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ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROo 
Dirección. 
Núm. ?31/601 • 

. Exp. Núm. ?31/214.2/-

Al Pusente de la carrera de Ingeniero 
Petrolero de esta Escuela. 
Señor Antonio ROMO URZUA. 
P r e s e n t e. 

En atenci6n a la solicitud presentada por usted 
a esta Dirección, pidiendo tema para su tesis de examen pr.Q. 
fesional, me es grato envir.lrle, adjunto al presente, el que 

. por indicf3.c i6n de esta propia Dirección y con la aprobación 
de l a misma, ha formulado el señor profesor ingeniero Alfoa 
so Bo..rnetche. 

Reitero a usted las seguridades de mi atenta co~ 
sid.eración. 

ON _kNEXO 

.PMT/TB/mr. 

"POR MI RAZA H.hBLARll. EL :EBPIRITlJ1' 
México, D.F. • a 26 de abril ._ de 1943. 

EL DIRECTOR 

~Fdo) Pedro Martínez Tornel 1 
ng. Pedro Mart!nez Tornel. 





México, D.F. abril 6 de 1943. 

Sr. Ing. Pedro Martínez Tornel, 
Director de la Escuela Nacional de Ingenieros, 
Presente. 

De acuerdo con su comunicaci6n No. 731-3??, exp. No. 
731-214. 2/ - del día 15 de marzo Último, me permito proponer 
co.~\~.o tema para la tesis del examen profesional del Sr • .AntQ. 
nio Romo Urzún., Pasante de la carrera de Ingeniero Petrole-
ro , el s i guiente: · 

"Estudiar la conveniencia de emplear el sistema de bom 
beo mecánico en los pozos del campo El Burro, en el Istmo de 
Tehuantepec, en substituci6n del procedimiento actualmente -
empleado de inyección de gas. Se harán notar especialmente -
l as venta jas y desventajas que presenta el uso de unidades -
individuales de bombeo en comparación con instalaciones parn 
bombe-:1r por medio de Wla central motríz varios pozos o la to 
t al i d2-d de ello~.. Deberá procurarse en la selección del e-
quipo l a estandnrización con el de otros campos de la región 
y s~1 p osible aplicaci6n en. el futuro fuera del distrito El -
burro". 

Esperando que el tema anterior merezca su aprobación, 
me repito a ¡:;us estimnbles órdenes. 

·(Fdo) Alfonso Barnetche 
Ing~ l~lfonso Barnetche 

___ ______,. ________ _____._ __________ _____,¡:______,_ __ ___, _ _ _ '--"-'-'-__. 





J~ l a memoria de mi me.d.re 

Sra . Ma. Trinidad Urzúa de lomo 

a mi padre 

Sr. Eulogio Romo. 

A la H¡ Sección Núm. 22 

del S.T.P.R.M. 
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I • GENERALIDADES • 

1. 

El Distrito Petrolero de El Burro se encuentra localiza

do r:n l n provincia fisiográficn llamada Regi6n Costera del 

Gol f o de Mtxico, en la faja conocida como Istmo de Tehuant~ 

p(:c . Pol:L tlcamente pertenece a la Gongrogac i6n de Agua Dul

ce , tviinicipio de Coatzacoalcos, Estn.do de Veracruz. EstR s1 

t ur::J.do, aproximad(l.J.1l.ente, a 28 Km. al Este del puorto de Coa]. 
( 

·z,n.coo.lcos, a 9 Km. e..l Sur del puerto. de Tonalá (Ver.) y a 2 

Km. r-'.1 Suroeste del Distrito Petrolero de Tonalá .• 

El t .err e1.10 es ondulado 6 con poca expresi6n topográfica, 
1 

ve .. r.i.&ndo on altitud entr0 los 5 m. y los 30 m. robre el ni-

v -:::1 del mar. Presenta algunas partes pantanosas. 

2.• Con~icaciones' 

~Tarrest~: 

Via "Decauville" al Distrito de Tonalá, brecha para -

sutom.óvil Js y camiones (temporada de secas) antre las con

gr ogQcioncs de Agua Dulce y Allende (frente a Coatzacoalcos, 

en 1.::. margen ,der eche. del río del mismo nombre) y vía ''Deca!!_ 

vill c" al Muelle .de Agua Dulca en la margen izquierda del -

r ío ':Ponal~. 

1" 1\ li ... 't. '"1 C! fl . l • !;!_• • ~! él.ll. l.ffic ... ~.:> Y U V ~a e S • 

Por los ríos TonalFi y Tancochapa al Distrito El Plá.n 

y l a Congregación de las Choapas y por el río de Tonalá, el 
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Golfo de México y el r!o Coatzacoalcos, B:l puerto de este -

mi:3mo nombro, a l a Congregación de Nanchi tal y a la ciudad 

d e I.1inati tlán. 

·9· A2roas: 

S0rv-icio irregular entre Agua Dulce y Las Choapas, -

Coatzn.co r1lcos y Mina ti tlán. 

4. D..:;s cubrimien.to dol yacimiento: 

Con l a porforaci6n del pozo El Burro núm •. 1, denominado 

or·:Lginalment e Tonalñ núm. ?4, s~..") comprob6 la existencia de 

r.c :.;itG en la estructura. Fué puesto en producción en mayo -

d.¿; 1,931. 





I I. GIDLOOIA • 

1, Estructm: 

La astructura de El Burro es de características semejan

t os a todas las que se han encontrado en la r egi6n del Ist

mo. Brcvement0 puede describirse como un anticlinal asimé-

trico de fl~~cos de pendiente suave, con una depresión cen

tral y cuyo e j e sigue la dirección Norte-sur en la parte. -

Norte y Est e-Oest e en la parte Sur. Está asociada a la mis

ma intrusi6n salina que la estructura de Tpnalá, pero se e~ 

contró a mayor profundidad, 

Lr~ 0structura está divididR en 9 bloques por las fallas 

normEtl es qut: pres ~.;nta, 

2.! Estratigrafía : 

Le.s formaciones encontradas en El Burro est~..n comprendi-

dGs entre el Mioceno Superior y el Eoceno y pueden correla-

cionar so con l as quG presentan otras estructuras de esta --

misme~ r ogi6n, La potencia do estas formaciones es muy vari~ 

ble debido a l a intrusión salina sobre la cual yacen y al ~ 

f~cto de l as f allas . 

Las formaciones productoras son: Cancepci6n Inferior _y-. 
Encanto (Zonas A, A-1 y B). De los 36 pozos actualmente en 

. ' 

explotación, 21 producen del Coneepci6n Inferior, 10 del ~ 

canto Zona B, uno del Encanto Zona A-1, y los 4 restantes -

s imultáneamente del Concepci6n Inferior y del Encanto Zona A. 

Entre l a s formaciones Concepción Inferior y Encanto . Zona A, 
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inicir?.lment c; , no se encontr6 capa acuífera intermcdiP.. algu-

n.a . 

En l e, table. siguiente se indica la estr<-:ttigrafía de la -

estruc-turP.. : 

Superior 

Eoc eno 

? S~l 

n.. C<2Q!'·''-l: 

Fr.un:l i Ningunr.:t . 

TABLA I. 

CedrRl 
Agueguesquite 

Unicnmonte se encuentra an el extremo sur del Ce.Jnpo. Es

t n constituído por arenas y ~rcillas arenosas rojas y amari 

llG.s . 

~QY'\ , )cor m·~-vl' mo • ~~_l:Jv.:> ' J. ~ • 57.8 m. 

Pe.une~: Foraminíferos muy numerosos y pel¿cÍpodos. Está 

constituido por arene.s y arcillas d~ color gris oscuro. 

I . 't• • ~ . .J~f~lll. ~e o. 

~ , . 33 .!!1Sp8SOr I11HX~n10: 2.4 m. 

Feuna : P0l ecípodos ocasionalmente. 

Consist e: d.e capas alternadas do nrena·s y lutitas con a

btuldantc materiel carbonoso y lignítico; su color varía, s~ 
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gún su contonido de esto~ mat0rialos, del azul claro, ver-

du, gri s 6 café gris?.ceo al café oscuro 6 negro, Las capas 

ligníticns varí an de l e.. lignita dura., laminar, negra, a la 

luti trl do color café oscuro con r estos de plantas. L;ts are-

nas no tienen cDrncteristicas especiales y son de color gris, 

vn.ri P.ndo d ·~l grano fino a l grueso, inconsolidadas. 

p.. Filisql-=ti 

E3p~sor máximo& 371.8 m. 

Fauna: P ~lecípodos, gaster6podos y foraminíferos. 

Estt~ e unsti tuída por nr enas con Fllgunas capas muy delga

dns d...:; lutita . Las arenas son de grP.no fino a medio y de e~ 

l or gris claro y gris oscuro. En partes, la. r.rena ·es muy 

gru¿s~ y se cncu~ntr?~ capas delgadas de grava con algunos 

guijarros; en general on la part0 superior no están cement!! 

dr.s y ocasion[._lmente son arcillosas. Es oaracter:!stica la -

pr0sc::.ncia de una banda do ar¿nisca. en la pP~rte basal y ta.m

bi0n l R zone, fosilífern (Mo .. crof6siles) • Las 'Luti tas que prJ! 

s onta con ge.neralment.e de color gris oscuro o café con abu.s, 

dn~ntes restos de plantas y samejantes a las del Lignítico. 

EstR formaci6n abarcR el Par a je Solo Inferior y una par

t o del Conc0pción Superior y el contacto entre estas dos ú!. 
timas s \ detorminn con l a primera aparición de los foramini 

f · r os a Cristel l e.ri rt Ve.ughP~ni y Cristellaria Rotulata. 

0. • , S . 0' -.~ onccp~~on uner~or: 

3spesor máximo: 113.8 m. 

Faun~: Foraminíferos . · 

LR parte sup0rior está constituídR por las arenas del Fi

lisol[',., descritas Rnteriormente y la parte inferior por lu

tit?.s durn.s , no 3strP..tificadas y aranesas con abundantes n2 
dulos c2 .. lcár eos do color caf.J qua son característicos. Los 
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colores predominantes de es t as lutitas son el gris oscuro y 

el gris verdoso y el café. Ocasionalmente se encuentra mat~ 

J?i al c 2..rbo.nos o. Ent re las arenas de Filisola y lns lutitas 

de] .. Conc epción Inferior existen unas capas de · transición --., 

(de 15 a 20 m.) conetituídas por arenas grises de grano f~- . 

no y luti t P.s grises y cnfés alternadas en proporción varia-

bl e . y oscu:r·ece.n el contacto. 

LL-Conc~p~ión Inf erior: 

Espes or mtcri mo: 216.3 m. 

Fr'.un~ ~ Foraro.inÍ.f eros, 

Er:d;;:'- f ormac i6n s e distingue de l a anterior por l e.. apari

ción ele .un:-.. microf!1.un2.. diferente. En el contacto, los fora

rnin:(fe ros se encuentr? .. n aislados y e scasos tendiendo a desg, 

pP.r ecer, :pero después de un intervalo se encuentra una zona 

~I:.uy r ic r-t de microfósiles car acterísticos de este horizonte 

y que so~1~ Marginulinn subhirsut~ Nuttall, Marginulina sub

hiraut n v~1r. glRbrat a Nuttall, Marginulina subhirsuta var. 

tubcrcul:t·c~'~ Nuttnll• Textularin mississippiensis Cushman y 

Nodosnri~ hispidn d'Orbigny. LQ distancia entre la base de 

l :.1.s :1rentts de Filis oln y eBtn zona de abundantes foraminí--

feros es mu.y regula r y de unos 150 m. 

Consist e de lutita s con un desarrollo variable de arenas 

en l e~ h:~ sej l n.s lutitns vnrían en color del verde oscuro y 

gi'is ve:cdoso :1.1 gris oscur o. En la ba se .l a s luti tus son más 

os;,:: urr~.s y dur~t.. s que en l a cima y son laminnres; las de l:J. -

e:Lm!'.' s on blandas ~renosas · y contienen a menudo abundante m!_ 

e ~ que l es proporciona una. P .. pariencia. caracter:í.stica. Los 

u.6d.ul os cri.lcáreos c a r e.cterísticos del Concepci6n Superior 

d.esnpr,r··ec en a l principio del Inferior pero se encuentran nu~ ______ .. ______________________________ __ 
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el oscurecimiento de las lutitas. 

Las arenas de esta formación no están regularment-e desa

rrolladas. Cuando se encuentran arenas arriba de la zona f~ 

silífera , están impregnadas de un aceite pesado y oscuro 

con un alto porcentaje de agua. Estas arenas están aisladas 

en todos los pozos. Abajo de la zona de abundante fa~a ee 

encuent:t:' 'Il las principales arenas productoras del Campo . En 

algunos pozos se encuentra un cuerpo arenoso, 35 m •. abajo 

de la zona ·ae abundante fauna, de 12 m. de potencia como -

nléÍXimot co . .n muy buena impregnación de aceite. Estas .arenas 

son de grano medio y su desarrollo es muy irregular tendiea 

clo a cambiarse lateral y rápidamente en lutitas arenosas o 

en lutitas con capas delgadas de arena. Las arenas product.Q. 

ras principales propiamente dichas se encuentran a ?O ú 80 

m. _n.bajo. de la cima de l a zona de abWldante fauna, estag ar§. 

n~ s son de grano fino a medio, compactas con láminas muy -

delgadas de material carbonoso. Su potencia varía entre los 

5 y 40 rn . En l a par·te norte de la estructura es donde se· ea 

cuentrn el desarrollo más regularron un promedio de 20 a 25 

.m.. de potencia. 

g. Encant9.l. 

Espesor máximo: 736.5 m. 

Fa tm :_ a ]'oramin:í.f eros. 

Est~ constituido por capas alternadas de arena y lutita, 

diBtinguiéndose del Concepción Inferior por la aparici6n de 

uU~ microfaunR diferente y el COntacto Se définé por la pri 

mera ~arici6n de l a Uvigerina nuberiana d'6rbigny. Poste--

riormente p,parec.en otros, los foram.iníferos que son caract§. 

rísticos de este horizonte: Uvigerina crRssistriata Nuttall, 

Tcxtulnria ha.uerii d'Orbigny _y Cibicides mundula . 
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En l rts lutitns predomina el color verde olivo pere en a! 

gUilos lugares varía del gris al gris ·-v-erdoso. Tanto el co-

lor ver de olivo como l a textura escamosa ayud(Ul a distinguir, 

li tológiccunentc , este horizonte del Concepci6n Inferior, C!!, 

y~ n lutitas son genorQlmente más oscuras y arenosns. Los nQ 

dulos calcé.reos son muy escasos en estas luti tas •. 

LHs arenas varían del grano fino al grueso y generalmen-

t e no están consolidRdas, 

Se han encontrado hastn nueve cuerpos de arena (Zonas A, 

A-1, ·B, e, D, E, F, G y H) separadas entre s:! por cRpas de 

lu'Li t~~-• D0 esta s zonas únicamente se ha obtenido producción 

de l as zonRs A, A-1 y B. 

h. Dcpós~!.2_& 

Espesor máximoa 39.2 m. 
Fr-;.,una ' Forarniníferos. 

Ss cRr~cteriz~ por la presencia regular de los foraminí-

fs:r: os Gyroidine. bro0khiantt y Cibicides PJmeriana, pero el -

contacto con la formP.ci6n super-yacente no es siempre fácil 

mJnte definido. Consiste de lutitas idénticas en apariencia 

H laf1 del Encanto por lo que el contacto no puede determina,!: 

se li t ol6gicament~. En ocn.siones se encuentran estrías de -

nnh idri t (' .• 

. En El Burro únicamente en dos pozos se alcanzó este hor!, 

zonte y en otro más se pas6 a la siguiente formaci6n sin ea, 

·cont r ar la fauna característica del Dep6sito. 

i. La La ja: 

Esposar mRximo: 29~.3 m. 

Fauna¡ Foraminíferos. 

Está constituído por lutitas d0 color azul brillante que 

c~s care.cterístico y que con la aparición de abundantes Gl.Q. 
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bigerina permiten dete~)minar la cima, Se encuentran interc~ 

lados lechos de cenizas volcánicas algunas veces impregna-

das de aceite, pero que al ser probadas produjeron agua sa-

ladQ y poco gas. Se presentan numerosas fracturas. 

,j, Eoceno: . 

Espesor máximo: lL~.l m. 

l~'EJ.uua: Foraminíf eros. 

Está constituído por lutitas azules grises y cafés. Uni

ca.mente en un pozo se alcanz6 este horizonte. 

k. Sal: .........._ __ 
Be alcanzó único.mente en un pozo en el cual se cortaron 

3.3 m. de aru~idrita cristalina y 91.9 m. de sal blanca, pu

r a y · cristalizada con algunas estrías rosadas y grises, 





III. ESTADO ACTUAL DE EXPLOr.ACION. 

l. Pozos: 

En el Dintrito de El Burro se han perforado hasta la fe

ch:l 45 pozos, de los cunles 38 fueron terminados en el pe

ríodo comprendido de mayo de 1,931 a ngosto de 11934, 4 en 

1,935 y uno en cada uno~ de los años de 1,936, 39 y 40. De 

e{3-bocl 45 pozos , se terminn.ron como productores 38 y los 7 -

resc8lltes resultaron secos y :fueron taponados. P~steriormeu 

te }3e agotaron otros 2 y fueron abandonados y taponados.Por 

t c . .üto, 2.ctu.~lmente exísten en este Distrito 36 pozos en pr.Q. 

ducción 6 en p os ibilidad ele producir, puesto que, 6 pozos -·· 

est(.ú:, ccr:r:-ados debido o. su alto porcentaje de aguo. y excesi 

vc1. rc l :-tción. d. o gns inyectado. 

3n l no dos tiD;bla s que se nd juntA.n .en l a s :páginas siguieg, 

t es se indican, en 1~ II, los sistemas de producci6n emple~ 

doJ t-'.c-tu .~lmentc on c~d0. uno de éstos pozos así como los ho

ri zontes do l os cuol es producen y .en 1 .'1 III lP. profundidad 

tot:·ll, CGd.::.zo y tuberíns de producci6n corresppndientes. 

El s i stomo. qne se indica parP, los pozos 3, 8, 21, 28, 30 

y 1+8, quG como se dijo anteriormente están cerrados, fué el 

último que se empl eó para estimular su producci6n. 
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~B~eve descripci6n de l os sistemas empleados: 

En el Dist rito de El Burro, actualmente , en todos los p~ 

zos s0 estimula l R producci6n por un medio artificial, esto 

es, con 1~ inyección de gas a aita presi6n, tanto en forma 

continua como intermitente. Esta última en dos de sus variaa, 

t es, a saber: Automatic Gas Bailar (a.G.B.) é Inyección In

t er mitente de Fondo (I.I.F.). V~ase Tabla II. 

A continuación s e ·hace tina breve descripei6n de astas si~ 

temas t al y como s e 0stán empleando en el Distrito que nos -

ocupa : 

:~~. . Iny~Jcción , Contínun. (I. Ce) a 

Este sistema de· producci6n se aplica en aquellos pozos 

en l os cual es l a energía propia del yacimiento ha disminuido 

P~ t al grado que y n. no es suficiente para hacer aflorar el ~ 

aceito. En l os pozos de El Burro se ha puesto en práctica 

cuondo se han t enido condiciones semejRn.tes a las anteriores 

& l a Pct ualidad únice..mente 3 pozos (Núms. 1, 5 y 52) prod!:!, 

c en por e~~e sistema . 

El gas pnr a inyectado es previamente c0mprimido en una -

Planta Centra i y es enviad0 a cada uno de los pozos a través 

de una r~d de tuberías _de distribuci6n • . La inyección se hac~ 

~.:1 pozo a través del espacio anular comprendido entre l A. tu

bería de adema (Casing) y · l a tubería de producci6n (Tubing), 

obt0ni~ndose l a producción a . través de ésta con el estímulo 

d\;)1 gas inyectado . Están en uso tuberías de producción de 2n 

y 3" · (V~as e Tabla III). Por medi.o de una válvula de compuer

t ·1 de 1/ 4" ó de 3/8" de díametro s e controla el volumen de -

gas nac esario para l a inyección. 

Cuando ~1 nivel estRtico del fldido dentro de la tubería 

d e pr oducción ha bajado y no es posible mantener continua l a 
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producción se logra en ocasiones, con la colocación de .un e~ 
... 

pnque de gas (Gas Packer) mantener alto dicho nivel astático 

y continuidnd en la producci6n. El· empaque de gas se coloca 

l o más bajo posible y arrib~ del cedazo del pozo, obturando 

el espacio ~nulqr entre la tuberÍR de ademe y la tubería de 

producción • .Con el objeto de permitir la entrada del gas de 

inyectado a la tubería de producci6n, se coloca en ~sta a la 

profundidad conveniente , una pequeña VRlvula de contrapre-

sión, cuyo diá.matro Vrlriará de acuerdo con la cantidad nece

sr.rin de gas que habrR de inyectar~~~ En El Burro t1nic.t?Jnen

t d un pozo (Núm. 52) s e éncuentra trabajando en estas condi~ 

ci on-.~ s. 

b, Inyección Intermitente: 

Cuando el volumen de flúido que escurre del yacimien

t o hacia e l pozo disminuye .considerablemente, el sistema de 

inyecci ~J1 cGntínua, no es aficiante puesto que es capaz de 

~:x:tra0r mayor cantidad de flúido que aquella que entra al · p.Q. 

zo. 3n estas condiciónes la producción no es contínua y el -

gas inyectaqo ci~cula_ sin objeto alguno. Por otra parte, en 

l ·Js p eríodos que la cantidad de flúido dentro del pozo en mí 

nima y el gas circula , este opone una contrapresi6n en el foJ 

do del pozo que disminuye el escurrimiento del yacimiento h~ 

cia al ~guj ero.En estas condiciones es necesario ,aplicar el 

s i r t ema de Inyección Intermitente con el que se logrR unR m~ 

y 0r vficiencia en la operación.O~nsis.te esencialmente en Rpl, 

car 1~ inyección de gas únicP~ente cuando se haya acumulado 
1 

1~ cantidad adecuada de flúido que pueda ser llevada hasta 1: 

superficie . La duración de la inyecci6n estará de acut>rdo co1 

,_:;1 voluxnen de gas por extra~r. En el Distrito de El Burro ú- · 

nicamente están en operaci6n dos de las variantes de este 
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sistema y qu~ a continuaci6n se indican: 

l a . Automatic . Gas :&'liler ( .b. . G. B.) 

Se usan dos tuberías de producci6n, una dentro de la 

otra , iny~ctándose el gas por el e'spacio anular qu~ qu~da ea, 

tre nm•as y la producción se obtiene a través de la tubería 

interior,La tubería exterior ó de mayor diámetro lleva en la 

parte infarior una válvula de pié. Actualmente se están em- · 

pleando las siguientes tuberías de producci6na exterior de 

3" é ih.terior de 2" ó bién 0xterior de 2-1/2" d interior de 

1-1/2". 

El gHs de alta presi6n llega, como en l .?s pozos de ieye2_ 

cién continua , a través de la red de las tuberías de distr!. 

bucién. Par a el control del número de inyecciones en un pe

ríodo dado de tiempo y la· duraci6n de las mismas, se emplea 

el dispositivo superficial de la casa Jordan & TaylÓr (J.A. 

T.). Esto consiste de 3 partes \;Senciales que forman un ci¡: 

cuitoc distribuidor, lineas de transmisi6n y válvula magné

tica . El distribuidor J • .A.T., actualmente en uso, 'está con§.' 

t ituido por 5 s ecci ones de 4 discos graduados, horizontales, 

cada u.na , que sj_guen el movimi ento de un ej e verticRl cuya -

rotación la proporciona :por intermedio de un juego de engrf!_ 

nes que r educen la vel ocidad, un motor el~ctrico de 0.01 HP. 

Los discos se mu ·v¿;n R r a z6n de una r evolución por hora . En 

l a peri f0ria da l os disc os s e montan las "uñas" de diseño es. 

pecial, igual es en número a l as inyecciones por hora que s e 

aplican a un p·ozo ó a varios. Los interruptores están provi.2, 

t vs de una pequeña barra qu.e permite a justar el tiempo de ia, 

yect~do . En cada r avolución de l os discos, las "uñas" al pa...; 
1 

s Rr frcnt~ a un interruptor de mercurio obligan a éste , mee! 

nícamente, a cerrar ~1 circuito, el eual se abre tan pronto 
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como l a s "uñas" dejan de obrnr sobre el interruptor~ Al ce

rrRrsa ést e , el electroimé~ de l n válvula magnética abre una 

pequ~ña válvul a pilot o que per mitan el paso de una cantidad 

reduci da de gas de A.P. qu~ obrando sobre ~a válvula princi 

pal, ins t al ada en la línea. de inyectad ·~ , la abre y entra el 

gas al pozo. Al Rbrirs i;; nucvamoote el circuito, el electroi 

ruán p~rmite que s B cierre la válvula piloto, se abre un ~se~ 

pe que hRco disminuir la presi6n sobre la válvula principal 

y s 0 cierra esta Última terminando así la inyección. En los 

di sc ns puede col )Cer.rse ~1 número de .. uñas" que se d0see y a 

c HdrL uno de ell ·)s corresponde un pozo 6 dos. 

2a, Inyvcción Intermitente de · Fondo (I .r .. F.) 

~sta variante se ~aracterizP- por el hecho de que la 

válvula que . controla l a inyección de gas s e encuentra colJcg_ 

da en l a t ubería de producción a la profundidad requerida. 

El di s eño y forma de accionar de estas válvulas hacen PQ 

sibl c col ocar variRs de ellas en un mismo pozo, lo cual pe~ 

mi t r..:- ·l a oper ación a la profundidad· que SEB.mas conveniente 

s in necesidad de mover ·la tubería de pro9-ucci6n y también .Q. 

fr~c0 f acilidRd par a ol arranque del pozo; otra ventaja · co~ 

s i stc en que el e spacio anular no queda exhausto al c .asar ca 
da inyección, c omo sucede en l a variante Á.G.B., sino por el 

contrP.r i o s e mantiene lleno de ga s. Las válvulas de inyacció.r: 

consi st0n en un cople en el cual exístan, r adialmente, tr~s 

orificios , en los cuales qu0dan al oj ad .)s de adentro hacia ,a 

f u0r·::. y en cada uno, un asiento anular, una canica que puede 

obt urar totalmente a aquel pero que s obresa l e hacia el int~ 

rior del copl0 una t ercera par~e y un anillo que .mantiene R 

1~ canica en el orifici ) , estando éstos protegidos exteri or
mente por un cedazo. Estas vé).lvulas permanecen c erradas cuaa_ 
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do está obrando sobre ellas el gas. Se abren al situar verti 

cnl ment 0 dentro del cople que las forma, una barreta de 2.~ 

cm. de diámetro. La bnrreta empuja hacia afu~ra las canicas 

qua dejan espacios anulares, entre ella s y l os asientos re~ 

p&ctivos, a través de l.os cuales entra el gas. La barret a e.f! 

tá suspendida d0sd~ l a superficie por medio de un alambre y 

s e col oca frent e a la válvula por el movimiento de ascenso 

qu e l e c omunic~ un cilindro n~umático colocad.a arriba de la 

cabeza del pozo y suspendido de la corona del faro. El cil~ 

dro nat~ático consiste en un tubo pulido interiormente y un 

pi stón con copas de baqueta que lleva en su parte inferior 

un vást sgo pulido al cual se fija el alambre por medio de -

una gr ampa; el cilindro tiene en su parte inferior un prens~ 

c3stopes; fijo al cilindro est' un electroimán y una vál yula 

pil Jto J.A.T; con ectada a la línea de gas de A.P. y al cil~ 

dro en l ;~l p.s.rte inferiQr. En la oper ación de este sistema se ., 

err~)l.ea el mismo distribuidor J • .h.. ':r. que se utiliza en l os P.Q. 

zos u~ A.G.B. Al CBrrarse el circuito el electroimán hace -

que la vál vula piloto s e abra y permita el pa so del. gas al 

cilind.r o, con l o cual el pistón asciende, ll0va,ndo en su mo

vimiento a l a barret a que e~bre la válvl.Íla y se inicia . la in-

. , 1 b d 1 t y acCl ')n yP. que en a ca t; za e pozo se encuen ra una co--

ncxi6n :--... l a línea de gas de inyectado. Al abrirse nuevamente 

ol cireuito, s e ci0rra l a válvula piloto, escapa el ga s del 

cilindro, ba j a el pist6n y la barr¿ta y s o cierra la válvula 

de i nyecci6n. En la cabeza del pozo está colocado un pransa

est opas par a ol paso del alambre . Para introducir y sacar lu 

bar ret a del pozo ó colocarla en la posición adecue.da, se ha

e ,; uso de un malacate de mano. Por m&dio de este malacate ae 
col oca l a barreta abajo de la válvula con la cual ,s e traba-
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jará, de t al manera que .al quedar unido -el alambre sostén de 

l a bari·et a al vástago del pist6n cuando está en su parte ba 

j a , éste, al ascender .coloque la repetida barreta dentro de . 

l a válvula de inyecci6n y la abra. 

~l curu1t o a las tuberías de producci6n, en el Distrito de 

El Burro, en tres pozos (Núms. 9, 27 y 44) se emplea una so-
' . 

l a tubería ( 2-1/2" 6 3" ) y el gas se inyecta a través del 

espacio anular entre ésta y la tubería de ademe. La tubería 

de producci6n lleva en su extremo inferior una válvula de -

pié y una pichancha; ademas con la misma tubería se sent6 un 

empaque par a gas (Pozo núm. 9~ arriba del cedazo 6 bién un 

sello de plomo sobre el émp~~colgador ( Pozos núms. 27 y 

tv~ ), ambos con objeto de obturar el espacio anular y tener 

así un nivel estático del flÚido más alto. Las válvulas de 

inyeccii>n s e ·colocan, como ya se indic6, en la tuber:í.a .de -

pr o·i ucción , a men~r profundidad que el empaque para gas 6 el 

s el l o de plomo. En los otros dos pozos (Núms. · 13 y 33) que 

traba j an en esta varian'te, se eropletm dos tuberías de produ2. 

ción ( 3" y 2" ) y se inyecte. el gas por el espacio anular 

ent r e am.bas . !K'1 tubería e~terior (3") lleva en su extremo iil. . 

f eri ar una ze.pat ~ y una pichrtnchn y l R interior, también en 

su ext r emo inferior, une. v8.1vula de pié que se sientR en l a 

z~pata de ~quell~ y cierra perfectamente el espacio anular 

entre ambas·. En uno de los pozos (Núm. 13) se sent6 con l a -

tubería ext erior un sello de plomo sobre el empaque colgador 

del cedazo con el objeto de obturar el espacio anular entre 

~quellc~ y l a tuber í a de ademe . 
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2.,_ CP .. r a.ctorística s del aceite crudo: 

El aceite crudo producido en El Burro puede considerexse 

de bns e par HfÍnic :l. . La cantidad de parafina contenida en el 

crudo v<.1ría notablemente de un pozo a otro. Por ser necesa

rio en l é'. obtención de aceites lubricantes de característi-

c n.s diferentes, estos aceitES crudos, atendiendo al porcentQ:_ 

j e de par afina se han segregado en dos clasesa CEROSOS y NO 

CEROSOS. 

A continua ción s e indican los pozos que producen aceite 

crudo de una y otra clase: 
1 

C~ROSOa 1, 3, ·5, 8, 9, 13, 14, 17, 42, 43, 44, 52 y 58. 

NO CEROSO~ 4, 7, 10, 1.1, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 

30, 31, 33, 36, 37, 38, 40, 46, 48 y 57. 

El crudo ceroso tiene una densidad de 0.883 a 20°/4° C. y 

u.11 ~:. viscosidad, Saybol t U ni versal de 155 seg. a 25°0. y de 

94 seg. e 3?.8°C. El crudo no ceroso tiene una densidad de 

0.89-7 a 20°/4°0. y una viscosidad Saybolt Universal de 236 
o sag . ~ 25°0. y de 136 seg. a 3?.8 C. 

Los dRtos numéricos, ·tanto para las densidades como para 

l as visc osidades, son el resultado de promediar los obtenidos 

en va rie .. s pruo bas. 

El porc entaje de par;1fina en el crudo tiene cierta rela

ción, sa lvo algunas excepciones, con la estratigre1ia y la 

pos ición estructural del pozo que la produzca. A continuaci6n 

s 0 i.ndi c ~~ esta r elación a 

lo. Los pozos que producen del Concepci6n Inferior única

mente son de crudo NO CEROSO, á excepci6n de los pozos núms. 

8, 14 y 17. 

2o. Los pozos que producen del ConceP,ci6n Inferior y del 

Encanto Zonct A son de crudo CEROSO a e xcepci6n del pozo No.?. 
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3o. Los pozos que producen del Encanto Zona By que . están 

sitlli~dos en 81 bloque Sureste, son de crudo NO CEROSO a ex

cepción del pozo núm. 58. 

4o. Los pozos que producen del Encanto .Zona By que están 

situGdos en el bloque Central son de crudo CEROSO. 

5o. El ~~ico pozo que produce del Encanto Zona A-1 es de 

crudo CEROSO. 

4. Pr·oceso gener al del aceite crudo: 

El flúido (agua , aceite y gas) producido en el Distrito, 

~i partir de la boca de cada uno de los pozos hasta su dep6-

sito en l os tanques de almacenamiento en condiciones de ser 

t ré-U¡s por tado a Mina ti tlán, hace el siguiente recorrido 1 

FJ. flúido al salir dél pozo, es transportado a -través de 

w1r-~ tubería de descargA. ( 2" 6 3" de diámetro) y por su prQ. 

pi 2 presi6n, a un separador con el objeto d_e segregar el gas 

que contiene ; los separ?..dores están situados en el faro del 

p ;) zo , en la superficie del terreno cerca de aquel ó bién en 

l as b~tt erías de tanques. medidores. A estas be..terías llega el 

flÚido ( agua y aceite ) provtniente de los separadores men

cionados a ~través de m1a prolongaci6n de la tubería de des

carga. Las baterías, cuatro . en el Distrito, están constitu!-, 

das por t anques de 39.75.m3. ( 250 bls.) en los cuales se m! 

de el f lÚido producido y se drena el agua libre que contiene. · 

En t od&s estas baterías (Núms. 1, 3, 4 y 6) existen tanques 

p e.ra r0cibir s eparadamente crudo ce roso y crudo no ceroso. -

El flúido (aceite y agua emulsionRda ) contenido on los tan

ques medidores es transportado para su deshidrataci6n en el 

Dist rito de Tonal~ por la Estaci6n de Bombas núm. 1 consti

t uída por dos grupos motor-bomba, uno para el aceite ceroso 

y otro :par a el no ceroso. El transporte· se hace a través de 
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2 tuberías de 4" de diámetro, una para cado. clase de crudo. 

El crudo c ~:-; rcso es tre.tado en la Planta Deshidratadora de -

Tonnlá jltnto con el crudo de este Distrito y se almacena po_[ 

tcriormente en el Tanque de Almacenamiento Núm. 3 de 10,176 

m3 . ( 64,000 bls.). El crudo no ceroso es deshidratado en un 

tenquo (gWl bR.rrel t e..nk) da 159 m3. (1,000 bls.) que está -

instn.l ado en la cercanía de la Planta Deshidratadora y se al 

macGna después en al .Tanque de Almacenamiento Núm. 1 de--

B, 7l~5 m3 ( 55,000 Bls. ). 

2.!...-Rr~~ducción individual de los pozos: 

A continuaci6n se indi·can los promedios d .iR.rios de pro--

ducci 5n d · ... ; 1 :>s pozos del Distrito 1 

TABLA IV 

Pozo: .Prod.ucci n otas 1 

N' Brut2, . . t -l!!!l• : • • 
• ' ' • • • 

1 . 18.0 • 7.3 59 t • • 
3 : . 

' t . C0rrado • 
!..J. ?.O • 5.6 l 20 • • • 
5 a 60.9 : 23.0 : 62 a 
7 t 2.8 1 1.6 • 43 l • 
8 • a ...:. a 1 Cerrado • 
9 : 14.8 : 5.6 1 62 1 

10 • '+. 5 1 1.4 • 69 1 • • 
11 30.9 • 14.7 : 52 l • 
13 : 5.9 ' 3•8 a 36 • • 
14 • 10.6 & 4.3 : 59 1 • 
17 1 2.2 1 2.1 1 5 
;21 : : 1 Cerrado 
22 . 1.4 e 1.0 1 29 l • • 

. 23 2.L~ • l.? a 29 l • 
24 1 4.4 l 2.7 • 39 a • 
25 ., 5.5 a 3.3 a 40 1 • 
26 : 6.2 a 5.6 1 10 a 
2? a 6.8 ~ 1.2 a 82 1 • 
28 • : 1 1 Cerrado • 
29 . 1~.8 1 4.8 • • • • • 
30 6 - 1 1 1 Cerrado • 
31 • 3.0 1 1.4 l 53 l • 
33 51.9 1 15.0 : 71 * 36 • 8.3 : 6.2 a 25 1 • 
37 25.7 • 4.2 • 84 1 • • 
38 4.8 t 3.2 l 33 1 
40 • 41.7 • 17.1 : 59 • • • • 
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Pozo.: Prvducci<Sn, m37d!u : Ag\¡n._ • Notas • 
NÚ~rr . : Bruta , Neta : . % 1 • 

1 a 1 1 
42: 9.2 1 4 . 0 a 57 : 
43: 6. 8 • 4. 3 1 .3? : • 
44: 7. 3 : 2.7 • 63 1 • 
46: 11+. 4 ' 13. 6 1 6 : 
48: 1 : - • Cerrado • 
521 68.6 1 43 .9 • 36 : • 
5?.: 66 . 0 • 19. 3 : ?1 • • • 

_;28 : 26!1.¡. • 811 1 62 1 • 
" 1 1 : • 

~e t al 523 . 2 : 232 . 7 1 56 a· 

del gas a 

El g~1S que sale de l os pozos , tanto el producido por la 

fo~:1:1aci.'~n c omo el previamente iny~ctado, de El Burro y de -

TonalG. es tratado por las plantas de gasolina y se utiliza 

porteri ormente para inyectarlo de nuevo a los pozos y como 

combustible en 1 -:; s divarsos servicios de ambos Distritos , -

siguiendo el proceso general siguiente-a 

El g.:J.s húmedo qu8 sale de lQS pozos de El Burro as llevfl 

d.o a trav8s de Wla tubería colectora de 1011 de di?.Jnetro a la 

Plm1ta del propio Distrito en la~ cual se comprime en dos e-
2 t apas hasta 30 kgs . /cm • de presi6n, extrayéndol8 por refri 

g ·0raci6n, r-tl pasarl 'J por un s erpentín , pRrte de la gasolina 

que ccntiena . El gas sim-2-húmedo r esultante se envía, a tr,a 

vós de tm.a lín-.-;e, de 611 de di?Jnetro, a la Planta de Absorci6n 

·de Alta Pr0si6n de Tonalá en la cual se termina la -extrae--

ció.n de gasolina. 

El g·:ts húmedo que sald de los pozos de TonalA es llevado 

c. través de una tubGrÍ.? .. colc·ctora de lO" de diámetro a las 

PlP..ntas d0 Tonal~ y se divide en dos partes& una es elevadn 

ht~sta 2 . 5 Kgs . /cm2 • de presi6n en la Planta de Compresoras 

de ba j a l?resi6n y tratada porteriormente en la Planta deAb 

s nrci6n d E: Baj :.:. presión ; le~ otra parte as elevada hasta 27 
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Kgs./em2• de presión en la Planta de Compresoras de A.P. y 

tratada después juntamente con el gas semi-húmed0 provtniea 

te de El Burro en la Planta de Absorción de A.P. El gas se

co que sale de l a Planta de Absorción de B.P. es utilizado 

como combust~ble en los diversos servicios de ambos Distri

t osa Compresoras, motores Buda de las Unidades de bombeo de 

Tonalt.:., Taller MecMico, Colonia de Empleados y Estaci6n de 

Bombas Núm.. 1 de El -Burro • . En la Estadi6n Central de oalde

rGs s0 suprimió el gas combustible a fines de 1,939. El gas 

seco que sale de l n Ple.nta de Absorci6n de A.P. es inyectado 

11\lGVR.J.ltente a l os pozos que producen por este sistema, ésto 

os. ~ todos l os pozos de El Burro y al pozo Tonalá Núm •. 10? 

que es el único bn este Distrito que estn pendiente de con

vertir a bombeo. Este gas inyectado sRle enriquecido (húme

do ) do l :Js :pozos y ·sigue el mismo proceso ya indicado. 

D0sde el mes de julio de 1,943 y debido a un desequilibri , 

vn el sist0ma dol gas en el Distrito de El Bu~o hubo nece

sidad de modificar provisionalmente y como medida de emergeg 

cia al proceso g0neral descrito anteriormente. 

En vista de que n c., se ha l ogr ado normalizar el sistema al 

gr ado de poder implantb.r nuevaJnente el proceso general ya rQ 

petido, l as modificacion8s persisten hasta la fecha. E~tas 

modificaci ,)nes consisten an inyectar a los pozos de El Burrc 

y al pozo Tonalá Núm. 107 gas semi-húmedo, ~sto es, que el 

ga s gn.s que sale del s erpentín de El Burro ya no se envía a 

la Planta de Apsorci6n de A.P. de Tonalá para su tratamiento 

sino que S e inyecta directamente. En esta forma, aúnque se 

deja de obt0n0r cierta cantidad de gasolina natur~l, se ev1 

te~ las pérdi das por extracci6n de la misma y ~or transpor

te del gas semi-húmedo de El Burro aliviándo un tanto el d~ 
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soquilibrio. LQ Planta de Absorción de A.P. de Tvnalá ha qu~ 

dado suspendid~ en su operaci6n y todv el gas, de los pozos 

del Distrito de Tonalá, después de sar comprimido y tratado 

~n 1~ Pl~ta de Absorción de B.P. es usado como combustible 

0n l ~Js. s ervic ios de ambos Distritos. 
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IV. EL BOMBEO MECA}TICO COMO SISTEMA DE EXP~ACION. 

El bc . ~.J eo mecánico c omo sistema de .axplotaci6n Se emplea 

en l os pozos de petról eo cuando ya no es posíble operarlos 

é SG tiene .muy baj~ oficiencia con los sistemas de inyecci6n 

ele gas ~n sus difar entes ve.riantes. Esto suced;;..; al disminuir 

l n~ untr[:lda de E-:.ceite al .pozo, inéremento del porcentaje de -

~gua y dcclinnción del gas de formación. 

Existen dií\.;rent .es tipos de bombas en el mercado adecua

dns parn su aplicación en este sistema de explotación, pero, 

1~· más usada actunlmenta c onsiste esencialmente de un cil~ 

dro (working barrel) suspendido desde la cRbaza del po~o por 

medio de una tubería de producción (tubing) quedando sumer

s i dc· en ol flÚid.J del pozo y en \m pistón o .émbolo_ buzo que 

.queda al ojado en el int¿rior del mencionado cilindro y que 

pueda imprimírs8le un movimiento de ~scenso-descanso, para • 

l c1 cual ost;~ suspendido por una columna de VP .. rillas de suc

ci~n (sucker r ods ) que so eA~iende R través de la tubería de 

producción hasta la superficie y e~tá conectada a un grupo -

motor-balancín ú otro mecanismo capaz de proporcionar. el re

p~tid.o movimi ent.J. Por m~dio de dos válvulas, una esta.ciona

r i e. (standing valve) col ·)cadn an el extremo infcrivr del ci

lindro y otra via j Br a (traveling valva) colocada en ~1 'émbo

l o, el flúido so hac a 3ntrar a l cilindro y se eleva a l a su

perficie en cadR carrera ascendente del pistón. Aunque exis

t en difer entes estilos de est~ tipo de bombas estas cnracte

ríst~cGs l es son comunas a t odos. 
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El ciclo de op~raci6n de estas bombas se describe a con

tinuación: Cuando el pistón ha terminado su carrera descen

dente, las dos válvulas están en reposo (son del tipo de a

siento y canicn) y por tanto cerradas. Al iniciarse· la carr~ 

ra ascendente, el espacio · entre ambas válvulas aumenta, la 

presión dtjntro del cilindro decrece y el flúido del pozo, 

que conserva alguna presión, obra en la parte inferior de la 

válv"Ula estacionaria levantando la canica y entra a ocupar -

en el cilindro el espacio que va desalojando el pist6n. Tan 

pr·Jnto como el pist6n termina su carrera ascendente y el e

f ecto ·ie succión debido a este movimiento cesa, la válvula -

ostacio.nJ.\ria se cierra y evita que el flú~do que ha entrado 

al cilindro salga de ál. Al iniciarse la carrera descendente 

del pistón, el flúido que estR dentro del cilindro y que no 

puode eSCA.par, como ya se\ dij •) 1 por la válvula estacionaria 

pués est~ cerrada, -se comprime y obliga a la canica de la-

válvul~ viajera a levantarse de su asiento y empieza a pasar 

01 flúido hac:i.a la parte superior de es·ta válvula. Al termi

narse la carr0ra descendente todo el flúido contenido en el 

cilindro pasa a l n tubería de producci6n, arriba de la válv~ 

la viajera y se cierr~ ésta. Durante los siguientes ciclos, 

más flúido es forzado dentro de la tubería de producción has 

ta alcanzar 1~ cabez~ del pozo. Tan pronto como ésto sucede, 

el pozo descP.rgR tanto flúido como entra al cilindro en cada 

c~rrer~ del pistGn. 

Hay dif \::; r entes estilrJs de estas bombas para uso de pozos 

dG mediana profundidad y dntre los má~ comunes podemos citar: 
~ 

De camis~s s accionndas y pistón de acero (Tubing Sectional 

Liner Pump) removible y de empaque de flúido (Fluid Packed -

Pump1. ' 
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l. Bcmbas d.G camisas s eccionadas: 

En est as bombas ;1 cilindro está constituído por un cas-. 

quillo (jack0t), 6n cuyo intericr s e coloca cierto número de 

cn.n;.isas (lincrs) cuya s super~icies interiores están perfect~ 

ment e ·pulida s y f or man un cilindro recto de diámetro interior 

un~fcrme. En cadR uno de los extremos del casquillo se enro~ 

c :=.:..n : un cople (collar) espoci? .. l qua mantiene en· su lugar a -

l r s cami sas; el superior (top collar) sirve además para co

nectar l n tutber:í.a de producci0n con l.a bomba y el inferior -

pr\r u al c j P,r el cuerpo de la válvula estacionaria y para co

n ect;e.r l a bomba c on al áncora de gas(gas anchpr), 6 bián pa

r~ conectar un niple de extensi6n abajo del cual queda cone~ 

t~1dn l a vé.lvula estacionaria y a continuaci6n el áncora de -

gas. El pist6n 6 émbolo buzo es un tubo de acero inoxidable 

·cuy2 supE:rficie exterior está per:t;ectamento pulida y que pu~ 

do deslizarse dentro de las camisas dejando un pequeñísimo -

clé1.ro. Lr. válvula via jera queda colocada en la parte superior 

del pist ón y tiene en su parte superior una caja q una espi

g~ que permite hGcer l a conexión con las varilla de succión. 

En l a poxte superior de la válvula estacionaria y en la parte 

inferior del pistón se colocan ciertos aditamentos que se -

complementeill y de os cuales existe una gran diversidad, cu

yo obj eto es poder cambiar o reparar la válvula estacionaria 

sncando únicamente . el. pist6n del pozo. Algunas ~a~ie~qdes de 

pi s tones llevan l a válvula estaci~naria en la parte inferior 

y otras tanto en un extremo como en otro. El niple de exten

s ión , ya mencionado, ·t; i ene por objeto disponer de lina carre

rn mayor. En ocaaiones l os pistones llevan en la parte supe

rior, en l a inferior 6 en ambRs , copas de baqueta cuyo objeto 

--~·--~--- -----------~---~~~------------~-----------------------------
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es evitar que laarena destruya las camisas y el pistón. 

a. Casquillos: 

La longitud de éstos varía entre 5 y 20 piés dependiea 

do su longitud del pist6n y carrera que se empleen y de 2", 

2-1/2", 3n y 4" de diámetro nominal para ser usadas con tu

be~ía de producci6n de tamaño equivalente. El material usa- 

do para su manufactura es acero estirado en fr!o (cold drawn 

steel) y su superficie interior es bién terminada y pulida~ 

Los coples son del mismo material. 

b. Camisas: 

Las camisas son hechas de fierro fundido gris de- buena 

ca l i da y son de 12" de longitud y de 1-3/4", 2-1/4", 2-3/4" . 

·y 3-3/1+" de diámetro interior (Tamaños nominales 1 2", 2-1/2" . 

3" y 4" respectivamente). Son 'bién terminadas tanto exterior 

como interiormente y en los extremos y perfectamente pulidas 

en el interior. Las camisas colocadas en los extremos del ~ 

t:erior son ligeramente biseladas en uno de sus extremos y en 

su par te interior eón el objeto de guiar al pist6n tanto al 

entrar como al salir~ 

e, Niplés de extensión: 

Estos son de acero, de diámetro interior un poco mayor 

que el de las camisas y de 1 1 6 2' de longitud. 

d. Pistones& 

El material usado en su manufactura es el acero inoxi~ 

dable cuya superficie exterior es perfectamente pulida. Su -

longitud es de 48" 6 de 60" y su diámetro exterior de 1-3/4". 

2-1/4" , . 2-3/4" y 3-3/4" (Tamaños nominales a 2", 2-1/2", 3" y 

l+" respectivamente) menos el ajuste que puede ser de 1/2, 11 

1-1/2, 2, 3, 4, 56 6 milésimos· de pulgada. Además hay .pistQ 

nes ~on diámetros interiores aumentados en 1, e y 3 milésimof 
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de pulgadas para usarse con camisas cuyo diámetro interior ~ 

ha sido aumentado ligeramente por el uso. Tambián se encuen

t r an en el mercado pistones de 0.020" y de 0.060" sobre me

di da para usarse con camisas que una vez deterioradas son -

r ectif icadas para ajustarse a dichas nuevas medidas. En cu~ 

to al tipo, podemos distinguir los pistones planos (plain -

plm1gers) con válvula superior e inferior y pisto~bisela

dos (barnwell plungers) con válvula inferior únicamente. Los 

primeros se usan también con válvula inferior únicamente y · 

suspensión en la parte inferior (pistones de campana). Exis

t en pistones que no son perfectamente cilíndricos en el ex

terior s ino que present~ ranuras circulares (grooved plun

ger). 

e. Válvulas: 

Las válvulas usadas en estas bombas consisten general

mente de una canica de acero inoxidable, de acero al cromo 6 

de bronce y un asiento anular reversible del mismo material. 

Zl asiento es ajustado perfect~ente a un cuerpo de acero de 

tnl mfl.nera que no se salga de su sitio al pasar el flúido n 

:través de él; la canica es cubierta por una canasta que le -

permite únicamente el juego vertical necesario ·y tiene dos 6 

tres ventnnRs para dejar pasar el flúido. En la parte supe

rior de l a cRnasta generalmente va una caja 6 una espiga. -

il'anto en l a s válvulas estacionarias como en las viajeras hqv 

una diversidad de tipos. En las primeras se pueden conside

rar l as de tipo Ritter, Kelly y Barrel en las cuales además 

del cuerpo de l a válvulR ya mencionada tienen un cople 6 un 

niple especiales que aloja a aquél y sirve para conectarlas 

a l resto de l a bomba. En las válvulas viajeras el cuerpo que 

r ecibe el asiento sirve además para conectarlas al pist6n. 

1 .............. --------------------------------
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2. Bonb: .s removibles: ---
Est ::1.s bo.mbn.s pres entan la ventaj -=t de poder remover todas 

l 2s pie zc~ s su jet~s a desgaste empleando únicamente las vnri-

lla s de su_cción, En l a tubería de producción se conecta Wl -

casquillo que lleva unP zapata en la cual se ajusta perfect~ 

mente 1.?, parte inferior de la camisa que es bajadR posterio.r, 

mente jW1to con el émbolo por medio de las varillas de suc

ción . La c~misa lleva en su parte inf~rior la válvula est~

cionari~ y el pist6n está provisto de dos válvulas viajeras 

un.:-~ on e o. da. 8Xtremo. Lt-\ camisa. quedR fi jR en la. zr.pP..ta y el 

ómbolo puede .deslizarse a tr~ .. vés de ella en el movimiento de 

r.sconso-descenso. L~s válvulas son de asiento anular y cani-

ca y el material empleado en la fabricaci6n de todas las pa~ 

t es de l a bomba es el acero. El ciclo de operaci6n es seme-

j e.nte al de las bombas antes descritas y son de capacidad m2_ 

nor', pu8s por sus mismas características quedan limitados el 

diám0tro 0fectivo y la carrera disponible. 

2· ~qmbas de ~mpague de flúido& 

Son recomendadas por los fabricantes para aquellos pozos 

en los qu e el flúido por extrRor contiene un alto porcentaje 

de arena en suspensi6n. 

Hay do s variedades de estas bombas: la rígida y ln remo

vibl~. L~ rígida consiste de dos tubos concéntricos, vinj~

ros , unidos en l a parte superior y telBscopiados a otro t~bo 

estncions.rio; este último está anclado en la válvula. estaci.Q. 

nnri a . En le parte superior de los tubos viajeros está l a -

válvula superior que a su vez permite conectarlos a las vari 

lla s de succi6n; en el extremo inferior del tubo interior vig_ 

jero ostá. la válvula inferior. Un casquillo, que sirve de 

cuerpo e. esta bomba , s e conecta en su parte superior a la ty_ ____ ....., 
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beri~ de producci6n, recibe en su parte inferior a la válvu~ 

l a osta.ci0naria y s a conecta al áncora de gas. Los tubos via

j e~ os interior y exterior tienen perfectamente pulidas sus 

superficies int~rna y externa respectivamente y permiten el 

doslizamiento vn un movimiento de ascenso-descenso del tubo 

cstctcionario que es perfectamente pulido en sus dos superfi

ci8s y al cual están tel escopiados. LR removibl 0 es semejan~ 

t a a 1 ~ anterior con la única difarencia de que la válvula -

c stacion~ria que lleva anclado el tubo fijo está únida por -

e.justt~ al cc:tsquillo y no enroscada como en el caso anterior 

y lleva un aditamento que se complementa con otro que lleva 

1, . VP.lvule. inferior de los tubos telescopiados que permiten 

conectarlas antr~ sí cuando se desea remover por medio de lar 

varillas do succi~n todas las piezas sujetas a desgaste. LRs 

válvulas son del tipo de aciento anular y canica; los tubos 

son de r'.c c;ro sin costura y el ciclo de operación es idéntico 

a l indice.do por las bombas de camisas seccionadas. Se cons-

t r u;y-en d0 2", 2-1/2", 3" y 411 de dif1metro nominal y de 10.5' , 

15' y 18' de longitud. 

1+. Tuboría, varillas de succi6n y otros accesorios relativo§_ .. 

n , Tubería de producció? y detenedores (tubing catcher): 

En los pozos de bombeo se usan tuberías de producción 

idéntic E~ s a las empleadas con otros sistemas de ~xplotaci6n. 

El ma.t Grial empleado para su fa.bricR.ci6n es el acero, sin cog 

t urA. . Los diámetros interiores más usuHles son: 1.995",2.44ln 

2.992" y 3.958" (Te..maños -norninalesa 2", 2-1/211
, 3" y 4" res

p.ac.tivam -.nte ) tanto en la tubería sencill2. ó plana (plain) -

como en la r eforzada en los extremos (externe.l-upset). Esta 

última 0s más 'recomende.ble, pués debido al aumento de metal 
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t ar la rosca., es más resistente a la acci6n destructora de ~ 

las vibraciones y de la continua variaci6n de los esfuerzos 

a que est.1 sometida en un pozo de bombeo. La longitud de los 

tre .. mos de ésta tubería es de 20' 6 de 30' y cada uno lleva -

roscP~ en ambos extremos. Los coplea para conectarlos son dt:l 

mismo material. Las roscas A.P.I. son de 11-1/2 hilos por -

pulgada para la tubería sencilla y de 10 hilos por pulgada -

para la tubería re:t'orzada, con la excepción· de la de 4" sen

cilla que es de 10 hilos por ~ulgada. 

Los detenedores (tubing catcher) son usados con el objeto 

de defendGr,hasta donde es posible, de las vibraciones a que 

está sujeta, la tuberia de producción y para evitar que, al 

sufrir ésta una rotura, la parte inferior no caiga hasta el 

fondo del pozo sino que permanezca detenida. Consiste en un 

ju~go de cuñas colocadas en un cuerpo de acero y en un senci 

llo mecanismo. Se coloca entre dos tramos de la tubería de -

producción. a la mayor profundid·ad que asegure que, en el CA.s< 

de w1a rotura de la tubería aunque el extremo inferior de é~ 

te~ llegue al fondo del pozo debido a mal funcionamiento del 

detenedor, éste quede arriba del cedazo. 

b. Ve~illas de succión, RUlidas y prensa-estopasa 

Las varillas de succi6n que suspenden el pist6n desde 

la superficie, son fabricRdas de acero. Tienen forma cilín

drica, de 25' 6 30' de longitud y de 5/8", 3/4n, 7/8" y 1" -

de di~m~tro. Están reforzadas en los extremos y en éstos ti~ 

nen unR parte cuadrada para facilitar su conexi6n ¿ntre sí. 

Las hay de caja en un extremo y espiga en el otro :6 bién de 

espiga en ambos y cople. La rosca usada es de 10 hilos. 

LR columna de varillas de succión está conectada en su e~ 
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j o.. a trav8s de un pre.osa-estopas (stuffing. box) instal ado e!l 

l a cnbe za del pozo y que está suspendida a su vez del balan~ 

cí.n 6 m.ecr:tni smo similar. Est Rs varillas son también cilíndr! 

cGs , de 1-l/8u 6 d e 1-1/4" de diámetro y de 11' e. 16' de lon. 

gi t ud ,- con ca j a en amhos extremos cuya rosca es s emajant~ a 

l a s de l a s .varillas d e succi6n. Son de acero y están perfec-

tem(~nte pulidas. 

Los prensa-estopas son muy sencillos y están compuestos -

por dos pie zas& una i1üerior que s e dnrosca en la cabeza del 

pozo y otr~ superior que se conecta a la anterior y sirve pa 

r a op~imir el empaque de hule en forma de anillos quo. va en 

,;:1 interior. HRy otros .que llevan piezas de hule que s e · opr!, 

m en le~t eralment8 por madi o de tornillos. 

cJ Niple perforado y áncorR de gas (Gas anchor): 

El áncora de gas tiene por objeto evitar la entrada e~. 

·ce si V8, d e ge.s a la bomba y se forma un s allo 6 tap6n de gas 

(ga s lock) entre las válvulas estacionaria y viajerR, que o

ca siona una bRja eficieAcia en la operaci6n. El modelo más -

s encillo consiste de un tubo de 1" de diámetro conectado en 

l a parte inferior é interior de la válvula estacionaria , que 

quedR int roqucido en 9tro tubo, de dié-.metro · equiv~lente al

de l a bomba usada, conectado abajo. de la válvula de pié . Est E 

úl timo tubo es un poco más largo que el interior y lleva Rgg 

j eras r edondos en la parte superior para la entrada del flúi 

. do y un t apón en el extremo inferior. La longitud de estas áf 
cor Rs es variabl~ , generalmente son usados de WlO ~ tres trª 

mo s de tubería . Es más frecuente usar un niple perforado que 

s e con¿cta entre la válvula estacionaria y el áncora de ga t, 

que empl0ar, estas , últimas con perforaciones como s e dijo an 
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d. Cf\"Reza de los pozos: 

Lo.s cabezas de los pozos de bombeo son sencillas y de 

divers~s formas. En gGneral constan ·de dos secciones: una ~ 

que quud:1. enrosce.da n. la tubería de ademe y otra que se .col.Q. 

ce, sobre la antJrior y en cuya_ parte inferior queda suspendí 

dn l a tubería de producqión; en sú parte superior queda cono! 

t ::d:a l a línea de descarga del pozo y el prensa-estopas. El -

espacio ru1ul~r entre las tuberías de ademe y de producci6n y 

l e?_ línea da descRrga s e conectan entre sí con el objeto de ~ 

que ol ga s no se acumule en dicho espacio. Una válvula de púJ 

ga en l a línea de descarga completa las conexiones de la ca-

beza . 

,5 . I~~otores y unidades de bombeo: 

En l a operación de los pozos · que se explotan por el sis

tema de bombeo mecánico S8 usan como generadores de energía, 

los motores de combustión interna y los motores eléctricos. 

Para transmitir la potencia a la bomba instalada. en el pozo,, 

se erapl ean máquinas 6 unidades (Pumping unit) que se acoplrui 

por medio de bandas 1 de cadenas 6 de engranes a los mo~ores 

y qu0 están constituid~s por varios mecanismoss e jes, caja -

de ongr 0n es, ruedas, manivela, biela y balMcín. Cada pozo 

puede se r s quipado con su motor y máquina individuales ó bi f

f ormar pa:cte de un sistema múltiple, en el c·ual la energ:í.a t. . 

generada en un?.. plante. central y transmitida por medio de l D. 

m:1quina r espectiva instA.lada en l e~ misma. planta y por ve,ri-

llas motálic~s (Shackle linea) a los diversos pozos. 

Los motores de combustión interna que se operan con gas n~ 

t urP l como combustible son los más comúnmente usados en es-

t~s inst~laciones ya que se puede cantar siempre con el gas 

Estos mot_o_r_e_s e__adan_t_an_ ara-__ _... 
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trabajar con diferentes cargas y a distintets velocidades y -

son de bastante portabilidad. Los motores de este tipo dise

ñados especi almente para trabajar en los pozos de bombeo, a

t 8ndidos oficientemente son capaces de trabajar durante lar

gos períodos de tiempo y los ajustes y reparaciones menores 

nGcesarios pueden s er ejecutados rápidamente por personal no 

pr0cisnmente especializado y en el mismo campo. Generalmente 

so emplean motores de 4 6 6 cilindros, Verticales, y de 25 n 

150 H.P., dependiendo sus características de las condicione~ 

en l as cuales deban trabajar. El gas húmedo producido por los 

pozos d 0'J,; ser tratado en una planta de gasolina y después -

y a. seco , usarlo como combustibl&. 

Los motores de combusti6n interna D1esel .diseñados para

consumir combustible líquido son mucho menos emple~dos, sie!l 

do mas adecuado el semi-diesel. 

AtL.'lque los motores eléctricos presentan algunas ventajas 

sobre los de gas, a menudo no e.s recomendaqle su empleo por 

l R fu8rte inversión inicial que represtmala instalaci6n de -

un:;. o varias plantas generadoras y las redes de distribusi6n. 

Con los motores eléctricos s~ evitan las dificultades, que -

con alguna frecuencia presentan los de gas, cómo son, el a-

rre .. nque y la regularización de la velocidad y como su funci.Q 

namiento es más su2~ve y está -exento de vibraciones, todo el 

equipo (superficial y sub-supcrficial)tiene una vida mas la~ 

ga y tanto la depreciación como el mantenimiento sñn menores. 

Existe una gran variedad de máquinas Q unidades de bombeo, 

pero en todas ellas se encuentran mecanismooque les son co-

munes . La transmisi6n de la potencia del motor a la unidad se 

h::.te .:-. , como GI!.tes se dijo, por medio de una banda, de una cade 

n c;. 6 de engranes ,_ que también facilitan Wla primera reducci6n 
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de la velocid~d proporcionada por el motor. Las unidades ~s

tán esencialmente constituidas por los siguientes mecanismos: 

una caja de engranes que permite una segunda redué.d-i6n de la 

velocidad hasta tener la requerida por el sistema de explot~ 

ción de bombeo mecánico y que puede ser en una o varias eta

pas; un e je principal cuyo movimiento de rotaci6n lo recib~ 

de la caja de engranes; una ó dos manivelas conectadas al -

e je anterior y una ó dos bielas que siguen el movimiento de 

l as anteriores y que pueden estar conectadas a un balancín ó 

bién a dos multiplicadores. Las manivelas, bielas y balancín! 

ó mul tipl i cr1.dores -an su caso, tienen por objeto convertir el 

movimiento rotatorio en recíproco. El balancín se usa cuando _ 

se trata de accionar un solo pozo y los multiplicadores (mul-· 

tipliers) en elaaso de un grupo de 3 ó 4 pozos; en éste últi 

mo cRso la unidad se centraliza, se emplean varillas de ja-

lÓn (pul~ rods) y se instala un gato (pumping jnck) en cadn 

uno de los pozos que forman el grupo. Para balancear el mo-

vimi ento se emplean contrapesos que se colocan en el balancír 

ó en la manivela cuando se trate de un solo pozo 6 únicamentL 

en l a manivela cuando se tien~ el e aso de un grupo de pozos. 

Cuando se trate de accioner un grupo de 10, 12 6 mas pozoE 

s e usan unidades centrales. Estas unidades están adicionadas 

de tilla excéntrica horizontal que transmite el movimiento a -

l os difer entes pozos. 

En las líneas de transmisión se usan varillas de j a16n de 

acero, cilíndricas, de 3/4", ?/8" ó 1" de diámetro, se desli

zan sobre correderas de madera ya s ean en forma de burros 6 

c~b~lletes ó de espiga • . A lo largo de las lineas de transmi

si ón se emplean otros mecanismos de transmisi6n - borrachos, 

ce..mpanns, escu2dras, - para seguir l a configure..ci6n del terr.it 
--~-- -
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no, sn. lvar obstáculos y para cambios de direcci6n. Los gato~ 

tienen por objeto convertir el movimiento recíproco horizon

t Ftl, transmitido por las varilléts de jal6n, en recíproco ve~ 

ti cal. 
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. V. CONVENIENCIA DE LA CONVERSIOO A BOMBID: 

En el Capítulo III se ~ndic6 el proceso general que sigue 

el gus, t anto el producido por la formación como el inyecta

do, de los ·Distrítos de Tonalá y El Burro. Pués bién, cual-

qui era disminuci6n en las cantidades de gas producido por -

los pozos (gas de formaci6n) motivado por accidentes mecáni

cos inevitables en ,los pozos y en las compresoras 6 bién un 

Rumonto en las · p~ .. rtidas de eonsumo (com't)ustible) provoca un · 

desequilibrio en el preceso general impidiendo la continua-

ción del ciclo, que s~ traduc·e en una caída de la producci6~ 

de fl.cei·te del · campo. Esta -situación se present6 desde hace -

varios años y en los últimos meses de 1;939 se acentu6 en -

tal forma que existió el peligro de una paralizaci6n total -~ 

del sis.t ema. En aquella época, al efectuar los bombeos del -

crudo del Distrito a la ·Estaci6n de Bombas de Nanchital 6 a 

la Refinería de Minatitlán, la Estación de Calderas aumentab~ 

considerablemente su consw1o de gas combustible, teniendo n~ 

cesidad de operar las compresoras dé B.P. a su mAximo y más 

a~~ de disponer de una corta cantidad de .gas de A.P. para u

sarlo como com·bustible. Con ésto se ocasionaba evidentemente 

un aba timiento en la presi6n del sistema de gas inyectado -

qu8 a su vez impedia que continuaran produciendo los pozos -

que tr~bajaban en condiciones más desfavorables ( porcentaje 

de é~gua muy alto, baja capacidad potencial, etc.) .Al dismi-

nuir el volumen total de gas, por ·estar estos pozos fuera d~ 

producción, se hacía necesario suspender del servicio. algWl.a 
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compr0sora de A.P. acentuando adn más, tal eosa, el abati~ 

mi ento d~ presión y aumentando pe~ consiguiente el número de 

pozos fuarn de operaci6n. Para evitar que en esta forma la 

situaci6n s~guiera agravándose, se dict6, como medida de e-
' 

mergencia, el cierre temporRl de algunas de las lineas del 

sistema de inyectado con el objeto de disminuir el consumo -

de gas de A.P. y mientras se lograba normalizar la situaci6n. 

Además con el objeto de evitar, hasta donde fuera posible, -

que situRciones como ésta, se repitieran can la frecuencia en 

que se hacían ·los bombeos del crudo hacia el exterior del Di~ 

trito, se suprimi6 el gas combustible en la Estaci6n de Cal

dcr~s y en el Muelle, ésto es, se dismin~6 el volumen total 

de lRs partidas de consumo. 

Aunque la medida señalada anteriormente evitó que con fr,! 

cuencia se tuvieran situaciones análogas no resolvi6 defini

tivamentG el problema. y~ que, como es natural, el gas de for 

me ción co.ntinu6 declinando. La conv~rsi6n a bombeo de los P.Q. 

zos .de Tonal~ que aún se explotaban por el sistema de gas ~ 

yectado en sus diferentes variantes, llevada ~abo en el pe

ríodo comprendido de octubre de 1 1 940 a junio de 1,94} permi·· 

ti6 continuar el ciclo, aunque con serias dificultades, pués 

se redujo el volumen total de gas de inyectado requerido. 

Terminada la conversi6n a bombeo an~edicha, el aumento del 

porcentaje de agua de los pozos de El Burro, la declinaci6n 

da la producci6n de los mismos y la, imposibilidad d~ reducir 

nuevamente las partidas de consumo, hicieron más inestable -

aún el ciclo de operaci6n del sistema, previéndose una situ~ 
• 

ción tal que impedlr!R la continuaci6n del repetido ciclo. -

Por tal motivo desde el mes de junio del afio próximo pasado 

hubo necesidad de modificar provisionalmente y como medida -
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de emergencia el preceso general. Estas modificaciones, ya -

indicndas en el Capít~lo III y que consisten en inyectar gRs 

semi-húmedo a los pozos de El Burro y al pozo Tonalá 10?, és_ 

to es , que el gn.s que sale del serpentín de El Burro ya no -

s e enví a a la planta de A.P. de Tonalá para su tratamiento ~ 

sino que se inyecta directamente, evitan las pérdidRs por e~ 

tracci6n de gasolina y por transporte. Aunque en esta forma 

sG deja de aprovechar ciert~ c.antidad de gasolina natural s~ 

h~ logrado aliviar un tanto el desequilibrio y continuar el 

ciclo, . pero con algUna deficiencia. Estas últimas modifica

ciones ha prevalecido hasta la fecha (Enero de 1,944), pu~s 

no ha sido posible normalizar la situaci6n al grado de im-

plrultar nuevamente el proces9 general seguido con anterior1~ 

dad por el gas. Es indudable que al continuar la declinaci6n 

del gas de formación de los .pozos de El Burro la situaci6n-

. , , d' dÍ ~ra agravandose 1a a a. 

~1 las páginas 42 y 43 se indican los datos de producci6n 

desde el mes de enero de 1,941 cuya observación facilitará a: 

gtL.Y).Os comentarios. En dicha:•tabla se observa que la produc-

ció~ de gas de formaci6n ha caído de 35,448 m3 a 23,08? m3 -

di arios , ésto es, ha tenido un descenso de 34.9 % en 3 años. 

La producción de aceite neto ha tenido una declinaci6n de 1. ~ 

% mensu9 l que puede considerarse muy cerca de la nonnttl en -

yacimientos de las características de El Burro. Como la pro

ducción bruta hR declinado más lentamente ~ 0.42 % mensual -. 
e.umentando el porcentaje de aguR, l a R.G •. I. bruto ha perman~ 

cido más o menos constante no asÍ ·la R.G.I. neto que ha su-

frido un considerable aumento. 

Esta constante caída de l a producción de gas de formación 

puede llegar a tal extremo que sea ·del todo imposible conti-
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nuar el ciclo. 

Cor:10 el gas combustible que se consume en. el Distrito d~ 

E¡ · Burro (compresoras y bombas) es proporcionado por el Di~ 

tri to de Tonalá cuya producei6n de gas también está sujeta· 1 

a una cierta declinación, se -tiene el peligro de que este ~ 

último no pueda continuar surtiendo de gas combustible a E~ 

Burro y en éste haya necesidad de usar su propio gas para -

tal objeto y por cons16uiente aumentar su partida de consumo 

é u1crementar el desequilibrio del ciclo. 

Por otra parte una gran mayoría de los pozos del Distrito 

<le .illl Burro están ya en un período de su vida que producen .:. 

con muy baja eficiencia 6 no es posible que produzcan con eí 

sistema de 1~yecci6n intermitente de gas y qÚe es actualmen~ 

te anti-eeonómfco. 

Por tanto, no s6lo es conveniente sino de urgente necesi

dad cambiar el sistema de producei6n, que no podrá ser otro 

que el bombeo mecánico, e~a aplicaci6n es clásica en estos 

casos, pues ya han sido agotadas las variantes del sistema 

de gas inyectado como estimulante de la producc16n. 

Se puede considerar que la conversi6n a bombeo de los po

zo.s de El Burro debía haberse iniciado hace ya varios aflos, : 

si se tiene en cuenta simplemente que en el Distrito de Ton~ 

lá, que es únicamente dos o . tres años más antiguo y de cara~ 

teríaticas semejantes, se inici6 en 1,930 y en 1,932 ya ha- ~ 

b!a 55 pozos produciendo por el sistema de bombeo mecánico. 

Con el sistema de bombeo mecánico es de esperarse una me

joría en la producci6n de los pozos de Ea Burro, mejoría que 

desde luego no será la normal en estos casos si la conversi& 

a bombeo se hubiera llevado a cabo oportunamente. 
--~·------------~~~----~~--------~-------
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VI • PROYECTO. 

1. Variantes relativas al equipo superficial: 

El equipo .superficial empleado en el sistema de bombeo m~ 

cru1ico• teniendó en cuenta el námero de pozos que opere cad~ 

Wlidnd, presenta tres variantes: Unidad Central para accionoc. 

un g1:upo de 3 6 4 pozos (Tipo Tonalá:), Unidad Central para -

n.ccior;a r un grupo de 10,· 12 6 más pozos y Unidad Individual 

pr:.ra accionar cR.da pozo. 

R. Unidad Central para accionar un grupo de 3 6 4 pozosa 

Esta variante de unidad está ampliamente experim~ntada 

· en el Distrito da Tonalá y aunque prasenta algunas ventajas 

te~bién tiene serios inconvenientes. A pesar de ásto se ~s~ 

di 6 la posibilidad de su aplicaci6n en el Distrito de Ea Bu

rro. Con tal objeto se seleccionaron los grupos de cuatro P.Q. 

zos más convenientes en cuanto a su cercruúa entre s! y las 

condiciones topogr~ficas del lugar en el cual se encuentran. 

Resultaron 8 grupos de cuatro pozos. uno de dos y dos pozos 

aislados. (Véanse : l~axo 1. Distribuci6n superficial de los 

grupos y k~~xos 2 al 10, Cortes de cada uno de los grupos.) 

Dadas las distancias entre sí de los pozos y lo accidentado 

del terreno, l a unidad, en los más de los grupos, no fu~ p~ 

s ible localizPrla an un punto ·equidistante de l os pozos q~e 

fo rme..n el grupo respectivo; las líneas de transmisi6n o j a-

. l ón r es ultaron de excesiva longitud y los mecanis~os de 

t x·ansmisi6n (escuadras, borrachos. y campanas) sume.mente nu

m~roso s. Ocho líneas de transmisi6n resultaron mayores de -
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200 m- (longitud m~~ima 302 m.),l6 entre lOO m. y 200m. y 

ú.nicamente 10 menores de 100 m,, dando un promedio de 140 m, 

En 'Jonal á aunque el promedio es ligeramente menor, 120m., ~ 

únicamente 4 líneas son may0ros de 200m., siendo la máximo. ·· 

de 245. m. Si en Tonalá siendo mas favorable las condiciones, 

s6 hu observado que un gran porcentaje del tiempo perdido se 

d8be a l a s fallas en las líneas de transmisi6n con el incrc~ 

mento ineludible del costo de mantenimiento, es de Gsperarse 

qu •') en El Burro tal eosa sar!a en un grado me.yor. Por otra -

pnrte no se obtendrían las ventajas que la centralizaci6n de 

l e, Gn E- r gía prese~ta ya que no estarían debidamente balancea

das las cargas, pués como se indic6, no es posible localizar 

l a s w1idades en puntos convenientes en cuanto a las distan-

cias a los pozos. 

b, Unidad Central para accionar un grupo de 10, 12 6 más 

J?.OZ ·?.!!: 

Esta variante presenta las mismas desventajas de la ~ 

torior un tanto incrementadas. 

e, Unidad individual para accionar cada pozo& 

Esta variante presenta algunas ventajas dignas de to

marse en c onsidere.ci6n. Permite ajustarse a las cond.iciones 

particulares de cada pozo, variando entre ciertos límites, -

la· l ongitud de la carrera del pist6n y el ndmero de golpes -

por minuto; al quedar fuera de producci6n un pozo, para ha~ . 

cerl8 las repar~ciones que requiera, huelga decirlo, no hay~ 

necesidad de que otros pozos queden en la misma condici6n 6, 

on el ca so más favorable, en cuanto a la producción, que p~ 

voque la descompensaci6n de cargas en una Unidad. Aunque el 

cqsto inicial de las Unidades Individuales resulta m~or que 

el de l a s nn;teriores, se logra reducir el costo de manteni-
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miento, disminuci6n del tiempo perdido, posibilidad d~ obte

ner una may_or eficiencia volumétrica total y por consiguien

te r educción del costo unitario de extracción. 

Tomando en c onsideraci6n las ventajas y desventajas de -

las tres variant~s mencionadas se llega a la conclusi6n de 

que las Unidades Individual es son las mas adecuadas para el 

c c.s o pnrticular del Distrito de El Burro. 

2. C{lculo de las características qu~ deberá ofrecer el equi

p o & 

a . P~:.~'ducción: 

De l os 30 poza6actualmente en producciS~, 25 tienen

W1R producci6n bruta que varía entre 1.4 m3 y 30 m3 diarios 

y 5 entre 41.'7 m3 y 68.6 m3. Estos 5 pozos sería.n los últi

mos en convdrtirs0. Es de (;speraJ:&e,por la experiencia obte

nida en Tonalá, que todos estos pozos mejoren su producci6n. 

Les incrementos en la producci6n son muy variables y Se con

sidar a que de los pozos citados en primer término algunos -

llegarán a tener como máximo una producción de 40 m3 diarios 

b. Profundidad da la bomba: 

Le~ 36 pozos :StY~ p)lede.n .. - ~ ·1 dividir, en cuanto a su pro

fundidad,en dos grupos (Véaso Tabla III)a el primare consti

tuido por 31 pozos cuya profundidad máxima es de 824.0 m. y 

el S8gundo grupo, constituido por los 5 pozos restante cuyas 

profundidades var:í.a.n entre 890.0 m. y 9?1·.9 m. Como la . sumar 

gencia de la bomba di.ebe ser la máxima (thlicame1:1te la restria 

gen tm porcentajd elevado de agua y excesiva invasi6n .de a

r 0na) s~ harán los cálcul ·)S respectivos c onsiderando las p~ 

fundidades mé~imass 824.0 m. para el primer grupo y 9?1.9 m. 

par a el segundo, Se ha hecho esta división, porq~e si s e co~ 

aidera únicamente la pr·Jfundidad máxima alcanzada en el Dis-
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trito ~ 1~ inmensa mayoría de los pozos se l e destinarían ~ 

quipos cuyo. s -- specificaciones resultarinn excesivas. 

e, Vel ; cidad d e bombeol 

L.<:~ vel ocidad de bomb eo, que se expresP en golpes por -

minuto, es uno de l os f actores que influyen en el volumen .de 

flúido que puede ser extraído del pozo~ Una velocidad excesi 

va trao c omo consecuencia el deterioro tanto de las varillas 

<le succión c omo del equipo superficial, pero también, una b-ª. 

J~ vol ocidad puede oc~sionar l os mismos perjuicios al desa-

r l :~ llarse esfuerzos excesivos debidos a la vibraci6n. Por -· 

tant o l a vel ocidad de bombeo adecuada ser~ aquel-la . en la cun.: 

l es esfuerz os · que se desarrollen sean mínimos. Los estudios 

raas r ecientes que ·se han llevado a cabo sobre los problemas 

d6 vibración en l os pozos petroleros pt:rmiten elegir veloci-

clad.Gs de bombeo co.; las cuales se evitan los efectos oás se

ri ~s de l a vibración. 

Cu.~md.o 8 e aplica súbitamente una fuerza· al extremo de wtn. 

colwm1a de varillas de succi6n, la fuerza en cuesti6n se 

t r ansmite hasta al otro extremo de la columna con la misma 

vel ocidad con la cual se transmite el sonido en el material 

de que están hechas y ·en forma de ondas longitudinales. L~

volocidad del sonido en el acero, algunos autores la contlid~ 

ran. a r a zón de 4,800 m/seg. y otros a razón de 5,250 m/seg. 

pero con la primera cifra indicadR se obtienen resultados -

ruo.s conservadorus. Por tal razón en estos cálculos la veloci 
~ 

~ad de la transmisión del esfuerzo se considera de 4,800 -

m/ seg. 6 se~1 288,000 m/min. para · tener homogeneidad en las 

unidades, y~ que la vel ocidad de bombeo se toma en golpes -

por minuto. 

Si unR columna de varillas se pone en movimiento por me-
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di ; de un impulso simple, el sistema vibrará de acuerdo con 

su frecuencia nntural, pero cada onda irá siendo de amplitu~ 

m6nor debido a l a fricción. Si se ag~ga otro impulso antes 

1d que se disipe el primero, la vibración será reforzada 6 

[.'JllOrtiguada. dependiendo ·del intervalo de tiempo entre l os d ·. 

impulsos. Cuando los impulsos se suceden uno a otro de tal 

manero que aumenten la magnitud de la vibración se. tiene un 

Gstado al cual se le denomina sincr6nico. Por el contrario 

cuando el intervalo entre l <)S impulsos es de tal naturaleza .. . 

que l as vibraciones s e amortig~en unas a las otras, entonces 

s0 tiene un stado denominado asincr6nico. Es indudable que 

~1 estado asincr6nico es el que debe tratarse de obtener nl 

Gl ·-.:.gir la velocidad de bombeo. En los estudios respectivos -

que se han efectuado s e demuestra que la frecuencia de vibr~ 

ci6n de una columna de yarillas de succi6n es igual al co

ci0nt e de la velocidad de transmisi6n de los esfuerzos entre 

la l ongitud de l a columna de varillas multiplicada por ·4. 

F 288-~00 ?2.000 
• 4 • L ••••••• (1) 

En 1~ cual: 

F • Frecuencia en ondas por .minuto. 

L • Longitud de la columna de varillas en metros. 

Si en un pozo dado se emplea una velocidad de bombeo en ~ 

golpes. por minuto numéricamente igual a su frecuencia respec 

t±vA. calculada de acuerdo con la expresión anterior se ten

drá W12. vibraci6n sincrónica de primer orden; si sQ emplea -

una velocidad numéricamente igual a la mitad de la frecuenc i 

l n vibración será sincrónica de segundo orden; si se emplea 

i gual a la tercerR parte será sincr6nico de tercer orden y 
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así sucesivamente. La vibraci6n sincrónic~ de - prime~ orden 

es más s evera que la de segundo y t~rcer orden, porque an e~ 

da ondR se le agregq un nuevo impulso. Sin embargo cuando s e 

agrdga un impulso a cada s egunda, tercera o cuarta onda, l a 

magnitud de la vibraci6n se incrementa proporcionalmente. Ji

rriba y abajo de las velocidades sincrónicas los esfuerzos -

que s o des Rrrollan no incrementan la vibración en las vari-

llas y el sistema es entonces asincrónico. El empleo de ·velQ 

cidndes asincrónicns en las columnas de varillas de succi6n 

es dquivalente a la constumbre establecida de ordenar a loa 

s ol ·J_2d .. : s formados a l atravezar un puente, que rompan el pn.

S tJ , evitand.o así el desarrollo de una vibración sincr6nica. -

que a l n larga pueda destruir la estructurF.t. 

Las vel ocidades asincr~nicRs más recomendables son lns de 

1.5, 2.5, 3.5, 4.5 •·••• 6rdenes que se obtienen dividiendo 

l H fr0cuancia natural calculada de acuerdo con la expresión 

(1) entre 1,5, 2,5, 3.5, 4,5 ' . •••• 
En el caso especial de El Burro al poner en operaci6n ca

da uno de l os pozos se deterrninará su velocidad de bombeo -

más adecuada de acuerdo con lo anteriormente indicado, pero · 

se considera conveniente n o emplenr~a mayor de 18 golpes po~ 

minuto pués en el Distrito de Tonalá se ha comprobado que es 

la vel ocidad mñxima ~ceptable para la -operaci6n eficiente de 

l ·) S pozos de la región. Posteriormente se llevar~ a cabo 

p~uobas c on el dinam6metro . con el objeto de compFvbar si se 

est;-1 operando en buenas condiciones y en caso contrario haoer·

l Ps correcciones per~inentes. 

d , Longitud de l a carrera1 

Siendo mas conveniente en la operació4 de los pozos de 

bombeo mecánico, una baja velocidad y la mayor longitud po-
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sible. de la earrerá, se considera como más adecuada una ca

rrera máxima de 44" por ser la que proporcionan las unidades 

!·!.uskogee que se han seleccionado por presentar algunas vellt~~ 

jas en su diseño 1 por estarse experimentando con buenos re--· 

sultados en El Pltfu y con el objeto de unitormizar el equipo 

empleado en la regi6n. 

e, Tuberí~ de producci6n: 

L"l túber!a de producci6n (tubing) recomendnble por 1~ 

experiencia en otros pozos de la zona, para usarse en la o

peración, es de 2-1/2" reforzada (external upset) a excep

ción de los 5 pozos que tienen cedazo de 4-3/4" en los que -

se emplear~. tubería de ~~~ reforzada, 

f'. Diámetro efectivo del pistón: 

Al proyectar un equipo de bombeo es necesario fijar -

previamente las características de algunos elementos y bas~ 

do~e en estos calcular los restantes. La elecci6n previa de

be hncerse teniendo presente las caracter!stieas de los ma

teriales disponibles 6 de fácil adquisici6n y la ~:xperiencia 

obtenida en pozos que trabajen en condiciones semejantes. ~ 

esta forma, si se escogen la longitud máxima de la carrera ·.ae 
... 

la varilla pulida y los diámetros de las varillas de succi~~· 

y de la tubería de prÓducci6n ~s posible calcular el diáme- : 

tro efactivo más adeeuado del pistón y posteriormente calcu

lar la.s características d.el equipo superficial apropiado. 

Por la experiencia se ha encontrado q~o en pozos profundo~ 

al emplear m1a bomba de diámetro efectivo excesivo, el volu~ 

men de flúido disminuye, debido a que el área del pist6n au

~enta en tal forma el alargamiento de las varillas de succi6n 

que la reducción de la carrera efectiva no que~a compensada 
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por el aumento en área. Se ha comprobado que para determina·

das condiciones os posible fijar el diámetro efectivo del .

pist6n que permita obtener la prooucción máxima y que con -

diámetroe rnayores 6 menores la producci6n sufre un abatimieu 

to. 

Ha sido establecida una expresi6n pura calcular el dióm:i, 

t r o ef ectivo del pist6n que permita obtener la producción -

máxima cuando se tiene determinada carrera de la varilla p~ 

lida y los diámetros de las varillas de succ16n y de la tubQ 

ría de producci6n. Como en la carrera efectiva del pist6n ~ 

. luye que la tubería de producci6n est¿ anclada 6 n6, se ti~ 
:1en dos expresiones para el cálculo,. W18 para cada condición 

A continuación se indican éstas f6rmulasa 

Para tubería sin anclar: 

A • 
10.39 g L2 (1/r 1 1/t) 

PE 
• • • • (2) 

Para tubería ancladas 

PEr 
A • 

10.39 g L~ • • • • • • • • (3) 

En las cualest 

A • Area del pistón en pulga. cuadradas. 

P • Carrera de la varilla pulida en pulga. 

E • M6dulo de elasticidad, (30,000,000 lbs/pulgadF 

cuadrada).· 

g = Gravedad específica del flúido. 

L • .Profundidad de la bomba en pies. 

r • Arca de las varillas de succión en pulgs. cua

dradas. 
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t = Area de la tubería de produoci6n en pulgs. cug 

dradas. 

En las f6nnulas anteriores · (2) y (3) se supone que le ~a 

.. .-x~era efectiva del pist6n es igual a la carrera de la var-t ... 

llu pulida d~sminuida de los alargamientos, de las varillas 

ue succión y de la tuberia de producci64. Como en la práctÁ 

ca se ha encontrado qtle · la carrera efectiva · del pist6n es •u: 

p oco mayor que la calculada en la forma mencionada, las eX··· 

presiones (2) y (3) deben afectarse de un factor de sobre-e~ 

rrcrd. A continuación ~e indica este factorJ · 
2 

V 1 + 2.4 bLN) (4) 
~: • ioo, 00 

En la cual: 

F u Factor de correcci6n. 

·L a Longi~ud de las varillas de sucoi6n en miles de 

pies. 

N • 1iúmero d.e golpes por minuto. 

Aunque todo el equipo y materiales empleados 'en la Indus

tria Petrolera tienen sus características expresadas en uni

dadés del Sistema Ingl~s, es conveniente convertir las f6rm~ 

las (2), (3) y (4) al Sis·tern.a Métrico Decimal que es el ado~. 

tado legalmente en nuestro país. 

Al convertir las f6rmulas (2} y (3) se tendrá: 

P en cm. 

·.m en Kgs/cm2• 

L en m. 
2 r y t en cm • 

~ 

Designando por !!• el factor de conversión, la f6rmul9. (2) 

en el sistema métrico decimal seráa 
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A • u 
PE 

10.39 g L2 (1/r + 1/t) 

y su ecuación dimensional: 

2 
pulgs2 • u pulgs.lbs/pul~s 6 

pies2/pulgs 

pulgs2 • u !Q§~ulgs 2 
pies /pulgs 

~ u lbs.pulgs 
pies2 

de donde: 

u • fulgs
2 fies2 

bs. pu ga . 

Sustituyendo por l .os factores de conversi6n de un~ u.nida· 

des a otras: 

u • 2 1~ x 0.0929 x cm. m2 
.4536 Kgs 

de donde: 
2 

u • O 52 cm. m • Kgs 

Susti·tuyendo t\ste valor de !:! en la expresi6n respeotivat 

A • 0.52 .P E 
10.39 g .L2 (1/r .+ 1/t) 

de donde: 

PE 
A • 

19.98 g L2 (1/r + 1/t) 
(2a) 

Que es le. f6rmula (2) convertida al sistema m6trico de~i·w· 

mal. 

I!h la misma fC'rma las f'6rmulas (3) y (4) convertidas al 

sist;ema m~trico decimal se expresan como a continuaci6n se 

indica a 
A • PE r 

19.98 g L2 

F • 1 + ~266 ~LNl2 
1 o, 00 (4a) 
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.En esta úl·tima se tiene ~ en cientos de metros. 

En el caso de El Burro, por lo dicho anteriormente, es n~·. 

cesario calcular el diámetro del pistón para el grupo de ? ·J·· 

zos cuya proftmdidad máxima es 824.0 m. y para los 5 pozos -· 

cuya proflJLdidad máxima f~S 9?1 J 9 m.. l'1n ambos se usará t u 'O a· .. 

ría de prodttcci6.r, de 2--1/2!' s lll . ancla:-, varillas de succi6:u 

de 3/1~" de diá.M.etrc, e:e.r :ce:·:'a s.~l ls varillA. pulida de 44 :9ul·· 

gadas y velociJad de 1'cmb~o de 18 gQlpes por minuto. Se coi.J.

siderará ccmo es COf?tu~bre y para tener un ma.rgen de seguri·· 

dad que el flúido pol extraer es a.gua y que ei módulo de a- . 

lasticidad del acero es de· 2,100,COO Kgs/cm2• Para los dos-

casos se ter.drá: 

P ~ 112 cm. 
,, 

E r. 2,100,000 Kgs/~n' 

g • 1.0 

L • E24.0 Th. (para 3l .pozos) 

L • 97le9 m. (para los 5 pozos restantes) 

r • 2.85 cm2• 
2 

t • 11.81 cm • 

N • 1~ 30lpes por minuto. 

~ustituye.ndo valo:':'es en la f6~ula (2a) par~ - Pl grupQ da 

p.ozos ·cuya ·pr~fundidad mh:tma ·~s 824 •. 0 m. se tiene: 

de . donde: 

A • ___ lJ2-.-.x 2,J.OO.s..~;;.OO;::.;. :.:..-.---------
19.')8 X loO X 321~.0 (1/2.85 + i /11.8J.) 

2 A = 39.8 cm • 
' 

El fae·tor rle c-crrecci6n de sobre-carrera para este ca.so -

se obtiene ~usti tuyenclo valores en la expresión {4a): 

por tanto: 

F ... · l 0,2¡a (8.24 X 18}
2 

+ - . (J?J, üOó 
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J! • 1,006 

Y entonces se tendrá: 
2 A • 39.8 x 1.006 • 40.0 cm • 

Por tanto, designando por R el diámetro se tienea 

de dondea 

D2 40,0 -• o. 85 

D • 7.1 cm. 

Sustit~endo valores en la misma f6rmula (2a) para el grp 

por de pozos cuya profundidad máx~. es 971.9 m. se tienet 

A • 112 X 21100,000 
19.98 X 1,0 X 971.92 (1/.2,85 + 1/11.61) 

de dondel 

A .!..l 28 6 2 
- • cm • 

El factor de correeci6n de sobre-carrera para este caso 

se obtiene sustit~endo valores en la expres16n (4a)J 

p • l + 0125Btáa:~ X 18)
2 

de dondea 

F • 1,008 

Y entonces se tendrát 

A • 28,6 X 1,008 • 28,8 

Por tanto designando por R. el dihetro se tienes. 

de· dondea 

D2 28,8 • o. 85 

n • 6.1 cm· 
De acuerdo con lo dicho anteriormente el diámetro del -

pist6n con la tubería sin anclar en ambos casos no debe ser 

meyor de 7.1 cm, (2.79 pulga.) 7 de 6.1 cm. (2,4 pulgs) re§. 

pectivamente. Sin embargo como estas f6rmulas son para con

diciones de carga estática, para tener un margen de segurida 
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en l as cargas dinámicas, los diámetros mencionados deben re

ducirse. Por tanto se recomienda para ambos casos un diáme-. ' 

t ro efectivo del pistón de 5.? cm. (2-1/4"), que es el que -

c()rresponde a las bombas cuyo tamaño nominal es de 2-1/2".~ 

Por otra pe.rte para cedazo de 6-5/8" que es el que tienen -

instalado los pozos de El Burro, a excepei6n de ~ de ellos, 

deben usarse precisamente bombas de tamaño nominal de 2-1/2" 

como máximo. Para los 5 pozos que tienen cedazo de 4-3/4" -

h~ necesidad, por tal motivo, de reducir el diámetro del -

pia.tón a ·4-.45 cm. (1-3/4") que corresponde a las bombas de 

tamaño nominal de 2". 

El tamaño nominal de 2-112" que se fijó previamente para 

la tubería de producci6n, es el apropiado para estas bombas~ 

Pura las bombas de 2" (5 pozos) es más conveniente usar tu

bería de producción de 2". 

s• Diámetro de las var~llas de succi6n: 

Después de calcular el diámetro efectivo del pist6n, 

es necesario comprobar si el diámetro fijado previamente p~ 

ra las varillas de sucoi6n es el adecuado. Para ésto puede 

hacerse uso de la siguiente f6rmula basada en la experienci~· 

R = 

En la cuals 

2 
Fr - AwL (l + T> 

2 
w (1 + lL!!) g 

R • Longitud de las varillas en pies. 

(5) 

,. 

P = Esfuerzo unitario de las varillas en lbs/pulg~ . 

r • Area de las varillas en pulgadas cu~dradas. 

A • Area del pist6n en pulgadas cuadradas. 

w B l~esión hidrostática ejercida por pie de fld1 

do en libras/pulgada cuadrada. 
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L • Profundidad de la bomba en pies. 

W • Peso por pie de las varillas, en libras. 
b2s . 1 + -g- • Factor de aceleraci6n 1 en el cuala 

b • Velocidad angular en radiantes por segundo 

s • Un medio de la carrera en la varilla pulida, 

en pies. 

g • Aceleración de la gravedad en pulgs/seg2• 

Como en ésta fórmula se emplea el mismo factor de acelera 

ci6n para el flúido 1 p~ra las varillas, se obtendrá& esfue~ 

zos conservadores y en realidad con la presencia de gas lo~ 

factor~s de impulso son más bajos debido a la compresibili-· 

Jad del flúido. 

El esfuerzo unitario debe ser considerado de acuerdn con 

las especificaciones del fabricantei. pero en la práctica s~ 

acostumbra tomarlo de 30,000 libras/pulg2 ~ (2,100 Kga/cm2.) 

La f6rmula (5) que está expresada en unidades inglesas no 

sufre modificación alguna al convertirla a laa siguientes u

niaades del sistema métrico: 

R en metros. 

F en Kgs/cm2• 
2 r y A en cm • 

w e.n Kgs/cm2 /m·. 

L en metros. 

W en Kgs/m. 

s en metros. 

g en m/seg2• 

Es necesario comprobar si las 'varillas de 3/4" (1.91 cm) 
. r. 

de diámetro son adecuadas -para el grupo de 31 pozos cuya -

profundidad máxima es de 824.0 m. Se considerará que el flú1 

do por extraer, para tener un margen de seguridad, es agua. 
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En este caso: 

F • 2.100 Kgs/cm2, 
2 r • 2,85 cm • 
2 A • 25.68 cm • 

w • 0.1 Kgs/cm2/m, 

L • 824,0 m, 

W ·a 2.41 Kgs/m, . 

b • 1,88 radiantes por seg. (18 R.P.~.) 

s = .56 m. 

g • 9,80 m/seg2 • 

Sustituyendo valores en la ecuaci6n (5) se tienea 

R • 

2 
2,100 X 2,85 - 25.68 X 0.1 X 824.0 ( 1 + 1,88 X ,56) 9.60 

2 
2,41 ( 1 + 1,88 X ,56 ) 9.80 

De donde: 

R • 1,186 m. (mayor de 824,0 m,) 

Como estas varillas resultan un poco sobradas, ya que en 

las condiciones del problema pueden usarse para una profun

d.idad de 1,186 m, y la máxima que se tiene es de 824,0 m., -
es necesario revisar si ~as varillas de diámetro menor, és

to es de 5/8", son adecuadas. En este caso& 
2 r • 1.9? cm • 

W • 1,67 Kgs/m. 

Sustituyendo valores en la misma expresi6n (5) se tien~~ -
.. 

2,100 X 1.97 - 25.68 X~ X 824.0 ( 1 + ltB~aO ·5~) 
2 

1.6? ( 1 + 1,88 ·x ·56 ) g,ao 
De donde: 

R • ?9?.0 m, (menor de 824,0 m,) 

Por tanto, para las condiciones del problema, las vari--



• 



1 

..-.... ·-· 

- __ 

-60-

llas de 5/8" de diámetro no son adecuadas y es necesario u

sar l as de 3/4" de diámetro aunque sean un poco sobradas, ~ 

que por otra parte, según la experiencia obtenida en Tonal4, 

son lns más apropiadas para pozos cuya. profwl<iidad es mayo~ 

de 700.0 m. 

Por último es noc~sario comprobar si las varillas de 3/4" 

d.e diámetro son las apropiadas para los 5 pozos cuya prof~
didad máxima es de 971.9 m • ' 

. En este caso a 

L • 971.9 metros, 

H• 
2 100 2 85 25 68 0 1 9?1 9 ( 1 + 1,88

2 
X ,55, 

t · X . • - • X • X • g .-80 1 

2 
2 41 ( l + l,8B X •56 ) -• -9.80 

De donde& 

R • 1,029 m. {~or de 971.9 m.) 

Por tanto, las varillas de 3/4" de diámetro son adecuadas 

también para los 5 pozos cuya profundidad máxima es de 9?1.9r 

Eu conclusión, en todos los pozos de El Burro ae usarán 

varillas .de 3/4u de diruaetro. 

En los 5 pozos en los cuales, debido a que tienen cedazo 

de 4-3/4", se usarán bombas de tamaño nominal de 2" podrán 

emplearse varillas de 5/8" de d~ámetro sin apartarse de los 

límites de seguridad. 

h. Unidad de bombeo: 

Para seleccionar la Unidad de bombeo adecuada es ne~~ 

sario calcular la carga máxima en la varilla pulida qu~ se ·· 

rá la que soporte el balancín y el momento máximo de torsiór. 

que deba permitir la caja de engranes de reducción. 

El Instituto Americano de Petr6leo {A.P.I.) recomienda la 

siguiente expresi6n para calcul~r la carga máxima en la var1 

-------------------------------------- - --
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P • (Wr + Wf) ( 1 +S Gt86m•) 5. 

P • Carga máxima en libras. 

Wr • Peso de las varillas en lbs. 

(6) 

Wf • Peso del flúido en -lbs • Eí D2/4 x 0.43 L 

D • Diámetro efectivo del pistón en pulgadas. 

L • Profundidad de la bomba en pies. 

S • Carrera en la va~illa pulida en pulgadas. 

G.p.m. • Golpes po minuto. 

1 + -s$:tB6m• • .Fáctor de aceleraci6n 6 facto::.• C.e 

carga dinámica. 

lurteriormente se acostumbraba indicar la capacidad de uné 

Unidad do .Bornbeo en términos de caballos de fuerza, pero ah_; 

ra esta práctica ha caido en desuso debido a las confusione ~ 

a qu e se presta al seleccionar el .motor primordial. Actua J. .. ,. 

mente las Unidades de .dombeo tienen especificada la cap.l\~i

dad de carga en lbs. del balancÚi y todas las piezas r·estn.n. 

tes de la Unidad - chum.aceras, bielas, cigÜefial, etcf' - ~s··· 

tán diseñadas para soportar también esa carga. 

Al seleccionar la Unidad para · soportar una carga ca l cula .. · 

da . do acuerdo con la fórmula (6) debe hacerse un tant0 so o~ 

d·a para tener un margen de segutid.ad al presentarse p osi.. ·o~. e· 

aumentos de la veloci dad y sobre cargas mooentáneas J.P.t iidY 

a los arenamientos de los pozos • 

. · Como · antes se dijo es indispensable cerciorarse de c~ue ~ . 

·momento de torsi6n que es capaz de !;>Oportar la c~i. ja de engr 

ne~ de la Unidad no será excedido. 

El Instituto At11ericano de Petróleo (A.P.I.) recomienda · · 
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la siguiente expresión para calcular el momento ~ximo de -

torsión: 

Pn S 
Mmáx.-~ (?) 

En la cual: 

tkuáx. = Momen to máximo de torsi6n en lbs.pulgs. 

Pn = Ca~ga neta má~im~ en la varilla pulida en lbn. 

S • Car-rera en la varilla pulida en pulgs. 

La carga neta máxima en la varilla pulida se define oomo 

l a carga máxima sobre dicha varilla disminuida del contrape

so efectivo. Jh. otraJ palabras es la fuerza máxima q,.te debe 

ser soportada por la caja de engranes. Te6rlca.rnenta) Pl ~ .Jn-· 

trapeso efectivo de~e so~ equi·.¡nlente al peso de la-3 ·¡a.ri

llas aumentado de un medio del peso ,del flúido ·y disminuido ~ 

de uh medio del empuje debido a la flotación de las varillas 

sin embargo, esta proporción D·) e$ p:'>slble obtenerla "Jt1.j1l -

condiciones dinámicas. Si se emplea un C'on·.;rapeso excesiv0. 

c.: l momento de torsión máximo el3 mayo:- en l e. ca:-:-rera d.onc& ... l · .. 

dento que en la ascendente. Por tanto, el ccnt.L'apee') e:f€~ t;.~ 

vo es el peso necesario para igualar ·el momento de tors i6"'1 

en las carrleras ascenó.cr. t3 y deacend~nte. _ 

El Instituto AmeT.':!.cano ele Petréler, f'V.giere 'la 8ig'l~-~r.t l-:. 

:r6rmula para c3l<'t.A.lar la carga neta mé:~z:ima en 1~ "'-·ar~;_:¡_~_a. Pkl 

lidaa 

En 1a cual: 

Pn = Carga neta máxima ~n libras. 

p = Carga máxima en libras, 

La fórmula (6) en el sistema métrico decimal se expresa 

como a continuaci6n se indica& 
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P • (Wr ~ Wt) ( 1 + S G,m. ) 13, 1 

P en Kgs. 

Wr en Kgs. 

(6a) 

Wf • Eí D2/4 x 0.1 L • 0.0?85 .D2L en Kgs. 

D en centímetros. 

L en metros. 

S en centímetros. 

G.p.m. • Golpes por minuto. 

( 1 + s13;,~m. ) . 7actor de aceleraci6n o -

factor de carga diadmiea • 

.& el caso de El J:iurro es necesario, como se ha venido - ... 

haciendo en los cálculos anteriores• considerar dos casosa 

El grupo de 31 pozos cuya profundidad mhi.ma es de 824.0 m. 

y los 5 pozos restantes cqya profundidad máxima es de 971.9~ 

En el primer casoa 

D • 5. 72 cm. ( 2-1/2" ) 

L • 824.0 m. 

Wr • 2.41 x 824.0 • 1,986 Kgs. 

~Vf • 0.0785 X 5.?22 
X 824.0 • 2,118 K._;s . 

S • 112 cm. 

G.p.m. • 18 

Sustituyendo valores en la f6r.mula (6a) se tiene: 

De donde& 

112 X 18 ) 
p • (1,986 + 2,118) ( 1 + 1},716 

P • 4,70? Kgs. (10,377 lbs.) 

Por tanto en el primer caso se necesitará una Unidad cuyF. 

capacidad de carga en el balancín saa ~or de 4,707 Kgs. 
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Para calcular el momento máximo da torsi6n que, en este 

caso, deberá permitir la caja de engranes de la Unidad se ~ 

. emplean las f6rmulas (7) 1 (8) que no sufren modificaei6n ~ 

alguna usando unidades del sistema métrico, Para este caso 

se tiene& 

S • 112,. cm, 

P • 4,70? Kgs, 

Sustituyendo valores en la (8) se tienes 

Pn • 0,4 X 4,?07 

De donde: 

Pn • 1,883 Kgs. 

Sustituyendo valores ·en la (?) se tendráa 

IK-áx 1,883 x 112 
MW. • • 2 

De donde: 

Mmh, • 105,448 Kgs,cm. (91,525 lbs,) 

Por t,..u1to será necesario que la eaja de engranes permi~a 

un raomen~o máximo de torsi6n superior a 105,448 Kgs.cm. 

& el segundo caso, esto es para los 5 pozos cuya profnr~. 

didad es de 971.9 m. se tiene& 

D • 5.72 cm, · 

L • 9?1.9 m, 

Wr • 2,41 X 9?1.9 • 2,342 Kgs. 

Wf • 0,0785 x 5.722 x 9?1~9 • 2,498 Kgs~ 

S • 112 cm. 

G.p.m. • 18 

Sustituyendo valores en 'la t6rmula {6a) se tienes 

lt2 X 18 ) p • (2,342 + 2,498) ( 1 +3,716 

De donde& 
ar~~~------~------~~P~·~5~·~5~5~l~K~g~s~· -----(~l~2.237 lbs.) 
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Por, tanto para los 5 pozos de este grupo se necesita que 

el balancín tenga una capacidad de carga m~or de 5,551 Kgs, 

El momento máximo de torsi6n se calcula como en el caso· -

anterior. S~ tienea 

S • 112 cm. 

P • 5,551 Kgs. 

Sustituyendo valores en la f6rmula (8) se tiene& 

Pn • 0.4 X 5,551 

De dondel 

Pn • 2,220 Kgs. 
Sustit~endo estos valores en la t6rmula (7) se tienea 

tll'-áx • 2, 220 X 112 
IIU.!l • 2 

De dondea 

Mmáx, • 124,320 Kgs.cm. (107,905 lbs,) 

Por tanto será necesario que la caja de engranes permlta 

un momento máximo de torsi6n superior a 124,320 Kgs.cm. 

A continuaci6n se resumen las características que d~l·f'I·á( 

ofrecer las unidades de bombeo para cada uno de los dou (;I:•l 

pos en que se han dividido los pozos de acuerdo con su.s ~ei'.Q. 

fundidades totalesa 

Primer grupo, ~1 pozos, profunJ.idad méxim.'-4 82.!4-tt-0 n·. 

Capacidad de carga del 

ba).ancín mayor de 

Momento de tors16n en la 

caja de engranes m~or de 105,448 Kgs. (91,525 lbs.) 

Contrapeso necesario 2,660 Kgs. (5,910 lbs.) 

SegWldo grupo, 5 pozos, profundidad máxima 9?!..9 m. 

Capacidad de carga del 

balancín mayor de 5,551 kgs. (12,237 lbs.) 
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Momento de torsi6n en la 

caja de 0ngranes mayor de 124,320 ~s. (1071 905 lb.s.) 

Contrapeso necesario 3,177 Kgs. (7,005 lbs.) 

Los contrapesos se tomaron iguales a la suma del peso de 

las varillas dentro del flúido (ngua) y un medio del peso ~ 

del flúido. 

1. Motor primordiall 

Al seleccionar el motor primordial para el sistema de 

bombeo m~cánico en muchas oca.mones se supone que la poten

cia del motor elegido d.abe corresponder a la de la Unidad -

respectiva. Esta costumbre conduce con frecuencia a una se

lecci6n impropia del motor primordial pu~s unidades de bom

beo d.e 20 H.P. ·nominales se pueden emplear en pozos que re

quieran de? a 25 .H,P. para el motor primordial. Por tanto 

la capacidad del motor prigordial debe ser determinada dt~P.~. 

tamente teniendo en cuenta el flúido por manejar y una Ef1..· · 

ciencia total razonabltJ de la unidad de bombeo. Al e~.P-t;i :r. e: 
tipo del motor primordial es necesario tener preEente~ lod -

siguientes factores: 

lo. Combustible o energÍa disponible. 

2o. Inversión tctal inicial. 

3o. Costos de operac:1.én y. me:ntonj_mi9.t!.tc, 

4o. Adaptabi lidf :.d. ~: i. cont!'ol 3.t.ttcrnát.:co • 

5o. Seguridad y :protecci5n (:n . , .. . . , 
~.u o_yern.c l. ).~ l .· 

6o. Flexib1.lid,J.c. coa respecto al 1n om~.~.rt o de turc 1.6~1 ·.l 

a variaciones de velocidad. 

?o. Inercia d:e las piezas g3.ratorias .y capacidad para 
. . t. 

soportar cargas máximas de corta duración. 
' 

Bo. Facilidades de instalación y desmantelamiento. 

9o. Valor de salvamento. 
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Cuando se trata de nuevas ·instalaeiones y no es posible 

medir por medio de un dinam&netro la carga que va a ser man§. 

jada por el motor primordial, es necesario determinar por m~ 

dio del cálculo. De todas maneras, ya sea que se tomen como 

base inedidus directas eS se emplee el ·cálculo, es necesario. 

considerar que en un gran porcentaje de los pozos de bombeo 
' 

la carga en la varilla pulida va aumentando con la antigÜe-

dad de los pozos. ~ate aumento se presenta aunque no h~a -

invasi66ode agua, puesto que las disminuciones del nivel del 

flúido y de la producci6n de gas tambiAn incrementan la car

ga. La consideraci6n de que el flúido por extraer es agua -

cuyo nivel estático está muy cerca de la profundidad total 

del pozo al hacer los cálculos, proporciona un margen de se

guridad muy aceptable. · 

Por medio del estudio de pruebas llevadas a cabo con dinA 

mómctro en di versos campos petroleros 1 en pozos de muy dif,i 

rentes condiciones se ha logrado deri~ar una t6rmula que pe~ 

mite calcular la potencia necesaria que deberá ofrecer el m~ 

.tor primordial para usarlo en determinadas condiciones • 
• 
A continuaci6n se indiea esta t6r.mulal 

En la euall 

T • 

b2 
Wf S G.p.m. ( 1 + ~ ) 

,96,000 

T • fbtencia en H.P. 

(9) 

Wf • Carga estática del flúido • 0.,4 D2L .en 

lbs. 

D • Diámetro efectivo del pist6n en pulgs. 

L • Profundidad de la bomba en pies. 

-----..........-....;....... ___ -~ ............... -~- S Carrera en. a varilla en ~ulg_s. 
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G.p.m. • Golpes por minuto, 

b2s -1 + --- • Factor de aceleración (idéntico al g 
de la f6rmula ;) · 

Los resultados obtenidos con esta f6rmula deben afectar

se de un coeficiente de eficiencia de la Unidad de bombeo, 

ya que en ésta se tienen p~rdidas a causa de la fricción. ~ 

Los valores de éste factor de eficiencia varían entre el 8~ 

y el 60 %. Una eficiencia del 75 % es aceptable en la opera

ción de la unidad, pero debe disminuirse cuando se tienen a

guj,aros desviados que producen pérdidas subsuperficialos a 

cnusu de la fricción. 

La fórmula (9) convertida al sistema métrico se expresa ~ 

en lu siguiente formas 

T • 

2 
Wf S G.p.m. ( 1 + ~ ) . g 

¡ 

456,239 

.í~n - la cual se tiene: 

Wf • 0~0785 D2L en Kgs. 

S en cm. 

(9a) 

) 

Para el grupo de 31 pozos de .Ba']. .Hurro cuya profundidad ~ 

máxima es de 824.0 m.t 

D • 5.?2 cm. (2-1/2") 

L • 824.0 m. 

Wt • O.o?85 x 5.722 x 824.0 • 2,118 Kgs. 

S • 112 cm. 

G.p.m. • 18 

b • 1,88 radiantes por seg. (18 R.P.M.) 

s • 0.56 m. 

g a 9.80 m/seg2• 

Sus ti tuyen<!_o en la---=-( 9.=:......a---=)=--'---
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. 
T • 

.. 2 
2,118 X 112 X 18 ( 1 + 1,889,~0,5§ ) 

456,239 

De dondet 

T • 11,3 H.P. 

Suponiendo una eficiencia total de 65 % inel~endo el e

quipo subsuperficial, puesto que los pozos de El Burro pre

s entan desviaciones de la vertical, se tiene& 

T •lW-
D0 dondea 

·T • 1?,4 H.P. 

Por tanto el motor primordial para este grupo de pozos ~ 

deberá sor de una ·potencia ma;yor de 17.4 H.P. 

En el segundo grupo constituido por los 5 pozos c~a pro

fundidad máxima es de 9?1.9 m. se tienea 

D • 5.72 cm. (2-1/2") 

L • 9?1.9 m, 

wr • 0,0?85 x 5.?22 x 9?1.9 • 2,498 Kgs. 

S • 112 cm. 

G.p.m. • 18 

b • 1,88 radiantes por seg. (18 R.P.M.) 

s • 0,56 m. 
2 g • 9.80 m/seg· • 

Sustit~endo en la (9a)a 

T • 
2,498 X 112 X 18 ( 1 + 1•

882 
X 0 e56 ) 2·80 456,239 

De donde& 

T • 13.3 H.P. 

Aplicando, como en el caso anterior un factor de eficien

cia de 65 % se tiener 

1 
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Dt} donde: 

T :a 20,4 H.P. 

Teniendo presente los factores anotados anteriormente y -

l~s vcntnj as y desventajas que presentan los diferentes ti -

pos de rnotores (de gas y eléctricos) se considera convenien

t e , dadas las condiciones de El Burro, emplear motores de -

combustión interna que usan gna como combustible. Por tanto 

l oB motores de gas además de las o.ara,ctorísticas ya calcula: 

dns y si se elige.n de Lt cilindros deberán ser capaces de tra

bajar continuamente con una velocidad lineal de los pistones 

no mayor de 1,000 pies por minuto y a una presi6n media ef~ 

tiva máxima en la carrera de 50 a ?O· lbs/pulg2• 

31 Seleccióp del equipo de acuepdo oon las características -

ca lculadas au teri.c;rnHn tea 

a, .Bombaa 

Por estar ampliamente experimentadas y haberse obte~ 

ni do muy buenos resultados en el Distrito de Tonalá, se recQ. 

mienda.n las bombas de camisas seccionadas intercambiables• -

collares en ambos extremos y con pistones o émbolos buzos bi 

s el ados 6 bién, planos (tubing sectional liner ' pump, . top co

llars both ends with barnwell plunger or with plain plunger) 

de l e.s marcas Axelson 6 Pacific. 

b. Varillas pulidas ¡ de succi6n y prensa-estopas: 

Se. recomiendan las v~rillas pulidas de 1-1/4n de · dt é.

metro por 11 pies de longitud de las marcas Axelson Núm. 60 

6 Norris, Type .20. 

Las varillas de succi6n má~ adecuadas son las de doble e§. 

pi ga y cople . (double pin and coupling) de la marca Axelson-
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Nt1m 601 Pin Type, que pueden resistir 2,250 Kgs/cm2 (32,000 

lbs/pulg2 .) 6 una carga de 6,350 Kgs. (14,000 lbs) 6 de la

marca Nor r is Pin Type 20. 

Aunque en ; el Dis-trito de Tonal á•·: han sido de · uso general -

los prensa- estopas de las ma rcas Axelson y Norris lográndos G 

un . servicio efici ente, s a ha probado un prensa-estopas Red·· 

Hcd de l a cn.,s·1 Gustin Bacon W.tfg •. Co. que ha. rendido mejores 

r es ultados pués ha es tado en servicio continuo durante trus 

aü.os sin necesidad de reemplazar el empaque de hule. Por tag. 

to St; recomiendan ostos prensa-estopas Red-Hed de 1-1/4" por 

2-l/2". 

c. Unidad de bombeo: 

Se han s Gleccionado Un.idades Muskogee Tipo D?-20 para 

los 31 pozos cuya profundidad máxima es de 824.0 m. pues sus 

exp c:~ cificaciones astt.fu da acuerdo con las características quf 

a.n'"tíeriorr.aent<9 se han calculado~ A continuaci6n se indican suf 

esp~cificacionasa 

Potencia A.P.I. a 20 R.P.M. 
Par máximo A.P.I. 
Reducción en l a caja de engranes 
Di·).rne tro de l a pole t"l para bandas V 
Lonc;itud de las car reras 
Capacidad A.P.I. del balancín 
Número de contrapesos extras de 
95 lbs. c/u. 

20 H.P. 
99,000 Pulg-lba·. 

3011 
24" 

24"-34"-44 
12,000 lbs. 

16 ' 

Para. los 5 pozos cuya profundidad máxima es de 971~9 m .. r 

hru1 s el eccionado · On:~dncl.es Muskogee tipo D8-25 cuyc:s espacit~. -

caciones son l as sigui Ent9s~ 

Potencia A.P.I,. 
Pa r máximo A.P.I. 
RGducci6n en l a caja de engranes 
Diámst ro de l a polea para bandas V 
Longitud de l as carrer as 
Capacidad A.P. I . del balancín 
Número dG contrapesos extra d .:: 
126 lbs. c / u. 

d. MotorrpriiD;ordial: 

25 H.P. 
123,50C pulg-lbs . 
30.6:1 

24" 
24"-34"-44'¿-54" 
15,000 lbs. 

8 
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Se sugieren motores de combusti6n interna diseñado• para 

ooneumir gas natural, marca Buda, que han sido utilizados cor 

excelentes resultados para el bombeo mecánico en los Distri

tos de Filisola, Tonalá y El Plán. A continuaei6n se indicac 

las especificaciones, que están de acuerdo con las caracteri ~ 

ticas previamente calculadas de los motores Buda, Modelo K~-· 

281, seleccionados para mover las Unidades Muskogee tipo D?-

20 . (31 pozos). 

Número de cilindros 
Diámetro del pist6n 
Carrera del pist6n 
Desp1s.zamiento embolar 
Pot0ncia efect1lva a Wla velocidad gobernada 
de 1, 000 R.P .M. y con una pres~1 media de 
ef ectiva de ·?O lbs/pulg. cuadrada. 
Potencia máxima efectiva a 1,600 R.P.M. 
(durante cortos períodos) 
Par motor máximo a 1,000 R.P.M. 
Dirunetro de la polea para bandas V 
4 Bandas V Allis-Chalmors C-158. 

4 
4-1/8" 
5-1/4" 

281 Pulg3. 

24 H.P. 

48 H.P. 
1?3 pies-lbs. 

1.3" 

Como la caja de engranes de. la Unidad seleccionada tiene 

una relación de 30:1, con 18 R.P.M. resulta una velocidad en 

su polea de 540 R•P.M. La relación entre los diámetros de - .· 

· las poleas de 1~ Unidad y el Motor deberá ser de l,000/540 ~ 

ésto es de 1.85. Se tendrá un par en la biela del baiancín 

de· 115,300 pulgs-lbs. que será suficiente para arrancar la -

Unidad ya que se ha calculado un par máximo ne.cesario de ---

. 91,525 pulgs-lbs. 

A continuaci6n se indican las especificaciones que están 

de ac·uerdo con .las características previamente calculadas <le 

los motores Buda, Modelo HP.-298, seleccionados para m·over 

las Unidades Muskogee Tipo D8-25 (5 pozos). 

Número de cilindros 
·niámetro del pist6n 
Carrera del pistón 
Desplazamiento embolar 
Potencia efectiva a una velocidad gobernada 
de 1.000 R.P.M. y con una presi6n media de 
~'---'----" _ ,....,ro. .. ¡ __ - - ..!L----...3....-_ 

6 
3-3/4" 
4-l/2" 

298 Pulgs3. 



·· .l a··· n 

/ 

(;; . 



- 73 -

Potencia máxima ef ectiva a 1,800 R.P.M. 
(durante cor tos periodos) 
I>ar l.!l t or máximo a 1,000 R.P.M. 
Diámet r o de la polea para bandas V 
4 Bandns V Allis-Chalmers C-158 

61.5 H.P. 
190 pulga-lbs 
13" 

Teni endo l a ca j a de engranes de l a Unidad DB-25 una r el a· · 

ción de 30. 6 :1, ron 18 R.P.M. r esulta una velocidad de 551 -

R.P.M. en su polea . La relaci6n de los diámetros de l a s po

l eas de l a Unidad y el Motor deberá ser de 1,000/551, es d~·· 

ci r de 1.81. Se dispondrá de un par en l a biela del balancín 

(~. e 126,600 .. pulg-lbs. que es suficie~te para arrancar la Uni

dad y n. gua s e ha calculado un par máximo necesario de - - -

lO'?, 905 pnlg-lbs. 

iL_G~s combustible y agua de enfriamiento: 

El gas · combustible que deberán usar los 36 motores Buda 

podr á ser seco 6 húmedo, ésto es, previamente tr.atado en lR 

l?lanta de Absorci6n de Gasolina 6 tal como es producido por 

l os pozos respectivamente. Para suministrarlo sedo es nece

sario instalar una red de tuberías de distribuci6n con rama

l es o. cada uno de los motores. El ga.s húmedo se proporcionn 
R t ravés de una conexi6n del espacio anular existente entre 

las tuberías de producci6n y de ademe de cada uno de los po

zos y el motor resp~ctivo. En ambos cnsos es· necesario ins

t a l ar antes de cada motor Wl separador sencillo y d~ peque

ñas dimensiones y un regulador de presión. El empleo del gae 

üúffiedo como combustible ocasiona la pérdida de la gasolina 

natural que contiene . Aunque ésta cantidad de gasolina que 
1 

de j ,:1.ria de aprovecharse no sería elevada ya que el con.sum.o 

d~ gas combustible será de 5,000 m3. diarios aproximad~en

t e y cuyo contenido de gasolina no aicanza los 1,000 litros, 

s e considera conveniente usar gas seco en los motores que -

s e sugi~ran para el Distrito de El ~urro. La r ed de distri-
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buci6n es-tar á constituida por un anillo de tubería de linea 

de 3" unido a l a línea de 4" a través de la cual se envía -

ac tual ment e el gas s eco de Tonalá a la Planta de Compresoras 

y a l a Este~ci6n de Bombas de El Burro y por ramales de tube 

1~ía de línt;a de 2" que unirán al mencionado anillo con dada 

uno de l os motores. Antes de cada rmotor se colocará un sep-ª 

rador cilíndrico vertical de 27 cm. ( 10.75 pulgs.) de di( 

metro y 1.0 m. de altur~ y un sesulador de presi6n Fulton d -· 

1". 
Es necesario además dotar a dada uno de loa motores del 

.. ~gua de enfriamiento indispensable. Para tal objeto se ins

t al ar R a una distancia de 2 ó 3 m. de cada motor un tanque 

con CFt.pe.cidad de 400 6 500 litros que ser{~ alimentado por -

tmR r e d. de distribución de agua semejante en trazo y dimen-

. sienes a la s eñalada para el gas combustible. 

5. Mat0rial requerido: 

·A continuación se indica el material requerido teniendo -

presente. que podré..n utilizarse, 13,000 m. de tubería de prQ. 

ducción de 2-1/2" plana y reforzadA. y 500 m. de 2" reforzadA. 

que .actualmente estfu~ en servicio en el Distrito. 

31 Unidades Mu&kogee tipo D?-20 completas,, con contrap§.. 
sos. 

· 5 Unidades Muskogeo tipo DB-25 completas, con contrape 
sos . 

31 Motores Buda modelo KT-281, completos. 
5 Motores Buda modelo HP-298, completos. 

144 Bandas V Allis-Chalmdrs C-158 para la transmisi6n ed 
tre los Motores y las Unidades. : 

31 BombRs de camisas seccionadas .intercambiables, colla 
res en ambos extremos y con pistones 6 émbolos .buzos 
bis~lados 6 bién, planos, complet as (Tubing sectiona :!.. 
liner pump, top collars both ends with barnwell pl~ 
e;er or with plain plunger) de 2-1/2", de las marcas 
Axelson ó Pncific. 

5 Idem. de 2". 
31 Niples perforados de 2-1/2". 
5 Idem. de 2". 

36 Varillas pulidas (Polished rods) de 1-1/4" de diáme---.......... ____________________________ __ 
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Núm. 60 ó Norris Type 20. 
29,000 MGtros, varillas. de succi6n de doble espiga y caja -

(Sucker rods wi th d.ouble pin and coupling) de 3/4" de 
l as marcas Ax0lson J.'iúm. 60, Pin Typc 6 Norris Pin Ty-
pe 20. , 

36 Prensa- estopas (Stuffing boxes) Red-Hed, de 1-1/4" x 
2-1/2". . 

12,000 Metros, tubería de producción (Tubing) de 2-1/2" re:-
. forzada (external ups~t). 
3,500 Idem. de 2". 

36 Reguladores de gas Fulton de 1". 
600 Motros, tubería de línea, galvanizada de 1" para las 

áncoras de lodo y conexiones de gas y agua. 
31 Tapones (Bull plugs) de 2-1/2" para áncoras de lodo. · 

5 Idem.de 2". 
3,500 Metros, tubería de linea, galvanizada, de 3" para. la 

r ed de distribuci6n de gas combustible. 
2, 500 Metros, tubería de línea,· galvanizada, de 2" para los 

ramales de la red anterior • 
. 3,500 M "'tros, tubería de línea, galvanizada, de 3" para la 

red de distribuci6n de agua. 
2,500 M~tros, tubería de línea, galvanizada, de 2" para lo~ 

ramales de la red anterior. 

Además se requieren cemento y ~ernos de anclaj~ etc. para 

le~. cimentaci6n de las Unidades; válvulas, uniones universa-

l e s ., codos, niples, etc. para las cabezas de los pozos y las 

co.n"3-xiones de gas y agua. 

qt material que se recuperar~: 

Al hacer la conversión ·se podrán recuperar para su utili-

znción en otros Distritos los siguientes material~sa 

1 Distribuidor de gas J.A.T. completo, con 5 secciones ,. 
· 33 Válvulas ma.gnBet!aati comple~as, con bovinas, válvulaf: 

piloto, etc. 
4,500 Metros alambre de cobre. 

33 Tubing Packin~ Spiders. · 
10,7C~ M0tros, tuber~a de prod\lCCi6n, (tubing) de 1-1/2" pl 

~a c.r. (plain). . · 
10,900 lV.letros, tubería de producci6n, de 2" plana e. r. (plaiT 

- 13,000 Metros, tuberia de producci6n,de 3" plana y roforzH-· 
, da. (Plain and ¿xternal upset). 

3,000 IvlGtros, tubería de 2" y de 3" de la línea d~_gas de 
. A.P. (solamente se considera recobrable el 50%). 

3 Ma~:6metros medidores Wescott, 0-500 lbs. 

Asemás se recuperarán los cilindros neumáticos, barretas 

prensa-estopas, malacates de mano, etc. de los 5 pozos que 



; 
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producen por el sistema de Inyecci6n Intermit~nte de Pondo, 
t 

Por otrH parte c.omo la Planta de Compresoras sufrirá Wlf!. 

reducción considerable, quedará en disponibilidRd una canti

dad i mportante del equipo y materiales r espectivos. También 

podrá simplificarse el sistema de recolecci6n y medici6n de 

aceite y gas y podrán :ecuperarse tanques medidores, .separa 

dores de gns y man6metros medidores Weseott, 0-50 lbs. 

Agua Dulce, Ver., marzo de 1,944. 

~-; P.í.P. 
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FECHA DE DEVOLUCION 

El lector se obliga a devolver este libro 
antes del vencimiento de préstamo señala
do por el último sello. 
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