibles en 5 diametros norma -
les y el problema de diseifio es escencialmente materia de
determinar la sarta mas liviana, (por lo consiguiente la
mas econodomica) que puede ser usados sin exceder el esfuer
70 de trabajo de las varillas. E1 maximo esfuerzo dec tra
bajo de las varillas depende dc la composicion quimica vy

propiedades mecanicas dc e€stas.

Cuando las bombas son sentadas a profundidades mayo -
rcs de 3,500 pies, es usualmente deseable usar una sarta
combinada de varillas; las varillas de menor di ametro son

situadas en el fondo de la sarta inmedi atamente sobre el

embolo.

EQUIPO DE UNIDAD DE BOMBEO DE SUPERFICIE

Este equipo es que transfiere la energfa de la fuente
de energ{a (motor) a la bomba de subsuelo mediantc 1a sar
ta de varillas. Para realizar esto debe cambiar el movi-
miento rotacional de la fuente de energfa (motor) a movi-
miento reci procante de la sarta de varillas y debc redu -
cir la velocidad del motor o una velocidad adecuada. La
reduccion de velocidad se realiza en la caja de engrana -
jes del reductor y el resto del equipo de superficie es

confeccionado de acuerdo al mecanismo biela-Manivela con
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la finalidad de transformar el movimiento rotacional del mo

tor a movimiento reciprocante de la sarta de varillas.

El empalme directo entre la sarta de varillas y el e-

i

quipo de superficie es el varillon pulido, cerca del final
)
QO

-

del varillon pulido se encuentra la grampa, la cual es- §Oﬂ$

portadog, por el portavarillas. E1 porta varillas es & su):v
/ l

vez soportado por un cable fltexible (llamado r1enda§ A~

cual pasa sobre la cabeza de caballo en un extremo‘de La vi

ga balancin.

La viga balancin es soportado. cerca del
vedad por el poste maestro (unidad convencional) o en un ex
tremo (Unidad balanceada por aire y unidad de ensamble fron
tal). E1 movimiento es transmitido a la viga balancin por
el brazo de la unidad (biela) a los cual el movimiento es -
transmitido por los cranks (ménivela). La distancia del e-
je de los cranks (manivela) al cojinete de los brazos (bie-

la) define la longitud de la carrera del varilldon pulido.

Uno de los aspectos mas importantes del disefio de una
unidad de bombeo es el contrapeso. Practicamente todo el -
trabajo de levantar el fluido por una bomba movida por vari
llas, es realizado durante la carrera ascendente, parte de
ciclo de bombeo. Durante esta fase del ciclo, la carga de
flufdo y sarta de varillas, deben ser aceler ados hacia arri
ba develoddd cero, y deben ser levantadas la longitud de 1la
carrera de la bomba. En la carrera descendente con cargo -
de flufdo transferido a la tuberfia de produccion, la cafda
de varillas actita como un impulsor de fuerza para la insta-

lacion. Sino se preveen algunos medios para equilibrar es-



tas cargas en la carrera ascendente y descendente resultarian
condiciones perjudiciales para el equipo de superficie y pro
ducirfan altas demandas innecesarias de potencia durante 1la
carrera ascendente con la consecuente impulsion de la fuente
de energia durante la carrera descendente (ocasionarfia que -

la velocidad del motor; sea mayor en la carrera descendente).

El contrapeso provee una distribucion uniforme de car -
gas. Los picos de contrabalaﬁce en efecto almacenan energia
dur ante la carrera descendente cuando la demanda de potencia
es menor y elevar la energfia durante 1la carrefa ascendente ,

realizando parte del trabajo de levantar el flufido y varillas.

El efecto de contrabalance es determinada por el peso -
real del contrapeso, por su posicion y por la geometria de -

la unidad de superficie.

I.4.1 FUENTE DE- ENERGIA

La funcion de la fuente de energfia es suministrar a
la instalacion energfa mecanica, la cual es eventualmen
te transmitida a la bomba y usada para levantar el - -
flufdo. La fuente de energia seleccionada para una -
instalacion dada de hecho tener suficente potencia de
salida para levantar el flufido en el rango deseado del
nivel de trabajo del fluido en el pozo. La fuente de
energia principal puede ser un motor de combustion in-

terna o un motor eléctrico.
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I.4.,2. TIPOS DE: UNIDADES DE BOMBEO .

A .- UNIDADES. CONVENCIONALES

La unidad de bombeo convencional ya sea con contra
pesos rotativos o con contrapesos en el extremo del ba-
lancin, ha sido el tipo de unidad mas usada en el campo
petrolero. La rotacion de los contrapesos hace que el
balancin pivotee en el eje de rodamiento central (montE

ra) moviendo el vastago pulido arriba y abajo a través

de sus varias conexiones.

Los contrapesos localizados en la manivela son
bloques pesados de fierro fundido. Estos contrapesos

pueden moverse a lo largo de la manivela para producir

mayor o menor efecto de contr apeso.
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B.- UNIDADES DE BALANCEO NEUMATICO

——

En las operaciones Nor-Ocste este‘tipo de unida -

des son montados en bases portdatiles por presentar me

-

nor vibracion y tamafio; con la finalidad de utilizar

los en los pozos de medida especial por la finalidad

de transporte.

El costo de Operacion y mantenimiento es mayor .
Este tipo de unidades se emplea en pozos profundos vy

bombeo de altos volumenes con carrer as largas, bombeo

de. petr 0leo pesado.
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C.- UNIDADES DE MONTAJE FRONTAL

Este tipo de unidades tiene una simetria diferen-
te a las convencionales, y debido al desfasaje del e je
de simetria de las manivelas, se obtiene un torque mas
uniforme y menor en el reductor, por consiguiente un -

menor consumo de potencia.

Por otro lado se tiene que debido a la reduccion
de la aceleracion durante el comienzo de la carrera as
cendente, la bomba tiene mayor tiempo para llenarse, -

lo cual es muy importante en pozos con petroleo pesado.

Debido al desfasaje de la manivela estas unidades

tienen un solo sentido de giro (antihorario).



DESIGNAC-ION
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I.5. ANALISIS TEORICO DEL MOVIMIENTO DE VARILLAS

Si las varillas estuvieran suspendidas estaticamente
del varillon pulido o estuvieran subiendo y cayendo con ve-
locidad constante, la fuerza sobre el varillon pulido seria
el peso (Wv) de las varillas, pero debido a la aceler acion

de las varillas habra una carga adicional sobre el varillon

()

El factor de aceleracion o el factor por el cual el -

pulido.

peso muerto de las varillas debe ser multiplicado para ob-

tener la maxima carga de aceleracion (o) esta dado por:

Donde: a : La maxima aceleracion experimentada por -
las varillas.
g : Aceleracion de la gravedad
El movimiento de las varillas son aproximadamente simi

o o L4 o o
lares al movimiento armonico simple.
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La aceleracion de un cuer po en movimiento armonico sim
ple puede ser convenientemente investigada considerando al
cuer po a ser como la proyeccion (sobre el diametro del c{r-
culo de referencia) de una partfcula moviéndose con veloci-
dad uniforme al rededor del cf{rculo de referencia. Si el
cuer po bajo consideracion es el sistema de sarta de vari- -
llas, el diametro del circulo de referencia es igual a 1la
longitud de la carrera del varillon pulido, y el tiempo a
una revolucion de la partficula al rededor del c{rculo es i-

gual al tiempo para un ciclo de bombeo completo.

La maxima aceleracion del sistema de varillas toma lu
gar al comienzo de la carrera ascendente y al comienzo de -
la carrera descendente, es decir cuando la proyeccion tiene
may or desplazamiento del centro del cfrculo de referencia.
En este tiempo la aceleracion de la proyeccion (por lo tan-

to del sistema de varillas) es el mismo que el de la partf-

cula moviédndose al rededor del circulo, la cual es:

VZ
a =—'—L ---------------------------------- (5.2)
Rc
Donde :
Vp = Velocidad de la partfcula

Rc = Radio del circulo

Si el tiempo para una revolucion de la partfcula es T, enton

ces: Vp 21T Rc (5.3)

Vp = 2 REIIN =--cmmcmmccmcmcmc e cmeeee o oo (5.4)

donde 4: %
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Sustituyendo. (5.2),(5.3)y (5-4) en (5-1) se tiene

2 2, .2
X — \Lp = 4r*ReN-> _(5-5)

Rcg g

Para un pozo bombeado N, es la velocidad de bomgeo y

Rc es la longitud de la carrera del varillon pulida-‘l(g).

c - F 9
R g '_‘:-_tg -@)
2 N7/
> > .0~
Luego: o _ 2™ CN" i1 (.7)

g 3 ~

La longitud de la carrera del varillon pulidd’es ge-
neralmente dada en pulgadas y la velocidad g}e d‘ioﬁbeo en
carreras por minuto luego:

K - ZWZCNZ(QulgL/min)Zx lpie  _lmin

2 12pulg 3600seg

2

32.2 pies/seg

2
X N L (5.8)

70,500

CARRERA EFECTIVA DE EMBOLO

E1l volumen de petroleo manipulado durante cada ca -
rrera del embolo de la bomba no depende de la longitud de
la carrera del varillon pulido siné del movimiento del em
bolo relativo al barril de trabajo. Este movimiento es

llamado carrera neta o efectiva del embolo y puede dife -

rir significativamente de la carrera del varillén pulido.

Fundamentalmente la carrera del embolo y carrera del
varillon pulido difieren a causa del estiramiento de var_i_
llas y tubos y a causa de la sobrecarrera del embolo re--
sultante de la aceleracion.

Como ya se vio anteriormente la valvula viajera y es



- 20 -

tacionaria abren y cierran durante el ciclo de bombeo, 1la

carga de flufdo es transferido alternativamente a la tube -
rf{a de produccion y sarta de varillas, resultando de esto
def ormaciones elasticas periodicas (de varillas y tubos)- -

las cuales estan fuera de fase entre ellas 1800.

Considerando el sistema durante la carrera descendente
cuando la valvula estacionaria esta cerrada y la valvula via
jera esta abierta, en este perfodo el flufdo esta en la tu-
berfa de produccion causando una cierta elongacion de este
miembro. En el comienzo de la carrera ascendente la valvu-
la viajera cierra causando la elongacion de las varillas.
Abriendo la valvula estacionaria permite al esfuerzo salir
fuera de la tuberfia de produccion. La restauracion de la -
tuberfa de produccion a su longitud original causa que el
barril se mueva hacia arriba y la elongacion de las varillas
causa que el embolo se mueva hacia abajo. La carrera efec-
tiva es por lo tanto disminufdo por una cantidad igual a 1la
suma de la elongacion de varillas y tubos, resultantes de

la carga del fluido.

Para una deformacion elastica hay una razon constante
entre los esfuerzos aplicados a un cuerpo y la deformacion

resultante .

£ = ESF WERZO
DEF ORMACION
Donde : ;
E = Modulo de elasticidad y es una caracter{sti-

ca del material al cual es aplicado el esf uer

ZO.



Esfuerzo =—F—
A
D onde :
F = Fuerza
A = Area seccion tr ansversal

La deformacion es el cambio fraccional en longitud

Deformacion =

~|o

Convencionalmente la fuerza F. es expresada en Libras y
el area A. de la seccion transversal del miembro bajo esf uer
Zzo es expresado en pulg? La elongaciéne. y longitud 1. del
miembr o deben de estar dados en la misma unidad de longitud.
Normalmente magnitudes de elongacion y longitud son expresa-

dos en pulgadas y pies respectivamente.

Deformacién = —e—o0
12L
Sustituyendo:

e . _F/A _ 12F1
e/l2L eA

12F 1

e = —

EA

La fuerza debido al flufdo resulta de la diferenciai de
presion a travées del embolo (con la bomba sentada en la pro-
fundidad 1) actuando sobrc el area del embolo: Ap.

F = Ap x AP

Si asumimos que la bomba esta sentada en el nivel de -

trabajo del fluido la diferencial de presion es la presion

en la profundidad L de una columna de flufdo de gravedad es-

pecifica G.

AP = 0.433.G x L 1b =
pul@u2




AP - P x L
P = Peso Especifico = densidad x G = Lb;-: 624 _LRT x G
pie pie
L = pies.

Para el caso mas general, donde el nivel de trabajo del
flufdo esté en la profundidad D, la presion (bajo el embolo)
debido a una columna de flufido de altura (L-D) en la tuberia
de produccion debe ser considerada:

AP 0.433 GL - 0.433 G (L-D)

AP = 0.433 G x D]

De la ecuacion

e = 12F1 _ 12AP x Ap x L _ 12x0.433GxDxApxL
EA EA EA

_ 5.20 GxDxApx L
EA

Especificamente la elongacion de la tuberia de produccion es:

5.20xGxDx Apx L
EAt

et=

Donde At es la seccion transversal de la pared de la tuberia
de produccion.

Para la sarta de varillas.

5.20 GxDxApx L
E Av

Ev=

Donde Av es el area de la seccion transversal de las varillas.
En el caso de una sarta ahusada, la ecuacion anterior -
debe ser aplicada para cada seccion, es decir:

5.20 GxDxApxL1 g2 =250 G6x0xApxlz 0 .

EAv EAv,

El

Luego, la elongacion total de las varillas es:

Ety= 20LxDxAp( L1, L2, ..., )
E Al A,
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En adicion al estiramiento de las varillas causadas por
carga de flufdo, la elongacion de varillas tambié:n resulta -
de la misma carga de varillas, la cual consiste del peso - -

muerto de varillas mas la aceleraciodon de la carga.

h
Para una sarta no abusada, el peso de varillas suspendi
do bajo cualquier elemento de la sarta varia uniformemente -

de cero en el fondo de la sarta a Wv, en el tope de la sarta.

Sobre el promedio, el peso de varillas que tiende a cau
sar elongacion de un elemento es (Wr/2). Esto es equivalen-
te a conllevar la masa total de la sarta de varillas a ser -
concentradas en (L/2). En cualquier suceso, la elongacion -
de varillas (resultante de la carga de varillas) en el final

de la carrera descendente sera de:

12 (Wv-Wvxex) L/2
E Av

Ed =

Y la elongacion de varillas en el final de la carrera ascen-

dente sera:
12 (WV-WV:Q() L/?2
E Av

Ea =

. €N | .
Desde que la aceleracion de carga esta direcciones o-

puestas. La sobrecarrera del embolo o elongacion neta resul

tante de la aceleracion es:
12 Wv.X.L
EAv

Ep = Ed - Ea =

El peso de la sarta de varillas es:

dv L Av

Vv =—-—"-"——-
144
Donde: dv = densidad de la sarta de varillas (lb/pie3)

La densidad del acero es aproximadamente de 490 1b

pie3
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- 12 L x 490x Lx Av - 40.8
E Av 144

Ep

Finalmente la carrera efectiva del embolo se observa -
que es la carrera del varillon pulido, disminufdo por el efec
to de estiramiento de varillas y tuberfa de produccion, resul
tantes de la carga del flufido é incrementado por el efecto de
sobrecarrera del embolo:

Cp=C +Ep- (Et + Ev)

Combinando ecuaciones:
pd

Cp = C + 40.8L o« 5.20 GxDxAp L . Ly . L2
E E At Al A2
En el caso de varillas no combinadas:
cp - C +40.8 L%  5.20 GxDxApxL [l_ +_1_]
E E At Av

En el caso de tuberfa se desprecia el término que involucra At.

CALCULO DE LA CARGA DEL VARILLON PULIDO

La seleccion de un equipo de superficie para una instala
cion de bombeo esta influenciada por la carga maxima del vari
110n pulido. La estimacion preliminar del contrapeso requeri
do esta basada en el promedio de la maxima y minima carga del
varillon pulido. Estas cantidades deben por lo tanto ser de-
terminadas para un mayor grado de seguridad como lo permitan

los datos disponibles.

Durante el ciclo de bombeo, cinco son los factores que -
contribuyen a la carga del varillon pulido:
a) Carga de fluido
b) Peso neto de varillas

c) Carga por aceleracion de varillas



d) Fuerza de empuje del fluido

e) Fuerzas friccionales.
Por la comprensibilidad relativa del

de aceleracion asociada con el flufdo son despreciables.
El peso de una sarta combinada de varillas es:

Donde :
es el peso de las varillas en Lb- pie
es la longitud de la varilla en pies,
I de 1la sarta de varillas.

La maxima y minima carga de aceleracion de varillas esti da-

da por:
Maxima Carga de Aceleracion = Wv.X
Minima Carga de Aceleracion = ~Wv.«

Siendo la densidad promedio de las varillas de 490 1lb el -
pie3
volumen de la sarta y consecuentemente el volumen desplazada

por las varillas es:

Peso Wv
Volumen = — — =
Densidad 490

: 3
pies

La densidad del fluido desplazada (gravedad especificos G) -

es 62.4 G lb/piea.

La fuerza de empuje del fluido sobre las varillas es:

Empuje = - (Wv/490)62.4 G = -0.127 Wv G

La carga de flufido para calcular la carga del varillon
es el peso de la columna del fluido soportada por el émbolo.
El volumen de la columna de flufido que tiene como base

el embolo y como su altura la sarta de varilla sera:

L.AP .3

Vol= pie
144
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Volumen neto del flufdo es:

- )

La carga de flufdo sera:

W = 62.4[(LAB . EX-N}: 0.433 G (LAp - 0.29% Wyv)
144 190

Se hace notar que la carga del flufido estd sobre el -

varillon pulido solamente en la carrera ascendente.

Las cargas de friccion se pueden estimar de 1las pr ue -
bas dinamometricas en las instalaciones puestas antes de o-
« *
per acion.
La carga de friccion es designada con +f en la carrera

ascendente y -f en la carrera descendente.

En suma el maximo o pico de carga del varillon pulido
ocurre en la carrera ascendente.

Wmax = WFf + Wv + WveX + F

Y la minima carga del varillon pulido, la cual ocurre
en la carrera descendente es

Wmin = Wv - WX - 0.127 Wv G - F

La fuerza de friccion es generalmente muy pequefia en -
comparacion a las demas cargas, por lo tanto, se desprecia

esta carga luego.

Wm ax WF + Wv (1 + X)) (Ecuacion de MILLS)

Wmin Wv (1 - - 0.1276)

DISENO DE LA SARTA DE VARILLAS

Condiciones para el calculo de una sarta combinada de vari-

llas:



a.- Condiciones estaticas que no consideren cargas de ace-
leracion.

b.- Lagravedad espec{fica del flufdo del pozo igual a 1.00

c.- La carga del flufdo actia sobre el area total del fluf-
do.

d.- La bomba esta situada en el nivel de trabajo del flufdo.

Bajo estas condiciones la carga de flufdo es: =0.433LAp.(Lbs)

considerando primero una sarta combinada de 2 partes:

Las partes fraccionales son:

R :Ll ; R = Lz e o 0o 0 0 00 (8- l)
1 2
L L
Donde :
l:Ll + LZ

E1l esfuerzo en el tope de la seccion mas baja es:

0.433 L Ap + LjM) _ 0.433 L Ap + LRIM) (1.8-2)
Al ' Al

« 2
Asi mismo el esfuerzo en el tope de la seccion superior.

0.433 Ap + LiM> + LoM> _0.433 LAp+HR M) +LRoM5 cerenna..(1.8-3)
Ao h A2

Si el esfuerzo en los topes de las secciones son iguales:

0.433 Ap + RjMj _ 0.433 Ap + R)M) + RoMp (1.8-4)
Al A2

Para la seleccion de varillas y tuber{fas de produccion,
la longitud de cada seccion puede ser determinando usando:
Ry + Ry, =1 cesssss(1.8-5)
Para sartas de mas de dos secciones, el analisis difie-
re del presentado anteriormente solamente en grado de comple
jidad,

Para 3 y 4 Secciones:
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0.433 Ap + R)jM; _ 0.433 Ap+R M) +R oM, +R3M3
Al A3

-000000(1.8-6)

0.433 Ap + RjM) _ 0.433 Ap+R M} +R>5M> R 3IM3+RyM,

Al Ay

Conociendo las areas y el peso de las varillas, reemplazan

do estas expresiones se determino lo siguiente:

5 3 Ry = 0.759 - 0.0996 AP
8 & Rp) = 0.241 + 0.0896 AP _
37 R, = 0.786 - 0.0566 AP
N R, = 0.214 + 0.0566 AP _
7. R, = 0.814 - 0.0375 AP
________________ Rp_ = 0.814 + 0.0375 AP _
5 _ 3 _ 7 Rl = 0.627 + 0.1393 AP
8 4 8 R - 0.199 + 0.0737 AP
________________ R3_=_0.1757+ 0.0655 AP _
3_.7._, Ry = 0.664 - 0.0994 AP
4 8 R, = 0.181 + 0.0478 AP

R3 =_0.155 + 0.0416_ AP

I1.9 DISENO DE CONTRABALANCE O

Teoricamente el efecto del contrabalanceo ide al serfa
tal que el motor llevara la misma carga promedio en la ca-
rrer a ascendente y en la carrera descendente esto es:

Wmax = C;= C) - Wmin

Cj = 0.50 (Wmax + Wmin)
Sustituyendo:

Wmax = Wf + Wv + Wvol + F

Wmin = Wv - WyX - 0,127 Wv G - F

C; = 0.5 WF + Wv (1 - 0.127 G)



- 29 -

De la ecuacion anterior se observa que el efecto de -
contr abalanceo ideal balancea la mitad de la carga del flui

do, mas el peso de las varillas en el flufdo.

La Fig. (I-®) muestra que el efecto de contrabalan -
ceo Cw debido al contrapeso de Wc (Lbs) depende de la geome
trfa de la unidad de bombeo y de la longitud de la carrer a,

lo mismo que en el peso y posicion del contrapeso.

En la Fig. (1.8 ) s es el angulo entre el balancin vy
la horizontal en cualquier tiempo dado, . es el angulo en -
tre la biela y la vertical y -~ es el angulo entre 1la manive
la y la vertical. La distancia del eje de la manivela al
centro de gravedad del contrapeso es d, y la distancia del

e je de la manivela al cojinete de biela es r.

Fpes la fuerza en la biela, la cual para el contra -
balanceo de la manivela esta siempre en tension. El1 punto
O representa el eje de la manivela y el punto P repre -
senta el cojinete de la montura. La distancia de la montu

ra al cojinete de cola y a la brida son 1; y 12 respectiva

mente .
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i ' Cw
-
|LFP
_\|
Fp
FIGURA (1-8)
Tomando momentos al rededor del punto P.
Cw (12 cosp) = (Fpcos ¥)(1l) cosg )+(Fp send (1) senpg )
Cw 1> cos B . (1-9-1)

FP = I Tcosy )(cOs p)+(seng T(sen gl "

Tomando momentos al rededor del punto "O"
We (d sen 8) =(Fp cos Y)(r sen 8) + (Fp sen 8)(r cos 6)
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Wc d sen ©

r |(cos x)({sen 6) + (sen ¥ J(cos W)"""(I’g’z )

Fp
Asumiendo que es muy pequeiio (tiende a cero) y la longi -

tud de la bicla es mucho mayor que r . igualando las ecua -

cicnes. (1-9-1) y (I1-9-2) se tiene:

En adicion al efecto del contrapeso, algunos efcctos df -

contrabalance son provistos por el desbalanceo e3tr'ucfural
> Q

de la misma instalacion de superficie. 5OS

Si se llama a este efecto Cs. el efectn de cd%trabalanceo

total en el varillon pulido es:
c = cs +We(Z) (%%)

DESPLAZAMIENTO DE LA BOMBA Y RANGO DE PRODUCCION

E1l volumen desplazado de flufdo por dia es:

Pulg « N carrera 1440 min/dfa.

V = Ap (Pulg?) x Sp

carrera min ® 9702pulg3/Barril
Donde :
V. = Volumen desplazado de fluido por dfa
Ap = Area seccion t}ansversal del embolo.
Sp = Carrera de la bomba
N = Velocidad de la bomba.
V. = 0.1484 Ap Sp N Barriles

dia

Haciendo:

0.1484 x Ap = Constante K = (constante de la bomba)

Se tiene:

v = K SpN Barril
dia
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La eficiencia volumétrica de la bomba es:

Ev = 3
Vv
Donde :

Ko
I

Volumen de flufdo del pozo.{ﬂannilﬂs(

dia

I.11 POTENCIA REQUERIDA (HIDRAULICA)

Barriles): Lb .
_— q X 350G x L :-q—-—d-l.-a——)x BSm(W)X L (PleS)

33,000 i .
’ 1ao(Fr3) 33, 000 (———ﬁl—ht.l’n: lpe)

(HP)




RANGOS DE PRODUCCION DE UNIDADES DE BOMBEO
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TABLA® I-1

Rod Percentanss for Tazrad Rod Strinas

3/4&5/8 7/8&3/4 7/8 3/4 5/8 1&7/6 1 7/8 3/4 1-1/8 1 /8 3/4

234 871/8 %% % %1 8 % % T3 %
3.6 26.0  23.1 26.2 50.7 22.3 19.2 22.1 36.7 15.4 17.0 19.2 4:.4
34.8 28.1  25.4 28.8 45.8  23.6,20.8_23.6_55.6, 16.5 13.3 20.7 44.3
3.6 311 23.8 32.3 38.4 25.6 22.9 26.3 50.8 18.3 20.2 22.9 38.6
45.2 32.7 32,9 37.4 20.7  28.0 25.6 20.2 45.2 20.4 22.6 .Z5.5 1.3
51.8 38.8  37.6 42.3 19.6  30.5 28.7 32.7 38.5 22.9 25.2 25.6 5.3
59.2 43.4  43.0 48.9 8.1  33.9 32.1 3€.7 31.2 25.6 28.3 32.0 14.1
67.5 4.7 - = - 3.5 35.0 41.1 22.9 28.6 31.7 35.8 3.9
76.5 5.4 - . - - 41.5 40.4 45.3 13.8 - - - -
- 2.0 - - - 6.5 - - = - = - -



TABLE 1-2

.1 L XY

Coad Weight Of Pods Por Foot Doad Waight OF Fluld [er Foot=2-ecd O Mot

S yve b SIh ol &) I3 I 52 P TP TPy © 1S Y e, o ) 2 I : A
Piomoter of Flunser and Jawrmage Weight . Didcxior ol Plussos drd'Paeid Saas
o ’__1‘_ B oo - 0 -~ - v -
s O Byl pee R ; Wiz, For Yoot (L. G, = 1)
[(26)

Coiraet mf Ry £ Tn 1m1/7 WA BT o004 D Dea/e 3D/ 33/ 11/161-1/4 10102 1348 D 3e1sg 9-/E =D

NG il T SN, L T T T T G 280 447,030 L587 1.3EC
2 SIS e K R T (AR o b TR R Rk 1.12 1.18 1.18 .251 .392 .533 .232 1.2.0:2.382 1.326
KYERIE 1.22 1,34 1,36 1.30 1.421.43214511532 - .233 .379 .€10 .585 1.209 1.50) 1.9%
: 44 1,64 1,64 1.€4 1,64 1.6€4 1.64 1.64 1.64 1.64 .183 L3411 (575 .BS2 1.1701.525 1.637-
el 1.7 1,72 1.31 1.£3 1.t¢ 1.8C 1.211.92 - <175 2722 .55% .23 1.1521.505 1.915
7/8=3/4=3/3 i.5 .83 .60 1.76 1.84 - = - 1.1542.510 -
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Area mixima de varillas
rea (in2)

Weignt (1b/ft)
Aresa (pulg?l)

Peso (Ib/pie2)

Size ( in)
Tamalin (Tlg.)

0.306
G.442
0.601
0.785

5/8" 1.12
3/3" 1.62
7/3" 2.25

1" . 2.¢8
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Size ( in) Area ( in2) . Weieht (1b/F%) Capacity (Bb1s/1000')
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40000 R900 29.20
16000 5300 35.70
321000 25000 30.12
164900 17000 28.67
80000 10000 29.15
88000 10900 29.32
AN anon 29,20
PARMTE Hann o 23.90
Noeean anng 30,172
2200000 20700 27,80
150000 20990 26.40
80000 14000 29.15
40000 12000 27.17
16000 5150 33.00
200000 20090 30.00
20000 5000 29.80
166700 16000 31.50
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-UFKIN ] INDUSTRIES, INC.

LUFKIN, TEXAS

TABLA - II -8
MARK (I COUNTERBALANCE DATA

All Counterbalance Shown In Lbs., Efteclive At Polished Rod With Weights At
Including Structural Unbalance.

Maximum Position,

See Example below.

M-6400-305-120
* M-456D-305-120
g M-4560-365-120 | M-3200-305-120 | M-456D-256-120 | M.3200-2%-120 [ M-2200-2%6-120 | M-3200-213-120 | M-2280-213-120
IOKE 120~ 120" 1207 120" 1207 120° 120
IUCTUAL UNBALANCE . —4.510 Lbs. —4,30 Lbs. —3.840 Lbs. -~ 3,620 Lbs, —3.415 Lbs —3.560 Lbs. '=3,235 Lbs.
\m(s 120108 MR 120108 MR 120108 MR 120108 MR 12()108 MR mnou MR 120108 MR
.1l _(‘r_,_m_k_s_Only |_-af2(_1 230 2,660 & BRO» 1070 2940 3200
». ORO Founlefwelshls 21,065 21,444 21,735 21 9% 22.140
). OS Aux. Weights 21.39% YN
». OARO Counterweights 18.10% t 15.485 18.775 18.94% 19,180 19.059 19.380
). OAS Aux. Weights 23.09% 23475 23.765 23.984 24170
). OAS Aux. Weights 28.085 *28.465 - !
». 1RO Counterweights 14.530 14.910 15.200 15.420 15 605 15.480 15.805
1. 1S Aux. Weights 18.385 18.765 19.05% 19.275 19.460 19.335 19.660
). 1S Aux. Weights 22,240 *22.620 22910 '
». 2RO Counterweights 12.425 12.805 13.095 13.31% 13.500 13.31% 13.700
1. 2S Aux. Weights 16,165 16,545 16.855 17055 17.240 17115 17.440
1. 2S Aux. Weights 19.905 *20.28% 20575
e ooas o A= A Fa X —_— y i—
. 3ICRO Counterweights 10.395 10.77% 11.06% 11 2HY 11470 11 345 11 670
1. 3BS Aux. Weghts 14.015 14,394 14.684 14.90% 15.090 14,969 15.290
1. 3BS Aux. Weights 17.035 *18.01% 18 305 — T
. 5ARO Counterweights 8,084 8464 B.745% B 7Y 9160 9 035 9 360
. SA Aux. Weights 10.54% 1092 11.21% 11439 11,620 11.49% 11.820
. 5A Aux. Weights 13.005 *13 38Y 13675
. 5CRO Counterweights 6.470 6 RAY ) 7 7544 7426 7.745
. 5C Aux. Weights B.6RY 9060 9,104 Y 9794 9630 9.960
. 5C Aux. Weights 10,900 WiV 11570
6R0 Counterweights 5.38% 5765 6 (54 (A 6160 6 345 6 660
. 6 Aux. Weights 6 660 7040 7 330 7 S0 IR 7610 7935
. 6 Auix. Weights 7035 834 8004 R AL 9,010 8 B85S 9210
. 7RO COJE{;,Q;L.—GF,E"_' ) 4150 40530 Ao L 0dn (RIS 5100 5425
. 7 Aux. Weights 5115 L KVIN G 78% ey 6 190 6 065 6.390
.7 Aux. Weights €080 6 460 6 /50 60 IR L] 71010 7.35%
Type S Aux. Weughls will not clear Belt Cover on M- 3200 Umt
2 M-2780-173-74 M-114D0-173-64
r M-2280-200-74 M-1600-200-74 M-1600-173-74 M-114D-173-74 M-114D-143-74 M-114D-143-64
JKE ' 14" 4° 74° 4- - 64°
L;cnm“ UNBALANCE - 1 —roeoros. [ —1.8% tus. —1.860 Lbs. ~1.8:0 Lus. —~1.440 Lbs. —1,420 Lbs
NKS e 486 ;;.',"{ 1 = s mr 7486 MR 7486 MR 7462 MR 6462 MR
L CranksoOnly 3685 3,755 3.785 1,825 220 2,845
. 2RO Counterweights "1 15990 16,060 16.09 16.130 9,890 11,580
- 2S Aux. Weights i e 3 _____12'_6_11 — 14,210
. 3CRO Counterweights 13,720 13,790 13,820 13.860 8.670 10,190
. 3BS Aux. Weights 18,045 18,115 18,145 18185 [ 11445 | 13,355
.5ARO Counterweights o T 11,085 11,155 11.185 11.225 7.170 8,485
. 5A Aux. Weights 14,080 14,150 14,180 | 20 Sl 3180 L)
. 5CRO Counterweights 9,145 9.215 9,245 9'282 ?3;2 ;'0‘5
. 5C Aux. Weights 11,845 11,915 11,945 11,985 e T e
. 6RO Counterweights - . ) 7,935 8,005 8.035 sor pagtes e
16 Aux, Weights ) 9,540 9,610 9.640 11'285 7.320 ..:g
16 Aux, Weights 11,145 8 . s Fone il o . :
_ - ) ) . MmImt —
7RO Counterweights 6,400 6,470 6,500 "'542 :';05 4,985
7 Aux. Weights 7,625 7,695 L) U O Ry
7 Aux. weights 8850 8.990 5,795 6.915
S e - - -

-

troke. (See other examples, pages 12 and
tural Unbalance with a negative (—) sign indicates a wa

56D-305.144 with 4 No. ORO Coumerwesghts and 4 No, OS Auxiliary Weigh
Iking beam assembly that is heavy on the well end.

\)
ts would have a maximum counterbalance effect of 25,080 Ibs. in the

21



LUFKIN ] INDUSTRIES, INC.

LUFKIN, TEXAS
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CAPITULO II

CALCULO Y SELECCION DE LA UNIDAD DE BOMBEO

PARA EL POZO 5810 - BATERIA 955 - LAGUNA

DIVISION NORTE - OPERACIONES NOR - OESTE - PETROLEOS

DEL PERU

DATOS :

Pr oduccion estimada: 240 Barriles por dia (BPD) de Petroleo

por 10 barriles/dia de agua.
- Profundidad efectiva: 7,500 pies.
- Tamaio de los forros laina:

- Intervalos perforados: 2
- Tamafio y Longitud de la tuberfia: 2"¢ x 7350 EUE
(N.A. 7500)

- Bomba de subsuelo: 2" x 1 1/4" x 17'x19'x22"' RHB

ITI.1 SELECCION TENTATIVA DE LA UNIDAD

Teniendo la produccion requerida (240 BPD) y la pr of undi

dad de ubicacidn de la bomba (7,500'), del gr afico de la

figura No. II.1l.

Se realiza la seleccidn tentativa de la unidad. 320 D.

ITI.2 CALCULO DEL PESO DE VARILLAS Y FLUIDO

IT1.2.1 VELOCIDAD DE LA BOMBA (CPM)

Mixima velocidad de la bomba basado en la caida -

libre del vastago.

CPM=0.7 IZ 60,000 _ ~,ySOLIDADO PETROLEO INTERNACIONAL
L ENERO 82

Donde :

CPM = Carreras por minuto



- 34 -

L = Maxima carrera de las unidades 320 = 144 pulg.

CpMmaxf 0.7 ‘ 605000 . 14.28

Dcl grafico de la figura No. II-2, con la profundidad de

ubicacion de la bomba (7,500'), se selecciona la veloci -
dad de la bomba a la que debe trabajar para evitar las ve
locidades sincronicas, ya que éstas son indeseablcs porqe
reducen la carrera del embolo, aumentan la carga en las -
varillas que provocan la rotura, y acortan la vida de du

racion de las varillas.

cp 12.2 = 12

MBomba:
como: 12 <14.28 - OK

IT.2.2.CALCULO DE LA CARRERA DE LA BOMBA

P/D:AbebXVb/XK

Donde :B/D Produccion por dfa = 240

Ab = Area transversal interior del barril de la -

bomba (1 1/4" @)

Cpb = Carrera de la Bomba
Vb = Velocidad de la Bomba = 12 carreras por minuto
K = Constante conversion de dfas a minutos=1440

L - P/D
b = A, x Vp x K

240 Barriles/dia

2 dl
_%_ x 12 COM x 1440 g

Se sabe que: 1 barril = 6.29 mt3
1 pie 3 = 0.0283 mt’
1 pie - 1728 pulg’



Cb - 110.05 pulg.
Lucgo la posible unidad selecccionada serfa: 112
M 320D - 253 - 144

que ticne las siguientes carreras: 112 - 128 y 144 pulqg.

I1.2.3 CALCULO DEL TAMANO MINIMO DE LA SARTA DE VARILLAS

Por tratarse de un pozo profundo se usa la combinacion dc
varillas, asignando a cada seccion de 1la sarta combinada
un esfuerzo maximo.

Del grafico de la figura No. II-3, se selecciona la sar-

ta combinada de 3/4" @ - 7/8" @ - 1" f; siendo ¢sta la

mas adccuada para soportar su peso mas el peso del flufdo.

Los disefios de sartas dadas en la Figura Ho. II-3 es
tan basados en un esfuerzo maximo de las varillas de - .
25,000 psi. , para pozos que producen en condiciones norma

les (aceite limpio, desviacion normal del hueco, v veloci

dades no-sincronicas).

Los porcentajes de cada sarta de varillas se obtie -
nen de la Tabla No. II-1.
- Sarta de varillas de 3/4": 55.6%=7500'x0.556=4170 pics
- Sarta de varillas de 7/8": 23.6%=7500'x0.236-1770 pics

- Sarta de varillas de 1": 20.8%=7500'x0.208=1560 pics

PESO DE LA SARTA DE VARILLAS (Pv)

Teniendo la combinacion de la sarta de varillas y cl

didmetro de la bomba de la tabla No. II-?2 se obtienc 1a -
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(Cv) de la combinacion para calcular el peso.

Pv = Profundidad x Cv

7,500 pies x 2.03 12 - 15 225 Lbs.

Pv pie

PESO DEL FLUIDO (Pf)

Se calcula multiplicando la constante del peso del
fluido que se da en la Tabla II-3 por la profundidad de
la bomba. La constante es el peso estatico del flufdo
por pie de profundidad y es una funcion del didametro -
del embolo y la sarta de varillas. Las constantes de -
la Tabla II-3 estan basados en una gravedad del flufdo

igual a 1.0

Pf = Profundidad x C;

Pf = 7500' pies x 0.296 1P -
pie

Pf = 2220 Lbs.

IT.3 CALCULO DE LA PRODUCCION (P)

El calculo de la produccion se realiza teniendo en -
cuenta las sobrecarreras y pérdidas debidas 3] estir amiento

de varillas y tuberfa.

IT.3.1 CALCULO DE ESTIRAMIENTO DE LAS VARILLAS (ET)

Estiramiento = % por tipo de x constante de x Factor

varillas estiramiento de esti
ramiento

El % por tipo de varillas se obtiene de la Ta

bla No. II-1

3/4" = 55.6%
7/8" =23.6%
1" = 20.8%
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La constante de estiramicnto se obticne de la FigII-4
sec obtienc 27 ¢
El factor de estiramiento de la Tabla de la Fig., II-4

se ticne: ?
3/4" = 1.00 g

7/8"

{1

0.735 ) 0

1"

il

0.536 <!

Estiramiento de las varillas: EtZEU/Q)ng'?/syo"CJ(l)
E
)

0.556 x 27 x 1.00 15.01 pulg

EG/a) ~

0.236 x 27 x 0.735 4 .68 pulg

{l

E(r/8)
3

"
w
L]
(-
(<))

0.208 x 27 x 0.536

H|

(1)
Ey

1l
"N
| N
@
W

pulg

IT1.3.2 CALCULO DE LA SOBRECARRERA (Sc)

(Pr of undidad (pies)f x K
\ 1000

Sc

Donde :

K = Factor de sobrecarrera = 0.346¢

2
Sc = 22(-)'—x 0.346 = 19.47 pulg = 19.47 pulqg.

1000

IT.3.3 CALCULO DE LA CARRERA EFECTIVA (CE)

CARRERA EN SUPERFICIE +SOBRECARRER A-ESTIRAMIENTO

CE =
CE = (112 + 19.47 - 22.85) pulg
CE = 110.62 pulg.

PRODUCCION = K, x S, x N,

Donde :
= carrera efectiva = 110.62 pulg

Tabla Fig. II-4 = 0.182 (constante de 1la
bomba )

X
(=2
n

= Velocidad de la bomba=12 CPM.



Produccion = P
P = 110.62 x 0.182 x 12
P = 241,594 Barriles
dia

IT.4 CALCULO DE LA CARGA MAXIMA DEL VARILLON PULIDO (PPRL)

Es la carga en libras que puede soportar como maximo
el varillon pulido. Esta carga estda compuesta por el pe-
so del fluido, el peso efectivo de las varillas en el - -
flufdo mas la carga debido a la aceleracion de la masa de

varillas.

(Pv x (1 + 0.6Fa); =+ (prf)

PPRL =
Donde :
PPRL = Maxima carga del varillon pulido
Pv = Peso de varillas = 15225 1bs.
Fa = Factor de aceleracion = 0.212
de la Tabla (II-4)
Pf = Peso del fluido = 2220 1bs.
PPRL = 15225 Lbs (1 + 0.6 x 0.212) + 2220 Lbs.

PPRL = 19381.62 Lbs
De la Tabla (II-7) de Informacion General se tiene:
Para la unidad M 320D - 253 - 144 .- PPRL = 25,300 Lbs.

Como el obtenido 19.381.62 < 25,300.- _QE

II.5 CALCULO DEL MAXIMO ESFUERZO EN LAS VARILLAS (ME)

PPR L
Av
D onde :

Maximo esfuerzo en las varillas

=
m

Av = Area Seccional maxima de varilla=0.785 pulg2

de la Tabla II
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PPRL = Carga Maxima en ¢l varillon pulido=19.381.62Lbs

9. L]
- 12-381.62 Lbs . 49 96 24,690 Lbs_
0.785pulg Pulg

Como ¢l esfucrzo hallado es menor que c¢l considerado

en la seleccion de la sarta de varillas, luego la sarta sc

leccionada esta bien.

IT1.6 CALCULO DE LA CARGA MINIMA DEL VARILLON PULIDO

Es la carga en libras que soporta como mf{nimo el vari
116n pulido y consiste del peso de las varillas en flufdo

menos la carga debido a la aceleracion de la masa de vari-

llas.
MPRL = (0.873 - 1.4 (Fa)] (mv)

Donde: MPRL = Carga minima del varillon pulido

Fa = Factor de accleracion = 0.212 de la
Tabla II-4
Pv = Peso de varillas = 15,225 Lbs.
MPRL = (0.873 - (1.6 x 0.212) x 15,225 Lbs
MPRL = 8,772.6 Lbs.

IT.7 CALCULOG DE LOS CONTRAPESOS REQUERIDOS (Pc)

PPRL + MPRL
Pc =
2
Donde :
Pc = Peso de contrapesos requerido
PPRL = Carga Maxima del varillon pulido=19,381.6 Lds.
MPRL = Carga M{nima del varillon pulido= 8,772.6 Lbs.
19.381.6 + 8772.6
Pc = -
2
Pc = 14,077 Lbs



- 40 -

De la Tabla: (II-8)

Se selecciona los 4 contrapesos 1RO que tienen un -
peso de 15,420 1lbs. como el peso de contrapesos hallado
es menor que los 4 contrapesos 1RO, entonces la unidad -
puede trabajar en forma satisfactoria con los contrape -

sos seleccionados.

CALCULO DEL TORQUE MAXIMO

Donde :
Ty = Torque Maximo
TMa= Torque Maximo en la carrera ascendente

Tyg= Torque Maximo en la carrera descendente

Pero:
TMa= FMTa x PPRL

Donde :
FMra= Factor de torque maximo en la carrera
ascendente .- Tabla II-é6 = 48.6 pulg.
FMTq= Factor de torque maximo en la carrera
descendente .- Tabla II-é6 = 59.8 pulg.

TMa = 48.6 Pulg x 19,381 1b = 941,945.76 1b - pulg.

TMd = 59.8 Pulg x 8,772.6 1b = 524,601.48 1b - pulg.
T _(TMa - TMd) -1
M =
2 0.93
941, 945,76 - 524,601 .48 1
Ty = X

2 0.93

224,378.64 1b - pulg.

-
<
]
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E1 torque maximo para la unidad M 320 D - 253 - 144
es de la Tabla de Informacion General (I1-7)-320,000 Lb .
pulg. Como el torque hallado es menor que ¢l de la uni-

dad luego la unidad seleccionada opcrard en forma satis-

factoria.

I1.9 CALCULO DE LA POTENCIA HIDRAULICA (PH)

Para calcular la potencia del motor, sc utilizo 1a
potencia hidr adlic a por quec no todos los caballos de po-
tencia al vastago pulido se utilizan en elevar el flufdo
debido a que son considerables las perdidas de potencia
en el subsuelo. (pérdidas por friccion).

Para motores a gas por que el pozo se encuentra le-

jos de la red eléctrica de la zona.

Lb x Pe x 0.3
45000

Pw =

Donde :

Py = Potencia Hidraulica HP
Lb = Profundidad de 1la bomba pies
Pe = Produccion Estimada bar /dfa
0.8 = Factor de reduccion de potencia para todas
las unidades Mark II.

7500' x 240 BPD x 0.8
45,000

= 32 BHP

Py =

Por consiguiente:

De la Tabla de Informacion General y Fig. (II-6 y -

II-7) se puede utilizar el motor AJAX EA.42 que tienc 40

Hp de Potencia.
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IT1.10 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA POLEA DEL MOTOR

I1.11

Vb x R x Dpu
Vm

me =
Donde :

Dpm= Diametro de la polea del motor

Vb = Velocidad de la bomba = 12 CPM

R = Relacion de reduccion: 30.12

Vm = Velocidad del motor: SO0 RPM (Tabla II-7)
= 500 RPM

Dpm = 12 x 30.12 x 24.6 = 19.75 pulg

500

De las poleas standar se escoge la polea de 20 pulg.

CALCULO DE LAS FAJAS DE TRANSMISION

De la Fig. (II-8) CALCULO DEL NUMERO DE FAJAS

Para: Dpm = 20"
Vm = SO00 RPM
Se tiene:

Potencia a transmitir por faja = 8.7 HP/faja

Potencia de entrada

Numer o de Faja =
Potencia a transmitir por faja

= 40 HP = 4.1 fajas 4
8.7HP/faja

La unidad Mark II. 320D - 253 - 144 trae de fabri-

ca una polea de 24 .6 por 6 canales tipo C.

Luego la instalacion de 6 fajas de transmision ti po

C nosdarfa un factor de seguridad de 1.5 OK

IT.11.1 CALCULO DE LA LONGITUD DE LAS F AJAS

Calculo de la distancia entre centros:

— —

2
CcD =/(UU+V!‘-”— + (AA - b)?
2
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De la Fig: (II-6) se tiene:

VW = 51, 5pulg

UU = 7'-4"= 88 pulg.

AA = 7'-2"= 86 pulg.

b = Distancia vertical de patas del motor al

centro del eje del motor = 8 pulg.

2
cp=88 +(212)" 4 (86- 8)2 -

2
CD= 138 pulg

La longitud de la faja se calcula de:

2
LF =2 x CD + 1.57 (Dpu +Dpm) + (24 - Dpm)

4 x CD
Donde :
Lf = Longitud de la faja
CD = Distancia entre centros de ejes del motor y e je

del reductor . = 138"

Dpu = Diametro polea de la unidad = 24.,6"

Dpm = Diametro polea del motor = 20"
24.6 - 20)\°
Lf =2 x 138 + 1.57(24.6+20) +(__~.___)
4x138
Lf = 346.2

De las fajas standars existentes en las bodegas de Petro

Peri, el que mas se aproxima es la faja de 360 pulg. de lon

gitud.

* La transmision se realizarfia con 6 fajas C - 360



CAPITULO III

EMSAMBLAJE, CIMENTACION E INSTALACION DEL MOTOR AJAX EA - 42

Y UNIDAD LUFKIN M 320 D - 253 - 144

EN POZO 5910 - Bat 955 Laguna

El emsamblaje de estos equl pos se realiza en los talle

res y patio de servicios Mecanicos E1 Alto, en el que se cuen

ta con una grGta de apoyo. Las unidades de bombeo y motores -
son enviados del patio de tuberfia Talara, lugar donde se recep

ciona las unidades y motores embalados que llegan de la fabri-

cCa.

ITT.1 EMSAMBLAJE DE LA UNIDAD DE BOMBEO LUF KIN M320D-253-144

(Mark II)

Par a el emsamblaje de la unidad de bombeo se siguen 1los

siguientes pasos:

1l- Desembalar 1la unidad, teniendo cuidado de realizar -
los hizamientos en los puntos indicados por el fabri
cante, puesto que realizarlos en otros puertos aca -

rrerf{a 1a torcedura de alguno de los elementos de la

unidad.

2- Instalar la palanca del freno (que viene completamen
te armada y emsamblado de la fabrica), en la parte -
tracera del chasis. Sequidamente conectar el cable
a la palanca del frenoy el otro extremo a la palan-
ca de leva instalada en el reductor, asegurando el -

cable a la base y al tambor del freno por medio de

pernos en "U".



FIGURA 1i-1
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Mover la palanca del freno completamente hacia adelante
y desenroscar la tuerca del freno hasta que las morda -
zas estén mas o menos sueltas, es decir, sin hacer (on
tacto con el tambor. Las unidades de bombeo vienen de
f abrica con el tambor del freno ajustado al maximo por

segur idad. Seguidamente se debe jalar la palanca del -
freno completamente hacia atras y regular el freno has-
ta que las zapatas estén firmemente asidas al tambor.

Debe quedar sueltas cuando la palanca esté completame n-

te hacia adelante.

Con la ayuda de la grGa se deben poner los cranks o ma-
nivelar en la posicion horizontal, con el lado mas lar-
go hacia el poste maestro, asegurandose firmemente en

esta posicion con el freno regulado al maximo. Colocar

los pernos en "T" en la ranura superior de la manivela,

e instalar los contrapesos en su lugar con el agujero -
del pifon ajustador hacia el extremo largo de la manive
la o cranks. Apretar fuertemente las tuercas que asegu
ran los contrapesos cuando la llave especial y un macho.
Rotar las manivelas 180° de 1la primera posicion horizon

tal é instalar los otros contrapesos de la misma manera.

Al ensamblar el poste maestro se debe empernar flojamen

te las patas posteriores a las delanteras con la finali

dad de que una vez instalada se pueda equilibrar 1las

cargas en los elementos del poste maestro.

Limpiar los huecos de las manivelas de pinturas, grasas

o suciedad para la carrera de 112 pulgadas. Lavar con
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disolvente varsol los pines de los brazos y los huecos
de la manivela y luego secarlos completamente .

Insertar el pin firmemente en el hueco de la manivela,
luego ajustar la tuerca usando la llave especial y un
combo hasta imponer el maximo ajuste. Seguidamente po
ner los pasadores de seguridad, una vez que haya coin-
cidido las ranuras de la tuerca de la cabeza con el a-
gujero del pin. Nunca se debe regresar la tuerca en
sentido contrario al del ajuste para hacer coincidir -

la ranura de la tuerca y el agujero del pin.

Instalar el igualador en la balanza insertando el pasa
dor conecter apretando solamente el perno delanter o de
la abrazadera, luego ajustar el buje en la parte trase
ra quitando todo el Juego entre la caja de rodamientos

y conexiones. Posteriormente apretar los pernos de -

las abr azader as.

III .2 EMSAMBLAJE DEL MOTOR AJAX EA - 42

Estos motores vienen casi emsamblados de la fabrica

a excepcion de la volante, conecciones de gas, polea del

motor, tubo de escape y automaticos de parada.

Para completar el emsamblaje se debe seguir los si-

guientes pasos:

1-

Para instalar la volante se debe encajar una cufia en -
la ranura del cubo de la volante a la mitad de la lon-
gitud del cubo con la finalidad de agrandar el calibre

y facilitar la puesta de la volante en el ciguefal del

motor .
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Limar toda rebaba del eje y del intertor del cubo, 1lim -
piandose y acefitandose. Instalar la volante empuj ando y
dandole algo de vuelta en una direcci on y luego al con -

trario hasta que esté en el eje aras conel extremo del

mismo.

Aceitar la chaveta € insertar flojamente hasta la mitad
de su largo, quitar la cufia, y apretar bien el perno de

la volante, una vez que ya esté apretado introducir ente

teramente la chaveta.

Al instalar la polea del motor no se deben ajustar 1los

prisioneros de la bocina con la finalidad de facilitar
el alineanamiento de las poleas de transmision de unidad

y motor al momento del montaje de estos equipos.

Instalar el tubo de escape de 4" (¢ en "U", los automati-

cos de parada por temperatura y nivel de aceite.

Remover la tapa de registroy ver que esté limpio el car

ter del motor.

Remover la culata del cilindro y limpiar el calibre. un

tar el cilindro de aceite lubricante para proveer la lu-

bricacion inicial.

Inyectar aceite liviano en los cojinetes y al rededor de

la cruceta y del vastago del piston. Comprobar la lubri-
cacion del magneto. Aflojar y aceitar las empaquetadur as
del e je del lubricador.

Apretar todos los pernos y tuercas que aguantan empaqueta

duras, con el tiempo se puede n h aber encogido especialmeg

te las de culatas del cilindro.
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10.- Drenar bien el lubricador antes de llenarlo. Una _
vez llenada de aceite desconectar los tubos de lubri
cacion y hacer funcionar los salpicadores manualme n-
te y ver si el aceite fluye libremente por cada tubo

y por las valvulas de retension.

11.- Quitar la tapa del gobernador y examinar los pas ado-
res de los contrapesos, removerlos de la corrosion -
que puede haberse formado. Aceftar y ver que todas

las piezas moviles funcionen libremente.

CIMENTACION DE LA UNIDAD DE BOMBEO Y MOTOR EN POZO 5910.

Bat . 955.

Para la instalacion del motor se hizo un patin {n -
cor porado al patin de la unidad y todo el conjunto se ins

tala sobre 2 vigas de concreto de acuerdo al -

plano.

Pasos a seguir para realizar la cimentacion se debe
sequir los siguientes:

l.- Marcar el terreno para la excavacion de las zanjas -

de acuerdo a las dimensiones de los planos.

2.- Como gener almente en la zona norte de las operacio -
nes Nor-Oeste de Petroleos del Perd, el terreno es -
arenoso, emplea tubos de 2" @, puestos en posicion -

transversal a la unidad para mantener la conformidad

del cimiento.

3.- Instalar las vigas con apoyo de la gria y alinear

cuidadosamente con el pozo utilizando cordon instala

lado en el cabezal del pozo y nivel de burbuja.
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4 .- Asegurarse de que todas las vigas esténen el mismo -

nivel y conserven horizontalidad.

III.4 MONTAJE DE- LA UNIDAD- DE BOMBEO Y MOTOR

Del patio de Servicios Mecanicos E1 Alto, transportar
la unidad de bomba (semi emsamblado para facilidad de - _
transporte) y el motor al pozo 5910. Bat 955 - Laguna.

Pasos a seguir para realizar la instalacion:

l.- Con la ayuda de la graa instalar la unidad de bombeo -

chasis, reductor y cranks), haciendo coincidir la pun

ta del chasis conel filo de la primera viga, anclar &
seguidamente . _ .OV

&
2.- Montar el conjunto del poste maestro a la base; ajus -
tar las tuercas de lo alto del poste en forlna. Mmnikorme
R 4
hasta lograr un ajuste apropiado y equilib#ado @e 1las
B N

Q‘ >
cargas en los miembros del poste maestr®. © <

3.- Fijar la escalera al poste maestro, empernando la abrs
zadera de proteccion.

4 .- Conectar los brazos al igualador de la unidad y la ca-

beza de la unidad a la balanza fnstalado al mismo tiem

po la rienda de la unidad.

5.- Levantar el conjunto (balanza, montura, fgualador y
brazos) tratando en lo posible que la balanza permanez

ca horizontal y empernar la montura al poste maestro.

6.- Conectar las conexiones de los brazos a las cajas de -
rodamientos de los pines, ajustandolos en su lugar con

los pernos. Ajustar los pernos de la montura después
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de que la balanza se alinie y conecte al varillon pu-
lido del pozo, para lo cual es necesarfio rotar la un}_
dad con ayuda de la grda hasta que la cabeza de la .
unidad esté abajo. Levantar el portillo del porta- -
vastago é insertar el varillén en é1, asegurar yna -
grampa en el varillon pulido encima del porta vastago

reponer el portillo.

Para alinear la balanza con relacion al cabezal del -
pozo, se usa los pernos reguladores de ajuste locali-
zados debajo de la balanza cerca del asiento del coji
nete del igualador. Una vez alineado en la posicion
deseada apretar los pernos que aseguran la balanza a
la montura y af lojar los pernos reguladores de ajuste
en aproximadamente diez vueltas. Nunca se debe hacer

funcionar la unidad con los pernos regquladores ajus -

tados.

ITI.5 MONTAJE DEL MOTOR AJAX EA - 42

l--

Insertar los pernos en "T", luego montar el motor so-
bre los rieles, alinear las poleas de transmision, -

af lo}ando las bocinas de las poleas tanto del motor -

como de la unidad.

Instalar las fajas de transmision ajustandolos movien
do el motor con los pernos empujadores hasta obtener

la tension deseada, instalar la defensa de fajas.

Conectar el motor al sistema de gas combustible, que
consta de un regulador de presion, el tanque volumé -

trico, la valvula estranguladora.
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1- Acero {y= 4200 Kg/cmz

2- Concreto A{c = 140 Kg/cm?

3- Todas las aristas de las vigas con ochavos de ¢
4- Peso I VIGA M-1 : 567Tn ; YIGa M-2= 6.8 Tn

5~ Resistencia del terrenuv = Tp = 1o Kglem?
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Regular la presion del gas de 7 a 10 pulgadas de aq ua

04 a 6 onzas por pulgada cuadrada de presfon.

ITI.6 OPERACION DE LA UNIDAD

].--

Quitar la tapa de inspeccion del reductor y llenar dec
aceite el reductor de acuerdo a las indicaciones de -
la placa. Vaciar una parte del aceite en las canale-

tas que conducen el aceite hacia los cojinetes de 1los

pi fones .

Comprobar el balanceo de la unidad, desembragando cl
motor y sin aplicar el freno se dej}a que la unidad -
pare por s{ sol, observar si la viga balancf{n esta en
posicion casi horizontal lo que indica que la unidad

esta balanceada, caso contrario. Se balancea la uni-
dad poniendo las manivelas en posicion horizontal y -
frenar la unidad, una vez frenado, aflojar las tuver -
cas que aseguran los contrapesos, mover éstos hasta -
la posicion deseada utilizando el pifion en su manu- -
brio que se conecta a la cremallera de las manivelas.

Ajustar las tuercas de los contrapesos.

Efectuar reajustes del motor y unidad a las 24, 48 -

horas, 7 y 30 df as después de haber entregado la uni-

dad de bombeo al operativo.



CAPITULO 1V

MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD DE BOMBEO

IV.1 SISTEMA DE LUBRICACION

IV.1.1 REDUCTOR DE ENGRANAJES:

Para la temperatura de hasta 0% se debe usar
aceite lubricante AGMA 5 EP (ISO VG 220) suave de -
primera calidad y para presiones extremas se debe
usar aceite que tenga inhibidores de herrumbre y -
oxidacion, as{ como un agente anti-espumante. E1 .-
punto de fluidez del lubricante debe ser de 5°‘Fﬁ K )
menor . QTU

Para temper aturas bajas como de -30° F. usar\;ré-
ceite lubricante AGMA & EP (ISO VG 150) y-para~ pre
siones extremas usar lubricante que ter}g:;'i@%bido-
res de herrumbre y oxidacion, as{ cog;\)'s;\n&h\gente an
ti-espumante. E1 punto de fluidez del lubricante -
debe ser de -15° F o menor.

Se debe mantener el nivel de aceite arriba de
la marca debajo nivel del indicador pero no debe -~
llenarse por encima de la marca alto nivel.

Cada seis meses se debe tomar una muestra del
aceite en un frasco y mediante una inspeccion visud
detectar si hay suciedad, cierro, emulsion de agua
u otras formas de contaminacion. Si el lubricante
presenta un aspecto u olor anormales se debe reali-

zar el remplazo del lubricante.
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IV.1.2 COJINETES ESTRUCTRALES

Todos los cojinetes estructurales de la unidad de

bombeo vienen lubricados de la fabrica, pero debe relu-

bricarse periodicamente.
Para climas calidos (temperatura anual minima dec
mas de 0° F) todos los cojinetes de rodillos, excepto -

los cojinetes del igualador, debe relubricarse cada sels

meses, con grasa NLGI No. 1, de base de jabon de 1litio,

con aditivo de presion extrema.
Los cojinetes de bronce y cojinetes de anillos ahu

sados del igualador se debe relubricar conforme se re

quiere para mantener el nivel de lubricante, con aceite

EP 140, con aditivo para presion extrema y punto de - -
fluidez de 15° F o menor.

Para climas frfos (temperatua m{nima anual de - -
-30° F), todos los cojinetes de rodillos exceptos 1los
cojinetes ahusados del igualador se deben relubricar ca

da seis meses con grasa NLGI No. 1, debase de jabon de

litio con aditivo de presion extrema.
Los cojinetes de bronce y los cojinetes ahusados -

del igualador se deben relubricar conforme se requiera

para mantener el nivel de aceite, con aceite EP - 80 o

EP - 90, con aditivo de presion extrema y punto de flui

dez de -10° F o menor.

El reductor de doble reduccion de la unidad de bom

beo no necesitan bomba de aceite para su lubricacion

puesto que tienen enjugadores que encausan el aceite ha

cia las artesas sobredimensionadas, las cuales a su vez

le suministran a cada engranaje lubricacion mas adecuada.
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IV .2 TRABAJOS DE INSPECCION RUTINARIA DE LA UNIDAD

IV.2.1 BASE DE ACERO Y CIMENTACION DE LA UNIDAD

a- Verificar el ajuste de los pernos de andaje.

b- Verificar/corregir el alineamiento de la unidad

con el pozo.

Verificar si la base de la unidad tiene r a}adurs
d- Verificar el estado de las vigas de concreto de
la cimentacion. Reemplazar aquellas que presen-
ten rajaduras o humectacion con petroleo.
Observar el estado del terreno en que se encuen-
tran las vigas de concreto de la cimentacion. Si

se observa el terreno flojo y cediendo, se debe

reinstalar las vigas.

IV .2 .2 ESTRUCTURA DE ACERO

a- Verificar el ajuste de todos los pernos en la es
tructura.

b- Verificar el alineamiento de la estructura.
- La distancia entre los brazos y los Cr anks de-

be ser igual en ambos lados. Si es necesario,

corregir adicionando laminas de relleno en los
sitios adecuados.

La cabeza de la unidad debe estar lineada con
el pozo, si es necesario, corregir actuando en

los pernos de alineamiento de la cabeza.

c- Probar con una piqueta y determinar el grado de

corrosion de las vigas.

En caso de severa corrosion, informar al Dpto. -
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de Produccion para que prevea el reemplazo de la -

unidad .

Verificar el estado de la pintura de la unidad, de

ser necesario, efectuar el pintado de 1la unidad.

Verificar que no existen vigas dobladas (viga, ba

lanc{n, poste maestro, brazos, etc)

IV.2.3 COJINETES ESTRUCTURALES _

a-

Con la unidad en operaclén, i ntentar, detectar rui-
dos y temper aturas anormales en las cajas de cojing
tes, y si sospecha de un desgaste anormal, efect e
una inspeccion interna.

En caso de encontrarse una luz diametral mayor de

1/32" entre cojinetes y eje, reemplace las partes -

falladas .

Verificar visualmente si hay fugas de lubricante -
por los sellos de las cajas de cojinetes. Reempla-
ce los sellos defectuosos y los ejes que presenten

desgaste en la zona de operacion de los sellos.

NOTA: No confundir las fugas de lubricante, causa -
das por sellos defectuosos, con los reboses -

normales que ocurren durante la 1lubricacion.

Inspeccionar las 1lfneas de lubricacion de los coji-
netes, reemplacelas si presentan defectos. Verifi
que que las lfneas se encuentren debidamente fija -

das a la estructura de la unidad.
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IV .2 .4

REDUCTOR DE VELOCIDAD

a-

Con la unidad en operacion, intentar, detectar ruf-
dos y temperaturas anormales de cojinetes.

De existir dudas, retirar la tapa del reductor y ha
cer oscilar la unidad, manualmente o con ayuda del

motor .

Medir y registrar los siguientes valores:

- Luz diametral de cojinetes planos (generalmente -
solo si se usan cojinetes planos para el eje de -
baja velocidad). Esta medida solo debe efectuar-
se si se sospecha de desgaste anormal de cojine -
tes planos, por ejemplo, si se observan demasiadas

part{culas de bronce en el aceite.

- Luz axial de cojinetes de empuje.

- Juego entre dientes de engranajes ("back lash").

Verificar el estado de los dientes de los engrana -

jes:

- Contacto (verificar con azul de prusia, que no -
sea menor de 60%).

- Dientes rotos.

- "Descascarrillado" de la superficie de trabajo.
- Desgaste exagerado (verificar visualmente presen-

cia de partficulas metalicas en el aceite).

Verificar que las pistas de los rodamientos no se
encuentren desplazadas de su posician normal.
Reemplazar el lubricante efectuando previamente una

exhaustiva limpieza interna con tocuyo.



f- Eliminar las fugas de lubricante (por ejes, cubier

tas, tapones, sellos, laberintos, etc).

Verificar el ajuste de todos los pernos del reduc

tor, y efectuar limpieza del respiradero con varsol.

Iv.2.5 CRANKS, CONTRAPESOS Y CAJAS DE COJINETES DE LOS BRAZOS

a- Con la unidad en operacion, verificar que no exis -

tan ruidos o temper aturas anormales en las cajas de
cojinetes de los brazos.

Verificar el ajuste de las tuercas de los pines.

Si se encuentran flojas, o si los pines penetran dg
masiado en los cranks, o si se aprecia herrumbre mo
lido, retirar los pines para efectuar una inspec- -
cion mas minucioso de pines y cranks (es probable -

que tanto el pin como el agujero del cr anks se ha-

yan malogr ado).

Verificar visualmente que no existan fugas de lubri
cante a través de los sellos de las cajas de cojine
tes. Reemplace los sellos defectuosos y pines que

presentan desgaste en la zona de trabajo de los se-

llos.

Reemplazar pines, cojinetes y sellos si éstos tie -
nen mas de 3 afios de operacion.

Verificar que los agujeros no utilizados, y las zo

nas donde se instalan los contrapesos de los cranks

estén protegidas con asfalto industrial, para pre -

servarlos del medi o ambiente.
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f- Verificar que los cranks estén debidamente empotr a

dos en el eje de baja velocidad (ajuste de pernos
y chavetas).
Verificar el ajuste de los pernos que sujetan los -

contr apesos.

IV .2.7 FRENO

a- Revisar el estado del tambor y z apatas de freno; .

Regular la luz en

reemplace lo que sea necesario.

tre zapatas y tambor.

b- Revisar el estado del cable, palanca y cremallera vy

seguro del freno.

IV.2.8 TRANSMISION

a- Verificar el estado de las poleas.

- Desgaste del canal

Pernos, bocina y chaveta flojos.

b- Verificar el estado de las fajas y reemplazar todo

el set si es necesario.

Regular la tension de las fajas.
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CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

En las unidades Mark II; el ciclo de carrera ascendente se
incrementa y el ciclo de carrer a descendente disminuye de-
bido al angulo de desfasaje de las manivelas, originando -
esto que el funcionamiento del motor sea mas uniforme, vy

se reduzcan las cargas del varillon pulido.

Los contrapesos en este tipo de unidades se colocan descen:
trados a la manivela, produciendo esto un torque de contra
balanceo que al principio de la carrera ascendente se 're-
tarda" del torque del pozo por 7.1/2° aproximadamente .

Igualmente, el principio de la carrera descendente, el tor

que de contrabalanceo queda "adelantado" aproximadamente -

3.- E1 igualador se desplaza hacia adelante (hacia la cabeza)

en vez de estar colocada directamente encima del reductor,
produciendo esto una carrera ascendente de 195%y una ca-
rrer a descendente de 165°. Debido a la reduccion de acele
racion durante la carrera ascendente, la bomba tiene ma -

yor tiempo para llenarse, lo cual es muy importante en po

zos con petroleo pesado.

Otro beneficio de colocar el compensador hacia adelante es
que se obtiene una ventaja mecanica al levantar la carga ,
reduciéndose esto la bajar la carga, es decir, el factor -

maximo de torque dur ante la carrera descendente se incre--

menta.
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Debido a que el torque en este tipo de unidades es p3s
unif orme, esto hace que disminuya a la potencia requeri-

da del motor.

Como la suspensién de estas unidades solo esta apoyada -
sobre dos vigas de concreto, la cimentacion de estas un£
dades es mas economico que el de los otros tipos y en ca
so de que se muevan las unidades a otros pozos también -

se retiran las vigas de concreto.

Es muy importante la nivelacion de las vigas de concreto

ya que una mala nivelacion provoca la rajadura de la_®p
t{n de la unidad. & &
=

BN 4

s QO

Los pines de los brazos de las unidades se consideran’ c

oy oy A

mo los elementos mas importantes en el fumio@fq;émo de
la unidad, puesto que una mala instalacion Q? Ios mismos
N &

3«
provoca sus roturas, originando ;racticame;ﬂit.é’h‘l destr uc
S (’: -

cion de la unidad.

Se debe tener mucho cuidado con el centrado del pozo, -
por que un mal centrado origina la falla prematura de -
los cauchos de la copa del pozo, provocando la fuga de

petr 0leo que afecta a la cimentacion de la unidad.

Las picaduras en los dientes de los pifones del reductor
se debe mas que a nada a posibles golpes de la bomba de

subsuelo por mala regulacion de la carrera de la bomba.
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ll.- En el balanceo de la unidad de bombeo se debe realizar

con la menor cantidad de pesas corridas al maximo radio

con la finalidad de no sobrecargar el reductor.

12.- La unidad Mark II, solo tienen un sentido de giro (anti
horario) debido al desfajase de la manivela en compar a

cion de las unidades convencionales y balanceados por

aire.





