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P R E F A C I O 

En fdJ:::-cro de. l'::l'79 so firmó un conven:i.o de coJ.:;; bc:q .. -:"\c:ión e::··· 

trc la GNAM, PEMEX, rMP y el �IPM (Coleaio de Ingenietos Pe 

t:::::-oleros ck M0xico). El objetivo de>l con1Jenio ha. sido ele-· 

var- el r.ivcl acad�mico de los .=üumnos del área dé Ingcni.erta 

PetroJer.:. en la Facultód eJe Inaenicría,- t:·a:r-.to-·cre-Tic-enciatu. 

ra como de posqrado, así como cr.car ei Doctorado y prc;:h)Ver 

lu supe�·ación de un n12.ynr número ce ;Jl·ofesionales que la.i:x)-· 

ran en la inJustria petrolera, por m�dio de cursos de actua 

· liz.ié'�.'ón y E.�;p• . .:!ciali..Zaci(;n. 

Uno de los programos yuc se están 1.1('V<1nc1o a c;¿,bo a n .i. v¿�-J ... ·-

de liconci.atur.:.l, dc�ntro dt�l ;-¡¡;-..reo del Co:p,;c:ni·:-::·, f'�> }<C: cla)Jo 

r��=� de lngcniero PetroJ0ro. Con esto se pretende ¿ot2c -

al· alurmo de más y mejores mr·Hos p2ra. elc;.rélr- su n·i.vel. ::1c:�-· 

.démico, a la ve-¿ que pro)orc .... ,)nar iiJ. profe .. :or mater:Lal (i_:ó_

d§c�ico que lo auxilie en el �receso er sefi�nza-aprendizuje. 

1 n·;. H.'C:c tor Dfa z ·Zertuchc . 
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I. 3 • .. 

C<1r·g..1 tclé'lt:ic,l -J, ,,,,¡l<•llou<• poL· un imi."''"'';r.- Cun•as de com

potl.:lmif•:1t-.O �.le· 1�• bo'l.ba. 

b.fC>cto d(' alqurv.:J�; 

l>.:.L 

Ef('t:to dP1 r."n�.•1o dí' v,•locidu(i tn 1 .. '--; curvas d•' cornpurtar:-.ic�

to. - r-:fccLu de 1.• <.kn�:idad es�1'"cí:·ic.L- r::tc•r.:to d•·L car..bic 

Q(> di;:i¡r\Ctro ck�l impui<;c,,·.- c·1vit<.::iÓn. 

CJ\Pl'l'UT.O IT 

Ror.1lJ 1 Sum<>r:qih1e .··· (¡-occctor .::; s,_c;c1Ón S•'llante .-· t-:,·,lfH Su

m,.�rqi\Jlc�.- S•:P·.U •l·�r •_i<' Ga�:.-· r·:_:_,J¡�::-:. 

l I. 3.- [\r_--Ct..:;':::O"':i us . 
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IIL :L'- Ot:!tu llc del Di:;·�ño dE' Instalaci.O:\CS.-

. '. :rntrCldu'-ci..ón.- Con';ideracJ..:.•nes qt..'nerales en el di..scño de -

boml!i1.S .- D<Jtos requt.'rico::; l�t;l pozo. - Curva:; esr.;'1:1dar-d de' 

·cornporL1mL>'nt.o.- C.trya d·n.Írnic,J tot.,ü.- Sel.ecr�t)n del ca

ble .- Dimc·n�;ioncs dr:l t rünS formador.- Resumen C.c 1 proccdi-

'mic'nto pa:r:a Jimcns1onar bombas. 

.. �::. · 

lntrnducción.- Prcb lerr�o. de ejemplo para un poZ(' p:rocluctot· 

d�" aqu L- ProblemA cnl'1parJ.t i.vo !?ara pozos pruduel.ores óe -

<�yu.� .. - Oi.scusi.ón de !os probJcmas unter1ores . 

III.4.- Ejcmt•lo;o; de discúo p.:1ra po:z.os productores de u.cr;ite .-

Pozo pr-oductor de �tt::eirc si.n gas lil:n··.'.- Pozo productor c'.e 

a ce i t. e y a,}u.:.t sin pr::ocJuc<..;iÓn de· CJ;JS. 

·rllt.r·,)JU(ci.ón.-. 1 roccdi.mjcnto du diseño rara po::os que pl·c

ducen qa...;. - Problem.1 de cjt�-nr,lu pe1ra un r:•o::o :::en b<:.Ji:l �re

. duc�lÓr� d�' gas. - Proolc!'.1<l dt ejel''plo p.:1ra u•1 pozo ccn alt:.t 

1 . � d f) 
prOLih CJ.C!l e g.J.S . 



CAPITULO 1 

CONCEPTOS GENEHALES 

'.. 3 
\ Lu/f.ll0.S ) 
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( q!:m/ cm ) 

dondl": 
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(qc/cm) 

3 ( lum/pies ) 

? 
g ( cm/scq") 

- · --···--- --- ·--·- - -

Dcw;il.1._.._: !�.St'l'<:Ífica.- t�.c�lzt, J,,.-. ·lc1 p0-.;o de \1tt voill;;·en dado de u�)¿¡ 

sw:t,\ncic1 t�ntrc· el·pcs�> ;i"i m1.smo volu;<t.:>n e:'.•,' aquél 60"F (i\ciJ.w:!n-
s.i <)'1 el 1 ) 

�;p. Gr. 
l31.5 + "i\PI 

P l<l ·,;TON , '�ARCA Y GRl\LJ.f l::N'l'!:: DE Pl:d:.� IC'\\1 • · 

Pr·c·si.Óit v c.:1rqa rcpre�><'n��n .lo:-; !l'�·.;mo:-; ,aJorc:.s cr. c:ift'rr.�ntes ,___,,j_
d;1cle-; y �-.,, r 1.:--:lor-.nn por· la. toX}'U·�>)I�!l: 

--K x _j_)r_._c·_�-' .
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C�<rr_Ja "' -� -

K Ct te . ele proporcionu.l id .. , 
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pr�c·��i.�n (lb/p}J""") 

.... 
:kqlc�<) y 
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Gr.:�c�1Ct�t�·· flS '..<J. ptl-sión •.}U*� v ·i..:..--...:•� u·1o. ... 1! �. .. -tr1a e:-:: :íc:uido ele .. 11-
t:t.líc� Ut\_ LdLl.J 
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s·1.-_ �-! •'!:'· �r,roxima:l::.mr_·r.t·"' 
l\C 

b:cn " ; l:c.l!:"bull'nto a 1.111 i� 
�:� 

t'n ir•q'u' •>or, operan·1�· ,\ u11<l v•:locid,,' ,!,>ÜLt, <J<·nel·,,,,-J 1¡;¡ rni.sm;1 c."H1 

t'.·'•ci e\) ca ·gd ll·ic'l···pc·n·ll.cntc''1''-'nt.._, d.- ló. dC'nSill<-,l cspc.�f"lc.:t (SP.Cf'.·, 

del Clt.ido, ·.r.t qu•� i.,l c.:u:-qa ��e .. �xpn'Sd en r8rrni.nos J.e ,,ltt!r<:� de e�>:\ co--

\.Ut>lil•' <'.0 i'l1,hl·) 011 l'''rt ict.1.Jr. 

Lá ¡.;r<�lc:bu pr:.cti•-.l. de utt .. \ b<.ln\1:,, si· ¡:eaii.t.a l\J.ciCn,·,cL•< lt·;1�l.1iw: :t 

velo.:. d,1d e ..
. 
...,t.1nre y '��'>t.!.·an<�ut,•:1·1•.• le r].-;scc..r-:;1. Ducant•:· '·<'- pr•.1··b;1 s•� ,,,�-· 

r1cn ':'ti vo.r•.(·<; p;.:nr-o�·>: _e} o.L·;�o, ,,l ir·crP\T\C"to ci<� pr0sic::l .:1 tr.:•v(�· . ..... e �-� 

bombu y 1 . .1 l''·)Lt:11Ci,\ ai fr 'tiO. Ll i!>C.n'tr,r;nt·c, c1·:-> pn�s�Ón ':->e ,-or\'\:�e;·r.; '' C<ll' 

•Jet ._, �t· c.:Ht.:tl.J. �" pf\.<.:c•'flC.i·\ l'>.ll'."il r�t� laL'·>.f.;cL Con b,:>f! en L,u.,; ,.,_ .. c .  

se ¿�tn.1jon 1·1..:; cu'!.v.1:; de c:tn¡"' potcnci0 al fr0no! l!fici.0ncia l'fl �·;,H.:::·;, 

._1,� l <.J·'sto ''"·n·.�j_ .. lo. l i"1.y. I.)) 

l·�n rcstHr.c.•n, Ull e on,::L'pt·n muy impPt t '.\,,¡-,.., (')�. --1.'.1'� 1 a ca�··¡.; t'tl lb/P']7. ,·,.·,;arn-

1).étt..1.:l !'(Jr' uné.l i_¡r-:::J,1 r·cnt.rÍi'.l•:.1 jl.tl\C'�<_liblc ,-:e_crncie ne lé·• \·<loC""id.1cl ;'l>tlÍ� 

!:'i.ca. <1el· inl"-:\�;ot· '¡' es '""1t-kpt'tHi.c.••nt•' <:•·1 ];J�::;o del 1Íqu:c"J ocr.•.L;-•;J:!··, La ·:._· 

c:l:�J""'·!c·�;.u·rnlJ¿,Jll convcrlidc. .l piPci ·-;cr5. L• :nisma,ya S"'" q1:P l¡, '.l0:•�·¿¡ es 

té mo.ne:"j.:lilliO .. c•.J•U (S�l.Cr.. l), ncf'it 1:· (Sp.Sr.· == \).8Sl, sal.r.d('é:J 

(Sp.Gr-. = l ,r:l e; ;..:u-:�qu::..:!r otro fL·1i-�o de .:::t.:c:::c;.tc l•i!�Si�'ad :.;sJ·.r.·i·!:cc:.. 

-· J •·:¡;:;t· .¡· .. ¡J,� pc�:;:,.ié>n en un m<:lnÓI'"'.C'tv-c- o. la cC3Si1!:qa rJ(' La bo· ,L>d . ·  c'l [: 0�--

fccenc:e <tJt :..•;e r·!. diárn-::tro d0l :.::r,·)u\�;'"lr y '�lociciad se;�n idP.r•tl�, o , .. , Ci"J 

da c-.;a':-.c . 

p.::·, -· 
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FIGURA l. 1 · 

CU:'�V:'\:;' Ct\2:�CTER!STJCL\S DE BOMBAS CENTRIFUGAS 
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la P!"áctic:o, pa.t-d bombear líquidl)S de Sp. Gr. vjl.. �ifen'r.tes y pueden 
· 

a dif<'r�nte�> RPr-t. En cslus c..J.�:=;os es nect:•surto prt:-dec.ir el COl:l!)()r op<C!rar 
tamiento d� la tJOml'a bajo conclici.orH�·> rcnl>:�s de {))_)c:ración: 

d) Vfl'cto d<'l <.:.tmh io de v,:l oc i.d,1d <.·n La�> curv.J!--. <ie com.f:-ior.r amiento. 

··:::·r-·__:_=:.�·--. ...-
.V�,; 

El qnst.o VArÍa en proporci.<ín cilo.:-ectc1 .:1 Jos c.Jrnbio!.� dc> velocidAd de 
1L1 Í'.'O!•thi1. [ 1 Ci1!:"<j) prodUCltl·\ !':·; flr<.'f.XJreion.ll .:11 cuadrcldü ri<" lo. V'?

loc:id.:ld 't Li pot• qci a e:; pr,porcion. l al cuhn de lo. v.:lccid<H.i. La 
eficú'ncio. uc l.a bornb.� pen�1an{'''�' r-onstant:c con los c:aml:nos üe velo 
vitlcd, 
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b} Efecto de la c.knc;idad espccíficu.- 1Sp.Gr.l 

1' / ,. 
¡-1; 

lu]. carqd r���r'\llt.'!cida por �Jn -irr.r)'.t1sor !!O rj0[)-fln.�c de la rir:"n��::icL::.C cspe
c{flc.J. t:nt:orcQS \,\ .-urvi:l dé' c.:Jpacici.Jd c�C' r:.Jrga nn depende oe la ·· 
cl\.:n:.:; llletJ L'�; L l!· .. .' í f i. e <.1 . r.a }X"¡-(' :1 �.-id V.l e 'C:t di rt:'.l.." t �rr..en.U:.�_C.t.Jn_�S-!-)_ .. G_._ 

" ? 
/ ..... \ ' ....... ' " 

y la eficicnci,-. de lA borrJJa pcnnanc·ce const�nte i:td·:•p,>ndicntcmE'n::� 
de le. dcn>.,jd'-'J del líq,,lc..'c,. 

,, 

.l , . -.· f. 1 l ·- , :'""1 l t 1 � . .; • 1 '. ,�! r·:: ,-, ,a capa., .. l ·"· v¿ , ,, ,,1 rcc-..,"mc..'n -t� CL)!l �' .:;.a¡:1e, r·o, a c,::¡rga v . � -

y·ccL:uncntc..' ..;:_:, e1. cu.:tdrild(> ck:l di:í.rr.ct.r(� y J,t potf'ncia va.::íu c-:m 

cubo del. c!icÍt;,etro. L�-1 crit;iuncia de lil bor,l.i,¡¿¡ no carrhia. 

\ .. Cuvit .. Ición .. -

<>i· la pre.:;.i0n aLsolut . . l ocl LÍqiJÚlo t'l1 CUdl.lUÚ..!r parte dentro cic• l.;;. 
·-,. � 

bomb1 c-aE' rb.::.jr. d0 J·t �rc:;i0n ,¡·. ''•''"<l•�i5n -, rrt>,:r-..>n•ij�"·,t.· ,1 11 ' -·�T. 

}/(�('{_t�-llr-.t ch:• 0}-)t"\rl.-\t.'i(Hl, t.�!Il('t\Ct.;:: St_' : .Jr!l�l .. n Dl-qU<?{laS ÓurL1:..!i.:1S eh; �J_l:J\..lr. 
Est.as burbu·j !S son c1rrd�;tr .. !<i.:: - EX-'l" <'t l.i"qui i,) f.luycn,;c•, t1uCi.:> .�:·r_IJ()-· 
ne� Jc m?·�s e! J. tJ.s pre:�� :.o��r){.:;· ' .... i(1;ldC St.! crJnrlcnsa:1 o co l.J.t)'-�a!l � 

.L"' COtJ.Jen� .. �.·-i.ír- de L.l;; bur·hu'jDS r-r·"•:ll,_;,, l:ll t·:-�r;.er,Jo incre.n''"''to en ],l 
pre�;j¿)n lo que t··�sc:ltu simi.\i.:n .1 l.ll' <�ol�'".., �k ::,arti�lo o chccl':e _ Fst·c 
fené:n<Jno !::·'" c.:onocc c:orno .-J.vi.t ·1ción. 

Depc;1d�,·ndo de }a maq:litud de J)c, c .. '.'ltdclÓn, 6s.tu. f<r·?r::t? rcsulL:ll e·¡ 

un,:\ dt:stn¡r·r·i:m n;,·,·{.nic¿¡ d<E:bi Jc, �>< tC\ €'<0:<;.;é•t1, ccn· ) ;  i<:in. y a L. :n>:.c::n
S<l 'l :i b� iél'l"-

l,.¿¡ •.:a.Jit' ,¡<_i(,n tv.mbifn li-enr¡¡ \.n 'é�e'c'\o su:¡:nifict.'l.ti.._o: ,r el cor..pc:t:.:::-
miento e '  il how� • .  $1.' C:W.fürc.idaJ '1 eLo¡;i.l:: n«..i se re vcen . 

I-1 



_..,..-.,¡r.,.._��l""""'-""'-'""'.....,..��,¡,.t¡,4k ..... �..;a:ál..,.o¡¡,..;..-c.:.-..-_.....:.oc.it'il:-.í.:f:_,�.,.. .. ....-�-��""!1 . ........,.�-.. - .��......._,.��� ... �

�.--·..,_.-• . 

) 

CAPITULO· n --
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DESCRIPCION DEL EQUIPO DE BOMBEO ELECTRICe 

COMPONENTES Ct L CQUII?O SUSSUrt-:RI'TCAr. 

BOHBl\ SUt-!ERG f IJU:. -

Exi::>tcn di t�'l"01,1.·�S diserHJ; p.a·c� «Pl Ícuc.iOIICS p.:r:-t iculares y ca.d-t uno 

tie, ... ::0\1'> P'''f''-·1�' v<'nta¡as, d·.'·:>v,�nLaJc�S y l1mitacicr�es. L:1s bomb.:::�s c0ntr!: 
fuo.J.s sen ��� ,,n ... ; tL¡_)lcs etap"1·:; :r·.i.c!. rT.l) y c(JcJ,--¡ P:-tp.1 cons.::.<'�te Uc u:: .1.:;1 

pnlsor q1 r-Lltori.u : un dl tu:..;-:)t csr.lcio;Jacio (Fiq. II.2). E:l tipo de eta
pa que se ü::=.·e dt.'t(·_.t."rnl;��...l t.' l vul:�mcn (-�.\ F Lu i.do <plt-?� v::. a pro-.:.1 1Ci�se y al nú 
rne::o de ctup<JS de:. CtTni.rli1 l' r (IY"'-J·I ('•"'��t'r.J.rl.! y l�J pc--:.cnci3 !:"C(_!U.Crid¿"l. Ln 
un.:t bomba de lm�;u l•;ot•-'S fl ut ill\1 C"', 0· t•)'S ..;e rnu.:vc!'! ::J.Xi.J.lrr.cntc a 'L:; L:.n:;o 
de lo. t! e:;ft.J y ¡.u ��'.en d<·scdl3�ir vn <C:'t�)U jr ct.'cc·nc!cn:P. o d��s,cendente en cu

j.i.neL�s--,, C11d!ldo esta.n ·�n orer.1C1<�n. E.;;t,x; t.�rapujr�s :.o.s Jl.lsorbe un cojinete 
en l.J. sccciGn scll�1�C . 

E!t la bor:1b�t de ir:1¡.".:lson�s .E i jo�>, é..;tos nu pueden :1:oversc \1 ·�1 err.rujc \lf'::;¿-� 
rroll.::.Jo por lo� ür,i-'�l.;ur"-'•"-. 1<._; o.rnorL �IIUd un .oj.i.ne.c- .:n lJ. !;t�cción S•:>ll;;,;:.¡·_ 
tL! . 

!.os empujes dcs,n-r-ollados J.�.;r le)., .i.mpulsore�� d'pC!l�:cn el'· Stl diseño hidr.J.u 
licu _Y mec,:Ínit·u, .td,•:n�Í.s ut.:l punto 1..k c,pcr.tc.ión dP >1 bomha . flt,.l. bo:.\h,_, "':'f' 
rwLdo un (jiJ.SLn S1JflC'r:ior dl rj··· �31! di �'C'l-lu �rudu\.''..."' cr.·;.:.uj�� as ... ��·.1 .... �1;:.!lt� I.!XC.:f���l:
vo )' pot· Cl COI'>l! ll'lU, Ut>C:rando ct U\1 (jd�t'J i�tlL!tlC.l:' prüdUCl' (.'IDpUjP dC.c>:-"';;"¡-· 
dc.nLc .• {\ fi·: de .::vitar dic;tc"; c·,¡¡¡Jlljr''·; !.:· ÍJun:b:, dl.bi· opcr:ir .-r<.�rtro de un 

rango eJe C<lj)uc,c!.H! recomcnJ.ado, C l t;uo.l SC i;l<1:<;¿;, rl L->.'3 ."cí"'·vaS de! CCll"\!.'Ol>· 

tamiellto dt.• J _¡e; hurnbz1s y c;uc \'.3JI c1ct 7�·. 1l ¡::;•¡. ,;e;: punlo �-k� PE\yor· etc :::1.c.:n 

.cia uc ·ld L�m.k.a. 

PROTECTOR O SLCG ruN St,.LLl\t�TC'. 

�l pr� c_Lur 8n yencr�l ejccut� cu,tr-o [unciones b5sic�s (Fig. Il.J y 
II. 3a) : 

l} - C:..1n ect a 1 as e u re::<:, u>-:. r!u l d hon:->a y el J'')tor con e e •· ?tnd.o L� il •::

.;!Id irnplll',''L.t c• .. d rnuto:r con ld t.lech., e:;,' Ja bC>;·,·:Ja . 

.. 2' J\l(")iu. un cujj;,ct:c· -Juf: a.b.'.c�.rbe (!t un¡ouje axi:1i. c1esarrollacs >:or 

!.a fjc-mb¿:¡. 

3) - t:v 1 Li1 la. cutrad:•. C:Q flu1 do , ..... •·0�0 z:l :::-::tor. 

4) - �!"()i_"•Or'�lOna Uf .. ;eci¡_)�CrLt.:: d:.� <..\( ·�ilt: l-•2ÁT�"i corrr-e�·:�-: lr- J G. 2Xf)Ll.rl·�,l_�.,:'ln 
:) L.Ol!Lr-é.!.cción 8.cl ."tccJ..t:.2 ... � e l r'(.no:r d�:::�:} .r�') t1l cat.r�'! r"11nÍc:"n�:o " en 

f:;.:-ian1icr:to del r.�oto1· cu�:-t .. �-.J l¿ utt:l;ó -:a.::;a.j;:-.1 e; sf• p.-;_¡·ca. 

i'-10'l'üR SU:v!ER';_[['LE (Fi']. TI.-\\.-

El rnot..t:"r ... .:l�J } . •  :.:. fL�t!!""?.rJ. _iu'\f>'otlsor·\.,, �"1'-�t· l1J.ce q1?-:.:� (� l¿:·, Jc--"-.úl. !..os r·..--).� __ o-�· 

res cléctrl :(JS u:Jadc<.?, -��l ��,I �r-c.cl ()lli.!:.:::- ,, ... };o�;t�.�t�C e�;:::..::-:-ic"J ,·-::� i;j_ro� �:"·,�,_, . 

tv·if:�ÍSiC0:--1 t•:l .... :_pe\ Jr3ll);_¡. .:._:r.� c'1.r:di. l_j u. .-_�· :�: r1•.l...: 1 ¡�1 � . .' ::-!�.:_:::,--.::: .... d u:1a 'fJ=::.lc.r-:)-
dad rcl:.tt:i·.·ii;·��:>Le c.:or:st."•,;_c .__¡,. 3500 (f>1ñ o, 60 t:f-'S' .. l,.o5 n.::tcne� �e :.l�:�·-' 

[ I -
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con LID aceite minerctl .J.lt.:ur.ente refinado que <.'kbf; proporcionar resisten
cia dieléctri(;Ct, lubricución a los coj inetcr_; y buena conductividad t.:;:rrü-
ca. ;; , ,. ' 

, ' 

El coj incte de C'nmu_�c del motor soporto. L1 r:0r·q<t de los rotores del mo

tor . t:.i a.ceit.c ne c•.mduct''t en la ('arcaso. c!2l motor lubric.:::t los cojir.e
:..c::.; y t:rLmsfictc el cc110r ucn._cr,¡do r>11 el tnnror �¡ L1. carcas:1. 

t:l calor de L . .l Cl'.c.�\::-.a .:1 su vez e¡; lran�>fPrido a l.os fluido�. del po2o que 

pd.3.J..n !_)0:· l.J :...:��:._¡c.;...·ficic ;..��.-:� .. 01:nc..t. �.1�-·l tr� t,>c; pf1r Lu i_c.H�Lo, el !nocor de lJ.. 

lL'Iidi!d dE: iJOtri.;...,u r.unc .. t �,, coloc,l <Jh<1jo dr.>l pur,t:o de entrada oe fluido . 
. ,. 

Ld pr:ofur'.dJdud de ··c)L0Ci1<'Ü-;n es un fac-tor dcterminmt<� en la selección -
d�d. vul.L.t!v •!el ";"'t.or al'l·J.•io eJ. L"\S p(··cJicbs de volt..JJC en el cable. C1.¡.)n 
du Jc.1 p0rdüiu dt� v.ütdJe ('S dcm,,_;l.ddO <JrMdc, se requiere un motor df' -
mas al !_e• vol t ct jc } \<:no.: dl'lpC!.'dje. En pn:.;ns muy r::ofundos,.l;: -e-c-e-ne-mrc.
CS un f.Jctor: Con un mote)): ,le mas L,lto volt..;je es p::.sil)le usar un caLle 
mas pequeño 'j ora'; hdrc\LO. Siu r•r . .D .. at.JO, Utl r.,,iJlL·r·o cie cont;·ol de más ;:.lt::) 

vol t�1 j e y m.:í:=- caro, puc,lt.' rc,rucr .i. ¡:-:;e . 

. \ 1 -
� . 

• .  _ 1;otellc.Ja del rr.utor o>C' r<'-�'�ula r•l.llt.·::•lt<'<Hl•'o lr•. !'!1J:>::!m.:1 po:-.enci.:::t pcr c:-o 
1)a (obr,:�ni_dá� r::_, J.:1 ... � c;�1rv�1�) de� l�.J.· bon,bti) JOl. el O·�r�·.::Lt) <1e t�ll1p..:1s de la húift 
ba y co rr i g 1.cndo c'Jtl J �l dr:ns i d.:t<1 C' s ¡_ ,, '<; í [ L ca dt! J fJ u ido bor,J.�Pado. 

Los rcqu<:rimi.en:''" d.- &:1i•Lt·ajc ptlt'J··�� Vi'ili::.!:' dese;; 12 a lJO. aMps . Lo po
tencio. n::queti.c!.:.t .HJ log1·v. con itwrr.:mc•.ltO!:> de 1o:tqit11d de 1.:\ seC'ción (0<''
mot.or. El rrot r e�tá c:)n'-�lruíco c.:on rotores q<.>r.c.Lümcntc rk 12 a 18 r-�1· ·· - � 
q�.;c se rnontür. en l.J. fl2cha } cort E·stalul.L'S (L0binas) rnonti.'l BS en la car-.. 

cc<�>.J. de a ce ,-o del m•-'t or , 

tl :noto1.� sencillo �hiS l.tryo •'�; d0. oproxim.J,Jame!itC 30 pies y alcan7a c'c; -

200 ü .!.::>0 l!P, mi,..nlc.J.�3 1uc noton�s en tanccrn pueJ;?n tener 100 pi<�S de lar 

c;o y oJconZa!' lúOJ l!P. 

SEPlWJI.DOR CE G!\S (Fi·-1· TI.) y IJ.',:¡.) 

l·:J. �:cr·Jr:>.dor 0.s \.1!:2. sección no-:--:·:,:1 :r.•'t.' , .... colc·...:óda r:ntr,• el protect n¡

y l.::t bonilla y si!'vC cor .. o sur:ci:::n o .-:tt' a�1 •. <t l.::t b0rrj)r1. �-..epc"[o f'l gas U1 re 

del LluldO y lo el,..�.:� .1•• l:J sucr·Jó:·t Jc� l.i1 bo:-:·l,i1. r-:l scparadc' pued!:C ['.,'_( 

efectivo n L1 flcil d::·t(".rminar :;..,_1 c[i .. :""icnc:..:: �'"•)'l 0,�t:....crjtud. 

lK.i��o. Es d�Clr, .::"�U.!lq�lc .. P L ".ro!.t!':ll<:.�n tot .. ll t�rj la �.. : Ó;t d 'l 1 ¿., boi�"'.L<.l se 17-.:' · 

duce , l.? r:rcsión at..: dcscdr(�d �:e jnr;re'·l�::rc..J. dc:L.!.t:J .. �� :::. la :r.er._r cantidc:.'J d� 
ga"� en la :;G,_tl.mr.u •.:!e fluidos por <"llTÍIJ,1 1e la L- .. �J¿¡. 

El s·.:::r)·tt"d40[ e�: · r1..1 ú�··,.¡::LJ. en 1.:--t r· .. C!\v.t·--�.61: dt�:. t�mr1::tdu e:·� .. :.:.s y n ... Jrula: '"":Pn 
te fJGrrni.t:r:: �1n �011�l�O r.::.s c·f:i cit=H·tt·¿; c,r ·."�ozo.::. gd!- ..... f"'..Cddos. 

CABLE�.-

La. po'"�'2"n¿'i,1 S0 �i \ .l1t"'i1 : ir .. t··�-l :.l..: rrc�·\)t" t•Or nr..:d:..'"") r�·
raLaú de L.�·,-.aF�o..:; r� �"""'(.:t!ductcr IY'� .... 1 t�.:. [' c·ub)�.i.J.� 'li 
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au:L.unir>lrt<Y� lo:: c,1bl<�S llll•'d�·n .i tr �; l. t l .·\ r: > e en !:'<):'.o!; con te:"lpera.tura.s su

perLorc; •�·..,:L�lO"!·' (!.'lU°C). L1ep!'ndi.•·n.iv de Jils condiciones dr·l pozo el cc1-

b te ¡.ur:dr· h;tH'r .1nn.1duri1 de <le�· ro, br<.>llce o monel. 

r::xt�l '�'r ':'J 1)l r.1en.:.¡do lo:; <.:i"lblPs p1<liln!: '! r<·dondos con conductores de ta 
m.-�.-.:: - ; - l / di b •·n cobre o ;I lum i 1ti o. 1·: i tam ... á'ro �1!·t"Oí):i.ado c:-::1 cilblc lo de 
t<Jn;ii..Jr<l t:l cl11:¡ll·< lito•, 1..1 c,rÍcl,l. <k vo\t.r.it• y c�l esp.:i<.:io disponible en7.r·c 
l.J. tul)!;::Í.< che: :•2V'"·'t imirrt-o y Lr tubcrÍ;t de producción. El mejor tl['Q ...:¡,.. 
c<J..l) i.c :;t' ··.:.! <..<:ci n:1' �·n b.1sc a L.: tl':-•ll'p,�ratu• A. dE• fcnd·� y los flui3os en-. 

contr.JdO�··. 

I�..a. tt�:-li .. : tvidt,ld .!-;1 con,Ju ... :t·:·Jr :..�:; i.,_�'..'··t: .. .lnt�"'ntt' pr,)p<)rt ionc..tl al nwncro dQ 
··i.•··ct.J<>n<:!. Libr·<,; ��n tl'J:d<ld di..' \")1lu:!•·t1 y ést:o ·1 �-u vez d<..T>•"nd€ de lu n<l

t UJ :rlt::'.u , ; ,: Lt �;u:>l t11<' i il .. 

Con:;),c'•'i,l.'l<JO 1<1 lnrH¡Íllld d\• 1111 ,.,,1\dl\c·tor pclra l..1 ._¡plirclc.iCn de ur. vol�a
J'-' cl.vl'•, •o�; vc>ll!; ¡•n l'l<' disrninll'y'•'tl ··vnl'ur:rn<' ..::J .lLlmlJ.CC es alarr;.1do, 
cn:ll<) e:�·ns'�t.:liCII<;ia l.1 v•"l•;c·i.larl dt.�l <·lh:tt·ÚII dism•nuy•" lo <1Uf' resGl::a er. 

Ull..J n:du<:ci.ón dr� cotr;< nc<.!, en ni, ,, .. ¡•.rl.ILt·¡;¡s, "L .. r�slst'<�ncia es direc-· 
L.;r!H'Ilt•· ¡,;n¡.;otc;<..nldl .1 J..1 lotJ<1itrr.l <l•·l Gonductor" . 

1\c¡¡·,¡n<J._¡r 1., :;cr.c:Jun lr,'\1\� .. vcr:';,,t di' rn• .lL.!Trlln.', \ene un Pfecto cnntr:::.rio 
�:ol'rc' 1.� rc�:i.str'ncJ.J )'d <JUt' ,; ) "'Í"'''r(J dP elvr.tTolH!:;;; libres por unid.:::d de� 
lo1rq.ittrd ''1.: in.c.renwul;¡ con el .'Ír<::.J. ·l\.r;r) ��:.ta c,•ndición Jd corrien':•:· se 

ir.cr.:.�uwnl.tr.'\ fJclTd un<� f<..'J7\ (fU•2t:?.a r·lccl �umol:'rÍz) dad .... 1a quL: se rncver2..n 
ina:· ctr··cl.roncs !'' r unidcld.d<� t.iL'In¡x), el\ olr<l�; pill.:lbr.J•; "La. rPsi_,tcnc' :J. 
'"J irtv{:r:.;,lmCIILC· pro¡•o.t:ciotl'll .:1l .1t·e<1 d'.� la sección tra:1svcrsal". 

l'Ll·!Utd') !:-(' u:;(.lll · .lbl('�; l'n !'>i�·;t�(';n .... 1!; d .... ;�l to volt�Jjc, Cd'�a llt'(. de los C:1:1l:d\.�c 
l0n•s c•:;l .í rod",¡d•l por 1111 cun»ilh'l ... Illl <..· ,,,;¡l<'sor de l"'I.Jl.TJul aisl2.nle ·; .::tl 
':)Irn.J,: vt'<·•;:: <'(>rJ tr:Id r:ubict f·a dt� pl(llllU; l\UJ'(]UI' i:t cor:ri..::nt¿: normél.l C;� C<. lo 
l..lttJO d• J c .. nnd.Jt:l or f'X i :·•LC'� \ll1d pe� JU<.:r:,• :ort"i.P:J!'c.' q,¡e pd:..�a. a, t1.av�s <1. 'l 

.1 i. �· L1111j r nl o (fu<;.: de ('orr.j r·n �e) ( l·' i <j. l < .  -'3) <:r! un CO\:c JC tor i1 ol ro. S,;ta 
fuq,¡ ::e cnn::i•'•·r ' .:r:.pt•·c:t<J..I.Jl..L:. 

F! . ·  :.t�niuJLr·. de lo··, c;¡blc .... dC'bt,· .rt·::>t.t�r 1..·�,; tcmpcr �11ras y rr¡;sion··�s 
<••.·l uqui"'re>. �;tn <'rrl"Jarqo, cxis1.<'!11 1.ir•tt'clciorw··; naru J, . . ; cables L¡s¿c�o·� dC-

l. U·ll ;11\Jill1.' <Jd¡ cdO d lo�; 1 !Tfll te)(' ion"-; , ; ., J.os C1d ::.<:;t·ial ('!:" 'lt.ilizacic· ( i! ·.;U C•O>l1S 

lruc(.i[).l. f.tJS c:ul)L ... �-; t�>�,:n,_lctrd til"'tl· n !¡ q��nc"')t�.;--} l�) :... ::.'Jr; Oc vl.� .: ... l. -...�� .. a tem 
¡•f!t"3.tut:· rr.:\.'-'ií;;.:r. dr.' l(,'f"!·' y �3(.� rr._!r¡r-r -: la 1�i; i J.Xlr ·.vJ.1 l5°:.L" 2r . .... L,i c'lel 
rn�xlrt:u. i i ;n .. _,cljo arn.J.��ientC' baJO <: · �;ut op�ri"'i \:1 CdÍ)lC t- �-t!T.�ién �f ...... -:t ... _.,__ c:il·�c 
L;.;mcnl..c �:'1.! vi.cLJ. 

Loé; r.Jt,l•·r::J:·: de cunlrol esti5'tlcianJ t>un a p�·Jd.Ft J� agua y est5.n d::.!.:¡._:::�>l
bil¡;;s t¿t v.:u·;o.; tar¡.,)�:-;" dc.:(.l·n,'ar•<jd •S cie ac�·-s,;-r:-io.�; \-<H·i\ <'1-jv...;t..:u:s"'.o c.Lll---
q vi� r 1 n ·t ¡.üao.ón de bc·tniJ'.::'J. �A;�;. k·lf ct:�.i?dP en¡ dad es m-ly 5 c.h.'lp i es: e·'-'· �;' 
botÓt\ ¡nogné't.ioc-,·> y prc>t.e· c..iún de ¡,¡c:dnc\:.;H�o had<) mvy cc·mph:.jo�,, E'f\S mb).� 
Jo� ('On (ws\bl1e.:; dt;f dt:'�C0rlC<.CCLÓn1 ,¡t1f'e:rírndvo.1 f10t0c ·¡éín dl· 'b:...j'a l. l<Jo '/ 

• . • • • 1 
soore>,tór9(L h··c �, releje�, paro borübt:·o �r.t�_�tmd.errlc, .e .i.. sL·rónocr'':.. .. : .. e-�:�<J 
(Tf' .. l'L'ÚI QU . .  mát\c:cA O Q O:"lltf.'(!);\ fCfl'\()to. 
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TRANSFORt-li'IDOHES (Fig. 1:!:.9 . J.); 

Conjunto:;;_...:_9c" tres transform.Hlores de fase única, transforma-

dores e�t��dard tril��icos y autotransfornadores trifisicos 
se fo.bric ... lf\ P'!: � u�n en n<••dJ·�o sumcrqi.do .. Estñ.s unidades ll�-· 

nas d .::¡c�it"•� p:lr .. l .:tut.oenfri.1miL'nto, estill\ diseñ¿¡d;:¡,s pélra son 

ver.t il: el voLt,,j�.� dL: lJ. línea pr�mariu o.l voltu.jc requerido 
p o r ,_: l rn o t o t- • L s t :í 11 ·� '-l u i p d d o s e o n " t a tJ s " p <1 r a m a y o r f 1 e x i b i -

Lid\._!. :.1 .. 

(Fiq. Il.lQ.) 

S s t :� e ::. J :::\ ,_, e l.'" .. "'. 1 ' .1 �"' 1\ r re •: 1 e:._, be 7. a l d <' 1 pozo y e l t r a n s -

fcrr:�.1d0:: ;>' .. '!" r'\l:·.')rt'�"' de �·'<J•tci.dd<L El g..-1s pllede viajar a tr<1. 

v é s d r! 1 r "' b 1 e � , u p e t f 1 e Ll 1 h u s t. u. '--' � t r a. n s f 0 .e m a do e y p r o d t.; e i r 

un inccn...llO o e:<.¡ lu:-;iÓn L.:! CaJa de uniÓr: impide e:ite v:::a")e-
dE'l gu.s . 

TIPOS DE IN;T�L�CIONSS. -

a) Est:lnJ;:;,rd 

b ) e u b i r' n: .1 ( s h ro u d e d ) S u rr i n i s t r. a e n f r i a m i e n t.. o a l !:1 n t o r 

,1. :1 s 1: a 1 a do 

·:' Relevador (flooster) Pnzo somero eleva<.:vr d8 presión 
d (� un a l í n e e) . •  

d ) S i s t. " m <..t p r o d u e e i. -5 r, / .l n y '··· ' : (: i ó n . 

0 \ e !). v l' r n a d e a 1 rr. a e e n Lt m i en t o 

f) Inyec::-:i ón de zona super-l('r a :-:ona in ferien: 

g) P ro -¡ , te e i ó n .J. 1 � t: c.1 v é s c1 e t u be r í J. d � re .. , e s t 1m i en t o .:::. ·.:: n 

la bomba en el extremo ynfcrior. 

h J S i s t e m a s u s pe n d i do de l ._· a b 1 e . 

M.' CE SOR JOC: 

sn 1 a 
�1 ·:.=tS (� 

a ) V .5. 1. v u l 2 d e e Cl n t r 2 �) ::.- e ;_' i 0 , i 

b) v&lvul� d� u.�ne 

e) �.:cr,L.r<..tdort.::s 

!:) Calczal. 

F J q :r T 1 l =· e J. � 

n e l ',)OZC ':' e t. 

� 
. ·· 

'[!\U C Sr: f ?t _ -¡ ¿� f . . '':;'r.'i'0 a e.1 e� U e C� '1 C! d :_¡ n e] Í S t v--,- ¡_, tl l.

J -� J ._¡,;-� �; ..1 .. f 1 e� e t o d t: 1 ,) :. f' 2 r t.�· .. s �el t: e: u j� ;.'0 
? .!1 t e �- i. "- 1: r.·t t..! n t: e '--� 12 s (' r i t a s . 
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CAPITULO III 

·- -bltSEÑO DE INSTALACIONES DE EO/-lBEO ELECTHICO 

INTF!ODUC<IO!� 

... - ... ...... .. . 

El disciw ele in:;t.::1L1c.:ioncs de hombc�o eléctri ce noL"mahente rC'qt:�ere de 
2.-" c'()nsiJc::-<1ción metódica. de var·ios f¿¡,ctort2S: 

l).- E�� Lmport. nt.t: :¡_ •• •- la bombo._ se ;,el CC('iorw para el gilsto drseado dr� 
pro�:lucc �.:'>tt. Cc�cL; bur.l•.; t;<..:1o su propio r:1.ngo de gastC' se:b":� el que e� r.:.:1s 

cfici.ente y e··t::í m<C:tc., suj0ta .11 desgoste m(:cánico. L; buena lnforma-
ción de lJ c.:-;¡,·lC.:id-td ,,.:.: flujo Jc:l p.,;�c., y <kl yacim�e�.�� .:lY\.JJa u cvit.:ir 
t�l sobr·e d!..tt�'-·ns1cn ��,�cnto de lo ht.-rfn:;n,r l.n cual puede -::-cst�lt�r cz; �na o;::Jf�

i:acú)t, u•= b-::n'!•.l.:eo u:·::.cn;:itent.o· Ctl;'\ndo la i.)()m}--¡<1 t.rabaj.J en vacÍO. 

2) . -- L.J. bo'mba ck'ue din·,·�nc; ion.:uc:e ¡x1::.::t prcducir e 1 in cremen t:o d<� presión 
necc�ario par.:1 elPv�r el fluido del puzo d la surerflcie y mantener la 
presi.Sn rr�q'J('cic.::l en � 3 hoc.:1 dt'l pozo. J:r• C:l. borrJ.:,.-::o L·.:-ntr1fugo vertical 
es impor·t¿mte :::elccctvn'lr c1 núrn:Jro cot·rect<:l eh> etapas. Nuevv.mcnte la in 
formaci.Sn de compu.t·t¿¡ ·�.icnto ._ir, flujo es útil. 

3).- El tanar-¡o deJ. 1notor pue·:k seJ.ecciorLlr.S"' para t::l .':'lu:\o y c:JTCja aC.e-. 
cuados ju:1to con L'\ eficienci<1 de le: �'t.:lpd de bonili..1 .:-f'!lccci.or:ada. 

EJ com¡X::l·c.·¡mit:ntu d'' ],'1 bo:nl.1a y :-e:q¡¡cr·i.r.\il'nt.os del rr.o•:ot· tambi.én se ver .. 

afcctad:JS fOt' Ja.S Céll'�tCt.<2rÍstiCdS de· la m)·:cl�J de f1ui.do que• S'2 b:::·r;�.1ea 
de url·ro.zo en :;-.::.rt.l�:•Jlar. Por ) () t<mto, r!�lxn co;Jsidcrarse: ¿,::1sü:. • .:d y 
vis'c:osi.d;¡c} del fJ.ui 1o, cunt.en::.dc de: c._;.1s, CL'•ITOstv.:.dacl y abri.l�;i.vidad. 

C:l tan1año de .: .. : t_u]:-,··ría. de r·ev...:stimicnru e�. muy i:npcr'::.ar te y¿; que con•:ro·

la el diillnetro n'áx1rw de la bombct y r.l !":otc'r r¡uc I>út:c.le lr,troduc.irse ·2n e:. 
pozo. Gcn2r...tl:::•:nte lo:. costos irúciéll y de .::•o,:rac.ié--r resu]tar:án tn�norcs 
cuando los di-'ik.::Lro�; de borr.l··a ';,' v:otor se;1n m•s qn•T'H:'E:·s. 

El ta.rr.año r1c 1.1 tuh·:;río de prr-,;_,;·ccién c!e¡;c ,¡.-. de) rF-3�0 a 1-roducir y es
tá relv.·>-::mc.(.J ·.�on el Ui.:Ímc:t:r:'-' dr: la bc:>mlla, F'S d�c1:-, ma:_;or diámet:ro C:::? 

... r-·:..t.....>a, rnz.yG�� <.li ¿l!Ltet �.-o d•: �-.__u_, p..]:-� ;j de producc·i t=Sn . 

Ce1paci.dau de �·lujo <'•'l po-zo. -

P.ecuérdcse (Tl._l·:: (! i,;l..�jo arJ:"iJa dt� 1a rre�:lé .. de ';.)t:;-'_,<;cc r·;cr"'c5:_.(:'€ :i �-:.:..: .é�J. 

poz� prclJ¿:�:_p¡-n,�ntc ¡,;�r'L)'l '1!1 ír:d1�l! dr t")J.'¡jJio 'l.ivi,.�¿:\.::f ··_P�;�_¿ .. ,/!�-�2. s�tc l:t ... _�·,, 

rno es ve.r:d;t(Jer') pa1.. Ei·)20S proJL..CL.orcs d•.:. ..-·-�ut:i. :;.;in ·�1,_3 y:..� (ju�:-:: :!:1,�r..¡e 1�,c:-: 

sola fasL· líquiciu. P(_tra f.lujc abaje¡ d��l f.'l-·to de � -�·d· . .tjéo, ! .. (.\:�cmo�; tLJ:¡: 

el procedimiento de r.'�;;el (:F'�]. ITI.-1.) �-; .. 11::: ofiC'te ... ·:�a de :El1..:-jo .i..r;u.�:l '"·1 

1.\JC y la e"{r.�·--"lS5(�t' .-J• S� :.:-.. :-!::.ir� ' J.(\:. t rc!C.· .. :�''· :.!�"} V("f:_�-::�J ;�,�:.:r:._, eficll.?t:.::ia�� ,;,:.! • 

f�rt;�nces de� 1..00 (Pe._,?� .... ..,;;:, ¿¿J.i�,�d�I.J o l'��.io_at·-J::·:. 

1 ll-1 
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"'-, si se coRo-ce la ·cap,)cÍ..dud d�-'flujo, se .. pu<;d�· d.isefiar :rna bomt-. .i para el 

máximo. gasto o cualquier ·_;.:1sto Jese.:1do. Esto asegur-1 ,-¡•Je la bo:nba ope:::e 
cerca de la mSx1ma eficien�ia. 

En muchos .:::o.sos lL1 b;�bo. ¡:Jodr"la llegar a bomb.:•ar ('n ·ra:·::Ío, es d�cir, si 
la ca.p..lcidc,d de la bcr!'.b.l e:<,"t.:�rl·� LJ. c.::�p-1cidaJ de aport.J.:i.ón de t p..1zo. :3in 
embargo, Jebe tc:ner .;..e cuiuc�c!;) de! <.±s�(;t�r;n· que no SP b::>r:-bee en vacío. 

Lo. :1� 1. ur 'C:1. ¿!e-·l ,::--::--t.:·c;r.�"l-s -·swnet·g !..b le� üpcro.n :1propiac.-:;::-cenr e con · 220 lb/p :12, 
o menos, de f?t:'C<; 1ér: en La su ce i.Ón de lo. bor:úJa �; i el C. u ido que se bociH�Zt 
es ll>.:1.li.dc. Sir� �:;,.b!r;c, si e:o:�.st�::: c;�s libre en l�s ��:oximid��.'5.C's de la 
suc:ció:1, L1 pcVítt:>C.t r:.._.., es ,:�ccrc.:� de la r.:�tnlm.:.L pn�s�[. de succión, sino 
cu.'ínto qos lib •.' r�� ..::1paz d•') rnanej,Jr lu bom:.}a en p¿¡rt:cular, sin caer 

en el e¿¡;.�.. L. du �e (;a.� �.;/o cu.:n te gas t:ucc:!� se�a r:-ar5t! ¿�� rr�ane ru :.rue lct bom 
ba pu2�J ���2j�r �! q1� G�2 no se scp�ra. 

Se bombe.:1 o no Gas .-

Lomo cecJl.:.l 'i"�n(?�··l, La 1n.1yor',1 d<� L:i.s lnSt·:l'.J.ciones ��;:"�rbe-:1n lu producció::� 

f)()t: la ubr"\rr2. dt pt·n��lucc1ñn si'l �r�.ptlCi.�dor: �:1 el pc4.:o. Esto significa q·.._¡_.:; el 
q.J.S pu•�dc ser: dc.,vl ;do .:t.l •.'>P�·.::io c.nu.Ldr: o p.:��-;u.do � t::-.J.vés de la borr.bc�. 

Si existe q�s en el pozo htty, entre el n.ivcL d•O>l flui.::o y el fondo, un a..:n 

plio r:anqo de ccrabinl. .ior:es de líquido y c;a!; que se•� significativas pa::-o. 
el r.a.-,l.r�o y l:JC<Jll::c .. ..::ión d•:: l¿� bor.b,J cr. ('l po�o. Es .:.--i?,J.:>i.blt.c decir que 
cualquier crite:r:io·,sca s.icmprc el meJor 1'·11'"� s·�l<'·.::nc·tJ.r la bor.lJa y su lCJ 
calizlcJ.Ón y::J. que l.os dttr)::; d>l pozo 'J yC"-=:tr.Üe'lto no sierp:r:c son de la 
rr:isc.<.:t' coflfLa.b:. �i.d.�.:., l�1s cond1cioncs del yacün.J.entc �-:.:eJ..::n c:iCo.biar con �l 
tiem�o y otros faclot.•:'!S pucdcr. ser dl.fer..-..Pt �s de un p.-.zo a otro. 

Uná pos�bi.lidc.,; es C.JlOCd!:' la borrb.:1 c:-2 r:.·lt'r(l que L.i ?t'CSiÓn eJe :succión 

sea su� cricr: 2. La pt-·-"SÍÓn d·� burbujeo. Ernonces no l-.:1"/ gus libre en. la 
succión de la bvrrbc1 y el volu:'-:':n ql!e la boJ-03. m,Jneja ·!S simp).C!1h�n�e la 
¡Jcoduc::ión a c:l;ndi.c·ic;·. ;s supcrfisi.<.llcs rrulciplicarJc, f.)r el factor de vo-

lurr,,"n de L3. foJ.:-:12-.c:iÓ:l. F.sto p .cd·� he ccr:ce l1t.ic¿¡:r.c::te si el pu:1to de prc
sió ce burbujr.'o ocurt··� Jrrib..:t del •:':<t.cen.o <le la. s.:u.: .. : :� de pr-oducción. 

Otr..:t posi�li..t.i_:,:¡é. c:o -o::..c .. -il:: la 1)c:r.ba de mane:ca q�e la }:Jresión de succiÓ;¡ 

Sé!il in:'er; ) ;:: a la pri.':OHÍ•• _:.� JI.'J:tl\_¡jc-o. F:>'�r, !...ier1: 11 ·:entajc; ce acort:3.:::: 

la lü[l'j J tu .. � r!e la tu':)l'!.ld. h� ['t0d1JCC:.rJ¡¡ y t1 � i cc.b le>, ::•ero la bcrT'.ba debe 
man.ej.::.c •on �'-·ljC iq:.2al il.l ··i_,_:.;'(l g.:tst.o a c-onr::.cio:-1·es s•::;-erfi·::ialr�s r:mltl
pliCl'i) por l;t t-dc .,r :; -:; ..:n:...:-�c;-¡ •.le la Con: .... ::ión l:i:;c:a"'1.0r:tc' r?-,cnor, r1�;s 

t�l \--;t3s libt-:? �r ... :¿ p .. 1sa !..1 rr . .l'J:; .. dr� la bo:l)a. Co:--•f0r;re 13. to""-....�":> se colo(r�·:: 
Llas a..r-r·.:b,� cr. e� ?c:::J la c.�r.:.:i·.L::.C C.•.! ge:.s ::-e ..Lncrcr.ent.J. y d.:;bc! t.e�1ers(' 
cuidc.d.o Ce qlc +::.: .. -_� L']O qu�: ::.l�_cJ-1 a l:J. s:..��=� :ón .o '+:2:.�·3 :.;.:12. ��:!.!..aci0r. -:.¡J.s 
l.íqui.lo r.--::3 -�:� :J .: ... la Ci:....€! la �;or..ba e:-:; .-'!?•"' Ce: :ntJ. .. '23i1Y' .. E� ::�;?araCor 
de gc:..�. cor�strt� ... !o in-:cJr¿¡lrn·2i·.::.e c c .. :1 la.�.�,�.>.��-�-: dt;!svr.r. e.:. gas librL! cie la 
succ1Ón Lie la bo-.,ba, hac.:i1 el ;cspc:::::::..J c.r.ul., .. , doc.�..! ;:,-..:.-:!::1c ser purqad0 <¡ 

la r,t:r6sfc:!ra o h12r·l,. ·1 1n�tala·::iones :1-� re,:olecció� .. (>:; gas . 
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La t.Jc:nb¿¡ y el moto¡· .:0 ven �¡fe< t.;:Ju:: ¡xn· );; cil'd ida.c! de qas que !"'<J'�.J a -

�r.Jvés tk� la. lc:�b.:1. Ccn1'r<.1lrnl'ntc el <.;<::-_; tcndrd un efcrto b<�néf1co en la 
tubería uc r J�oducci0n y rcc1uci r-á 1 u rot·cnci;·, n�-lueri d,1 � or el motor 1 pe
ro l.il bomba nc,:csit..J.:.'.i m,Jne1<.1r un (_li3.St() r-::)yor. La cap:1cid.:¡d de la bo:nba 
se afecta •J_r<�n.:-i�n�cntc· por· la l"t.'LJcV,n �1as lib:::c-·lfc;ui.do que debe monPjar. 
Cuanto m<�s (.j.3S cst.::: en solución la bombé\ se cc:·�;::or:at·á norrnalrr:cnt� 1 es 

decir, c.:x�c c:·i L::;.�.:::)L�lra un líquido de 0a.j.1 dcn::1dad y .:l';Í cont::.n,:ará has 
ta �u� lD rclac1�n cos l1b�e trquldo �lcancc a=r�xlmad�,cntc 0.1. �rr1= 
bL! de cstd �d�· .. t.¡¿,-¡¿ 1d !Jc:-:ili3 r-�·.rc=..::..:."'d éi pro�.3uCl!'.� W1¿j C2!:Sil rr.enor que la 
nor.;, .. ll '1 C(m:··"J::::-·.:.: el gJ.s l1bre f'2 incrcr;;c:1tr·, ev�ntllill:--:t:nre c.Jcrá en el 
ca:H:al�O de s:; .. s y c1_,-.j�!!"5. ds bclti0•1.::i! c.::..!"!�iCa ... ! t:: 3 aprt.�ciablcs de fluido . 

.... 

U� !=-'Jr):,lc:,la .:i:1 r..::.:;o�vc..�t· que actuw_J¡:-;c�:te se tit�ne t':::n el !.Jombeo eléc-:;::·icS� 
es, co:.·C (!("'tC-:: .. l:.n.::¡r t."': '-.:olumt::n cJl� ''J2S c;,t:c é�S pvs.it,lt-�""S..:�pcJ.f"Zl-r:--�\_rltig·.Jar,len 
te, el gas po,1ía desca::gdrse a la armósfer,, F'"r>J act:;.:;l:�.cnte es Lma .::��á.5i 
tica prohi>d.dt1 � La tul.h.;ría c:c: 1·evcstJrnJ.ento i."'llF-'�e en i:��s,.� a la l ínc-¿\ de 
flujo !"'<'�T.'�i �·-�lll .. it.lr r¡u0 eJ g.;.s scpdr.:lci01 c:�t:n:: a di:::-hé.l JÍ:ieu cerc.:' de 1:•. 
cabe,::¿ del }-"'O .. o .. 

lX>b,., tenr.1".-" cu;.d.)do (\C colo:::.:c::r ]<'! bl'I:-Ü::¿¡ su,-r.crgida una C�t'::·tü p¡·cf.l,,di
dad e:1 c:.l tí,¡L:ido . .S0rí.1 Jr·.a situoc1Ón obscura L!ecir qu(: :"e p;..Jedl? St';,'<J· 
rar de 15 o 25\ del ga� -libre . 

·�--"<.,./ 

.Las bo�rb�:� S\�rrc.:. (jiblt:s c\stá.r� '1i�,t:l!1i�das pn1:a O!J'..."'!�·..:..L gen�:: .c:.2 n:c.::nte en '.l!'!..J. po 
sición vcrL.ic<.1l. Sin r::mba�·<")o1 ¡>'.1•:ccr. op(:rar e:. l'0Z0S ck:_vL..Icos . "•<' · ... c..:�,ha. 

. . - · -

en Sl. rr.Lr;1�l¿.t, u1�:::-wcu en I>o::J.J.Cl.On 
cc�a�io. El lí�itc de J�sv'nci5n 
te por 1.1 cu¡>a<..; 'vl· de Jil unil1<td 
a.::citc d-.J no:.or· :¡ el iJ.uic!;:; d-:1 

<.tl . .JJI.:--xi.�::l<:c .. j:-cr-;:.c vPr�t i�.Jl cuando 1 c�=i nc

c(� la .,,crr·�c:!l se dctcr:-: ... ¡lct ft� c-J.C.:)!:.er��en 

rata ��ntc�2r la �cparaci6n en�rc �] 
, - ' .1.0 C\L:. f'a-

ru u:1idu•J\.�s di�·v��acas co:--'. una bc.rrcr�a �:te.xil".):c t:·���re c�l cJceitc d�l �ctor 
y el· flu.:.do del pez o, el 1 í:-.i te cie r3esv i.aciór. ::-z-.:-,"0.:.a. 

E:<�pacador·-3 s . 

La :or;¡¡,: ';)!..·cfcic:;t.l! 'Cic j�}f-" ala!: une. bc..r;�,:..,,\ eJ.t:c-:-.�i.ca s�_,r.�r�:ible C'�.S sJn erP

l�acado.r i·� m..J:-:cr:l r!'JC: c¿lHlda �o1c..;�:-1 ... 1o de· la ti.:�· ... :c.:. L�C ��.c��:t"icciÓ:l� �'lJLd(:· 
. 

. ... � 1 a .... � 
. . .. - - ,.... ::: , . � ""¡ y·o ..:...- .. -... l. .;- -

' • • . ...... . l ..:. .- r l 1 - "'. � -:;, ..... ¡ �.· .... -.. r· .; rl 1 '/ " 1.:1..;,\..U._ .z:.Jf� UJ1 Cl. _ · ..!. .. c.lC• �· ; -- � ;:::;) ...!. '_;• ..!.. .• • � L·•·<- .;¡,, · _ ..... cl\-�L··• - - ' .tr- ..., ..L O. . . c ... 

el <.:ao . :  C! j.J()t•��· - ' ....4 2..�.. ::[)to:: d·':"I,O(:' �c....Sdr a ��re:'·,":(.) r� .. �·l f'r-::-:..::=ú.Jor . Si. 

, _  l�c. . ....._>a ..:_.r:.�a ..;cLre s2: mui .!.o-::o o ;1-:<�a d�: 1:·(:��) :. c.�:-:-.�.� (�-�·rn .. ... n ·-�r·::.-:.:-�-· 
1-48.:- pe:!7.i:.... nte ��:·.:.�lZcJ..:!o scJ.lc;�:; e··."' c�l� ... � lar·:.il\ ·.:""�o..Jar� .. � :-::c.tJ.::)::ctc:...o:-: . .:.:. -

rreLce, t·.er;i:�n.:J.o :!1 rr�e:-�tc "-dt.lC }_ .. "l .tt:� ... r·:·�tl de rr"' .. : ··-::�ié-r-. S� f�largCt C1&!}"i �) 

la bo:-·.l a _ .... t_)j_e::' 1 c"j rn�vc: y !]�:2i'"' -�es v•.:;2..u;n�:· .. �s c]c ._ ... ·::J. -::e:-:. cz..l ier .. t�.�s y . )('E_ 
c�rá u�,J :;·":rt_t:>:::-e!J i• .. I.i. �-=·� ... ;-e la. bc�.a si no se ;�;1:--t.r� le>s 2.::.-�Les r:t::-;e::.:..=:: :os .. 
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La viscosidad afecta el C'Jm['orramicnto ,Jc las bombas ::entr.Ífcg..lS dis
minuyenrlo la curv� Je capacidad de c�rq�, reduc1�nda la eficiencia y ha 

1 1 l f' . . 
-

cicndo 1ue �3 ��s � ta e lcl�nct• ocutr3 a un gasto �enor. Para cual-
quier bomba el c6•cto en la carga pro�ucida es mayor a m�s altos gasees 
y menor ..1 bo.jo:; l,J. :to:;. 

-----.-----�- ....... - . �'"=' -

Ya que ·.!..o.·s-·cút·.-·,1� "pübl-1c,1-das dé C01:1por·t a,nümto de le;..:;, bc::1bas csta'1 basa-
da;; en pr·ud:,".::: on lac, q;,¡.:,: el ugua e::. •:l fluido, L'S r..:.·.:esar·io .:1justar la"� 
cc.:r'.'='-'� l'nr:\ "'..·.1· i•'! dr' m/s .:.dta viscostda.d. LD. c.:tntl.-::.ld de ajuste varía 
enr.re ¡,)o,:w.:.�• . .  ;q 1:21 l _,e; con pu.sajli.'S dt-:. flujo rnas peq:::::ño gcnero.lmcnte se 
afect,-:rá!1 m,.:� t--...Or la viscosidad alta. 

La tem;,•ct_.J.tur! rlf' fondo es i.mporc.ttrlt.: para la instai::.ción de bombas elé::: 
tx·icas �;uvwrqiblf's. I:s necesorio conocer la tempera:·:ra a la que el motor 
va a opcrr:cr o 1':!:-o!nén t.'n la. selección dt�l cable üllO S;� los factores de con 
trol es lo. t.er<pt�J'(lt' c1ra. 

Aunque: lti bor·J);J no pu·�dc colocarse t.!n e 1 fondo, un ::�. to r:i. tmo de producc.ión 
·mover-ía les J:lui..ios rá:nJam.;ntc htl.ci,::. 1.:1 t·ubería ó� prod!lC";Ón, acarrean 

do a la bomL..J. 111<1 't�c,;_:er,llucii muchn r::i{::; a.:.til c;ue l.;: ,:x1stent" h.:1.jo cond:;.:
ciones ··''��-ári�·¡¡�:. L.J tr.mr"r¿.tur¿¡ ma's "'Lr_,, en 1.:-J bo:-:.:a acorta la vida del 
motor . .  ror ej!.'!11plo ['(Jr r·ndc-1 ld"F rlc aumenro de tex:.F..crat:ura pcr arriba. 
del rango de:l ,li�:;l.unicnlo d<:l moLar, �e� vida de t�s:s se reduce en un rnf' · 
dio. Los cables disl�onjblc!.:t c¡ue 01)erard1 ex1stos2.J �r.�c a ""{50('):t o rná's, S.:_':-:án 

" . mp.s· cor;t')sos conforme ln terr;perat.ur:a s(,.i wdyor. 

La t.Cnll)C'taL· .... ':a LJ.r:�.'i(n rJ, .. :-bc cor1occrr.;r'; p .. -;J ·:l detc'r';ni.��.ar 01 ·vulunvJn total ::e 
éntrada "esp�?cialn•:'nte p<lri'l n:a.r1ejo de �¡¿-s. 

Olx:rétción v� Cvndicioncs de descarqo.. 

En j 3. se1 e ce ión finaJ de la pot'enci a del :-:1ocor, les :cequcr�mientos en :-!P 
de op3raciG• pued2n srr menores que lo; [Q�uerjmi·ntos en HP de descar0�. 
Sin c::l!arcyJ. el ri.t¡�:o de d8s.carga puede ·E,,münuir a .m valor mucno menc,r 
qc.!e e.! t .. ��"·" de oper�ció:o para prop6sit.os d�J de:c;c;;:.-:,:_.u. Ilahrá ca:;os cuw-.c:::
un pozo 1a SLdo �1rg�lc con s�J.�ucra y l& ootrp�a reuu0rida n�ra ace
ración l)c.ulc ser mur:ho :;-'"n·::n· ;},_:e la pOLl!n·:::ta- re e¿ u· ·�·tda l;-:na des�arga . .  
Puede ser ns�:esario pror. eJi ax •.:r.t:.r:<� J.u;.-, dos n:qüe..ci. iento�. C:.e !!P tenie.".·:lJ 
e:1 10-ent.� �.·uc el not0r :'t..t:cé· ,,c.i,r·c cats�:s,:, cucJn•.;.0 �·:c>o ¿��% _por un ;-·.-:!-
ríodo COL ':(.- :!.E.: 1_ ·_l:;:i:-t;)o, Il L!C(; � ctr_; __ o JJ .... _f..:_1 ��-·sr;a::_-g,_r cJ �":·:J.?.O. E�--;�o sicmp::-e � � � .. 
verifi':':or.� :.1 fin�l ... zar e,. r:ii�;ef1(' l)C.ll.:a. :..segut·J�.: c�.�.c:: el po-'C' :.�e desc:aJa.:!
rá. 

In tr_-od•.lcci on . 

l I ! � 5 



ll -· Pozos que no producen g.::ts y 

2) .- rozos que producen gas 

si no hay gas e-n el pozo, los c::Ílculos p.:1ra ,;elcccic. a.r el equipo dr� bor.1 
bco son rcla ivarncntc cortos y simplt�:·;. r;a C'mticlad ce c<�r:-rp oue la bum-=.-

-� -----ocr -dc.!LF· pr-�-::lt: c- �. -� �� t· s im¡Hcmcn.tc 1·:1 ��LE!"' 1 rlc' ]J-)'; pie·.:· .- ... � '":".J.rr¡_l �equeridr_,:_� 
put·a plf.:'lur el l�q:i.t�o ,J La supcrflct•�, mas l.1 fric,.:é.n en L1. tul.lcríu de 
produccLÓn y Ju. pr<.:stón ncces,·1ria en l.::t c-.:tbt·Zc.� del ¡:v.:o u lo que se le 
rest .... ' -� f't"'""'\Ó:l pr.··xlucl<..l.� por el fluLóo solJre la S'-"C<;ión de ld Lombu. 
Asi: cie Slmpl0s sen lo.;;; cZilcul')S dd.J.tdo ¿¡ q'Je la de!.::.i.c1ad específica c�el 
fluido es, p��� �ro�5sitos pr�cticos, la misma a tra��s del pozo, por lo 
tanto, la .:::onvcr:-;i.Ón entre pn�sión c1 lb/pq2 y p�cs1.:.m en pies de carga 
es la m1sma en todos los p�ntos del incerior del pczo. 

es com 

plicc1Uo. Ya c¡l1.- �-t.l presión y tcmpcrat��¡_�o_ na :Jon ig·.!,;.tcs era ningGn pu�1t0 
del intcr-'.··� d•.'l pozo, e} \'')Lttn�•:m · ce '.;<l.S tantl'OCO rs (•l mi.smo y su I'rO!=)Oc 
d' . •: . .t<'1. mc�:c] l. de L>. que -:·stá si,�Ddo lihf'rdd<' no ·�s igual. Esto re,;;.¡I 
:.d en un cambio cor,stant.e de cknsidCld conforme 1<1 �ez.c1a de fluido y gas 
pasa a través de l.as pi3rt:or<1cJoncs, ¡;¡ 1.::1 i:;r:,mba y n::.c.i.a .la supe:rficif' a 

trav�s de la ruhPrfa de producci6n. 

., 
No existe una c:<.mv.::rs1Ón const:antr:: cnt.re la presién (en lb/pg"'") y la ?:,:'? 
sión (en pies) de car<p.; :r:-or i o tétnt.o ·�s rcc .. :s.:�r"iCl hacer cálculos en p·�-
quei1os intervalos a lo L:u·go C.e L.1 c_;lu;'.l ·• dP fJu�.:1, desde e] yacitniento 
�asta.la sup�rfic12. L� pre3LÓn que )3 u(mba dec( ?roduci� es igual a 1� 
sun1atoril. de L-!�: caroas c.:tlc·Jlad.:t,; p-::ni.l caJc..t it;Le.::v<ilo. Ya .. que di.chos 
cálculos son lé1bori.0sos y relativ<'lmente· .. :·:mrúe·Jos, :-leben cst:ar. progr;�;n,l.
dos _t1ard. res,,lvCLSC' con con¡putudor,L E�. -_:.�o de ��:::e: p.cog1.·.:u,¡as e,; probd
b lemcnt.e la L.P:.ca .Lc-rm¿>_ pr5.c" 1 ca ele S': i c-r·c:ion.;u o ,:.!.;.;eñur una oo!'"lba y 
motor l-<lra p•JZO�> p.t.OdUCtOrc:, de dCL!ilC' Y C}d�;. 

Ya ::;ea qu2 · .. �: :ist:1. o ;1o gas p:1ru sr�r con::;i.:::crado, hJ.y algunas t.:ondü::io:-tes 
especi..-'lles q.1c afect.a.n la selección de hcn,ba y mc}P;:,r. Si el fluido e:, Yi::; 
coso se sclc .. c�onará una borrJ)iJ d·� m<tyor capucidaJ ·: mo.yor c.:.rgu., lo cu2.l--· 

aume.:t:a:r} 01 t.:J.rn.:l.l1o de .Ir,o:·,-,1 rcq_w:rido. Si cxist<.:u con0iciones corr0si
vas1 a.br(::3.i 1r1S o dL! in\.:t·u���{:A ,ion.:):s r:-ucc . . � r� n'.:!cesi�,:).:::se ccnsic1�racioncs. ¿ . ..:,-
pcci ale-> p .;r,, d:n: p�·ptccci6.' 

·
::, los met-1·1_e�. 

r .... . ; ns�...�l.J�·ió:� rntl.s si1n:)L�� d.t';C.e un r:unc.o Cl� vistd 'iP diseño ��s para �;;1 po
zo de é:�'JU70 ·i¡�Qido il '}�:f-; ��� �, -;u g.?!:; lihr-n d �\�rav(�; C.e 1:1 b· rnba. La !:·l'J''���n 
te mas Sl!nf,l-.· P.S pa:·cl. 'un ¡ OZO ':');¡ bcl._j,¡ r-· l_a_ciÓt CJiX,·aceiv.: donde el G2.S -· 
p·.;cáe o r.'J p ��;a"r zt t:·r.::t·v·é�: d2 l .. :t borrú)(.-::. L."J. t-:�rc·.�ra ��3 p ... irJ. l-:r:. pc-:;v c1� ....... � .rJ.:o 
duce C·a�-:��él��L.(: gas ele! MuuCrd (1\1(1 U ' ) .? .. pni�c-...(�1 <J.c: lct:o e] s:�.-3 dcbt' barnbt.�(!rS�·. 
p:_n:J1me:-,tc r:-t'Jtan la�� r.::plicur;.1 .. 0!:e�. �¡;_,:t:c:l...J.-�f�S ta�er· ro;no r;:a..:2 fl'1i.do(. '·./. � ..... 

cosos .. 

El diinerL�� 1 on.:?v:t i e!". to d-·2 ur�a. b--�.:1ba s' _r··.l:r'; �- ·:e 1 c�1 j · r·l -¡__�'! cr ·�" ,- ·lf-! 'la-; élpl :. e 1-
cicncs es si!"ii.J.i1�� C':..,._.ndo :."le · .. i::.n t�.1L�-�r�d: J(. lo�: i"t..:--:cr ...... · -··:r:to_. '· !.'::.:..co·:; de<�. l -.._.Ji 

dividu¿�l r_("')bido "J. J ..l.�) c;r:.··r-�di.c...ic:,;tc:-. \J _ . ... ·_; .... �I�C�-¡ df"'l·�- r- ··�1 -.: : '-'·: Lii.>O <..!-� '=Lt!.�.J.::;;.¡ 
qu.� se :Uombe¿tn. 

' ,. \ .1. ! - • .• 



Datos . rcq•Icridos del pozo. 

La información inir-i..::ll usada par.:� dimensionar •ma unié:ad sumergible es muy 
irnport ante Y debe �>Pr· n'a l ('e!':,::¡ asc1uro.r la üniuad de tamaño apropiado. 
Los datos requeridos ca<;¡, t!n las siqui·.::ntes cuatro cat<:oor:las generales: 

1) Comportarücnto de flujo del po::.o ·¡ del yacimiento íi'PR). 
____ .. _ --

- ��,--2) --oi�t:�S iont:;S fl;¡ Le ,1S del r•ozo. 

3) Caractcristi=as de los fluidns �01 pozo. 

4) O:Ojl!Livu,· nr:l ,�l�''='rtC' y req�l�r::irrücntos lJre·.':!�;tablcci.'!os C..e suministro 
de r·otcnci .'\, etc. 

l) . - El compcrt tlml�''1t:o ,k fl·.1_10 d(Ü p<VO y }'acimicnto, establece la capa':"� 
dad máxima, de ;¡ro,.,;:_:cciÓn dr::l p8:.:o y tdrnb,;,é,, determina la pres�Ü:1 para -

cu¿¡lquier qasto men,:H' qu._; el m5xif'"''· Fl con•porta.·nicr.:o Je flujo general
rncntc cs::á dr,_::ri'0 ·�omo L1 pn�s1.ón r.c;t.-¡t·icn a une, p::C'fundi..da.C: -:.-:mecida 
mas une p1,-,sió.-:. i'lu·/en,1o a un mínimo de <JuS':o conocide. Si no hay g.:1s en 

el pozo los nivele . J� fluido son suf1ci. nt0s en l�uar de las presi9nes. 
La presiÓn pa1.·a ot r<:'!> r;.::stc.,:; se det <;,,.,i,l-1 por cxtensién de los datos de 
la curva de cor;.pcn \.d¡n: ·�nto d � flujo <'11 una ele L'\s dos fo!-mas c¡2neralm.:;n-. 
te aceptnéü�5. La lÍnC..t n�clc1 C:e índice d<� product1.vid.:!d se us.;¡ si no hay 
gas o si todo el gJ.,; c::;ld en so11tCl,Ón. Ltl curv ,, cie cC..'.portannr.:nto de flü
jo (IPR)· fig. TIT .l., �:;;·� u�a cuando la pr.c:>sión del. ya-:11nie:nto cuc abajo 
de la pres i.Ón de l>La:buj eu •'n eL fl uio hile. i :·, el po;-:o, causanJo qt!C' .:::1 gas 
se libere y yue flu-¡iln Jos tu:;cs en el y<:>,�i::ücnto. 

2).- El tilmt'ñn y L)�so •-4..· ... : l.J. t'Jb r:Í.Lt '-h: YPV�-'·Jt itru.cnto c:·eterrninan el diáme 
tro máx1mq de ;,()lor v lJomba 'l"''� <!JUSL.::n,'ÍI' •Jr', el ¡:.<•lo. =�sto es i��portante 
ya 'que c·¡cneril),r,<'ntr� se t'en�:rfl la in.o::ald<:Lc-:n n1'1S e:,-t:iente CU.1.ildO 50 uti-
1 ic2 la bcn�:�t <!t� mEtyol' di:Í.mtl ro qt\P. tcr:<J-:1 el rango ._�,,� flujo adecuado. 

3) .- La profL<r,cJidéid total y la de los i,ntc.r:valo� pt'::for·ados determinan -

respect�var:tCitU: la m:i:xi1:\ 1 profundidl.d posiblv ciu cc�-c.cación de la bomba 
y la máxima p. ofundiduU J. la qn" ... u• <:".-� .::;o:oc .• rsc la bo::-ba sin neces�tar 

un motor !:"•.!CUb e.::-tr ,-_; � . ..,_, p01 for<lc:io�H'�" quedan oJr:<.b,,. de] ¡,otor es ne-

cesario u�;'� , .. -ct CJ.rrn:;;: ¡·oJ•·<� nr>l i.q;u:- al flujo a qu: t�<,�'·" e.<,t•!:t·narnente 

por r :r · 1 o.sí lp �ntríe .. 

4) . - Los y porce::Laj·�·s r1r:: los líquido."' y .gas Cl'�O:: _, 

con1poncn la :!sf zcla qL:C ·,-:- hCJ"'.:..n_�=t :\:!t.::rr,-d ld!• -l¡:� pott.�n. -�"1 del rc:.-tor. Por le� 
tanto la dens,_c: .ti.1 cz;r .. c)c�f-.i.ca dt}_:. z.q'l�! -r· r1cl :3as, 1¿1 •(_:._��sidañ l-.?1 del ¿r;f?i. 
�-�, el porc:e�·::.(.1�e de 2..;1.2� y rcJ.ac.ién g,;;:.;-a(Ait.e �,Q� .:i .... tos ne ... ;e::--:iarios. 

5) . ... .. La vi:---.::·---� iC.c..t.d, si e�;td disron; b le:, es necesaria �.13. que las cu:::>Jas pu 
bL.cadas de co:::>_r;ortor; � '";1lu e;,_; la bc:c'l:;a cst.611 basac:as er, pru12b<::�s con él']J;t. 

so��- 11eCesu.ri as ¡)arti2t:�_.J_m.n .... lt:.c 3i }�ay (]2.S r.�:'.'"f s��Ptr? �-�� c_:ue 1 .. � .. 

qa.s er: soluc_;_é,_-¡ y el \/-.J::.tmcn ::·�;} 7'g.l.3 J.:.Or·.:� !!,·,r� St"l'1S _!:_:¡l_r=.: a la 
V Cél':�hia.r: a le la.Y-:,:0 ¿._ ]_ pC'Z0 �T d(.: la. r-�.:.:·o:�:_i q de LJ.:::�._f!-4_�--:c.iÓcl . . 
-�t.:�lccción del !�aterir: L u-:?l c:.-:.D;t2! 1�0-:.Cd CJ !¡ii_,,t r:·-r que:..!: ¿_=r�-�c�·�dd. 
PG.:-:dtt}ra del 15.guj do a l·t culJ ·��;-t#(5 �::;·.:�_.t:t'��;t �;. 

r ., T -, • 1 �- 1 
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7) . - Los datus PVT en form.< de pr2siór1, rc�lación ..;.-,s-.J.('eÜc t>n solución y 
factor de ,volu.rrH•n de la form:.:ci0n son ;l�ccso.rios s¡ hay qas present�:. Si 
para n c.:�so en parti,·ular se desn.llloccn los <� . . :¡ros P.V.T. l'Ueden aproxi
mdrse mcdic1nte ·L1s corrclar-ioncs .:·stJ.nd<.lr. 

(�).- Otr.1 infonn.·¡c�Ún no pcl·tcm:cit..:-nt-o ¿¡l pozo nj al yacimiento pero im-· 
port,·mt;-.) po.r-.1 ,,l =�i.;tcm:l clt:' l.K>n.l.J,'o, t,l.nli.l it�t"< se rC'(:uicn'. Dicha informo.
ción t�s nccc::-:,, ·i,t ,1 Citl de unpul:::;or· a L1 p¡�ocluc<:lc�·:1 a su destino fltL·tl. 

Ll vo1.t.:.Jf' dtsPntdble ckl .;,unini.s'.ro r.':c potc�ncí,1 .>tPr·:ninJrd el tu.maño de 
los tron�;t:unnüd<H•�s y otros c..:omponcntes "'·�éctricos. Si es de 50 ó 60 Hz 
{cicl<J�;¡ esral>l<'C<'r-1 L1 V<'locltl:td y rendEHC?n.t:o t�..:- 1.:1 bomba. El· tamu!"lo de 
l ... t tubl�ría d·-� 1 r·t"·Hlu\·.-:iún (r, .... n�··t·r·,J.rr.�.�nr.::� r�st5 re1.Jcio:1.J..d0 con el d_i5�ctro 
"' ::-- ¡, >mb.J \1 ,],•t·<'•nqir•c' l-l"' pt':;rdi.-!<1�: p�r fricción 1uc deben inclt:irsc e:n 

l...1 ca.· ;.:1 ,,�q.:imL·�·-''-' l<.'t.:l. :·:l L.:un.:1ito y tipo de rose:¡'· de l" tt�bcrí.:1 <k !')J"O-· 

ducci.ón deben c,):\uc.cc;c a fin de que L<s válvt:l.:ts dé cont..:·i1pr-e-sióñ-; -las 
de ¡iür,¡ú, 8XtLn::;ic�n J<• }¿¡ Dümba. 'y' C<tbczal del pü:-".0 puedan S"i€CCiOr1íJl"SC . 

l\ fin de f.Jmili.:u·i.;:..J.r:;(! cun lus curvaé: dP ron1port1mic•nto y cartas, t>n c·.s 

tu. sección se cub-::c eL procedim.ient.o ,le dir,\Cn!;i0·. p¿¡r·a un IX)ZO pet·rolen:;· 
típicn. Prl.L1r_ . •  •cn(>.�tr·a::- l.1�: diforencias f'l1 los dos tipos b.:Ísicos de pozcs, 
los rr1istr:os dc:Ú.os <.!•' i�ozo y y.J.cimi.cato ;e usc.1rcin 2n antbos con la UI1�ca ,_,j_ 
fl!rCtlci.a del qa:.; prc.;cnU• ('11 uno dl! ello�';. Entier. •. L:se que los dos procC'
dimicntos LJási.cos (JU!'dcn u.dnutí.r el ranqo de var:<:.b1Ps t¿¡les como dife
rcr.cia�.; C'n porccnt •:ie Jc agt1a, c¡ensühJ e�;pecÍf1ca y vi:-..cosidad ex_¡:,er:iv,.::�. 
tauas en L:t-se]ccclÓn de üLa bo!'l\ba y motor-. 

C:urv<'!<; r:st:-;ndctrd clr� Cor:1por:-t:arni.crilo. 

La figu.ca 1II.2 í.lusrr...1 las curvas cstátt<1.n:d de ::or:-�port:.::.;r.iento. r.:.;. ::-.:.:--v?, 

de cap,!c:j_d..ld de C·J.rgo t•st5 c;raficJd,¡ con L.t c,1r�p en ptes y en mctt<1S co 
rno onl<-'nJ..];; (vert.) contra c,¡p¿¡cidad cr !.l·u·riles r.or dLt y en m1/clÍa e� 
tno a.bs.ciso {iloriz.). l�l ¿:;1w dulce.• W•'tl';;_ :,\el esr-:x·Íilcu "' Sp. Gr . = 1) 
es el i.luído usuoo en la�; p�·t�<J.1as d,.., la�> )Ombas o m.ergi.bJ.cs. La curcyt ;:>¿_ 
ra una :tpl; CJCÍÓll propuesrd puede c.;ta:t.· ,�,,da en j.;i.es y l¿• carga de�-eacia 
y capa el d¿.J se puc :..en leer dj l"i..' :r . .J.n11�n t.e t 1=: 1 as G!l:!:v,•s de CJgua sin curr-2c 

ción, si la vis'>si�.nd dld líquido e::- éip.:-oxÜ!\dda · :,2 de� agua. 

__ Ca_�� il__i:_i_ �� ··: t ca __ ';I:��U?�-�::_L 
Car�a (pi..(.1,/ t;n.., •:...-..c.,pa. 

Co:::-to ,1:1 e:,.,,�.:,üo, ec-:1 rc:f:er,cncÍ<-i ¡, 1�1 Fil·. III.2, si el tCJc �J de la ca···( :: 

c..alcuJ.ado �u,..:r¿ .. ·:t-r)C ,FLC::i y .._�1 v .. .)luJnC : l tfLIUC"!'�ióu ·1t- 2100 :-t/día, (:J n(�"'."'\f.:
!:"0 de etur.d':J se t""nco7ltr ... l!-Í�1 �·nt.:r:1:1C.o o. Lu cur\rd (.;·· labor�; 1 C("Jn 2JGO --1/ 
día C(� c:t�-t o, rnnvi.r�r d')SC v��l:ti.:;i:tlrrr.nrc o . .J. .. JV':./;.� r..,p cc .. :�¡ ... �;.' ... d:td de �-:r.1r(1:.. 

. y lt�y0ndc crt lo. '�:.::.)\:.:� .. la d�-> l.a 
EPlOliC�'S el rYG!,.Crc .. �_l� et'hj' ·e; 

i/.(..:l¡.i.erc1c1 
� 

SCLJG: 

T T -, !') i 1 ·'· �- (.¡ 

19.7 piG.; . 
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La potencia rnoscrada en la cu�va p�ra agua se aplicará Ut1icamnnte a lr
quidos CO!l CÍcnSH.lad esrwc:Ífica l.O, �.-:�r.d otrc;s lí-]UhiOS la potencia de 
esta curva pdr�• .:::•clll·1 debe mult .ipl ic:1n;e por la df'nSH�ad específica d..:?l 
fluido. 

Nuevaml.'n'::e us<:r1do l-1 curva '-'St<1ndard ,.:¡.__ ccmportamit��to y suponiendo lln.:l 

det,sid..:ld '-'!o�'""'<" i: ti-:.·;.¡ (l. Q) dC' i1ClUd dl!ll:o, el re que n�iento de potenc1::1 de 
las 25-i et2� y; c.tL ·uld lLis se �.-ncontr.::trÍ."l tom¿:,do la polet.cia po:::- et<!pa 
de la curv.:t de <� bo•nb..1. Dicho n�qucr.imientu sc::ía 0.435 I!P/ctapc.. L.:l -

total � .. erÍ,1: 

llO HP 

Carga Diniírrica 1ct .. :l.-

La Cal:ga th•�;.;mic�: tota.i (Ct)'l') o2s si:nplctm�nte la c.Jr.q-.1 tot..:1l. que SP re

quiere que lo bor.ba p:r:·ol1li?C<l c..ua.:;1do ("_;t5. bombeando el ']''sto C"seado. F.é" 
la difetené-it'c'tL-:-P _l...t can¡a rc_,:¡uer·i.du en lc1 (kSC:J:.-ga rll? la bomba p<tra 
impulsar al fl1Jjc a su d0stino !::in�l y C::Ll<.!lquicr carga fl"lstent� E�n la 
succión de L1 i:wmba (Fi·._¡ . . III.3) 

A. conti.nuéición S�" hAcen ,¡] gunas ¡:¡cl.:n:c�ctones p:1r.:t la desct�l!,Jción jc la 
c;arga din,1niica tot ,tl; 

Los ir gc,ni.ero.: diseñadores Sf' rcfi.r�n'n ,-, la cargo. dindrnica t:ota1 cor;,,--. ·) ,). '--"'' 

pres i.Ón e "l la Cc.U.lf'/.i1 de) pozo flüyendo r-x�)rCSd • .!:. en r ics, mas lo fricciÓn 
desde .)¿¡ rrofundidud de la bc>mba m<t:; L..l Üe"JuCi,;r> ¡;_>fPCt i va. Ld. elev,�-
ci.ón efec!:.l.v-t es la ·rrofnnd.:.dud ¿¡ l.< qu-:: }a. nor�::,a . ::; cnJ0c.::. p¿¡_ra prx\u 
cir el g�sto dcSe<!do, es decir, la proflndidad =e co1oc�(lÓn m8nos Lci su 

me rg•:·nci ¿, . 

Mas espc>c � fica!'1Cll tt', cui1ndo se bc:nbc.\ lJ'l 1 íqui�b ;:.in g¿¡s, la Cé\rga diná 
mjcu. toL<l es :a swn;t de• (l) Lc�s péu.id.is por •ft·icción Pn la tubcr1a de
produccj.j:, y lín,;-, superfi.ci:ll (2) i:·'l ,'.i fcron...:;!o. de elc-...·¿:¡r:ión entre

. 
e!_ 

destino �:1!1al <.'0L ;:l.uíio prod•JClrlO '/ ' <¡ r)rOfL'>hl(la•l r]t; �a honoba, (3) Cu3.1' 
qu1.er p6rdi.cla sic;ni.flcatl·Ja en tr• ]ín:.:¡J. de c!cs• . .::rga c"!.eb1'iü a v51v>JLé:!;, 
s�par:,1_:or, ele. (•n :YI.e:1os ld ca:rs.:t ·;:dstent.c.' � '  J: s;cción <Jf' 1.:1 bo.,...cna_ 
deb:..d& ;-• , c. coJ.u r.na de .Lluído por .:n·; ib •; de 1 a "-·ur;,:16:1. E�;t.os cálcul.c,s 
pl1eden r�,:;�.;r..rs�.-� tt.il. i?. }(��""' CilrtJ .... come) ·:n.�..da.d e}(.' l ... t·:-,...;iÓ:1 'J? que la dc:isi
ddd (�,_"lj_ .TlüÍc!.r.:: c.s la rr<�t�)-�a a ::r:avf..� de.'_ sist.L!!n1 c�e :)()i..i;f'<)� 

S1:-l enlb(.:(jO, c� . .. r··�o h.-Jy gas p.l·cs(.:··Ln f'k�-:. el }JG!?t), J,::. j��:r--:-idad n0 es J.a .... 

:nisr''ú. a . .... . �:&\'6 � (·}. sis .. ··;!T';: y 1.C!: t..:�, .. r.:t(l�)S dAlJ·!l hace-...S·.:.! en unl·--'c::.dcs c]r; 
l1bra' ''•)r D•' 't �l1 c • t 1 r] r· a ,.; ., ' l D/l'l,. , " · , ·: ::r. nv2 ..-t_ ¡�· s-:' "'  < :.. :l:J," a �lll c'r:• .. ti-- -- �.- � . ¡ ....... • ¡,¡ -· �'" ,_ l . _.¡,a \ :. :-... f - r .. . - - --:¡ · -' 

, lizar _: �1s c:.J.r·--··--�r.-. c:::L,:;n Jacd ¿e cowpo:t·ta!hlf-2rlto ¿._;� .l.a tJCL11.)·:\. 

Con frc��-·�tetlcia ¡J'J.L:i 1 r �J5:;.Lt:o.� de (1 � ·�ño, l�::; �6:-::-dida� :· dife::cn ... ::.: =-��-; de -

elt-;�.,.r¿;,ciC�n en ll 1J·1ca --.u:··e"::'fi\;ic:...r .-.0!'1 rPcrnr;J��7v.d-.::: -r.,c:..:-:- tLCt�' prc··,_¡(.l¡ en J.z� 
c¿ueza de!. p·.Jz·...-, l:: ':.tt�-�.J es _,_ficr.er :.:.r; par·J. nc·.·r\2.� .. :··] flu�jo a 7:ril'I�S de (2i 
CJ -�:.- l�".í.� ... t. 

r - , " 
:. l : - ¡ 1J 
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·� :- .  EJE!-!l'IO: 

- �---- --p!'t::!sión requr2t-ida �n la boca del !)OZO 
'1 

200 1 b/pg'· 

� -"- - -:- .. _pcofundidad ue culocaci.ón do la bomba 10,570 pi<:>s 

Tubería de producc1.én 

Fluído Bombeado 

FLuí do por o.r.riba de la bomba 

Pn�sión an la c.:1.b•'Zi: ,en I.d es de car<;a: 

..., 
200 (lb/?g') 

2 7/8 pg. 

1,600 bl/día 

70 \ aceite API 40° 

�O ' agua s.c. = 1.05 

-=- 54.79 1bm/pie3 

650 pie.::; 

57.6 pl<;!S 

Pérdidas po1.· f'rt<'cién en lü,57<) pie:- de I."P. {í'ig. III.Ja) 

l01'.>70x 20.5 } ,000 !': _, 

Oj ferencia. d¡� <::>levación =: DorrüJa - C.-:.!J"Zé:\ J�.i Pozo 

lCS70 - GSO 

Carga Din&�·ca Totill 

El. t um.a.;i_r_., 
termt:' . .::t 'e 

9 'ú' .J + 217 + 52 6 

r!�-] CclJlc.-

10663 ¡•.ieE· 

y r.iJ.;O C.:: .::.J.!-:;1':! (._!'J� se selccr::;.(H1a l)<J.rc-.. 1J.na aplicaci0n qncd;:'l dr� ... 
r .� J' c··-·�-·--·1· a";tr' 0" c·ur·r'l'''�': , ·  :.,• cor•.· c•_e>n t" r< .,_] .. . . �:--le " r·v)r pj L:" .1. . ,. . ¡_. �.......... � O • ....... 0" .. �- o ..... \ 0 ·� ' - - - ..... "M _-........, .r O � 

i.�.J·dr·f�.r�.�-�-:ón (;2 �.'Glt:3je Sl.lf..H::;·,r.fi.ci.a) r-.::queric�c e��-:. ld carga dí:! volt2j.\ ne .. ,. 
cc�ar-i·;- 0::·'1 J.é-� .�:'..1{-�!. .. ..._·lc:r-:· �.o.r...:t r:·_;lt..:M:;:.:l::.-l: el "'J ... ) 1:·.je del' H10tor u-+.:i.l.J.z7.�..;.:..> 
r.:-��- las ?�· ... dic.1c�¡S . .:�e ·vr.}·:t.--._;e debida� ul }"-d.rnc._E'::- e::�. c��Dl�· y c:-ro3 CC·.J'f.)-:.���ir7!n-· 
l·.f:_�s ::�J.é:ctc-'r;o:-� er. Ct E.,::-�t.�ma .. 
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UtilizcuHJo la Fig. III.4 se calcuL1 el voltaje supcrf!.cial requerido pa
. . --· ·" · ·  ra: 

- �--- Motor-: <DO volts, 58 ampc res · 

Cable: JGOO pies, No. 2, conductor de cobre 

De la <Jr.:Íficd se ,;nc:uentro. una pérdü1a de voltujc de 20 v/1000 pies de ca..:. 

ble No. 2, cobre y 58 wnp:.... Entonces en JGOO pies de cable se pierden: 

J.b x 20 = 72 volts 

Su,n.:mc1o al voltaje: del motor: 

290 + 72 = 90� volts 

Una buena rcqla en r-é.r·d.iJu.s <1C voltaj.:: parw. trur:sfcm.::.dorcs. trifásicos 
es el 2.5 \ �el volt�J� requerido: 

')62 volts x 2. S 't.:-: 24 volt·s 
t.; ,._ • • 

El voltaje cotal requ�r)cio ser�: 

962 + 24 ::: .98G 990 volts 

La cantidad C.·-; voltaje de op'"'rilción u> c<lgo flexible dentro del rango e'� 
50 volts. Si el voltaje no puede ser cxncto scr5 ligrramente mayor en ¡�-. 
ga� de :ncnor. Sin er.barqo, el voltél.jC se cst.J.b)ece L) m:i.s c�rcdno posible 
al óptimo (9''0v) .::or:f:::-.•::m<? .lo permita el tra•1s f0rmad.J-::-. 

Algunos disei1adores rrefieren ut.iliz:tr motol.es de a' r.o volt-:�je y tablt-J:c:; 
de control g·' mdes, ant:ic.i.p<'ndose c1 incremcr Lo::, de produccién poste1·io-· 
res. Tambú�n Jos motores de alto vol tó\j•� cc.r; bajo .:.;r·::-eraje, dehen utili.-· 
zar se en po?.<J:: profu;1dos donde e.l tan.ar.v d� la t:ub·:: �a de: rcvest imicnto 
li"mita el t.a. Ú10 de cable que puede usarse : ; por lo :-anto lir:\it.a el u.mp;: 
raje del mot� . 

Si existen v ··ias o�cioncs, entonces la dct.rminaciSn del usn o no de ur: 

�.:ist.ema de :1400 volt:;, d�"pcnclc ... á. de la cvtlu •. ción e:�·::mÓmh.:ct. L;1 selección 
del voltaje C.�f-'1 n1r• Jr· eS funci:Jn ce la pr:Jfll'1didad, \:éiL\o!:'tO de tuberÍa é:.C 
revesti:nie!"' ... · ,  ··::...:H."r�C> del cc:;J.iJ.e,co::;to d•Jl cable, ce· cr. rjel �i:>}eto de cr:n

+:rol ;' �· "' -;- -:: c.s le. C'\Cr.'JÍél 'lc:r:t> J e?. Co"·<.· r.PC]l"" , ... e� ... 1 sE> p··eoe uo:c1r: 

A) Bajo ;.¡p 

B) H'- .7" jrJ 

C) 70 - 200 HP 

,. 
G) '> -!GO HP 

Profundidad So:�cr:: 440 V 

Pr.:1fundidad Tnte-..¡r¡c::;l; a 762 - 8jQ V 

rozos Profundo::; 'Pablerc c.c lSúO '.· 

:�otor. r,::;o - 1300 V 

Siste�a de 1500 � 6 2400 v. 

I:�pcnd1.endo de .:'.u. p�·.;f,_;,�:d.;. ·,.,:;i, costo ·�eJ. t�J,lero 
de con rrc �, ele l cablE! y J. u. .:,--.:.-.��¡�e� a. 

IlT--14 
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. 
Pérdida de voltaje a lo larqo d·"JI cable eléctrico 

CU: 
Cobre 

Al • 

A/(jlnin!C 

AMPCRES EN LA LINEA 

f 

¡/ 
.. --- �--.. - ..... ·-·--

farnoño c'el cable 

______________ ___,.,.,.,.. ________ ., ___ _ 

cn.ida de •Yo/taj::a por amperC:.• . ¡;or 

l,·,r.o Di:'S ¡Q) 100 o/., D f V l<"rl "C 
V \,..1' , \:..: /t r • • ¡ T f• .. ll i 

• 
..._ ___ -·----·--·-���-� .........,..�---·-----·--------- . ��-

'#- �� Cl'. 1� . ::-Jo 1 1 

·N- '3 ,, 
r 

1 11 

.1 

o ·� ! () Al. 

# 2 ,, 

.:¡,.. f /o 1 

.·'p 2/0 ,, 

J' 907 
2.1·17 

1 .553 

G .no a 

o (524 

0,300 

1 
1 
• 1 
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1 
1 
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Ejemplo: 

B2sado en el c;osto, para. rlctenninar el uso o no df' un slstcma de 2400 v. 

Dados: Motor 150 llP 

Pro funcl i d..:¡d 6000 pies 

St:lccción del volt·,1jc del motor: 

lj 2)5(; V 4-3 c.l!llpS. 

2) llSO v 80 amps. 

Se t.ir.nen los si::;u1cr.tes costos, los cucti.es r:1ant:i.ene.i su relación cuando cambien: (co��t:ns •2n dÓlares) 

'!'a..':l.lcro dt.� control 2400 V 
---------· - -

S 5,300.00 

1500 V S 3,000.00 

Cable_ 1,· .2 
$ 2. 70/pif!! 

$16,200.00 

C.ibL ti 4 
S 1.85/pie 

$ll ,100.00 

S100 + 11,100 

1501) V 3000 + 16,200 1.9,2Ci..OO 

El ahor¡:-o co:1 el sister�a de 2400 v es de $ ,800.00 y por lo tanto c•s el que se selcc�1ona. 

A continu�ciSn se �·· �enta otro ejem�!a qun muestra ll dPtc�minación fir�¿;,l b,,c.:-·':: ,_,.,,. J,_,_.., c:::-.sto!; de OP�'l:a.ción. 

t::jcmplo.-

Dados lo� datos dsl ejemplo �1terio1 exccrto la prc�undiJ2d � 3000· pies 
Costos: $1.85 X 3000 .>5:!0.00 

1t 2 $2.70 x 3vOO 'ltc-•o.oo 

I 1T ·-lG 
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Costo Total: 

2150 V 

150(; V 

5300 + 5550 

3000 + 8100 

10,850.00 

11, lOO .00 

· - -- ..... 

!- --�---� -- . .-. _ · ·-- · ··- ._.PifE!re_ncia == $ :?'-iO.OO f 
� 

f 
t 
¡, 
l� 
t 

lf 
j¡ jt 
. 
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1 
l 
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¡ 
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Existe muy poc3 diferencia, de aquí que la decisi6n debe tomarse con base 
des: 

en los coseos de po>:.t:nc.ict rJ>:: •)Pf-:c.=tciÓil (energía eléctric,:t) de u.:rbas 1..mida 

43 a.mps, en ·:-:Ible # 4 Pérd idds 23v/l000 pies 

80 ar�ps. en cable # 2 Pérdidas 27v¡l000 pies 

Par<l el cab::..e # 4: 

(300C) (23/1000) =-= 69v, po.ra el rr."Jtor de 2150 v 

Voltaje 
== �150 + G9 � 2219 volts 

K· • .¡ 
(V) ( ar;•ps) ( P . F. ) ( ./?,- } ·---·--- �--- ·--------

lOCO 

140.31 

Para el cabl-:.: # 2 

( lOGO) (27 /1000) 8� v, pnra el Motor de ll50 v 

Volfaje Superficial - 1150 + 81 1231 volts 

l"'r t 
J 44. 8! 

La diferEr,r;ic> es de 4.::: kw Pc:s, p:tra el cr.o,·or de J150 v: 

('1. 5) {24 hr·J) (30 cl.Íé�s) 3240 l<\·ilL:r.: /nes 

La difr�:r.-:·1,· ta en c:::>stc: 

(j2<i0) (SO.Ol) $32. 40/r:'.e::; 

Entonces la se lecc:...i.ón se Y." á: !�oto1.· e;<"! 2, l SO v, c.:.<:U: a.:1orro.:> de: 

Cvst�..J Inj ci.a.:. $ 2'.iD.OO 

Costo de Operación 



DimensionEs dei ''l'carHformador. 

Para dimensionar un autcü,msformador, un tranMorma<Joc trif5sico o un 

coo junto de t re� han s formado t-es de una fase, se nti 1 iza la ecuación , 
Vs X Am X 1.73 

--roo o 
Donde: 

Kv a 

Kv .. l "" Kilo vol ts arnps. 

Vs Voltaje superficial r0queddo 

Ejemplo: 

1\m "" Amp....:tuje ttominul <lc•l mctor ó amper�je que scr5 uLiJizado. 

Vol taje: ·-:·l;'e¡·fj e i.<'.l requer ico 990 V 

Kv o. 
sgo x sa x 1. n --------- --

58 amps 

1000 

Si se usan tres t can s formadores de una f '' " " , los 99 Kv a se dividen �n trc 

J para establ<�cer u11 v,llor para cad;;, tru_¡;sfor,n.vlor. 
. 

El autotransfoncador 6 al transformador trlf51ico necesitar�. un tamaOo 

mí.1imo Pdl a l C>J Y.:·v·a. 

si se sabe que en o l fn te ro se re que dr � una midC•d mas gr andu puede re

ouCca,- • onóm icamen te fact iblc insca lar tr""osi.ormadorc, con el rango su

perior adecuu��-

Para di mensicnar una un idod de bo,<oeo soooorgihl e se proporciona la siguíeo 

tE' S'2Cllen r_; j a; 

1) Recopilar '' '"• liza e in forme ión del pozo, ;'coduccién, fl uioc s -¡ da tos 

eléctricos. 

') DE ce rminaz la capa ciclad da ¡lr· 1duccí én dc.l pow a 1 a crofcm ,¡; •C«d de e o

locarJó,, de J a bo•rb.o ó ocrcrninc>r la profu.rctid<>d dn colocación al ga, 

t•• deseado. Fs' ' in e uye c'CL e r-min nr J a pr-o' i ón do ,, , . e i ón do 1 e hcmbO 

(psucc) mismo 'óUe se c.sard P>ra .1 di cefio y r·J vo!uc,,cn que so -"' a bom 

boor para obtoner lo. barrilas de l:quiOos Cesoados o conOiciooes Oe 
-

tanq'...le. 

J) C<.tl.cular Ja e, rga di.r;5r:'ica tot-,; (Cli'l') -= 
sión c1-�l sistu,-") + (El2·,..uc�éiJl vc.rticai). 

III-lS 

ror fri('r'lÓr) 

t 
1 
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6) 

Para el c5lculo rte la capacidad y cnrga total, seleccionar de entre 1 
las curvas car.ilctcrísticas, J.a del tipo de bomba que tenga la mas al-
ta eficienci.a. pc1 ra lo <:tplicación. I .... i bomba selccc ionada tan.bién debe 
ser de di5.rr.ctn) exterior que ajuste en el interior de la tubería de 
revestimiento del rozo. 

Culcular pu.rd Pl tipo de bomba seleccionad;l, el número de etapas re

querido para sumtnistrar la carga necesaria para producir el gasto 
deseado. 

DctPrtninar L1 poccnci <1 requerid.:J. para e"!. •r.otor, usando lci densidad 
específ�c<l rnw::: ·alta del. fluido 4ue en,�ucr,-cte pu.ra estos cálculos. El 
tipo de prctcctor -:;eneralrnente se se 1��cd.OIId de la serie del motor de 
tcrmin2.do. 

7) Seleccionar el ta:naño y tipo de cable mi\s económico para la apllcaciór.� 

8) 

de los datos téc.1 iLOS disponibles. 

Determinar la pé!t:lhda de volto.jc e:1 el c.:.:ilil.e y el vol.taje superficial 
requerido., E$te valor e;stablcce el turr.año del to.blcro. de:: control. 

t:' • 

9) Calcular los rcc.lucri.mientos de KVA a fin de dimensionar: los transfor
madores. 

lO) Seleccionar los accesorios adecuados tales como: 

.... J\) '!'amaño y tipo de cabezal para tubCr.ÍcJ de piOducción (Dol3. r:olgado�a.) ·� 

B) Equipo de set-vicio requc.r�,;.,do para tc-.:-·ninar la instalaciÓll. 

C) Equipe . ' opcJ ona'- . 

ll) Dcter.miné,r que cl:r:u.s eta!)ilS se r<:'!quierer, para asegurar buenas oper.a
cicnes: 

A) Cubrir el equipo con proteccioqes a'l .. ·l. corrosivas o el uso de ma':e-· 
riales inhibidores de corrosión. 

B) Usa.r:, s� se requiAr", c.J)�erta er. �<.):c:na de c.:..�.isa en e:l aFarejo. 

Las bo:: bas e) (';t::::ic:l.: :::cec:v�',ntcnH�nte :, "" "L ilizar; En todo.:; los tipo::; de ; .:, 
zo:; rle. ::.gua �_.:.,l.ra l.1.30 dc::r!ést.:icc, lr-r��gación, j�-o:3üc.: d·::J. ag<Ja r1nlc� pa:ta :i_n
y.:;ccl:�:--J. y ;;.r.)zvs di:! a9uu. salada ti\!�:lJié::.. p2.r.a in�¡·�cc.i.ón, p.:>zos d2 ag·�lU sa-� 

lada ;,.�·ra. y¡,r·.x:i_6n de sal y pcJsiblcr.v:mce �.ara disolver 9a.s en agua salé<•;.�,. 

Estos rep�e<:� .ttan el p.r,oble� a. de --Ji::;cño �lt-- s sj rl}-10. Corno en f'l caso dt� �¡n 

poz0 r:�--�rol ... �·=:-o, s,c::� !i�.:;ct.sit.cl :"Juer:-� inft:-r:-rn-.l ..... i0rA .. A·�r�q�.!e SE: c�_ne algo de .... 

flc:r:J�)i:.iC�l�l en la !:-�ba, ss p¡:(·.:..:e!ib�_c.: o:)er :.=; .. rJ.a ct su máxir-.·,a eficiencic� -

(..'lla.Jl ,..!, ...... . s� 1:-'-�:·r:·d.�lCL: e} r�rJ.:-:. to ¡__1·:�.3s.3..C•.o. 



--- ....._ ---------

PROBLEMA üE t:JEMPLO P,.\R.A UN POZO PRODUCTOR 0!:: AGUA l) RecopiJ a:c y .'lll.:lli�;:¡r .lLi ínforrn.:J.ctón: 

Tub��ra de Producción 

'fubería de F<.cvcstlrnicnto 
== 8 5/8 ;;;g Diam. ex t. 

= S l/2 ::,g Dlurn ext. 
Profundiclud 

-· 2200 pies Disparos 

Fuente de Potencia 
1900 - 2 200 p�cs 

Nivel ��t��ico JQ Fluido 
12,500 volts 

D�nsid�d csp0cÍfica del aguu 

= 500 pies 

1.1 

120 op == 

lO bl/dÍa/pJ.e 
L!nel Superficial 

lO ,000 bl/día 

Se 1 ecclooar la Oomnu e J ectrocen tr í fue, a sumerryib le oée cuaéa y e 1 equipo ro

l.J.cionado C·X! J. a .::.l.smu. 

2000 pies, 4pg, 30 pies de e1Pvaci6� 

3) De te m J """ 1.-, corga dinámica total recuerida N ro lO, 000 b 1/día, 
.A) 

g__ 
J 

Caft� •• Mlevac•ón • 1000 pieo + soo pios �iv�stot.) 1500 pies 
Por seguridad ca locar la bornb", a 1600 ¡nos Esta sería la corga total sin considen•r l¿, fri•oci.ón y la contra pre

sión en ld cabe,_, del vozo, pero doben tomursc �n cuenta_ 

Pwh Co".evnor e o de eJ evaciéo ! POdidas po_ fricc.cón en la lfn '" 

}¡el-izan tal 

P .  
Wh ::.u pies ·!-

C) Las 

( ' r 
. -';; 

.¡:: _ • • ,.. 
.: r .I.<:;Cl0!1 

(Fú;. III .3j 

Car�ra dj nfunica 1:r_;t¿¡ l = .l5C'0 - - � --: .t.,.,_J " r:¡ 1 {�/G 

.. 
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4) Selecci.onur la bornb.J. adecuada: 
Selección bdsada en 1.:ts curvas caractet·ístictlS de bombas 
a) Tubería de re':estimicnto == 

G<tSto 
8 5/8 pg 

10,000 b L/día 
Seleccione la bnm;; t I-300, con rango de capa•.::id.:tJ de: 8,000 a 11,500 hl'!í1. Ft� III.5 

5) DctcrminJ.r el r�t!r;ero de etapas rcqucrldo: 

Curva.s '--aract:ceL::�ic¡¡:-; p.J¡-;:¡ la bcrr.ba I -:::co 60Hz - 3�CO rpm para diámetro de t:u.DorÍ¿¡ de t"\..:V•-stinucnt_,-. mínira0 de H 5;8 pg. 
---· -·-· -· - .  A JO,OOO bl;día, c2d� too etap�s dcs�rrn1Ja� 5950 pies de carga. 

!_�¿_o_.rj-�:��-�:_� 59SU pies/lOO etapas 

6) Determinar Ja r-ot�ncia rcquérida para el motor: 
Pura 10,000 hl/día, se requieren 585 HP/100 et:apa<• basado e>n Sp.Gr.= :.0 
Para agua de Sp. Gr. = 1.1 

H.P � (28 ctapasj 58S ¡¡p {--:------) 00 etap:.s {l • .l) = 180 HP /. 
Nóte:::e q·.:c 2l rr:�>:J.mo HP en el rangu c:e op�raci6n es de 610 i!P/100 etapas 6.1 HP/etana 

HP :.:: (6.1)(28)(1.1) == 188 HP 

<:::"meralment'� se selecciona es+-_ ·il.tilr.o val·�·r ya q1.e pueden ·necesita.rsc• HP adjcional�s para pr0_ :u.•tos de de�rarc�. 

La se1ecci J .  ,, • •  .:._ motor de 60 ll se rE:i:!liz.t tomandc ... �n r:uen:."':.: z 
�'l el po¿c t..icn•:; 'J.:!3 Cc.'rn.P"'""atura �n.t:.2ri,y· c1 180 "I',, 5c: ec:clc.1ese un : •. o-
tor de suf.ic_enl• .. s l!P (:e mt.nera que los J 80 EP rr._.::-esent �n .J.:icarr:•;,nt¡; el 80\ del total de HP. 

En este ca:-;o Ja r.c:'1!-era tu2·a es inf,.��i.-·r y por lo .tclnto una ur.idad C(;' -190 a. 200 JF' es sufLcie!'ltt! . ..::e e:;�ue;1t::a qcte UJl rr.�>t:o.J:.· d(� !a sc1.ie .340 propo.rcio,:a ;oo HP c:c:1 .il.60 vol ts y lOS .::lL<l�)s. (Fi':·. :::;:r. 6) 

I�I-21 
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Datos de motores d:sponibles 
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Std. (bueno r 1r0. l80°F) - Galv. b) J KV - Redared - Gal v. (bu,�no •Jura 300 °F) e) 3 KV - l?olictilcno (bueno para ·orrosión a T Seleccionar cJ # 1 Cu (Fig. III.-7) 8! Dele rm in ar lo >Ú'dida de voltaje en el cable ( F i g. rrr. 4 J Jov;looo 1Jies 

1.6 x 30 "" 50 vol.t:s 
Seleccionesc el t.ahleto de co�trol. 
Use cable de polletileno 

9) Seleccionar el transform�dor. 
Vo.lt.Jje SUf·''rfici.<�l � 1160 + 50 '= J 210 volt.s 

220 
Use un ccujunto de trec; lransformaáores de 75 Kva cada uno Pdrá un 

total de 225 Kva . 

.PROBr_;:;r.I.i\. CC."U'.·IR!\'ri1iO Pi\RJ\ POZOS PRODUCTOREs DE 1\Gí.J:\. Los dos sigui>.·ntes p:::ohlern¿�é; son, uno par:t: 5 1/2" T.Jl. x 2 3/8" 1'.P. y otro paca; 'I"T.R. x 2 7/8" T.P. Oótese que en los dos ejemplos se tiese la "isma prni6n an la c�eoa del 

JX>Zo y la misma proft;>didad de clevacrón. Sin embono se pueccn usar c.;c

nos HP en 7" x 2 7/1 "· úeb iJo o que l ,s pérd •dds pe., 'ncClon son menor os 

en , .. l'. do 2 7/8" y b<W ién ,,¡ hecho ''· quo un a bt'''" do �a;o' d iámetco 

exte-r_iur es r:us ef''-icientc. 

Inforrnac_i_ón: 

T. F.. ,. 1 '? l·CJ 
J ·-1·-

1'. P. 
2 3/8 J.; Inte.r-.'al.o 
4COO .P·l(;S 

Ni •,·e]_ E:S1:d:t. lOO(; pic·s 
Tcmp. de fondo l6G"'F - ·..:: .. · .  
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Longltuda�J r.,'faxirilC� De Cabie Recom���ndr:;,io Par(j ;Vf:; tare !i COn 
Varias Relaciones Volf-:�/ AmJ.>�·ru�. 

¡ , !"-�t\.oL E N° 6 CASI_ e N° a. C�BLE N'-' 2 C -�§LE Nc i 

.,M, ,-¡__vl -��-u �n, 1 -¡ ! -�--,_r_¡�r-r�J-� /ll , l ' i TJt-r . 1 .� , • 1 ! !,. ;, 1 1 l 1 1 ' ¡ 1 ! . ! 1 . ¡ ; 
¡ l . /- 11 tj¡ lL 1 1. J' , , i q 1 1 , /A J 1 1 ' . • ¡ 1 ! 1 i 1 1 1! 1 1 ¡ !/ ¡ r-. --Í- t - ,_ , --,-/--7'1 . 1 .r .11,_--l ' ¡ ---t--/.L-. _¡ 1 ' • 1 11 1 l 1 --r1 ' 1 . , 1 / � e:: ! ! . 11 . 1 ¡ : ¡/ , 1 1j 1 ¡ 1 1 ¡ \ l 1 1 1 / r- 1 1 1· · j / / l 1 1 .r r , , ' 1 1 • ¡' '- \ 1 , . 1 1 1 ' • ) 1 ' 1 • � ¡ zooh· LJ-1-1--r--� , - 1 l /._,_-f----J.. �---¡-V;t'--t{ �-; -- - �--- - ,t';.- , . 

o ¡ ¡ / ·"¡ l1 1 ¡ 1 1 í 1 V J 1 :, · ', , li .. / 1 1 ¡· 1 1 /' 1 , .- · 

o 7.-+f-¡-W¡ t�._ --- l h_ f-- 1 <�- ·-_� L. L_ -l't. -/-7··· · ---' r__J_J_ __ ___ .-1-�) _ _ 

- ' f ' l ' ¡ ; 1 '· ., 1 1 / 1 ! ' . ..;: () ! 1 
• i ' 1 J l 1 l ! / ! / ' 1 1 

..J f) � 1 jl l 1 ¡ 1 1 tf¡�. 1 q 1 1 1 I / / 1 1 j X / . LLI ::_J ' ( l . l · / ; · ! � 1 1 l )' / j / l ' 1 ' ¡ / . 
a,ow h _:; /r/-.�rll r-+-1· .:,__7-· . . ; . 1 1 -tJ'.-1_ -�. ·;..L-..-i H ¡ /JI- ¡-. . .. 
llJ 'rf V tnn ! ji 1! 1 tLI ,Y / /¡1 v/' / 1 .-· -:> !? - f ! ; ' ,1 ; · ¡ / 1 � 1 / ' . 1 �.1' I/ 

� ' /� e�' . . fr,-. !+++; (-¿� 1 1 i �' ; r T-/ y j l¡-t-,-P0""�r :..·lf/?t-::.;¡r-·1 ...J 1 .9 . 1 o 1 1 ¡¡ /!' 1 o; o· ,.-' ' y 1 1"1 ,:'¡,..� e _ _ ,_,. l 
o 80) //1. 7 o ____ J r l_ n-; () Q l.--4H L-- 1 -� ,.. - :� 1 14 L 1 ' :" . ':)· (• . �� J�.L > tf-; ·' 0 ' �· 1 1 l' ' · �- _'; ' \ / ! � ' � ' ,- ,,o· ·3 ¡ 1 � / ' , r)-.. i -' 

!"" " "J O 1 t, (" ' ·. ' ...._ \) r"' " ' '=? ' -· ' 

" •• : () • • ,,} �..; ('� , .... 4 ! ' /V / . .. ":',) 1 . �, ,¡'' 1 �A .... ¡ � ..... . / ;r¡ ¡" Í.J 1·11 1¡. 1 ; ' . r· ' •'i i 1 ¡'/1 / �-� :;._)"' , 1 !j / ./ , .,;� ,..! • · / ¡ ;/ 1 l, -r��r _, +-�--;... . ��- _}___ __ _ , J/1 1· -� · ·-·"----Jv 1 �V �-- -....Y 71-;..___,. � --_-· - --�r�· --� 1 -- ! J l 
�· ..J • • . '' f' .... ' "l \ \ ti' 1 .,. , ' · 1 1 · • • ' JI L ! / ¡ , ¡ · ' ' ' Y / 1 "�· 1 / ! / . 1 r · r .... 1 . '/J '13, '11 ¡ · 1 l1 /. V !r.� � · / 1 .1¡-'j / . .,'� . <,: i ¡ . /¡ / 1 / L'\l:l"' Í_ e' / 1 

• • () . 1 1 l. ,- '·' 1 i . ..-'! / 1 ./� 1 • 1 ! l / . \ ' �: i 6 onViW _o ··--� �- - -�. · -�rzL ��� r-· �--�7-- ·:.. , · · -r·. r-----,. -· t.-�7� -- -- � ... _ _ ¿t ___ .,.. .._ __ ".J· ---.. -·¡;.;.-" ·· . "'r� 1 () , ' ;4· , , � < - ./. r 11 ' / . . l y . ' / . , ... , ./ ' ('(Í . 1 , / 1 ! ¿, ; ! ¡  ; 1 .l · .� 1 / 1¡ � · y ./ .,.v:->0 ¡.J ).,.. ,l/ • ' -"" 1 0o -' 1 ' 
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CORRJENTE DEL MOTOR EN AMPERES 
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J ::: LO bl/dÍa/pie 
';.�. 

Ll ·, S.... G. = ', ., 
Q deseado -- 2000 bl/día 

lOO lb/pg 
2 p wh -· 

Selección de la bomba para 2000 bVdía 

( ) 2000 bl/día P pies = ---¿---:--
. ____ 1_ �1/d ta('pu� 2000 p:es 

1000 pies (niv.E.stat.) -+ 2000 : 3000 pies de ele'\.':t�ión 
Colo.::ar la bo::ü::>a a JJOO pies por seguridad 
Pan. 2000 bl/dÍ<:. la pérdi0a por fricción en T.P. de 2 3/8 (Diá.'J\. int. 1...992 == 2") es c.l� 72 pieE/100(; pies. 

Con la bomba colocuda a 3300 pies 

Fric-ción t.ot�tl .,.. (72) (3.3) - 237.6 ::>ies 

Gradiente del agu� produciJa 
? 0.433 x 1.1:0.476 lb/pg-/pie p 

H 
p X S.G. == H X 

2 • '") H == lOO lb/pg -;- O. 4 76 lb/pg .. /pie p wh Grnd, agua prod, :;¡. 210 pi'lS 

�Carga dinár:ncu teta l. ;:;;. 3000 + 2 37.6 + /.10 :: 34� 1" ( pi en 

I:.Je la �·ig. n I.l3: Bonba: D-55 p<.:r.l. 'I. :-z. == S l/2' Diam. Exr.. 
Desarrolla '?2 pies de carga por etapa u. 2000 bl/d:;l 

No. ,�;.apas -. 3447.G 
22 

. ni-::ss {-- ---·-·-) "' 1:.7 et<'t.pas pies,/etupd 
HP - 157 etapas x 0.6 1!!',/etal)a "" ��4.2 HP (.:�g.¡a dulce) 
�,p ).- l.l = lG3.6 ¡.rn p.:1r.� a¡_n1a de S.G. � 1.1 

Ej•::mplo B 

In f.:J>:mación: 

T. R. 

T. P. 

J.ni�e rva.lo 

Pws 

Terrop. fondo 

7" 

2 '1/8" 

==- 40:)0 pies 

1428 2 lb/;:g. 
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::- . ..... . � .  

J 

Psep 

2.10 bl/dÍa/lb/pg2 
2 50 lb/pg 

LINEA SUPERFICIAL , .. � 1 2000 pies d.:c len¡. tubería vieja (old pipe) 

S.G. -· l.l 

Seleccionar la bomba para 2000 bl/día 

A. -. 2000 b l/día � 2 P ' � 952.38 lb/pa 
-- · 2 .lO bl/dÍa/lb/po[ · · "' 

Pwf � 1428 - 952.38 

.Gradicn t r•.: 

o .476. J.b/v-l/pie 

H 
J 

l\7'J.G2 lb/p2� 
0 .'1/6 lb/pg /pl.C 999.2 ries de COL1:::-na de ag\E� C U;:' .. .'1dO 

se es t. á · bornbear1de,). 

4000 - 999.2 = 3000.8 pie3 de clcv�=i6n 

La p-6rdida por fricción en la 'I'. P. �. 2000 bl/día 30 pies/ 

lOO G p.it" �;. 

La pGnhda total po1� fricción: 

3.3 x JO c¡q pies 

La carga 1 t:que;rida en la !:oca del pvzo c:s: 

�) 
50 lb/pe(", 68 oies fje elcvacicin y 2ú00 pie:; de línea superricia:i.. 

sn (0.4-76) J05.C)� pies 

oies 

2occ 3 ¡.·.o 

3800. fl 

F':-:cclop 9:3.0 
2-:.0.:J4 

!I I-?2 

,_ e 
;;: 
t, 
( 



l 
�

 
�

. 
<{ 

.,., 
�

�
-

"
 

·
-

' . ::
 

1 
e=

 
o

 
lt:

 

� o
 

..
... 

w
 

ci 

.,
 

:;
;.. 

!.D
 

0:
:: 

¡
-: 

< 
n

 ... 
.

.
 

•
 

��,:_o ' 
' 

'-
--

-
-

-
--

--
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-

... 
,, 

--
�

-
-

-
-

-
-

..
. -

-
IWO.

·
-

... o#
'-

-
1
 

l
.o.

.
'

 

'
 

--l 

--
�-

-� 
u

'
,
 

·
�

 
! 

,-,
 

�:S
 

"'
 

�
 

í 

Cí
> 

t:�
 

¡-
, 

( .
..

.
 1

 

C,'1
 

1' 
..

...!M
 ..

 



... . ... 

La selección de borobu.s es: Paru. T.R. 7" 

G - 52E' G-ó2E 

- La setección sería la G-52E si el d,',to de J no es muy confiable o si 
predice que la Fws puede declinar en corto :.iempo. 

-- - -.,;._ 
'-':::=----'""- La borrbe1 G--'.):;:s des.:xrrolla J9 9ie,¡'ecc.pa. a '000 bl/día 

3310 ¡·.ies - 3'::) pies/et.:1pa = 84.87 =- 8') et:apéls 

85 e' tapo.:: :< O.') S :Ir /elap<� =- 80.75 HP 

80.75 HP (<1gu1 dulce) x 1-1 S.G. = 88.82 HP 

DISCUS!0N DE LOS 

NGtesc qu<; ambvs prClbtema_.; tuvieron la mism.J elcvacién .'1 l3o-mi:.:�-:.a .trre-
sión en l.J. boca dE::l pozo. En el caso de T.R. de 7 .. se usó lma tubería 
J.e producción mas c¡rill'.de 0.11'c' rcd-__¡cir lüs Jí.2r..:iidas por fricción. 

Esta situ'l.c:ión f'AC-cf"l.Ítf) el ·w;o de! ur.u. bor..bu Jc-: muyor did.metro, más ef.i
cien te y ma;� cconé;r,.i co.. Li:.l combinac.1Gn de •lli'norcs f'•Jrdidas pot" fricción 
en ld. tubería. •.,;e;·_1Jroduc·�·ic�n y una !)(>:":b;::. m.1�; c!'ic.i.cnt<: t�quiere de 88.82 
HP C:c cu.rqa pa.:-:·a <!l molar en la 'l'.R. dt� 7" mlP.ntras que en la T.R. de 

_5 1/2" se ner.::esitun 94.2 !!F. 

De aqu! la im:�rtanctd de la terminación inici3l decido a que Pl tamafio 
de tu.ber]a de revcst.Lm.Lcnto t.1.ene ur:a d·.•cidida influenci.:� (·n la eficien 
cia del bombeo eJ.l::ctrico. . . 

. EJEMPLO: Pozo productor de ac�1te sin gas Libre . 

En este probler:1.J. e.l pozo· tiene �ma baja ro;cJ..:;.,_.ión <Jd.S-c;ce.i.te y produce 
15% de agua.· ��e supone que no pa!>a gas libre d trav6s dr� la Lomba. 
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1) Datos 

{ 
T.R. 

T.P. 

Intcrv¡_:üo 

( P, ,.· 

) 
1 \:E 

� º 
• RC!, 

l 
, 
..l,'tif 
P. 

o 

S 1/2" a 6150 pies, 17;¡ 

2 3/8" 

20 'CI ) b ' 2 
�>..� .. 1 ptJ a 

.!.500 .1b/pg2 
C::950 p�_,. (MediCLl) 

de aceite) 

(Y,lc.im:..,nt.v ck ·.;,·-··.t:-'ljé ¡:x:n: gas en 

sol'lciún¡ · 

IIJ-3(1 

t 

1 
¡ 
l 

¡ 
� 
! ' 
i 
1 

1 

l 
l 
' 1 
1 

t 
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t 
f 

f 
l 

1 
j 

j 

l • 
1 
l 

¡ 
j 

l 

1 
- j 

'""' 
\� �'"'-.. F .. AI?!- (o ' ' -

L 
u s. G.o 
I 
D S. G. w 
o 
S S. G.g 

) . = 
.::: 
= 
-

. . 
)QO 

0.876 

1.02 

0.75 

. - - .. 

""----·�--- ....__ --� �- --
SI�iTEMl\ DE POI'i:..�C1l\: VOLTAJE PRIH!\RlO 7200/12470 

El pozo pr-oc'.'-�c� fluidos corrosivos 

Se d·::sea pnducü· al máxirr.o gasto posible mantenie::..Jn 300 lb/pg2 en la succ·ió·>. ac l.::t br.x::l::.::t. El problcm.::¡ dif:.:..�;ú': ur: lus d•::- �):>:Os de agua, en q;.:e el volúmen 0�1 la �cr:-.!::,1 es mayor C.t:biJo al fi:iccor es: volt:men del aceite. 
-Profundid.:d de colocación de la bomba 

Presión d2 succión 

Además se supow� qu,; todo e}. ga�� V.:.\ al espacio anu_.ilJr 

2) Cl\Pl\CID.l\D DE PRODUCCION DCL POZO. 
.. 

5850 pies 

2 300 lb/pg 

") Se ha decidido probar y crear 300 lb/pe¡' en la suc:ión de lA bomba co:.o-ca4u a 5850 pies (50 pies �rriba. de l�� 0e�foraci0cs). Zslo es muy razori'able ya que prob-:Lblcmmtte :;e requerirán las 3(.10 1.�/pg2 pare::. d·�sviar P] gas al espaC" i.o a:-.t:lar. Es un dis,'Úu [J!."d¿.¡ 1.co pucé;t·; ;rue de J. a experi.enci.c. para este t::.1;o de aplicación se ha encc:1t·.ctdo qu(: .;;e rcquicrc11 apj·oximadamrmte 300 lb/pg2 l'n la succión t'ara tedt.'r buenas condiciones de bombeo. Los 50 pies !."'Or arriba d.e las perforaciones pa�a cDlocar lCJ bomba permi � :irán que el e J.uido pase por el motor p:,r.:1 enfriarlo .. 

La presión e-:;cáti.cu se midió a 5')50 pies y lu. born.b1 colocacJa lOO pies a·-,i ha lo cual ��duce ligeramen�� la presión de fonio ��dida. Par¿ encontrar est:¿¡_ reC::;· ciC,.., es nec�s:J.r.i.o conocer la S. G. promed.n del fluido por aba.jo de l<; b\ ,,,0a. 

El pozo p!:":.Ju:::c 47� t>arri les de fluido en total qc;¡1.ce agu.J. y 85% d(-: :1cu .. te). Ld S. ;_ jel ac2ite �1n sas es de O.S7G y la dJ agua es 1.02: 
G. [17G X b5 % 

� .0:2 X l:J % (t .15 

0.89 =-: S. G. promcdl.o ,.-:u.jo de la borrba) En�onces lOO p.i e • representan il.prozir.ur. >rr snte 

') r. 
100 oies x O. :S9 -·----"---· -------· -) 2.J1 pi·:!s/2.c/ps-



Se desprecia el efecto del gu.s libre en J.::� r JlU111Ila. 
_ ... . Entonces la pres�.6n estáticu de fondo en la >omba puede estimarse como: 

2 2000 �- 40 :: 1960 lb /pg 

.. ...._.l;:bo_;:-a. puede cul cul ar�;e la c..1pacidad de p.rodt ;e iÓlt del pozo. Como se tra-
�---"""- L1 u� un yucimicnto cc-n Cr:1tJt.;jc por gils c!i.sw Lto �:e puede usilr la curva 

gencrtd de I.P.R. (V<'jel.)· p.1ra verif:i.célr el vohímen disponible para bom
bear. 

·. 

A c.-onL.i.ttUdci0n se il.ust1.·o. la curva do I.P.P. qencr.:llizado. y corno c.::�lcu
J.ar el volu.::-.. ::n di.�..;l;cn.i.blc p.1ra esta apljc.:�c.i(n <Fig. III.-1) 

475 lb/d.Í�l 47S O. tlO 
Clrnax 

-· --- --� 

pies) 

p 
ws 

p vif 
p 

ws 

____ ..5:1_ 
�4�� 

1500 
2000 

.., 
lSOO lb/f'CJ� 

? 2000 lb/pe¡' 
·. 

0.75 

q =- (o :J 4 ) (l i 8 8) 

�>r>X 
1188 bl/dÍa 

pwf 300 + 40 340 lb/pg 

l' :.= 0.17 
"''S 

a --- 0.9•! (¡)-e la curva) 

� .  2 l . . � , . .  ; e; <J"1�1.'::: ..., ··,;[ ;¡¡¡_ JO/l;'-:J a a _[J!OfllildJda.d (..<� :1CCüC.l011 (:i9.0 
la cuc:.tl d�. 300 lb/rx/ a la p!:'ofur�dic: .. 1d d<: succ.:i �" de la boF.lba. 

Como co¡nrnruciór 0ntrE"' el mél<.Xlrl de I.P.!�. y 'l de lf•·-:u :C':c\·2. en un ya
cim.ientu con emrnie f.JO!" gas di.suelto a conrin..Jación s . .:::a:.cula la cc:pa·
cidad del pozo •J�'i1I1do el wétodo Jo línea rccl l.: 

J := 
:.•.7'.· 

LúU(J - 1 :,Ol) 

' 1 /d .- -· ' l' ' 
?. J 0.95 >) .. Jd¡ -·:.:CJ 

') 
t.p :;_;ara th1er �)O(J 10/pg� en la su·-..:c�.oú Je J. a bo..- ·.l: 

q 

2000 - (0 - 300 - J.660 lb/pq2 

.61' X J 
� � 

l'")GO liJ/:;·;�·:.:'J.CJ:·, bl/sía/lb/pg..:.:-�1577 bl/ ... �!a 

llT-22 

2 

¡ 
1 
! 
1 



¡ 
1 
i 
j 
l 
l 
l 

Si se hubiera usado este método, la capacid.od de p!'odu�ción del pozo se>- _ ría opti!llist:l, y lJOSib lemente resul Lll':íS urr¿¡ unidüd oSobred iseiiada.- Lo.- pro ductiv_i,dad do2l po.:o se v0r i fi ca ría después •�! que :..1 un i.du.d hubiera ope:rado algún tü�rnrx). Si l.a. c.J.pacidad t1cl pozo t:"esuJ ta. mayor que la ant .i.cipada, una lln �dad de m<1�; alto volumen puccil' �nsLa.L:u-::;c. 

!. 
i lumcn qut� debe bonu.:enrsc po.r;:¡ obtener el vo: Ul<1Cl\ ·rr.u:.cionado t''n la snpcr� ----·--- _ fL�i e .  ��::-i s-':.•2cl---·J:lV's suf-i c�.;;,1tes pul c1 de cernino.r e� factor de volumen 
' 

del <lccite a la prcs ión de 300 llJ/pg1 (Corn�lació:-. de Standing) 

Nótese que el. vulwnen de 1117 ·"' lli5 bl/dÍa •'sti'i medido a condiciones de alm<lcen¿¡rnit:nto (a c.atl".) y por lo t.:tnto e�. neccs .• .:-.._o detc'rminur el vo-

Ll gasto de tfyuldo del yflcimiento será: 

1125 bl/día x 0.8� x 1.075 1028 blo/dfa. 

1125 b/d x 0.15 c1qu¡¡ __ 199 _ _ bl�.o.•/d.Íu. 

1227 bl/dÍd 

Supuestamente no P<"�Ga gus J. ibre d t.ru•Jés de la bcrr-j:J:. 

3) Cl\RGA DHJ¡'J-!IC.; TO'I'l\L. 

Esta cktortnin<:tdil po:·: 

;;) :::levacion vc1:tj cal: 

Se calcula cori el njvcl dir.�'bico d<' Oui.Jo < ltlllc!o SP tjf'l10"' 300 lb;pg2 �n la succiCn de ld bnnh:\. ;;:�.;ta llrC':-J::.Zn convtér� ioa a }He::; de' col:x-:-.na de lí�ui.do ��e 1estcJ dü l.J profw"1"'''act de coloc_¡ción de la bOrT'l'i'l: 

. 2 Suponie-ndo que las 300 lD/pg sor5n w1 grndimte de accile, dcspn· ciando ·� l c¡.J.s 

¡¡ 

!t 
V 

L /. · 2 aoo_J._u !.J�--- x_�. 31_��-:: /.LIJj_E_Y__ _____ 790 - pif'S 0.876 (S.G.) 
( . Suners·-�-1Cla 

B) Ptir"' · --> :--.)J.. frie, Jan: 

Dado';: 58 SO pies de T.!:'. , 2 .3/W ,, 127. 1 bJ/d:Í 2. 

L.,.:- �:�1:�Jidas ror fricción (Fü¡. IIT .-3) son i"'· 

F t 

40 pies/1000 pies 

40 X S. 85 7.34 pies 

IIl-.33 

de la 



Usese 250 pies de pé:rdid.:ts por fricción par.· incluir la válvula de con-
'·. .. ·"t.ra presión y el niple de circulación . 

. NOTA: Lu.s p\Srdidas en estos dispositi.·¡os sot pequeñas c-�1::paradas con la 
.--

_cu.rqd Lotc:.l 't .!JUCdcn despre:c.ictrse, sin embal go r:onsidera.r de S a lO pies 
::=-___c.:�(ie"' pGnlida en cc1d,:;. uno, es adecuado. 

C) La prasi6n superficial: 

Ddda: Und prcsi&1 en la boca del puzo de 200 lb/pg2 usru1do una densi
dad espccÍEjc.:¡ promedio de 0.890 y convcrt.ida a pies de carga: 

� "" '\ ' ·2 2 "'l . ' /11 1 2 
Cargu en piC:s "" - vv ... o;pc, -��es -'· �j<J 520 pies 

O • 89 ( S • G • ) 

La carga r'l' . .('-�-·ca total 

CDT 5060 (H ) + 250 (F ) + 520 (P � ) - 5830 pies 
V t W ; , 

'·-" t 
4) T<1maño y 'l'ipo de Bombél:-

La unidad debe ;n ta.l<.:rsc en T.R. de 5 l/2 pg. Diam. Ext. entonces una -

bomba de lil s1.:r'Le 400 (·l pg. Dium.ExL.) es·adccuada. 

Para e� gasto d,� 1227 bl/GÍa lu. D-40 (Fiq . .  III.lO) de Reda es la mas cti- "--"'---
ci.::nt:e y de Ó!l<Lti.U ft. lil t-1-34 o G-48. 

La curga por ct.<1p.1 de la 0ornl.Ja D-40 es de apr:)ximadam,nte 23 pies. Enton
ces 

No. etapas C D T ------
pies/etdp.J. 

6) Pr+- -<�cia del !'\Otor. 

HP Netapas X HP/ct��a X S. G. 

5830 
-- -·-- - 254 etapas 23 

:::> 2:.-C, ;.; O. 35 x 0.39 (Usando cJ ·n!Jximo HPL 

!!P = 7':) / 

1'-:0'l'A: Este rcq'Jr:Li.miento de pot2ncia. es -.:¡•:; "'L pozo r:1 ccndic�ones de 
ope:rac..ión. 

Un r�8tor serie t,SG (<1.56 pq 0.0.) se pucrle us�,r en e1 di&.m(�t:r-,, ;nterior 
de la tub�:::ía •l'2 revcst imicnto. Un r.1o::or de 90 HP e!:;t�: dÜ:}-'-'):1.i.ble y se -

. consiC:.�ru urlél b, ... �·na s�.;;: .LcccJ.Ó11 i.>� ra esta upl; '-dGiÓ;!. ('::""'ig. IIJ. .. 6) 

.. JI -,)4 

... . 



NCfrf,: Si el pozo está contr.ol.ldO con 'salmc1-·ru o ur; fluido mas pesu'cfo el" 
- ·  ií1otor 'de 90. HP e·,t.:lr; sobrPcar1o.do .:. : roxima . .::¿ment<.! un lO% mientras 

se expulsu el Eluído de control. Est• · tcndrJ que tomarse en cuenta 
en el arrunque inici.:ll del pozo. 

7) Cable 

El tamaño ck�l cu.ble, vol ta:ie y amperaje del motor ?ara una operación !':\as 

_ _ ___ e_.s:-onómic_it__ dP�_'1, �;wleccionZJ.r·:.;e. 

Pard . --l.�c-;'Or "lr el cuble se tomcl en cuentd la te:::peratura de fondo de -

l70°f' y }._, l<;ll >it•¡,_: c1: :.s�u ·pies n .. ,:> 100 pies par.:;¡ conexiones superficia
les, es ,1f>r:lr ')()SI) p_:_c•; ele ccililc . 

Par,� cc;t:·a ir.st.1L.:1ciún sr' se �e ... ·ci or.a t·l motor de 12:-ov y 45 arr•ps (Fig. III. 6 
utili.z,1ndo c.l c,�)l.0 t�v. 4 cOr"ll]•JL• .. or ele cobre . Los.,;s arnps. aj•Jst�r: en el 
nmqo c.lc L\ c:-�pactd.:td de cond,¡cci0n del ·:.1blc No . ..; (Es el Lc.unaño mo.';o; yr� 
de que iJUe-ic u_;._.,_::;c en la T.?.. de 51/:'. tHJ). El. c-,;.,]c Reclalane es la mE!-· 

jor elección paru. l70°F. T.-t.:wién "" rued,; uso.r cJ tablero de control de 
1500 v. 

Si se hubi.er.�' •;elecc.;i cln •. 1do el motor do 57 arnps. la capacicle�c_1 de conduc
ción dc1 -:·ctble No. 4 se aprox::..:r.il il Sd lÍ.n.ite. Si .e;� selcccionura el motor 
d0 ''.J0Uv, se .::·(:qu•:rJJ Í<t un tablero ele co11trol de 2-lOOv a un muyor co�tc-. 

El motor de 2000 v podrÍ.:t ·seleccionor�;e iJsando 1 cable No. fi con el m,)

tor de 29 :unps pero U•nürÍd que us.::tr-.c el labl•'r<J de 2400 vclts y t:!l ca

ble No. fi ncc<:!�atclrÍ<t canlhi urse postcrir_;rmont.::!. 

,a¡ Pérdid�< de vu llajf! en el cable y voltaje S :JI ..:'r-ficial 

Dados: ::able: SqS(l pies, No. 4, ·.::obre 

:�otor: 45 amps, 1260 voltf; 

Se cncuent;::·:¡ que la p6J�dida ele •:oltajc pur'l 45 u1t\?S con cable No. 4 a 

l70°F es J� 24 v/1000 pies de cable, e�tonces cJ voltaJe superficial 
rcquer ido (!;: 

V (24 x :;.9S) + 12f:O x J .025� = 1438 •:olts 
, 

Donde el ¿_S's se cc:�s:idera p6n1idu en eJ tr:ansfor.�·.:•dor. 

Un voltaj(:· S!.1pe::-ficiul de l·�2S a j<!SO vo1:..s sera �l apro¡'i.üdo para cc,t.J. 
apli.caci...Sn. 

Dodos: Volt�j� superficial 1450 v:.>•ts 

Amperaje 

l4SO x 4"i -'· }.73 
K �13 'VC:. o=---To()(;' ______ -

III-·3" 



- ·---

Se usur:.in tres t r Uls[orm.tdore�> dC' ,m,1 f<:��>L� ·>t>('Ci'l•.:lon dom(;�;tic.:. cstá.nd;:lrd) 
El valor requerido por transfonna<lor l'S: 

ll3 
== 37.67 cudLl transforrn<.1dor. 3 

NOTA: Los tr.c1nsfonr.u.dores de J7.5 Kva son éJ.�·-·cu.:t,:os. Sin cr�c!Jargo, dcbi
· •  _ _  do a lL:t poca <lifc,¡:·¡'nct.J. en el costo entre le·: transform.:l.dorcs de 37.5 

-�e--=- �;.e-

kv.::. y los de SO �-Vd. y a la tutur.J. Ele:übili·Jad con los tr-.:msfonn.:tdot·es 
de 50 kv;-1., la r('cOm�ndacl.Ón sería utili.zor tres transformadores de 50 kvu.. 

L.:l tub<�rí:a ,le pr.oducci.én es de 2 3/F1 pg EUE 81-\D '/ :1c se requerirá ext·en
sión ck' lcl iJ(Jrrl>il (rrudrin.:l.) y�t qu.�· r;st'.' t_i.t;t'e cabcz.c.l de 2 3/8 pg EUE 8[(0. 
L.::. ... ;;1-.1tl.::. ·:1e c:ont_rc (l::-e�:ión. y niplc de c,irculaci5n se orde:1arán_ co� __ las 
mismas cspeci f L::1c·iunes de d ifunctro y rosca. Así mismo deberá seleccio
narse el cabezü d•.: L tubc,_·ía de p:r:oJucción (boL; colgadera) p.J.ra la 
pres1.6n de T.R. dY1tlcip3d�. 

ll) D:':TE!U-Hm(-:�1�\l ;:JE LO t-it::CES/\RlO P¡".RA ASEGURAR BUC�:,\ OPERAC:UN. 

El !:JOZO es corrosivo de mL�nera que se lo:n.:tn prüc<::. ·::: i oncs p.;, ca corili.::tt ir 
este medio .JJ•\bi.entt•: l) Culncrtas pL:Ít3ticas en el eq•.lipo, 2) _U�;o de fle
jes de acero inoxi.G.ilile o d0 monel p..1ra fijar el cable, 3) Cable pl�no 
con mufa res Lstenlc a L1 cc�rosión, 

EJEMPLO: I'oz0 productor dt! occi te y agua sin pt·0ducción de g..1.-�. 

Pozo pct.rolcro sin producción de gas, o bh>u, su c:tnt.idad de gas pucL!':! ser 

desprecié:blc: 

DATOS: 

T. H. 

'l'. p. 

Ht 
Intervalo 

Pwf 
't Agua 

"API aceite 

S. G. agua 

)A. aceite 
r1lL.crto 

'I'wf 

7 pg D. E. 23 lb/plC 

.e" 2 7/8 pg • 

ll 000 pies 

- 10,600 a. lO,GSíl p1.es 

2 9Uülb/pq2 a 'O ,vO(J pÜ!S 

2 5 �fl ! b/pq? <"< 10,000 pies, ) ·- 1000 :.:, l/dJ. a 0 e .  atm 

30 " 

40'' 

l. O:: 

a 



-

•• 
J ') 

1 
f . 

1 
. 1 

l ! 

2 - 200 lb/pq 

Fuerza úO Hz 

Q == 1600 bl/día € c. <ttm. 

Colocación de la bombo. u lo. profundidad ncc�.sa:r:ia 

corros1ón ni t-·draf:lrlas. 

1) Selecci.),l <lt.' un,·¡ hn".1hu '1'-1" c.juste en T.R. de 7 pg D.E. Cüi1 capacidad 
de producc16n de lGOO bl/dÍa a c.alm. 

2) !_0._�- b_�/df":.--
2CJ00-2 s,¡ :1 � �a . l , , � /J. . 2 L. . 1 o ;cu a O/P'J 

P p.::1ra Q wf lGOO bl/dÍ.J. 
1600 ? 

p <,.¡[ 2900 2.78 2325 lb/pg"· a 10,000 pies 

3) S.C. aguu a G0°F = 1.05 ; a l90°F = �G.J\ (1.05) 

Aq¡¡;¡ ( l. o 5) (o . ') 6 7 ) 1 r¡ • J) , o . Jü 

(0.8:25) (0.934) (0,7) �Q..:.2, ___ _ 

S.G. Promedio = 0.8( 

La elcvaci6n efectiva para Pwf == 2325 lb/pg2 

H 10,000 - 2375 --------·---
0 . .JJJ X Ü. 84 3 ,G06 PÚ'S 

POr Src-]u:ido.d la Lo,d:>a se 'lUf.:Or!c ':·olocar ¿¡ 4000 fÍes 

por f' . 
. � 

•. rlCClOn en T. P . 

r 4 X 20.5 = 102 PÍes t 

-· -- -- ·-·--·-
(i.433 X 0.8•1 

SuTT\ergencia de la hor.btt e-;; 4é)00 pi E·s - : 0"06 piss 

CDT 3606 + 102 + 550 � '�SS pies 

394 pi S 



4) Bornba Serie 513 Tipo I - 42!3 C'Ul trili 1.t 
5) Para Q !: 1600 bl/día la bomb.1 prodnce :· .3 pie.s/etapa 

4:258 
--·· -·--·-

etapas 
313.3 �--···6) ��-__:..;:.... Potencia: /\. 1600 l , 1 , ., 

l L?. e t.:1pus 

Ü..LfUJL! LJ I--l:? B rcqu:crc O.ó9 HF/etapa ![ P == 112 x 0 . G 9 x O . 84 -== G 5 H P 
!1oto.t.· Serie 51H; 7j !f?; l.J:Jo v/35 amps 

7) Cablt': Para 1 .J. coll"11::-inación.- 1350 v, Jj amps y 4000 pies Cable No. 4, Cond11cto!.· de cobre; C;1Í.da c'0 18 v/1000 pi-es 

8) Voltaje Super-ficial rf'qucrido 

Vs = lJSO � 13 x 4 { .. "'· 1422 volts 
9) Transformador: 

-- ·136 Kva 

'!'res trans.forrnudores de 29 kvu Jo cual conduce a los E:Xi�;tentcs cr. 

el mercaco de 37.5 kv� cadu uno. 
lO) Accesorios: Los necesarios. 

JN'I'RODUCCIO�.¡: · 

DISEÑO Pl\RA Po:.:·n.s CON PRODUCCIO� DE GAS Dt� 11E:DIA A l\Lr•',\: !. 

Los ¡x>z os <;u e <'e borrJ""'" cou g � � '' ro¡ •ro.o.on' oo W> a m.,yor dif i culo ool en o l 

di se •>o . A•¡u i . , ,, c.' ¡nud e ,; '"''' lo do o nn e"" l •• ¡a>r '"' ,, b j e del o , o se bombea. En o e nu r al la se ' uci 0n con s L te en det<- "" .oc l üw er ' " " :•o 1 u pre o ióo de 

sU ce> 6o e :u lv,,:,u ¡ 1\,, r si " '' ce loca en el fon ele) ¡ ., con ti nnci .¡,, la ¡a o 

t<ión ¿,, de Se,., . .¡ rl J e 1 o ¡,o m La u Ci 1 izan vo un,, ce·· re .la ci �n e. 1' ro:' i oda de fl u-
.
... 

jo mul tifii '> i co. id se "'te rm >no .la pros ló ' d, fe r"<<ctÜl entrO .la e ncdón 
y la des caro a <''- l u ' " v.a, , .. a e te eres"' b le : !' que l' únccba \k Lee do san o

" u . In icic do , en l<c • •e oc ón Je succiá;¡ So ;u;.•oncn n .. ·re.nee,ct>S •Ie pro

stou y se doto•. "' ' e•) .;taJicnte de Pr<•sión ,>ron,,_¡¡c n Oic.aoc i,<ClCment•" 

de le' que "' " " '' dctcq'""''' e 1 a carqa pe ton ·dio dcs .. no l>,cd'. " '' e e too in-

' "'·-<..,../ 



.. 

crem.�n tos de carq.1 -�;e· dctcrm-in;:�n L:rs ;Ptap,-; reque:.-id<J.s entre los incre
:ncn·tos ·(k pic•:;ión. El núr.-:cro total dL' ct.>í' •S se dt>::..ermin,l stunando los 1.n 
cremen tos de ctap.1s. Fin,1lmcnto, lo�;; n'qu• .. irnicnlos de HE' pueden d�ter--

minarse y el Jisc�o se termin�. 

A cont1nu .. 1ct6n se present¿¡_ un proccdim1cnl •> supon!endo una mezcla homoc:¡é
nca en lJ bomba y que L1 bomb.:1 puede' <1es�1 • oll.ilr :::-.a carga concordante a 

calculas de dt:nsid,ILI �>in resbalamiento.- L<� tom1·erc;tura a través de la -
de bomba s\;_ 0\lP'_?_n": .. c;.onst,lutc 0•.'bido a su cort.� longit<I.::l. Las rropiedadcs 

�-------�-los f�uLlo .. se ubtH'nen ele un5.lisis PVT (u._., Rs, etc.) también pueden l 
� utilizarse c-orrelacio:¡es como la dE:: Standit·g. 
! ' 

� 

·¡ 
1 

PROCEDDHENTO [)i� DlSG·10 PIRI\ POZOS QUE PROl UCEN GAS. 

l) . Del.<.�rmí.tFlr. l<1 pre-sión de succi6n de ld bomba.. 

2) Dclermina.r La. presión de descarga d<. la bomb.:: - De una correlaciún 
de fluJu mu.ltif5sico . 

3) I:>-:::tcnni."'at llP entr.c lus presjoncs de succién -.¡descarga. 

4) . Iniciar coa la presión de succii5n, sclecc.iona1 incremc�tos de In:�?.-
sién taJes que: (p --= P ) + ¿, .6P' '" P 

su c.:; w f s de. se. 

5). Determinar la Jensí.dad en cada prcsi6n seleccionada: 

6) 

'1) 

8). 

9) 

1.0) 

ll) 

12) 

13) 

a) F.ncontr.J.r el volumen de acci te' ':las y agu.a en cada pn:si6n. 

1:;>) Encc':1trar l-:1 r<asa d0 aceite, gas y agua C!1 cada presión. 

e) Den:;idaJ: O == r�as a/Vol ume :-. l mix 

Encont:r.:1.r el qraJ1cnte Je pre��ión en cadd pr��·ión señ<Alado.. 

En con tr<J.r el gr·<H.li ente de presión prcmedio .:'!"•::.e las presiones 
!JCña.lad.:.lS. 

Con ver: i.r los qr<J.dHmtes de prcs i.6n ;: remedio d. pies de carga entre 
los i.:'cle:n�'ntos -le n--esJ.Ón. 

Encon ·raJ. eJ.·gasto (bl/dÍ�tl (·n cada presión �e:=,alada. 

ScJ.ecc•o·¡ar la bonLa }'ara cdd.:... g1sl:> ¡_Jron'2di.GJ y ohtecer la ctirgil 
en oit·s -:1csarrcllc�•Lt on cada ca ·,- . 

Determinclr el nú:r,cro de ctapa.s r,8c<::s.-,rio pcr ir·c-::r.erne.:-ltC de pre3iór, 
, dividiendo 1 lb 

->P/·--.. ;etapa 
P'T¿ 

I 1J- 39 
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14). ·Oet.erminur Q;_ número totul. de c::�tp.!s ( � p,1so 1 J) 
. 

15). Determinar H!:'/ct<:�p.::t d·� las curvas dt' t· •m¡:x;rtumiento. 

lG) O.:�t.ennin¿;r 0l tót.:ll de HP ( 2:. p.:-tso 15) 

Ocurrirá un¿¡ éoiltbinación d·= bom!.:las, es decir, 120 etapas dt' una 

bomba �: - :'·0 y C'rJ ct..::tp.:<s de otrCJ bo:t:b<l Z - 6') 

Estct s·.'é.:l 1 -, borr.b.J r:.c1 condicloncs de operación y se ncresi tar:ln 
m5.::; ·�L�lpus pi1�·.1 d.;,c:•.::<lr;:;,it· t>l p:)Zo. 

Pl<OCEOTi·:[GJTO Dl:T; l.ft-D() PM\:\ m:Tí'P1·1I:J,\R. r.�·- Ntl'·1ERO ú!': I�TAPAS 
NF:CSSARIO ENTPE r: . ;:;c;:�r.:·1EN1'0 DE 'iOO i\ 700 Jl¡/p']2 

Dl\TOS: 

H,I' 
.:= 7000 pies S(� g -- 0.63 

T . . R. :; l/2 pq qL S .JO bl/día 

-- ---

T. P. 2 3/B �HJ 
.-. qo 

+ <J. so o r'.ll/dí.u. (50 't a qua.) 
.� ,-:; 

lOC:O j_¡_,h;lf 
¿ p --

\.rS 
se; 1.07 

w 

p so o Jblpq '· 

v:f SG :v o J\ PI . :,) 
o 

200 lb/pq 2 p wh T wh 120°F' 

RGL 250 pic3 Al 1" '.l[ J60''F 

Re: A 50!) J plC /l' 1 

Encontrar el nC:nc�o de e Lupas nc:ccsurio C:!ntrs ) a pr�··siGn ele succiün de l.:;_ 
bomba a 500 lb/p<J y 1 �1 pres iÓ;1 de 700 Jl' /pq-

l) Encont.rctr c·l volur.1rcn ele; ac:eit.c, rJaS y cté!UJ asot�i.:;:lo cor1 un barril de 
aceite en t.0.r:¡uc de alm¿.cenam.i.cnto a 500 lb/pg :1 7, O lb pe;· (Supon,'r 
un inr:rr>mcr ;;u de 2'.l0 lb/p J2) . 

vsoo V + •J V ,.� \•l 

V 
o 

1 (he) - 1. (1.08) 

3 Va (pie J 

V 
g 

1 
5(J(j ·""l i.t.::: S J /lJ }_ a 

1.08 

13 1 ' .. L>l. 

!Jl. '1 

/, o 1 2 

i1 cond. tr 2!:1t,¡ue 

e Jf!� � esc¡_¡r:r i ri :e:r¡ t G ( a c.e) 

B 
gSJQ 

}e Te/ (Tat:':1 ,. ' X L 1 
-� 

14. ·¡ 
�.:>.Cil5 x5-��-;-

6.:'0 
X ·-:_ 

0.97 -------

B 
g 

O. ü'J S01 bL ( - --�.-
l")J_(� :"1 

520 1 

1 - r { r¡ ... .l l. \) 

� 
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i 
1 

j 

l 
' 

j 
'--�--- - -- -------

l 

1 

J 

l . � 

•. J .... 

l (Bw) 1 H/I3 (Nu huy \'i:trnl:no e:r; el vo11.1ro•m de <tgu�1) 

H0(5P0) 
.. 

·--- .. _ --

1 • () r. 

Bo ( 700) 
.:: 1 .094 

C.I\S LlBRE (500) -:-

GA� LlBf-:�·: (7ll0) ·-

se-o 80 -

500 - 120= 

n .S 

H.s 

420 

lGO 

80 

120 

pie J ;bl 

. 3 ¡b " plu 1 

. 3 ;r,_e /bl a c • •  :\t.m. 

.. 3 /bl pt> a c.atm. 

a c.atm. 

;! c.<:ltrn. 

•1'}Lta y <Ji1S l Í bl't..) J 50� lb/pg 2 <J.SOCi adv CC;"l 

¡. V + V 
w q 

1 d "" (l.OH) + (1.0) + 4/G (O.OW}77) 
2 Volumc'n loL.-.!1 producido: ( 500 ll>jp,J ) 

250 (4.503�) � l 125.85 bl 
Significa que por lo�. 250 blo !Jl�Ocluc:idos er.� l.J super.:-'i.cj':'; se r:1.:U�ejar: ll.?.:,.t::5 l>l do .fluid•>S en el fonco . 

2 Pnra 700 l.b/pc¡ : 

1 R "' (l.09t!) + (1.0) i {)<J:)) (O.dDW..J) 3. 629� bl/8 
') VoluJ,,erJ tot.:: l producido: ( 700 lb/pg") 

2 S 0 ( J . ú 2 9 2J =, 9 O 7 . 3 h l 

se 141.5 ... ·-··-------�--1 �l"L . 5 � ''/,PI () 

.., 

pj e� se (---,' ""' · J (.i�)O) bl 

1 B "'"  (0.849u) (3::-o¡ -- 2')1.3 l.b,-:; 

(350) "' (�.C;) IJ'iC:) 

l b � J7tl..,r; .lbs. 

H_, 
\----- J bl 

o. 849.3 



e) Masa df.� gas: 

SG q (O • O 7 6 4) ( ��-, · 
p1cJ 

. 3 
('íOQI (p� . ' bl 

1 D "" (O.G5) (0.07G4) (500) == 24.83 lbs 
Ma.sa por 1 B U(� <�coitc, ,::qu¿¡ y gus: 
(297.3) + (37-\.5) + (��4.83) 69G.6J lbs 

Gasto total d2 lúuScl: 

(696.GJJ (:�) (250) ...., ... (�-�--) - 174,157.5 ata 

---.,-. � �- ""''·-..._ """'" 

lb:'!! -día 

Es un valor constante sin resbalamiento en cada pr�si&l sefialada. 
3) 

� 

2 

Enconcr;;r el grodicntc de prcs;ón en lb/pg-/pie a 500 y 700 lb/pg t-11\SA 
VOL. 

f (50'J) 
696. ñJ 

- -�-..-.-···-·-- .____ lbm í 4. so 34) ( �. 61) - 27 55 Jbm 

· pie'T (})'¡) (pie3jh¡) 

Grudi0JJte · - __ 1_ __ 
144 

696.63 

27.5') 
144 

(} . =: ) ( 700,; ---·------·----(3.6292) (::,.61) lb 34 . 1 8 5-- � p t c 

3tl.l85 -
;· 

Gradiente -------·- - 0:24¡4 lb/pg 'jpje 
-

144 

4} Encontrar el gradiente promedio: 
0.19]3 + 0.2474 Grad. Prom. = -- - --�---

V( -f V • �Al) ( 700) ----------- � 2 
1125.85 + JC'/.3 ·-·-- - ·--�-·-----

2 

V2anse l�s hcnbas: Red3 D-40, 
� 

- 0.1913 lb/pg2/pie 

i0l7 bl/día 

;)[)J H9 0 Kcbe Il so::. 
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7) La bomba Red�: D-40 entrega una ���1n¡.::t llL: 2�1 plcsjetapJ 
De dond0 es neces.::trio dctcrmin,l.r 1,1 prc ·iÓn/et,1p.::t 

(H/ctapa) 2 
2 ( lb/p9 /ft) == 25 x O.�· ·13 "" 5. 36 lb/pg /etapa 

8) Encontrar el número de etapas 
de 200 lb/p;? 

neccs.:1rio para el incremento de presién 

tJ 
e JJ.J �l�p.::ts (Usar 38 etapas) 

I3omb.::t Roda D-40 

1\ fin de dcLern:inar la presi6n de cesco.n¡<i requerida pa.�·.:¡ la bomba en un 
l,:X)zo que prcduc0 unct qr¿¡n cantid2d dt" 9•'-'S S':' usur.:l algu:.a de las corrc:l a ciones d':' fluJo mul::.ifásico si ... J u i<en l es: (".1 

1 -� ..: 

a) Hugedor..:. y Rruwn 

b) ._Ol.kisze\·JsU 
e) Dun y_ Ho�; 

d) Hl�ggs y Bri l i 

e) Poet Lmonn y Caq_),mter. 
·----�-· 

Se dispon::; de los misrr.o.s dato�; 6::>1 Pjernp.�o anterior excépto que se Pt'JC_:� ce lOO� a :cite 

Todo el gas lit:>re entra a lu. bomba y se -;upone que no hay H�sLalamicnt..o en la botró.J.. (CII' = lOO'!>) 

l) Dt-:tenni.nar Jos requerimientos de dcsc::�H¡a de la bomba utili:::a:1cio el lftf! todo J.; tlagc c::urn y Brovm. 

La pre.>i.0n de descarga reque¡·úJa pr.:;r�� que el �-u;:o fluya es oc 1 3(10 lb/pg2. 

2) En t.anr:.__ que ccJmo el volur.-.en de SO() hl/día (ar::eit•c a cond. at.r.t.) y ��u gas af.,o·::cauo es Vilrid.l-le con Ju. p-,-,,_;i--:; y t0:o::v�r .t.ur.::.,. d�.:be ha.ce2:::;e '"· cálcul::> del •¡ulwn·..,:• •)íl la succiún dr- lo. bomba v de.l volt..;nen confo:.r-2 :;<::> 
avar>za �< tra'Jt!s de la i_o¡rL:.:. 

Cl volur-�n tot:l c,::ue pu'>a ,1 trav6s do td h(•TJ)¿l consiste de aceite, sas y ac3ua d liJ t . .-,r �.J'"racura y }Jr,;siór. pt.-t'\"l]·.:c.ic:!t(�S puzo cba:io. P..i. I.'·:'L·.1-·r:lC:n de .los t:r •;, :'·E: reduce �;e,;:.for;nr o'(! ¡ oUPvt•n h�r;ia .J·:::-ribil de la bc,n.La au.·1 'rltdnd:> �.:,,-, ,rL.." 'h.'Ll,b::; l<', Fn:::.:;;-,., !w.,�la q;¡c �:t.: d-=:.sc.�roll¿¡ la :.::::·'2-SJ.on ne•.t•<,:JrH?. p.lr,1. hc:::::P:t• q,JC "l r��'c·.J fluyil. r�r, •2ste caso e;_; ce L-:OD lb/p.:;?.. 
--·--�-�--------�·-·-·-

\ *) 

L 1-4J 



------� ....... ..-..-- ----------·· - � "'�-�.:..:.#. 

Volumen lot¿,J ten la Stlcción �ccilc + n�ua + qas 
V = q 11 - W ) I\0 +- q0(\l/c) + q0 (1-\·ic) (R - R,;:{GIP)!3g succ o e 

GIP == Gas que entro. .1 la bomba. 

V 
succ 

500(1-0lf\0 + q(ol + 500(1-0) (500-80) 0 .0) (0.00577) 
soo ( Lon) + son (4��0) (o .oosn) 

V - 1751.7 Ll a �UO 1L/pg2 succ 

�,¡ JJOrc;:.:nld jl'2 Jt.! aq�a e 
Es d ... �ci t, :i()(. bl y •· i. l0G ¡, d;• l. <]as pasé:lndo por 1<:� bomb;:. 
R5, se obtuvo d.• J.:; ,_·nrreJa.c.i.ón de St.J.nd:ittg, cntr.:tnd<' ·:1 la gráfica con _oc; !JSl y a mano derecit.:.1, 80 también se obtuvo de la cnrrelacién de Stan .ding. 

ZT 0.00504 -- p 

· . Después de calcuJ.a. t:" •21 volumu1 0n ] a succión .::; .::; usa e� r:1isrno método para pn.�siones sucesj·;,J.mcute m.J.s altas con incn�·nentos de 2'!)0 lb/pg2 h.1st� obter.cr el volumen ü lu.!. r'-'siór. rtcqucc id<..� de 1300 lb/pg?. 

... 

La densidad es¡J•�cí t'i..ca. del l.í ¡u ido a vari ns pn)sioncs ?U'-'dC c¿d .:::ulrii:se f� cilmcn te consicJer.::mJo ciuc · lil mc.J..:sa: que se mueve a traw�-1 C:e la Lomba, es constan te . 

28.97 X 0.G5 X 14.7 ·-·--·-- ·-·�-- --···-----1 X 10.73 X S20 

Peso del q¿;s/bl 
Peso �r · �--o ��!b1 

lb 
== O .049<) -:----r a e. esL(,ndurd pieJ 

Ü. 8·189 X J'.)Q lb 

32�. 3 lb 
El pe.,o de seo bJ/�ía el concticio:es dr> t.-<nqc:c '! �>U q<H c_.30ciac1o sería de JG0,900 lb/JL<, el voL'u!ilcn en Ja su·.::<·ión :v� 1751. 7  H 'dí.;_,_ ;: 350 lb/bJ (350 = 62.<1 lb '· S.GLJ Pie3 cLu:Íco un pEso de (}!y( ?5 Jb si la S. '-'-· 
fuere\ = 1.0. 

p .18 ]J-;_----

160,900 ; GlJ,O:J� O.J.G2 y el c¡radicntQ de C.Jl3 lb/<-/ /pie -....-..�- � 
S.·..;. 

r 



l6C')OO 
6L,095- :-. O. 2G;� Ad.i.m. Puru S. C:. ::: 1 

f = S. 1 62 4 (lb 1 
( 1 pie"· G. X • -:----¡ X ) p1e" 144 pg'-

�c. S. G. x 0.41] lb/p<//pie 

Grad.icr.tc -- 0.262 x 0.433 ... 0.113 lb/rv/;¡:le. 

La S.G. y el g,:adi,•ntc se rcquerirJn •. �n los ciilculos para la bomba. Los 
Cdlcu los P:tr<.l L1-:; p1:'"s jones de 700, 900, 1100 y lJ-::v lb/pg2 se har<\n en 
Ja f0rr:1.:. siquicntt"!: 

b} 

r) 

700 V == 500 (1) 1.09-i +- 500(0) + 500(1} (SJ0-120) (1) (0.00404) 

v700 "" l 314 .G bl/cía 

0. 3497 X O.·lJJ ;> = 0.151 lb;pg ;Die 

v900 =- 500(1}1.11 + SCO{OJ r- .SOO(l)(:C,l0--170)(1) (0.00311} 
v900 = 1068 bl/d.ía 

lb0090() S.G.900 == 10�350) J . • n o 

Gradic�te � 0.430 x 0.433 2/ . "' O, 1 86 ln/ug p1.e 

V =-· 500(1 J6l+ SOC(.J•J0-225) (O.Cr'¿.;_) llOO . . . . 

1ó090'J --· -·-------922 x 3SU 

•) •.::;radi.Pr:t.�·1100 == 0.218 lb/pg"'jpie 

·' 

, • • • r 1 l 1-.:., ·' 

:122 bl/c.'Í¿¡ 



d) V . 1.300 500 (l. lG3)+ SúO(SOO 240) \1.00224 = B:U bl/dÍ.:t 

160900 S. G. 873 x .:;so 0.527 

·--- - -Gr - -
1300 

Se1ecci0'1 de l:1 bomba.-

La cur·va éL' l.u bu:.iliu ��clcccionatia para el ran<p de 1751. 7 bl/di:a 
rl·� vc•lu•nC•l¡ .lt:' s<1c.:-ión y 873 bl/ctía de dcscurga es lct bomba D-40. 
Co!1 el ��élod·::> ut.i lJ z,1dc: .se tcndr5 un zrror dcl:·tdo al hecho de aue 

se rc<J.l izó con incrementos de 200 llJ/pg2 1 en l\!gar de otros rn.:l� 
peql:t!ilOs. 

vsoo 1751.7 S.G.500 o .26'2' Grsoo 0.1.13 

- l314.G o. 3497 Gr700 
= 0.151 

Gr = o .1 32 . avg 
--· 1533 b�_/dÍa =- o. 305 

De la curvCJ. cic la bomb<J D-40, una ctu.pd rJ.!sarrolla::i 18.4 pie�' de carga 
a ,1533 lb/dÍ<., el gradiente picomcdio de 0.132 lb/p�/pie, da por resulta-
do: 

? 
.8 4 pies l. ' ---- X o. 132 -��!S� i=-

ctupél. } . . l.(! 

2 O . 1 2 . Par�� O ' lo pq se requH•ren: 

2 --200 �l:e.L....-:- = 83 eta:pas 2.42 lb/p y<.:/e 

2.� lb/o 2 
_, ... ;5 ........ 

et:¿¡pa 

La pot.cnci� por cr-¡::1 c.;u¿:ndo se bonbca agu.::. de S.G.. = 1.0 es de 0.35 llF/ 
et:lr·a. I:r'·:, ,e;,;:; :�a potc!�r;i ... ¡-or cta9a par1. bombe,\r J.Oa mezcla de S.G ·

,! 
- r- • _ .. ,,. ..... ·- . .. �a. 

0.35 X 0.305 '" 0.107 HP/1�to]?ú 

Paro. s_; L.t tpcJ.S: o .107 HP/C:t.ü.pa X 83 et<J.}'é·S = 8. m líP 
2 Los mlSl�S c�lculos se hace:� pdFl cc.da i 1.cre:r.ent.o ·:-� presión <ie 2uJ 1')_/ .CJ • 

,, 
'pro!1'.(70C ,., 90·J) ll>:Jl b:./día 

S.G. o. 389 pro:n 

I I I ... t16 



' •  

Grad. 

Carga/etapa 1191 bl/rl � 23.3 p1es/etapa 

2 3. J 
2 

��-e:;-- x O. 169 !_!J l�:_g__ 
et�p� pie 

2 
-= 3.93 lb/pg jc�..1pa 

200 lb/pq2 ------- 2 
J.'JJ lb/p�j /Ct 

O. J-1 :!P/ct x O. 3B') - O .132 HP/et 

�1 x 0.132 =- 6. 745 HP pu.ra 51 ��tapa.s _ 

Para los do�' prin .. eros cálculos se t �ene Uú número total de etat--as c1� 
134 = (83 + 51) y un requerimiento ce potencia c1·� 15.625 "' (8.88 + ü745) 

Para los do� si.qui.e:ntes irt<.:rcmC'ntos se realizan los c<'-ilculos en fonna si 
milar y se enc:ucnt1 ,:n 40 y 35 et.1ptlS· ccm n:!qucrimicntos de potencia de 

5.9'1 y 5.57 respncti.v,;�"H!r>tc. 1-:l totü c�r..: 1.:1 bcnbu co'1.:>istc <18 (83 + ·,1 + 

10 �· JS) = 200 ethpas y (8.88 + �- 745 + 5.94 + 5.57) = 27 HP 

n::>sumcn (F'igs. TTI .S. 

Bomba D - 110 

Potencia 

Volumen de st.cción 

Voll).men desc¿¡rg;:¡ = 

Prcs ·.ón clesc.:a.rg.:1 ·· 

Presión succión 

Presión desarrollada 

Estd b:::r:lba es la que :-;e 1.c �ulerE' p;;r.a 

20<.; <�tapas 

27 !IP 

175i .7 bl/clÍu 

89 7 . O b l. /dí a 

;> 
1300 lb/p<.j. 

2 
500 1b/pg 

8úu lb/pg2 

��s condiciones est1hlcc1dns, Sl� 

cm0a:r.go pue.1 n n .,. .�1 :..al:�·'" n .:ts etapu., !·•'I'cl c:i.c .. cargar el p·c- ;�o s:i. so ha 

conlr:olo.c..to e- , ''·• fluidc pcs-..Jo. 'I'a.;n.oiE�n l¿¡ potcnc�a n�CF".!rid� nüentr-:1: 

�;� bor � .... -:-·�l :a fiuido sr:t-"á n � .. ycr. 

. �;;_.,..�·· 

Il1··47 
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