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BOMBAS MECANICAS DE PROFUNDIDAD

La bomba de profundidad es uno de los elementos del Sistema de Bombeo Mecanico, basicamente constituida
por:

e El barril o camisa que se fija, en la mayoria de los casos, a la tuberia de producciéon mediante un
sistema de anclaje.

e La valvula fija, colocada en la parte inferior del barril, que junto con el mismo constituyen el conjunto
estacionario de la bomba.

e El conjunto mavil, formado por el pistén o émbolo y la valvula mavil.

El Equipo de Superficie, o Aparato de Bombeo, le confiere al conjunto mavil de la bomba, mediante la sarta de
varillas, un movimiento alternativo constituido por una carrera ascendente y una descendente. Este
desplazamiento positivo impulsa el petréleo desde el fondo del pozo hasta la superficie a través de la cafieria
de produccién o tubing.

La descripcién primaria de la accion de bombeo es la que se ﬁ @
detalla a continuacion:

En el comienzo de la carrera ascendente, la valvula viajera \/ \/ AN
se cierra y el conjunto mavil del sistema (vastago pulido, LI\ RIN

sarta de varillas y subconjunto mavil de la bomba) levanta
la columna de fluido soportando la carga que ésta le
genera. Simultaneamente, y debido a la depresién que se
produce en la cdmara de la bomba, la vélvula estacionaria
se abre, permitiendo el ingreso de fluido nuevo.

Finalizada la carrera ascendente, se cierra la valvula
estacionaria debido al incremento de presién en la camara
de la bomba vy, al comenzar la carrera descendente, se abre
la valvula viajera, que permite el pasaje del fluido a través
de ella, mientras el pistén desciende hasta el punto muerto
inferior.

Ante estas circunstancias, la carga del fluido es transferida
al conjunto estacionario del sistema de bombeo (tubing v
subconjunto estacionario de la bomba). ®

Reiniciado el ciclo, la carga del fluido es transferida del
conjunto estacionario del sistema al conjunto movil y asi

sucesivamente. De lo anterior se puede inferir que el \ f
conjunto mavil del sistema de bombeo esta sometido a un

esfuerzo de traccion maximo durante la carrera !
ascendente, y de traccién minimo durante la carrera
descendente.

ARTIFICIAL LIFT



PECOM MANUAL DE PARTES o

BOMBAS MECANICAS DE PROFUNDIDAD 2024.08

Complementariamente, el conjunto estacionario del sistema esta sometido a esfuerzos de traccion maximos
durante la carrera descendente. Estas solicitaciones producen el estiramiento y contraccion de los elementos
involucrados, lo cual se manifiesta en una reduccién de la carrera efectiva de la bomba.

La carrera efectiva de la bomba, el escurrimiento de petréleo entre el barril y el pistdn, la presencia de gas vy
el contenido de agua, son algunos de los elementos a tener en cuenta en la seleccion de la bomba y en el
calculo de la produccion de petréleo esperable.

Los tipos y tamafios de bombas, y sus componentes, han sido normalizados por el API, “American Petroleum
Institute” en su especificacion ESPEC. 11AX.

Este Instituto cuenta con numerosas publicaciones sobre el tema, como ser la "‘Recomendacién para el uso y
cuidado de Bombas de Profundidad (RP 11AR)” y la “‘Recomendacion para el disefio de Sistemas de Bombeo
(RP 11L)", entre otros.

TIPOS DE BOMBAS MECANICAS, VENTAIJAS Y LIMITACIONES

Existen varios tipos de Bombas de Profundidad para diferentes aplicaciones. Entre paréntesis se indica la
denominacion API de las mismas.
Describiremos a continuacion las mas comunes, sefialando sus ventajas y limites de aplicacién.

BOMBAS DE TUBING (TH):

Son bombas resistentes en su construccion y simples en su disefio. El barril se conecta directamente al tubing
y la sarta de varillas se conecta directamente al pistén. En la parte inferior del barril se ubica un niple de
asiento, que alojara la valvula fija.

Una de las posibilidades es bajar la valvula fija con un pescador acoplado a la parte inferior del pistdn, hasta
fijarla al niple. Luego el pistdn se libera de la valvula fija, rotandolo en sentido contrario a las agujas del relo;.
La bomba TH provee el maximo desplazamiento de fluido para una determinada cafieria de produccién; el
diametro del pistén es ligeramente menor que el diametro interno del tubing.

De estructura robusta, el barril de pared gruesa esta conectado directamente al tubing por un niple.

Las varillas se conectan directamente a la jaula superior del pistén, eliminando la necesidad de usar vastago.
Las ventajas de esta bomba la hacen una de las mas utilizadas por los productores en pozos que no requieren
frecuentes intervenciones.

Como factores limitativos se puede sefialar que:
e Para cambiar el barril hay que sacar todo el tubing.

e No es lo mas aconsejable para pozos con gas, ya que tiene un gran espacio nocivo debido al pescador
de la valvula fija, lo que en este caso reduce la eficiencia de la bomba.

e Los grandes volumenes desplazados hacen que las cargas en las varillas y el equipo de bombeo sean
muy importantes. Estas cargas tambien provocan grandes estiramientos de tubing y varillas con
consecuencias en la carrera efectiva de la bomba.
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BOMBAS INSERTABLES (RH - RX - RW):

Su caracteristica principal es que se fijan al tubing mediante un sistema de anclaje, por lo cual para retirarlas
del pozo no es necesario sacar el tubing, ahorrando en esta operacion mas del 50 % de tiempo.

Para su instalacion, se debe colocar en el tubing un elemento de fijacién denominado niple de asiento.
Posteriormente se baja la bomba, mediante la sarta de varillas, hasta que el anclaje de la bomba se fija al
asiento, quedando ésta en condiciones de operar.

El uso ampliamente difundido de estas bombas ha llevado al disefio de una gran variedad de opciones en
bombas insertables, entre otras:

BOMBA DE BARRIL MOVIL CON PARED FINA O GRUESA (RWT - RHT):

La particularidad de esta bomba es que el elemento mavil es el barril con su valvula, en lugar del pistdn. En
este caso, el pistén esta anclado al asiento mediante un tubo hueco denominado tubo de tiro.

Las valvulas fija y movil estan ubicadas en la parte superior del pistén y del barril respectivamente.

El movimiento del barril, en su carrera ascendente y descendente, mantiene la turbulencia del fluido hasta el
niple de asiento, imposibilitando que la arena se deposite alrededor de la bomba aprisionandola contra el
tubing.

Al tener la valvula mavil en la jaula superior del barril, en caso de pararse el pozo por alguna causa, la valvula
se cerrara impidiendo el asentamiento de la arena dentro de la bomba, lo cual es de suma importancia, ya
que sélo una pequefia cantidad de arena depositada sobre el pistdn es suficiente para que éste se aprisione al
barril, cuando la bomba se ponga en marcha nuevamente.

Las siguientes son importantes ventajas de este disefio:

e Las varillas se conectan directamente a la jaula superior del barril, que es mucho mas robusta que la
jaula superior del pistén.

e Ambas valvulas tienen jaulas abiertas que permiten un mayor pasaje de fluido.

e Por ser una bomba de anclaje inferior, las presiones dentro y fuera del barril son iguales, haciéndola
mas resistente al golpe de fluido.

Se pueden considerar como limitaciones las siguientes:

* No es aconsejable en pozos con bajo nivel dinamico debido a la mayor caida de presion entre el pozo y
la c@mara de la bomba, producida por la circulacion del fluido en el interior del tubo de tiro.

o Como la valvula fija esta en el pistdn, es de menor dimension que la valvula fija de una bomba de barril
estacionario.

¢ Sidebido a la profundidad, el peso del fluido es importante, puede llegar a pandear el tubo de tiro.
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BOMBA BARRIL DE PARED FINA O GRUESA CON ANCLAIJE SUPERIOR (RWA - RHA):

Las bombas de anclaje superior son extensamente usadas en el bombeo de fluidos con arena. Por su disefio,
la descarga de fluido de la bomba se produce practicamente a la altura del anclaje, evitando el depdsito de
arena sobre el mismo v, por lo tanto, el aprisionamiento de la bomba.

Debe prestarse especial atencion en las instalaciones profundas, sobre todo en el caso de barriles de pared
fina ya que, la presién interior durante la carrera descendente es a menudo muy superior a la exterior,
creando riesgo de reventdn del barril.

BOMBA BARRIL DE PARED FINA, SEMIGRUESA O GRUESA CON ANCLAIE INFERIOR (RWB - RXB - RHB):

En este tipo de bomba, el anclaje esta colocado por debajo de la valvula fija del barril, por lo tanto, las
presiones dentro v fuera del barril en la carrera descendente son iguales y la profundidad no debiera ser un
inconveniente.

Una excepcion es el caso en que, por excesiva restriccion en la valvula de entrada (fluido muy viscoso u
obturacién parcial de la valvula), el barril no se llena completamente durante la carrera ascendente,
disminuyendo la presién en el interior del mismo y produciendo la falla por abolladura o colapso.

Es ideal para pozos con nivel dinamico de fluido bajo, no sélo porque la entrada a la bomba esta muy préxima
a la valvula del barril, sino también porque esta valvula es mayor que la correspondiente a la RHT y RWT.
Ambas condiciones mejoran notablemente el llenado de la bomba.

El inconveniente mas importante se produce en pozos con presencia de arena, la cual decanta y se deposita
entre el barril y el tubing desde el anclaje inferior hasta la parte superior de la bomba, impidiendo la
extraccion de la misma. Esta situacion obliga a la extraccion del tubing lleno de petréleo.

Debido a que el barril estad abierto en la parte superior, y en caso de operaciones intermitentes durante la
parada del equipo, la arena u otros elementos se pueden introducir en el interior de la bomba, bloqueando el
pistén en el arranque.

BOMBA DE VASTAGO HUECO CON BARRIL DE PARED FINA O GRUESA Y CON ANCLAIJE SUPERIOR O INFERIOR
(RWACP - RWBCP - RHACP - RHBCP):

Las bombas PECOM de vastago hueco son usadas en el bombeo de fluidos con gas. Esta caracteristica se
obtiene por la acumulacion del gas libre en la cdmara anular formada por el vastago hueco y el barril, entre la
cara superior del pistén y la guia del vastago.

El conjunto mdvil de la bomba de vastago hueco se caracteriza por tener un conector perforado entre el
pistén y el extremo inferior del vastago y una jaula, con asiento y bola, en el extremo superior del mismo.

En la carrera descendente, el cierre de la valvula superior soporta la presion hidrostatica de la columna vy
facilita la apertura de la valvula inferior de pistén. Adicionalmente, el vacio creado en la camara anular
produce el pasaje del gas por el conector perforado y la acumulacién del mismo en la cdmara anular.

En la carrera ascendente, la compresion de la camara anular fuerza el gas a través del conector perforado
hacia el vastago hueco donde es producido conjuntamente con el fluido.
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Debe prestarse especial atencion en las instalaciones profundas con anclaje superior, sobre todo en el caso de
barriles de pared fina ya que, en caso de cierre defectuoso de la valvula superior o fugas en la guia de
vastago, la presion interior durante la carrera descendente podia ser muy superior a la exterior, creando
riesgo de reventén del barril.

En esta breve descripcion de equipos, ventajas y limitaciones de los mismos, y variedad de aplicaciones, se
puede apreciar que la tarea de seleccionar la bomba mas adecuada puede resultar bastante compleja.

Los técnicos de Pecom Servicios Energia S.A.U. estdn a disposicion de los productores para asistirlos con sus
conocimientos y experiencia en la eleccion del mejor producto para cada aplicacion.
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