REIVINDICACIONES

1. Una varilla de bombeo (122) metdlica integral que posee un primer extremo,
caracterizada porque dicho primer extremo comprende:

un cuerpo de varilla de bombeo (122) que posee una superficie externa en general
cilindrica, un eje longitudinal y un diametro de varilla Dr;

una seccion de transicion (125) posee un eje longitudinal, dicha seccién de
transicion (125) posee un extremo distal adyacente a un proximal extremo del cuerpo de
la varilla de bombeo (122) con el eje longitudinal de la seccién de transicion (125) y el
eje longitudinal del cuerpo de la varilla de bombeo (122) alineados, dicha seccion de
transicion (125) incluye una superficie externa dispuesta circunferencialmente sobre el
eje longitudinal de la seccién de transicion (125) , dicha superficie externa posee un perfil
longitudinal que comprende una curva continua que comienza sobre la superficie externa
cilindrica del cuerpo de la varilla de bombeo (122) y posee una porcién curva concava
tangente a la superficie externa cilindrica de la varilla de bombeo, dicha seccion de
transicion (125) posee un radio (Ra) y una porcién curva convexa posee un radio (Rs) en
tanto Re es menor que Ra y el diametro de la seccién de transicién (125) medido
transversal al eje longitudinal aumenta continuamente en distancia desde la superficie
externa cilindrica del cuerpo de la varilla de bombeo;

una seccidon cuadrada de llave (127) posee un extremo distal contiguo a un
extremo proximal de la seccion de transicidon (125), dicha seccién cuadrada de llave (127)
posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla de
bombeo, dicha seccion cuadrada de llave (127) comprende por lo menos cuatro planos
de llave (124) ortogonales entre si, en donde dichos planos de llave estan continuos a la
seccion de transicion;

una seccion de resalto de perno (128) posee un extremo distal adyacente a un
extremo proximal de la seccion cuadrada de llave, dicha seccion de resalto de perno
(128) posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, y
posee una cara de resalto de perno (126) dispuesta sobre un extremo proximal de la
seccion de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno (126) esta adaptada para
contactar un extremo de un acople, dicha cara de resalto de perno (126) posee un
diametro externo (DrF) y

una seccion de conexiéon de perno roscada (129) posee un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccidn de conexion de
perno roscada (129) posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal de la
seccion de resalto de perno, dicha seccion de conexién de perno roscada (129) incluye
filetes dispuestos sobre una porcion de una superficie externa circunferencial de la
seccion de conexidn de perno roscada (129), dichos filetes estan configurados para
coincidir con los filetes dentro del acople.

2. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacion 1, caracterizada porque los planos de
llave adyacentes se reunen en un vértice biselado que comprende una superficie plana,
cada seccion cuadrada de llave (127) posee un ancho en seccion transversal (Ws)
medido transversal a un eje (AA) del cuerpo de la varilla de bombeo (122) y es una
distancia transversal a través del cuerpo de la varilla de bombeo (122) entre dos planos
de llave paralelos.



3. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacién 2 que posee un segundo extremo,
caracterizada porque dicho segundo extremo ademas comprende:

una segunda seccion de transicion (125) posee un eje longitudinal, dicha seccién
de transicion (125) posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal del cuerpo
de la varilla de bombeo (122) con el eje longitudinal de la seccion de transicion (125) y el
eje longitudinal del cuerpo de la varilla de bombeo (122) alineados, dicha seccion de
transicion (125) incluye una superficie externa dispuesta circunferencialmente sobre el
eje longitudinal de la seccién de transicion (125) , dicha superficie externa posee un perfil
longitudinal que comprende una curva continua que comienza en la superficie externa
cilindrica del cuerpo de la varilla de bombeo (122) y posee una porcion curva concava
posee un radio (Ra) y una porcién curva convexa posee un radio (Rs) en tanto Rs es
menor que Ray el diametro de la seccién de transicién (125) medido transversal al eje
longitudinal aumenta continuamente en distancia desde la superficie externa cilindrica
del cuerpo de la varilla de bombeo;

una segunda seccion cuadrada de llave (127) posee un extremo distal adyacente
a un extremo proximal de la seccion de transicion (125) , dicha seccidén cuadrada de llave
(127) posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla,
dicha seccion cuadrada de llave (127) comprende por lo menos cuatro planos de llave
(124) ortogonales entre si;

una segunda seccidén de resalto de perno (128) posee un extremo distal adyacente
a un extremo proximal de la seccidén cuadrada de llave, dicha seccidn de resalto de perno
(128) posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, y
posee una cara de resalto de perno (126) dispuesta sobre un extremo proximal de la
seccion de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno (126) esta adaptada para
contactar un extremo de un acople, dicha cara de resalto de perno (126) posee un
diametro externo (Dr) y

una segunda seccion de conexion de perno roscada (129) posee un eje
longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccion de
conexion de perno roscada (129) posee un extremo distal adyacente a un extremo
proximal de la seccion de resalto de perno, dicha seccion de conexidn de perno roscada
(129) incluye filetes dispuestos sobre una porcion de una superficie externa
circunferencial de la seccion de conexién de perno roscada (129), dichos filetes estan
configurados para coincidir con los filetes dentro de un segundo acople.

4. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacién 3, caracterizada porque los planos de
llave adyacentes del segundo extremo se reunen en un vértice biselado que comprende
una superficie plana, cada seccidén cuadrada de llave (127) posee un ancho en seccion
transversal (Ws) medido transversal a un eje (AA) del cuerpo de la varilla de bombeo
(122) y es una distancia transversal a través del cuerpo de la varilla de bombeo (122)
entre dos planos de llave paralelos.

5. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacion 4 caracterizada porque la esquina
achaflanada del segundo extremo comprende una superficie plana circunscrita en un
diametro (Dc) menor que el diametro (Dr).



6. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacién 3 caracterizada porque la relacion Ws
/ Dres de por lo menos 1,5.

7. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacién 1 caracterizada porque la relacion
Ra/Dr es de por lo menos 3.3.

8. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacion 3 caracterizada porque el diametro
transversal maximo de un acople no integral dispuesto sobre la seccion de conexién de
perno roscada (129) es mayor que un diametro externo transversal maximo del cuerpo
de la varilla de bombeo, la seccion de transicion (125) , la seccidn de conexién de perno
roscada (129) y la seccion de resalto de perno.

9. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacion 2 caracterizada porque la relacién
Ws/Dr es de por lo menos 1.5.

10. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacién 9 caracterizada porque el WS de una
varilla con un Drde 0.0222s metros es igual a un Wsari de una varilla estandar APl 11 B
con una Drapride 0.0254 metros.

11. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacion 2 caracterizada porque el diametro
transversal maximo de un acople no integral dispuesto sobre la seccion de conexién de
perno roscada (129) es mayor que un diametro externo transversal maximo del cuerpo
de la varilla de bombeo, la seccion de transicion (125) , la seccidn de conexién de perno
roscada (129) y la seccion de resalto de perno.

12. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacion 2 caracterizada porque el vértice
biselado comprende una superficie plana circunscrita en un diametro (Dc) menor que el
diametro (Dr).

13. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacion 1 caracterizada porque la seccion de
salto del perno incluye una superficie externa convexa circunferencial que transita entre
la seccidn cuadrada de llave (127) y la seccidn de salto del perno y en la que la seccién
de salto del perno tiene un diametro medido transversalmente al eje longitudinal que
aumenta continuamente con la distancia desde la seccidn de llave cuadrada a lo largo
del eje longitudinal de la seccion del salto del perno.

14. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacion 1 caracterizada porque un canal de
alivio de esfuerzo (123) se dispone entre la cara de resalto de perno (126) y los filetes de
la seccidn de conexion de perno roscada (129).

15. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacién 1 caracterizada porque la relacién
Ra/Dr es de por lo menos 3.3.

16. La varilla de bombeo (122) de la Reivindicacion 1 caracterizada porque el diametro
transversal maximo de un acople no integral dispuesto sobre la seccion de conexién de
perno roscada (129) es mayor que un didmetro externo transversal maximo del cuerpo



de la varilla de bombeo, la seccion de transicion (125) , la seccion de conexién de perno
roscada (129) y la seccion de resalto de perno.

17. Un método de acople de varillas de bombeo metalicas integrales caracterizado
porque comprende:

proveer una primera varilla de bombeo (122) integral que incluye:

un cuerpo de varilla de bombeo (122) que posee una superficie externa en
general cilindrica, un eje longitudinal y un diametro de varilla (DRr);

una seccion de transicion (125) posee un eje longitudinal, dicha seccion de
transicion (125) posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal del
cuerpo de la varilla de bombeo (122) con el eje longitudinal de la seccion de
transicion (125) y el eje longitudinal del cuerpo de la varilla de bombeo (122)
alineados, dicha seccion de transicién (125) incluye una superficie externa
dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal de la seccion de transicion
(125) , dicha superficie externa posee un perfil longitudinal que comprende una
curva continua que comienza sobre la superficie externa cilindrica del cuerpo de
la varilla de bombeo (122) y posee una porcion curva coéncava tangente a la
superficie externa cilindrica de la varilla de bombeo, dicha seccién de transicion
(125) posee un radio (Ra) y una porcién curva convexa posee un radio (Re), en
tanto Re es menor que Ra y el diametro de la seccién de transicion (125) medido
transversal al eje longitudinal aumenta continuamente en distancia desde la
superficie externa cilindrica del cuerpo de la varilla de bombeo;

una seccion cuadrada de llave (127) posee un extremo distal adyacente a
un extremo proximal de la seccion de transicién (125) , dicha seccién cuadrada de
llave (127) posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de
la varilla, dicha seccién cuadrada de llave (127) comprende por o menos cuatro
planos de llave (124) ortogonales entre si;

una seccion de resalto de perno (128) posee un extremo distal adyacente
a un extremo proximal de la seccidn cuadrada de llave, dicha seccion de resalto
de perno (128) posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo
de la varilla, y posee una cara de resalto de perno (126) dispuesta sobre un
extremo proximal de la seccidn de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno
(126) posee un diametro externo Dr, en tanto la seccién de resalto de perno (128)
incluye una superficie externa circunferencial que transita desde la seccién
cuadrada de llave (127) y la cara de resalto de perno (126) en tanto la seccién de
resalto de perno (128) posee un diametro medido transversal al eje longitudinal
que aumenta continuamente en distancia desde la seccion cuadrada de llave
(127) a lo largo del eje longitudinal de la seccién de resalto de perno;

una seccion de conexion de perno roscada (129) posee un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccion de conexion
de perno roscada (129) posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal
de la seccion de resalto de perno, dicha seccion de conexion de perno roscada
(129) incluye filetes macho dispuestos sobre una porcion de una superficie externa
circunferencial de la seccion de conexion de perno roscada (129); y
proveer una segunda varilla de bombeo (122) metalica integral que incluye:

un cuerpo de la varilla de bombeo (122) que posee una superficie externa
en general cilindrica, un eje longitudinal y un diametro de varilla (Dr);



una seccion de transicion (125) posee un eje longitudinal, dicha seccion de
transicion (125) posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal del
cuerpo de la varilla de bombeo (122) con el eje longitudinal de la seccion de
transicion (125) y el eje longitudinal del cuerpo de la varilla de bombeo (122)
alineados, dicha seccion de transicion (125) incluye una superficie externa
dispuesta circunferencialmente sobre el eje longitudinal de la seccion de transicion
(125), dicha superficie externa posee un perfil longitudinal que comprende una
curva continua que comienza sobre la superficie externa cilindrica del cuerpo de
la varilla de bombeo (122) y posee una porcion curva coéncava tangente a la
superficie externa cilindrica de la varilla de bombeo, dicha seccién de transicion
(125) posee un radio (Ra) y una porcion curva convexa posee un radio (Rs) en
tanto Re es menor que Ra y el diametro de la seccién de transicion (125) medido
transversal al eje longitudinal aumenta continuamente en distancia desde la
superficie externa cilindrica del cuerpo de la varilla de bombeo;
una seccion cuadrada de llave (127) posee un extremo distal adyacente a
un extremo proximal de la seccion de transicién (125) , dicha seccién cuadrada de
llave (127) posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo de
la varilla, dicha seccién cuadrada de llave (127) comprende por o menos cuatro
planos de llave (124) ortogonales entre si;
una seccion de resalto de perno (128) posee un extremo distal adyacente
a un extremo proximal de la seccidn cuadrada de llave, dicha seccion de resalto
de perno (128) posee un eje longitudinal alineado con el eje longitudinal del cuerpo
de la varilla, y posee una cara de resalto de perno (126) dispuesta sobre un
extremo proximal de la seccidn de resalto de perno, dicha cara de resalto de perno
(126) posee un diametro externo Dr, en tanto la seccién de resalto de perno (128)
incluye una superficie externa circunferencial que transita desde la seccién
cuadrada de llave (127) y la cara de resalto de perno (126) en tanto la seccion de
resalto de perno (128) posee un diametro medido transversal al eje longitudinal
que aumenta continuamente en distancia desde la seccion cuadrada de llave
(127) a lo largo del eje longitudinal de la seccién de resalto de perno;
una seccion de conexion de perno roscada (129) posee un eje longitudinal
alineado con el eje longitudinal del cuerpo de la varilla, dicha seccion de conexion
de perno roscada (129) posee un extremo distal adyacente a un extremo proximal
de la seccion de resalto de perno, dicha seccion de conexion de perno roscada
(129) incluye filetes dispuestos sobre una porcién proxima de una superficie
externa circunferencial de la seccion de conexién de perno roscada (129); en tanto
la seccion de resalto de perno (128) incluye una superficie externa circunferencial
que transita desde la seccidn cuadrada de llave (127) y la cara de resalto de perno;
y
proveer un acople no integral que posee una porcion proximal que posee filetes hembra
y una cara proximal y una porcion distal que posee filetes hembra y una cara distal;
insertar un extremo proximal de la conexion de perno roscada de la primer varilla de
bombeo (122) en la porcién proximal de un acople; y
rotar la varilla de bombeo (122) o el acople hasta que la cara de resalto de perno (126)
de la primer varilla de bombeo (122) se pone en contacto con la cara proximal del acople;
e



insertar un extremo proximal de la conexidon de perno roscada de la segunda varilla de
bombeo (122) en la porcion distal de un acople; y

rotar la segunda varilla de bombeo (122) o el acople hasta que la cara de resalto de perno
(126) de la segunda varilla de bombeo (122) se pone en contacto con la cara proximal
del acople.

18. El método de la Reivindicacion 17, caracterizado porque los planos de llave
adyacentes de la primera varilla de bombeo (122) son ortogonales entre si y se retnen
en un vértice biselado que comprende una superficie plana, cada seccion cuadrada de
llave (127) posee un ancho en seccion transversal (Ws) medido transversal a un eje (AA)
del cuerpo de la varilla y es la distancia transversal a través del cuerpo de varilla entre
dos planos de llave paralelos, en tanto la relacion Ws/Dr es de por lo menos 1.5; en tanto
los planos de llave adyacentes de la segunda varilla de bombeo (122) son ortogonales
entre si y se reunen en un vértice biselado que comprende una superficie plana, cada
plano de llave tiene un ancho (Ws) medido transversal a un eje (AA) del cuerpo de la
varilla y es la distancia transversal a través del cuerpo de varilla entre las caras de llave
paralelas, en tanto la relacién Ws/Dr es de por lo menos 1.5.



