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I RESUrIEN 

A R  elabotrah e l  ptedenZe Zema d e  k e h i d ,  a e  ha quehi  - 

do cia& a conocelt e l  aibierna d e  Bombeo Hidhdul ico  coma - u 

I Z O  de. Lcta m d t o d o a  que b e  pueden a p l i c a h  en e l  PaXa paha 

~ ~ t t n d u c . i x  peilta ' leo peaado. 

Sea cia a conoceh e l  duncionarniento d e L  aiakerna, huh 

palt.te*a componen-tea, La6 p n i n c i p a l e h  a p l i c a c i o n e a  que h c  

pudhLan dah a aque l loa  yacimien$Oh de  c i e h t a  dhea d e l  

c)ttic,n,tte que phuducen en h u  t o t a L i d a d  chudo peaado. 

A c o n t i n u a c i b n  h e  deaahhol lan  2 e jemplaneh con Lob 

cfoa n i ~ i e m a a  conocidoa de  Bombeo U i d ~ d u l i c o ,  b e  Xhata - 

d e  p o z o a  con l a b  c a h a c i e h i h t i c a h  an teh ioheh  donde h e  ha 

q u e , h i d o  moathat  que l a  a p l i c a c i b n  d e l  a ih tema  puede dah 

buencrd fLehultado6,  con c i e h t a a  LimiXacioneh paha 0;ttLOh 

mecanihmoh de pkoduccibn .  



I I ,  I NTRODUCC I ON 

E l  avance duhanttc Lo6 6Ltimoa aiioa de Lon bib&Ynab 

d e  phoducci6n p o h  i k o a n t a m i e n t o  a n Z i d i c i a L  ha d i d o  e x t h a  - 

ohd inah ia .  Uno de Rob aiatemaa de mayoh acepXaciGn ea 

e l  Bombeo Hidhdu l i co ,  b i n  embatgo ea te  hinakma no ha a i -  

d o  uaudo a menudo en huh comienzoa,  haLV0 en cahOd don - 

d e  cond ic ioneh  adVehhah e x i a t i a n  taLea como ZOnah a l e j a  - 

daa y de d i d i c i l  acceno,  como pozoa  h i tuadob  cenca de o -  

hi.t.&b de Lagab, e t c .  

Fue a p t i c a d o  i n i c i a l m e n t e  eL p h i x c i p i o  h idh t iu l i co  - 

poll F a u c e f t ,  peho duenon HUmphheqa, Chum q Gage quieneh 

Lo a p l i c a h o n  a p o z o a  de p e t h 6 l e o .  ActuaLmente Laa Campa- 

iiiaa que dabhican equipoa paha e b t e  h i h f e m a  de  pnoduc- 

ciGn hun acumuLado e x p e h i e n c i a  hUdiCienXe paha conae- 

g u i h  que Lab d i v e h a a d  Xipaa de bombaa de aubaueto b e  a-  

dap ten  a 1  pttoblema e a p e c l d i c a  de un p o z o ,  naXiadaciendo 

a b i  Loa hequenimienXoa de  La Compaiiia phoducioha.  

Con e l  uaa d e L  S ia fema  d e  Bambeo  HidhduLico h e  eLi- 

mina La neceaidad de uXiRizah vahiLLaa e x t e n b i b l e a  de  buc - 

c i 6 n  como a e  Lo n e a l i z a  can eL a ia tema  de Bombea Mecdcni - 

co .  
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En t tnminoa  mba comunea Caa bombaa de aubaueLo d o n  - o 

pehadan pox media de un dLu.ida de p o t e n c i a ,  e l  c u a l  pue- 

d e  b e h  un L iqu ido  o gab,  ( L a  mayonia de Lab vecea ea eL 

dLuida phopio deC p o z o )  e l  cuaL t h a n a m i t e  La p o t e n c i a  de  - 

hanho&?ada en  a u p e h d i c i e  p v h  La unidad n u p e h d i c i a l  haata  

e l  hand0 d e L  pozo ;  e l  dLu.ida hemovido v i e n e  a aeh  e l  pe-  

t x G L e o ,  gah o agua que c o n t i e n e  e l  y a c i m i e n t o .  

La unidad h i d k b u l i c a  de aubauelo con otridicio en  e l  

dvndo, ac t f ia  cuando e l  d t u i d o  m o t h i z  dohzado a pkea ibn  y 

h a c i a  aba jo  p O h  La t u b e h i a  d e L  (Lu ido  mothiz en un h e n t i  - 
d o  u n i d i h e c c i o n a l  opeha un m o t o h ,  eL cuaL acc iona  a au  

v e z  La bomba h i d k b u l i c a .  

Como ae d e j a  enttreven en Laa anteniotrea L ineaa ,  eL 

phtincipio opetrativo deL a ia tema  de babe en  eL p k i n c i p i o  

de PaacaL, e t  cuaL a p l i c a d o  a pozoa  petkot. idehoa condicio - 
na a Roa dluidoa deC p o z o  a que med ian te  eL aumin ia tko  de 

enehg&I ad ic ionaL  a Lob ~LuXdoa d e L  keaehvohio  auban ha - 

c i a  La a u p e h d i c i e .  

Una de Laa ven ta jaa  p h b C ~ i c a a  dek  Bombeo HidkduLico 

ea La no e x i a t e n c i a  de heveha ibn  a lguna en Lob e a ~ u e k z o h  

en La k u b e t i a  en cada bambeada, como a c o n t e c e  en  eL bom- 

, 
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b e o  convenc iona l  a v a h i l l a b ,  en conaecuencia  a e  pholonga 

l a  v i d a  btil d e L  equipo d e l  p o z o .  Ademds que una de l a b  

Sac i l idadeb  con i u e  c u e n t a  e l  htiiatema de  bombeo  h i d l t d u l i  - 

co es s u  heducido  pea0  y bu a l t o  a e n d i m i e n t o .  Habkb p o h  

l a  t a n t o  cana idehab le  ahohho en l a  i n s t a l a c i b n  d e l  e q u i -  

pa en p o z o a  prrodundod coma b u p e h d i c i a l e b ,  t a n t o  en inaIta - 

t a c i o n e a  4 e n c i l l a s  coma mutt t iplea . 

T o d o  t o  que h e  ha d i c h o ,  e a t d  he lac ionada  dundamen- 

t a l m e n t e  con e l  tip0 de  dluzdo W I O - t h i Z  a b e &  u t t i l i z a d o ,  

e h  d e  buma impoh tanc ia  entonceh p0behh un 6LuZdo m o t / L i z  

l i v i a n o  y t i m p i o ,  pohque ademda d e  t h a n a m i t i h  p o t e n c i a l  

a t  @uXdo deL p o z o  paha que a b c i e n d a ,  heduce l a  v i b c o h i  - 
dad a Gate  ddndole  abX La mov i l idad  necebahia  paha au-  

b i h  a b u p e h d i c i e .  

Factoheb conhidehadoh coma tabah de deaplazamienXo 

y pkodundidadeh ekevadab aL i n h t a & t h  un b o l a n c i n ,  a 6 h  - 

t e  t o  hace demahiado c o h t o h o  y La4 v a h i l l a h  ebXakbn h u -  

j e t a h  a e l evada  t e n a i 6 n  hobhevinkendo La hotuha de 10s 

m i n m o b ,  no hucediendo l o  m i h m 0  con &a bomba de hubhuelo. 



I I 1  I VENTAJAS Y LIMITACIONES 

P O h  a u  a i m p l i c i d a d  de apehacibn g a l t a  e d i c i e n c i a  v a  - 

LumGtnica, e a t e  m d t a d o  de p t ~ o d u c c i b n  c o m p i t e  davahable- 

mente can t a b  t h a d i c i a n a l e n  h i b t t e m a h  de tevantamien,to ah  - 

t i , $ i c ia . t .  

Algunaa de Lab ven ta jaa  d e t  a ia tema  de bambea  hiahfu - 

l i .co a e  heaeiian a c a n t i n u a c i b n :  

- Cuanda b e  equipa un campo de p e f h d l e a  can e s t e  aiaRema, 

eL c o a t a  de i n v e n a i d n  p a 4  cada p a z o  ea uauatmente me- 

& O h  que paha c u a l q u i e h  o t t n o  h ia tema .  

- P a z o a  que eattbn equipadoa can bombas de  nubhuela tip0 

L i b h e ,  &educe e l  c a b t o  d e  apehacibn p a h  concepto  de he - 

~, acond ic ianamien fa  d e l  p a z a  a t  no u t i t i z a t t  taladtra de 

bepahac ibn ,  d e b i d o  a que l a  bamba puede a e h  deaplazada 
I 

d e  a u  aaientta a i n  neceaidad de aacah t a d a  La t u b e h l a .  

- Levania econdmicamenke mayahen valumenea d e  b.f,!uidoa g 

deade  phodundidadea mayotea que o t h o  a i a t e m a .  

- Obhece apehacidn  cenkrral con tha tada  y au tambt ica .  

- La ptraduccidn de  un p a z a  puede a e h  ampliamente canXho- 

- t a d a  en un hango vaako de pheaianea y volumeneb. 
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- Puede beh u t i k i z a d a  en p a z u h  dehviadab de  La v e h k i c a l ,  

p o z a d  d i h e c c i u n a l e h  a p a z a a  d e  d i d i c i k  h i t u a c i b n .  

- EL n t ihma  equipo  puede h e k  u t i l i z a d o  t a n t o  paha p a z o h  
- .  

p h o  dundoh camu h 4 p e h  d i c i a t e b .  

- Cual.qUieh Xhatamienta quimico paha c a n t h u t a t  d e p a b i t a -  

c i b n  de pahadina puede h e h  dacikmente adoptada aL h i h -  

Zema. Agua con adiZiVOb puede h e h  inyeckada  paha d i -  

AokVeh d e p d s i t o b  de hak .  

- P a z o d  y c a b a t l a j e  a d i c i a n a l e h  pueden heh aiiadidah con 

un c . a d t a  de i n v e k h i b n  b a j u .  

- Paha e l  kequek imien to  e x a c f a  de Levan famien to  puedecon - 

heguiktae e l  tipo aphopiada de bamba d e  hubhueto y u n i -  

dad hupehh ic iak  de b o m b e a .  

Camu t o d a  h ia tema  de phaduccibn e l  a ih tema  de b o d e 0  

h idhbuk icu  k i e n e  kambi6n b U h  k imikac iuneh  : 

- No en kecamendabke en p a z a h  que phaducen b a m a  y ahena 

j u n t a  aL 6LuZda d e  y a c i m i e n t a .  

- A b X  m i h m o  no h e  hecamienda hu  i n n t a l a c i b n  en p o z o h  que 

phaducen can aL ta  a e k a c i b n  gab-pethbkeu;  y 

- Paha p o z a h  can b a j a  pheni6n.  



IV, GENERALIDADES DEL BUMBEO HIDRAULICO 

Z n  c l  aibZema de phoducciAn conacido como bombeo  Hi - 

dhbuleico, l a  ebiehgia niiadidu al yac imien to  p o t  m e d i a  de  

La Oomba de s u b h u e l o ,  b e  ktranbmite dv un m o d a  h i d h b u l i c o  

y n o  de un moda mecbnico cowlo aucede con e l .  bombeo a va- 

k i l l a h .  

Corno a e  i n d i c a  en l a  biguha # I ,  l a  a e c u e n c i a  d e d  - 

kec.ohLhido d e l  6Luido de enettgia ea alimenttdda p o h  La pah - 

t e  nupettioh de un t a n q u e  de almacenamiento de d l u i d o  m o -  

k h i z  deade La unidad de enehgia  (bomba y m o k o n ) ;  y Luego 

e t  6eu.ido ea b o m b e a d o  a phehi6n liahta La c e n t h a l  d e  con- 

R h o 1  de enengia debde l a  cuaL b e  d i a t h i b u y e  a cada uno de 

L a s  p o z a a  phovialtoa con eake a ia tema  de bombeo. Una vez  

en e l  c a b e z a l  d e l  p o z a  e l  d l u i d o  ea t h a n a m i t i d o  en una 
- 

boltma u n i d i h e c c i o n a L  haa ta  La bomba de aubaue lo ,  el! cuad 

- .  acciona aL aLuido p m d u c i d o  como a l  i n y e c t a d o ;  e a t 0  ae  - 
h e d i e h e  aL l lamado hibkema a b i e h t o ,  Lo cuaL d i d i e h e  ; t o m  - 

mente ax aisltewla cehhado como Luego b e  obbehvakb. A con- 

f i n u a c i d n  l a  mezcLa eh  dub ida  h a c i a  aupeh , j i c ie  donde pa- 

aa p o h  eL b i k i 0  de tha tamienko  que conn ta  de:  un bepaha - 
d o h  atmoa d6hico, un deagah id icadok ,  un tha$adoa tttLmico, 

y p O h  c i l t i m o  hc? dirrige h a c i a  unoa ltanqued de aemacena- 

mienlto conaknuidoh de ;tat maneha que ptrovean Xaa c o n d i -  



Ciuneh cx ig idaa  paha que e l  d l u t d o  m O X h i 2 ,  que ademdh de 

manxeneh un n i v e l  cona-tante de dluXda de  opehac idn ,  h e  

manXe.nga una zana ZhanquiLa en l a  p a h X e  h d c ? h i O h  d e L  t a n  - 

que pahn La depohiXaci6n de pahXLcuLah a d l i d a h  q agua. - 
EL p e . f t C ; l e a  cxccden-te a e  manda hacia  e l  p a t i o  de Xanque 

d o n d e  b e  alniaccrza pa@a bu  duf i~trn u t i l i z a c  i d i t .  

Rehumiendoa eL nihXema emplea o c h a  elementah p k i n c i -  
) 

p a l e s  : 

A .  Una duenze de  enehg ia :  mdquina de m a X a r t  de e x p l o -  

a i d n  a m a X a h  e.tdcXhic0. 

8 .  Bomba h i d h d u l i c a  de  aLXa campheai6n: capaz de deharrho - 

e l a h  COmphehiOMeh Ltquidaa de  hahta  5 . 0 0 0  t p c .  

C .  Tanque de  abahXecimienXo: d e L  cuaL h e  puede e x t h a e h  

dCuida m 0 , t h i Z  Limpio. 

D. ConkhoLeh g dihXhibuidaheh de phehibn y cauda ted:  p~ 

ha hegueah t a a  COmphediOneh vah iab leh  hQQuQhidah pa - 
ha l o +  p O Z O h  i n d i v i a u d a t e h .  

E .  Equipo paha e l  cabezaL d e L  p o z a .  

F .  Equipo de phodundidad q ademdh aCcehOkiOh d e l  p o z o .  

G .  l a  unidad de p/roducciGn o bomba de  hubhuelo h i d h d u l i  - 

ca :  con O h i d i C i O  aC dondo. 

H. TubehXa de  phoduccibn q coneccianeh necehahiah en  h U  - 
p Q h d i C i Q .  



9 

I .V .7 .  C L A S Z F T C A C I O N  V E  S I S T E M A S  

Cuando h e  toma La d e c i a i 6 n  de phoducih  un p o z o  con 

bombeo h i d h d u t i c o ,  ea neceaahio conocen que t i p o  de a i a  - 

kema ea e l  mdn apkopiado; paha tamah en c u e n t a  e a t e  aa-  

pecXo b e  d e b e h d  Aeneh phehen-tte que Cob  d e t a l l e a  genehded 

y eL diaef ia  eapecXdico hean conven ien teb  Itanto paha e l  

opehadoh coma paha La compaiiia pnoductoaa.  Se conaideha - 

ad ademda Lab paopiedadea de L o b  dluidob d e R  p o z o  y aua 

duXuhob y poaiblea  edectob  Luego de  habehae i n b t a l a d o  e l  

bombeo h i d h d u l i c o .  

Tomando en cuenXa que eL SLuido m o t h i z  ademda d e k e a  - 
LiZah b U  t h a b a j o ,  Cubnica Laa pantea m6viLea d e L  hia$ema,  

a e  puede c o n c l u i h  que e l  duncionamiento cohhecto de La 

bomba deL dubhuelo eakahd XntimamenXe aaociado a Las 

phopiedadea eapecXdicaa d e L  L iqu ido  unado coma 6luXdo mo - 

taiz. 

I .  

Paha a a t i a  daceh Las necehidadea enpec id icab  de  un 

p o z o ,  ae  podhdn u t i l i z a h  doh  $ i p O h  de  aia$emaa que keu-  

nan Lab condic ioneb au&Lcientea de e d i c i e n c i a ,  a babe&: 

I V . 7 . 1 .  Siatemaa de  FLuido r n o t h i z  a b i e h t o  O.P.F. (Open Powek F M d J  

V e t  F i g .  2 .  
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En e a t e  h i a t e m a ,  e l  l j luido m o t t L i z  h e a L i z a  un t h a b a -  

j o  a t  b e h  i n t h o d u c i d o  p o h  La tubetr ia  de  p t o d u c c i d n  dande 

l a  bomba de aubnuelo mezc la  e l  ljlu.ido m o t h i z  i n y e c t a d o  - 
con e l  de phoduccidn ,  deacatgbndoae e a t e  l j lutdo mezclada 

en e l  c a b e z a l  d e  a u p e h d i c i e .  

La a d i c i d n  de ljLuXdo m O t h i Z  a l  dLuida de dohmacidn 

tiene 6u  v e n t a j a  en La phaduccidn diatria de& p o z o ,  donde 

e l  pahcenkaje  de agua eb neducida paha e l  cab0 de  p o z a a  

d e  a l t a  phoduccilin d e  agua b a c i l i t a n d o  a b l  h U  l e v a n t h e n  - 

t o  h a c i a  l a  h U p e & l j i C i e ,  y kytrando ademdb e l  c o n t h a l  d e  

l a  COhhObibn. lgualmenke e b t e  eljecto puede d e h  contlrok'a - 

d o  e b e c t i v a m e n t e  en l a  ad ic i l in  d e  i n h i b i d o h e b  d e  cahha- 

b i d n ,  emutai l j icanXeb,  e t c .  , paha h o m p e h  l a 4  emulnionea - 
que pon ib lemen te  b e  podtxan dohmah. 

Una de l a a  a p l i c a c i o n e a  mba impontantea  en e a t e  ti- 

p a  d e  hiatema ea e l  uao que b e  l e  da cuando a e  t h a t a  con 

pekhd leo  peaado de  dahmacilin. E l  a i t ema  a b i e h t o  puede 

b e h  u t i l i z a d o  paha h e d u e i t  l a  v iacoaidad a un punto dd-  

c i l  de levanXamienXo; paha e b X e  Cab0 ace iXe  l i v i a n o  de  

O t h O h  yac imientaa  puede beh  u t i l i z a d o .  

S iendo e b t e  a ia tema  e l  mda ubado p a h  au a i m p l i c i d a d  



1 1  

de opehac i6n ,  no d e j a  de pheaentah atgunoa inconven ien teb ,  

p a h  e j emplo:  La d i 6 i c u l t a d  de edec tuah  una phueba de p h o  - 

duccitin; a t h a  deaven-taja eh La can t idad  d e l  dluzdo m o -  

X h i Z  mezclado que e h  neceaahio aepanah paha obtenetr e l  

d l u i d o  m o k h i z  a aeh  empleado en e l  dutuno.  Laa b a c i l i d a -  

den de  phoduccibn  podtrzan abv iah  eh$Ob i n c o n v e n i e n t e a .  

Lob dluidoa que podhian aeh  empleadoh como dLuido m a -  

a 2 i z  aon l o a  a i g u i e n t e a :  

a )  PeXnliLea: Laa mayohiaa de lad vecea e l  pe th6 leo  p h o -  

ducido d e l  p o z o  ea uaado, n i emphe  y cuando heuna con- 

d ic ionea  de  aegutridad y mantenimienXo paha La bomba 

de aubaue la .  S e  hecomienda u t i l i z a n  pethblea e n t h e  un 

hango de 1 0 "  A P 7  y 5 0 "  A P l .  Thatadoheh y tanquea de 

Limpieza  con a u b i c i e n t e  capacidad bOn neceaahioa paha 

manejah l a  mezc la  d e l  d L u i d o  de  l a  dohmacidn y e l  

6 l u i d o  r n o t h i z .  

En hecornendable l i m p i a h  t a n t o  como aea p o a i b l e  e l  pe -  

thbLe0  de l a  dohmaci6n paha a lahgah l a  v i d a  d e  l a  born - 

ba de a u b s u e l o .  

b )  Agua: puede aeh  unada Rambidn paha e a t e  h i a t e m a ,  l l e -  

vando conaigo a d i x i v o h  paha phOUeeh cua l idadeh  de l u -  

b h i c a c i b n  q de p h o t e c c i 6 n  contha l a  COhhObibn. 
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c )  Gab de a l t a  pheh idn:  de a&gUnah bheah ha h i d o  u t i l i -  

zado coma SluXdo m a X h i z ,  e l  cuaL todav-la ebxb en elta- 

pan de  expenimenXacidn. 

Z V .  7 . 2 .  S.ih,tema de dluCdo mU2hiZ cettnado C.P.0 ( C l o h e  Poweh oil) 

v e h  f i g .  3 .  

EhZe h ih tema  pnovee en e l  anheglo de &a h a h t a  de 

phoduccibn y de  dLuXdo m o k h i z  e l  aihLamiento  de t o h  d o h  

SluXdoh, d a c i t i t a n d o  ahX hu c o n t h o l ;  (eht te  h ia tema  eb - 

conaidehado coma i d e a l ) .  

k a  hag c a h i  dehven ta jah  pana ehke hihttcma. Lah b o m  - 

bah de hubhuelo Aon d ihe iadah paha u t i l i z a h  La SUehZa - 

d e L  BluXdo m o t h i z ,  LLevando a cabo e l  puhgamienlto d e L  

d luzdo y La l u b n i c a c i d n  de l a h  pahteh que ltnabajan. 

Cahi ninguna can t idad  de  a c e i t e  uhado eb p e h d i d o  en 

e l  hi,tema; h d t o  aL d i n a t  de La bomba una pahZQ d e L  6LuX - 

d o  eh Xnansdekido.  AC hepakanhe La phoduccidn d e L  p o z o  

con La d e L  6LuXdo m O t h i 2 ;  h e  S a c i l i t a  ah1 una phueba i n  - 
d i v i d u a l  d e l  p o z o ,  y hu cuhhehpondiente  c o n t n o l  e x a c t o  

de phoduccibn .  

Pana cada uno de Loh hihXemah exp l i cadoh  anltehioh - 

m e n t e  e x i h t e n  d idehen teb  atLhegLoa en t a n  hatltaa tanlto 
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de p t o d u c c i d n  como de b l u i d o  d L m 0 X h i Z ;  adem66 de que 

pueden aeh  ahhegladoh de  t a b  dohma que en un momenta da- 

d o  h e  puede cambiah de  un h ia tema a o X k a  con c o a t o h  h e l a  - 

XivamenXe ba joa .  En l a b  6igUhah aeitaladaa h e  puede o b -  

aehvah coma dunciona e l  a ih tema  cuando a e  haLla i n h k a l a -  

d o  &a mda  comiin de l a a  i n a t a l a c i o n e a :  e l  de bomba Libhe 

nev ea X i d o  h . 

Z V . . 2 .  TZPOS U E  Z N S T A L A C Z O N E S  

Paha conaeguin  e l  edecto  deaeado de  Levantamiento  

deL a l u i d o  de un m6todo openacional  en e d i c i e n c i a  y eco - 

nomia, a e  t h a t a h d  de d i a e i a h  e l  t i p a  C O h h t e c t O  de i n a t a l a  - 

c iGn .  

A.kJUnah compaitiiaa c l a a i d i c a n  l a a  i n a t a l a c i o n e a  en 

d o h  ghandea categohZaa: 

- ZnaXalacionea t i p a  d i j a a  o convencionalea  

- ZnataLacionea t i p a  bomba l i b h e  
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Ottracl l o  hacen de 'acueado aL t i p a  de 6is;tema empleado, w n  

club d i v i h i o n e h :  

- T i p o  i n b e t t a b l e  

- T i p o  e n t u b a c i b n  (cacl ing)  

- T i p o  pattalelo 

- T L p o  h e v e h t i d o h  libhe ( c a h i n g )  
, 
\ 

lV.2.1. Siatema de  XeuXdo m o t t t i z  a b i e h t a  

Como queda d icho  e h t e  e h  un niaakma en e l  c u a l  e l  dlui - 
d o  phoducida de l a  dohmacibn y e l  i nyeexado  hon hecobhadoh 

en a u p e h d i c i e  como una mezc la .  

l V . 2 . 1 . 1 .  T i p o  i n h e h x a b l e .  Fig. # 4 

En e b t a  i n a t a l a c i b n  l a  unidad de phoduccibn eh  cohhida a l  

6ina.t de  l a  hatrta d e l  dluXdo m o x t r i z  colocado denxho de l a  

t u b e h z a  de phoduccibn ,  ahentandohe en una zapa ta .  

La clahta d e l  d l u i d o  mothtiz eh uaualmente de  3 / 4 " ,  l " ,  

I 1 / 4 "  y 1 3 / 4 "  dependiendo d e l  didmetho de l a  XubehXa 

de pttoduccibn. 

E l  p e t h b l e o  mothiz l l e g a  hah.ta l a  bomba h i d h d u l i c a  a 
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khavdh d e  La h a h t a  de pequeiio d i d m e l t h a  y ea env iada  j u n  - 
ko a l  pelthbleo pnoducido hac ia  nupetr&icie poh  eL eapacio  

anulatt de XubetLia de p e t h 6 l e o  m o t h i z - t u b e h i a  d e  phoduc- 

c i d n ;  e l  pekt t~6leo d e L  pozo  pneviamenke a enlttado P O &  eL 

I t  b o k t o m  pLug . 

€ a t e  tipa de n iskema ea e l  que mdh h e  uaa pana e . t i  

mihian e l  gab poh  e l  eapacio  a n u t a h ,  ackualmente  b e  .to 

u k i l i z a  paha compLekacianea d a b l e a ,  eb d e c i t  paha pozoa 

con vahiaa ZOMah de phoduccibn .  Laa LnaXalacionea XLpo 

i n a e t l t a b l e  d i jaa  u t i l i z a n  bombaa de aubhuelo d e  2 "  y 2 

1 / 2 " .  

l V . 2 . 1 . 2 .  T i p a  enkubacibn  S i j a .  Fig. il 5 

I 

Uaado cuando Lab phoduccionea d e  p e t t 6 l e o  aon &a4 

y cuando l a a  de gab aon ba jaa .  

Laa unidadea de aubauelo b0n genehalmente de 3 y 

4 pulgadaa pen0 a e  pueden conaeguih  de menoh dibmeXho - 

cuando l a b  cond ic ioneb  de p t ~ o d u c c i b n  ahX Lo hequ iehen .  

Lab unidadea ban cohhidah en e l  exthema de La hah-  

t a  de phoduccibn de 2 1 / 2 " ,  2 "  y ahentadah en una empa- 

caduha. EL &tuido moktniz LLega han ta  La unidad de hub- 

auel'u p o h  La t u b e h i a  de  dCuXdo mothi2 y h e  mezcta  con 
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e l  6Lu.ido phoducido ha enthado pheviamen-te p O h  debajo  de 

l a  unidad de nubhue lo ,  acumuldndobe en eL ebpacio  anuLah 

de  La kubeh ia  y hevebk idoh .  T a d o  e l  gad phoducido p o h  

La bohmacibn e h  debplazado p a h  La bamba de 6ubhueLo y La 

e d i c i e n c i a  de debpla.zamienko puede heh caLcuLah p o h  e l  - 

I V .  2 .  I .  3 .  ~ i p a  parraLeto. Fig. # >s-. $5 

Eske X i p a  de i n b f a l a c i d n  pehmite  que eL gas bea  ven-  

keada a knav6a d e L  ebpacia anuLah deL n e v e h k i d o h .  Santah 

de- kubeh.ia t a n t o  paha e l  SLuida m o k h i z  coma paha e l  de 

pnoduccibn  ban i n h t a l a d a h  hepahadab y p a h a l e l a b .  

EL equip0 de aubaueta i n c l u y e  una cavidad La cuaL eh 

cahhida con La n a h t a  de b lu ida  m a k h i z  d e  2'2 I / 2 " ,  La o -  

t k a  aahka La de phoduccibn b e h i a  de 3 / 4 " ,  1 I/4" Lob 

cuaLea b e  unen con una zapaka d e  chuce ( c n o b b o v e ~ ~  a h o e )  

paha a b i  ebXableceh e l  c i h c u i k a  tecjuehido paha La hecupe - 
hackitin de  La bamba L i b h e .  Una vdlvuLa de p i e  ( a t a n d i n g  

v a l v e )  hecupehable  eb neceaahia .  La bamba de a u b b u e h  eb 

empujada h a c i a  abajo  p a h  eL @uido  m o k h i z  en b u  heapec-ti  - 

va kubeh la  abentdndohe y e j e h c i e n d o  un h e L L o  en  La vdLvu - 

La de p i e  y a jub tdndobe  en La cupLa d e  CiehhQ hehmEtico.  

La c i h c u l a c i b n  cont inuada de La i n y e c c i d n  de dLLLCcdo 
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m o t h i z  i n d u c e  a CUmenZah La opehaci6n  de a u b i h  e l  dlul- 

d o  de La dohmaci6n h a c i a  La a u p e h 6 i c i e .  

EL 6Luido de phoduccibn  mbh eL dLuXdo m o t t l i z  h e  unen 

p o h  &a zapata  de ChUCe y he tohnan h a c i a  La a u p e h 6 i c i e p o h  

La h a a t a  pequeiia o aea La de phoduccibn .  ' 

EL gab L i b h e e n  phoducido p o t l  eL eapacia anuLah de Lab 

d o h  h a h t a h .  EL 6LuXdo phoducido d e L  p o z o  e n t h a  a khaV6h 

de La vdLvuLa de p i e  en  e l  c o n j u n t o  de dondo y ea c o t o c a -  

da e n  e l  miama eapacio  anu lah  deL dluXdo m o t h i z  exhauato .  

La mayohxa de Laa vecea en e h t e  t i p 0  de i n a t a l a c i b n  - 
l a  bomba de aubauelo en de 2 1 / 2 " ,  2" ,  ti 1 1 / 2 " .  

7 V . 2 . 1 . 4 .  T i p o  aevehb idoh  L i b t l e  ( F i g .  ' ? I , ,  
- I  

En e h i e  a ia tema  moathado e n  La 6iguha # una a a h t a  de 

tubehXa de phoducci6n e h  cohhida y ahentada en una empa- 

caduha d e L  h e v e a t i d o h .  La bomba L i b h e  e h  cohhida y coLo  - 
cads en eL dondo p o h  m e d i a  deL dLuido mot t l i z ;  e l  d t u t d o  

t a n t o  de  phoduccidn c u m 0  m o t h i z  bun hecupahadoa en b U p e h  - 

d i c i e  Luego de aacendetl p o h  eL eapacio  anu lah .  T o d o  e l  

gab L i b h e  puede beh  ptladucido a khaV6a de La bomba, 

7 V .  2 . 2 .  Siakema de dLuido m o t h i z  cehhado . 



En eAXe A,iA$tc?ma, a penah de que e l  c a a t a  i n k c i a 1  de  

i n n f a l a c i 6 n  en oneho4o puede a langa pLazo hedundah en 

beneQicioa opehacionalea y ecOn6micOA. E l  6lu.Ldo m o t h i z  

queda en e n t e  n in tema  completamente a i a l a d o ;  eL m i a m o  - 
dluXdo en u t i l i z a d o  una y ottaa v e z  m b A  La a d i c i d n  de  una 

pequeiia cankidad que a e  piehde  cuando e l  a l u i d o  m o t h i z  - 

l u b h i c a  l a  p a h t e  Qinal de La bomba de  AubAueLo. EL 6LuX- 

do  mo-tt t t iz  puede a elt n e l ecc ionado  mdn Qacilmente obviando 

e l  pthabLema de nepahacibn  de dXuido en n u p e h d i c i e  y p o h  

~ ~ p u e i f o  l a  cantaminacibn  d e  eattub; ademba, La v i d a  6- 

Z i t  de La bomba de aubauelo ea aLahgada pan  La buena Lu- 

btricacitin que t t i ene .  Paha en te  nin$ema tendhemob minimo 

e l  a m e g l o  de d o n  aantan de tubehXa de b l u i d o  pa/raLe&aa 

coma a c a n t i n u a c i b n  expane. 

7 V . 2 . 2 . 7 .  T i p a  i n n e h t a b l e  6ijo. F i g .  # '$ :J 

Paha &Ate AiAXema .tan m i A W A  AahtaA d e  Zubehtria utiLi - 

zadan en e l  a ia tema  a b i e h t o  tip0 p a h a l e l o  Libhe AUn UAa- 

d o n .  La bomba de AubaueLo e a t 6  equipada con un A e l L o  ca- 

Lacado en La p a a t e  i n h e h i o h  de Lo4  ohihicioa d e l  m o t o h ,  

niendo cohhida en l a  pahtte BinaL de  La t u b e h i a  de 6Luido 

m o t t h i z  de didmetho p e q u e i o ,  que ha d i d o  pheviamenxe cola - 

cads d e n t m  de l a  t u b e h i a  de  d i d m e t h o  ghande. EL hee l0  
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m U i h i Z  exhauato d e l  6luXdo de l a  bohmacibr,.; ea d e c i h ,  - 
e l  b l u i d o  m o t h i z  l u e g o  de habeh h e a l i z a d o  a u  t h a b a j o  ah - 

c i e n d e  p O h  e l  ehpaCi0 anu.tah de t a b  t u b e h i a a  de dluido 

m o . t h i z  c o n c t n t h i c a a  en t a n t o  que e l  dXuXdo d e  l a  dohma- 

cilin bube  p o h  .kh o t h a  a a h t a  p a h a l e l a .  E l  gaa l i b h e  eb 

venteado p O h  e l  ehpacio  anu lah  d e l  h e v e a t i d o h  de phoduc - 

ci l in .  

€11. eb-te caho hon u t i l i z a d a a  &ah miamab coneccionea 

de aubauelo  que en  e l  a ia tema  de h e v e a t i d o h  l i b h e ,  de 

d l u l d o  m O , t h i Z  a b i e h t o .  

La bomba ha d i d o  equipada con un a e l t o  que va u b i c a  - 

d o  en l a  p a h t e  ba ja  de l o b  Ohi6iciOh d e l  m o t o h ,  a i endo  

cohhida a& b i n a l  de l a  a a h t a  pequeiia d e  d.tu.Xdo m 0 , t h i Z .  

E l  d l u i d o  m o t h i 2  htegheha a h u p e h d i c i e  p O h  e l  enpacio  a-  

nu lah  de l a b  tubehxah COncdn,thicah de d l u l d o  m o t t r i z ,  

mienttLaa que e l  dluXdo de l a  dohmacidn aac iende  p o h  e l  

eapac.ia anu lah  e n t h e  l a  Xubehia de dluxdo m o t h i z  botnbea - 

d o  p o h  l a  unidad de  aubauelo q l a  e d i c i e n c i a  volumdlthti- 

ca .  
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1 1 / . 2 . . 2 . 3 .  T i p o  p a h a l e l o  R i b h e .  f i g .  # 70 

1 

h d  hu Zhabajo en La bomba quc? ehzd equipada con h e l l o h  - 

Rantto ahtriba camo aba jo  de  t a h  o h i d i c i o h  d e R  m o t a h ;  uno 

de  Q t t o h  p e k m i . t i h d  que ek! BLuZdo de phoducci6n ahcienda 

p o k  una de Rah t u b e h i a h  pequefiah y e l  o t h o  paha eC ah- 

CP llh 0 dell BluXdo m o t t r i z  exhauhto . 

Gah Ri.bke eh phoducido o venzeado p O h  e l  ehpacio  anu - 

Xah e n t h e  [ah fhteh aahzah y ee  hevehaXdo4 de phoduccdn .  

7 1 1 . 2 . 2 . 4 .  T i p o  h e v e h t i d o h  Cibke. F i g .  # 1 1  

Equipado eL pazo  c o n  d o h  XubehZah una de  pequeiio d i d  - 

m e t k o  y oxha de d i d m e t h o  ghande; l a  una ItubehXa de dLuX- 

pttoduccilin d e R  p o z o  h e h d  e6ec;tuada p o h  el? ehpaCi0 anuLah 

de Lah d o h  ;tubehiah anzehiohmente  c i t a d a h  g e l  heveh t idoh  

de p m d u c c i b n .  

TaR carno Ra bomba d e R  hiaxema cekhado de  6luXdo m a -  

t h i z  ; t i p 0  p a h a l e l o  R i b h e ,  a q u i  tambiCn eh ahheglada g e -  
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quipada de t a t  dohma que h a  h e l l o s  colocadoa a n k i b a  g - a 

bajo  de Lob o t r i a i u b a  deC m o t o h  pkovean l a  sepanac ibn  de , 

Lo6 JLu idoa .  EL gaa L i b h e  ea p toduc ido  pox La bomba de 

bubaue lo .  

7U.3. BOblBAS D E  S U B S U E L O  

La unidad de  phoduccitin de aubauelo es La p a h t e  p&*n - 

c i p l  d e l  bombeo  hidhbuL.ico. 

Eata c o n h i a t e  de  un m o t o h  de  deaplazamiento  p a h i t i -  

v o  y hec ip / tocan te  conectada d ineczamente  a La bomba de  

pkoducci t in .  l a  Longi tud  de La c a m e h a  de La bomba y eC 

moXon e a t 6  e a t a b l e c i d o  en eL diaei io,  y 104 d i d m e t h a s  de 

Lah unidades  e b t b n  dadoh en un amptio /tango paha heuni/r 

Lab condic ionea de pxodundidad de Levantamiento  y c a n t i -  

dad d e  J l u i d o  a Levantah.  l a  d t e x i b i t i d a d  de  aqueLLos y 

e l  hang0 ampLio de v e t a c i d a d  con que eaXdn do-tados y s u  

capacidad paha e l  dehp lazamien to ,  hacen que d ichas  unida  - 

d e b  a e  acamoden a &ah condic ionea de phoduccidn .  

ActuaLmenXe hag diseiioa de unidades  d e  psoduccidn  - . 

que a a t i a  dacen l a b  c o n d i c i o n e s  e s p e c i 6 i c a n  de pnoducc idn  

de un pozo  deketminado.  Lad pan tes  p k i n c i p a e e s  d e  La u- 

nidad de aubaueLo e h t d n  eaquematizadah en  La Fig. tl 7 2 ,  
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donde h e  mueatha La vdLvuLa de d i a t h i b u c i b n  cuando LLeva 

a cabo Caa cahhehaa deacendente  y aacendent.e. Lah 6Le- , 

chaa LRenaa i n d i c a n  eL camino d e L  p e t h 6 l e o  mO,thi.?. cuando 

en tha  a un Lado d e L  ci1indh.o d e L  m o t o h  y eb debcahgado - 
en e l  o t h o .  l a  p a h t e  i n d e h i o h  de La bomba h i d h d u l i c a  e6 

una bomba de p i a t 6 n  de d o b t e  edecto con vdRvuLa de boLi- 

LLa en Lo6 ex themas .  
# 

€ 4  BLuido phoducido d e l  p o z o  e n t h a  putt La p a h t e  i n 6 5  

k i o h  de La bomba y b e  d i h i g e  a un Lado d e L  ciLeindtto de 

La bomba mienXhaa b e  debcahga e l  c o n t e n i d o  d e L  o t h o ,  11- 

nea a thazaa .  

EL p ia t t in  m a t o h  y eL pint t&n de bombeo  aon aol ida/ t iaa;  

e l  d i b e E o  deL vdhtagv de La vdLvuRa de d i b t h i b u c i b n  eb 

t a R  que hace que eL 6Luido m a t t L i z  a c t f i e  a o b h e  La vbLvuLa 

de d i a t h i b u c i b n  cuando e l  p i n z b n  W I O X O h  e a t d  cehca deL 

6inaL de  au cahhteha. 

EL vdhtago i n d e h i o h ,  a t  iguaL  que Lo6 d e m d a  ud.htagob 

aon huecoa,  equ i l ibnando  a a l  Laa p ten ionea  e n  arnboa ex- 

t h e m o a  d e L  c o n j u n t o  vbatago-pia tonea . Loa p in tonea  eb tdn  

tambign pehbohadoa, Cubhicdndoae con eL dLuido m o t h i z .  

D O b  d i n e i f o a  genehalea de  bombaa de aubbueLo aon Lob 
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mdh comunea: 

- Accidn h i m p l e  

- Accidn dob le  

La phimeha deap laza  d l u i d o  hotamente  duhante  bu CahhQ - 

ha dehcendente  o bolamente  duhante  La cahheha a h c e n t e  a 

d i d e n e n c i a  de La hegunda que dehp laza  6Lu.ido t a n t o  en La 

c a m e h a  dehcendente  como ahcenden te .  

Eli  Lah t a b l a b  2 y #f 3 ,  h e  ven aLgunah e h p e c i a i c a d o  - 

M e A  p h i n c i p a t e s  de Lob t i p o s  mlia comuneh de bombah de 

hubhue lo ,  dabhicadah p o h  OiLmah.teh y Kobe h i d h l i u l i c o ,  ha - 

f i b  daciendo adz  Lo6 hequehimientoh  ehpecxdicob de l e v a n -  

t a m i e n t o  y can t idad  de  dLuido a Levantah de un p o z o  de 

p e t k 6 l e a .  

l V . 4 .  S l S T E M A  D E  C O N T R O L  V E  S U P E R F l C l E  

Ln d i h p o h i c i d n  deR a ih tema  de con tho1  de  A U p e h d i C i e  

eh ehquematizada en l a  diguha # I como ha s i d o  e x p l i c a  - 
d o  an teh iohmente ,  t o d o  e l  equip0 d e  COnZhOl d e  h u p e / t d S e  

ehZb i n t imamente  l i g a d o  a t  h ih tema  de hubhue to .  Comenzan - 

d o  con e l  t a n q u e  de  d l u i d o  m o t h i z ,  eL cuaL huminih tha  un 

voLumen c o n s t a n t e  de SLuido y phopohciona ademdh &a a l t u  - 
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cie a u c c i d n  palra eL begundo componente p k i n c i p a t  d e L  a i d -  

tema que e~ La unidad de bombeo  de a u p e n d i c i e  (bomba y 

m o t o n )  que geneha La h u d i c i e n t e  duehza h i d n d u t i c a  y c o n -  

a i b R e  d e :  un m o t o n  pk imahio ,  una bomba mliLtipLe y $04 

c o n b i g u i e n t e b  d i b p o h i t i v o b  de begunidad.  

Ek dLuXdo dehcahgado y a a k t a  pnehidn paaa p o h  e l  - 

mlik;tip&e ( m a n i d o l d )  d e  c o n t h a t  de duenza en e l  cuaL b e  

midcn y b e  mant ienen palra cada p o z o  Lob  hegimeneb de ~ L u  - 

j o  y de plrebioneb, e h t e  te trceh componente pehmi te  conXho - 

lalr cada p a z o  d e b d e  un b o l o  hitio. 

En e l  contlrol deL cabezak deL p o z o  e l  6luXdo b e  d i n i  - 

g e  h a c i a  k a  tubehZa de phoduccibn ,  b a j a  p o h  d h Z e  y accio - 

na La unidad de phoduccidn de aubauelo s i t u a d a  en e l  don - 
d o  de& p o z o .  

Rebumiendo, e l  n ia tema  de c o n t h o l  de aupen&Lcie cona - 

t t c r  d e :  

- Un t a n q u e  d e  S lu tdo  mol trr iz  

- Unidad b u p e h d i c i a l  d e  poxenc ia  (bumba y m o Z o l r )  

- LZneab de conduccibn  d e L  dLuXdo m o t k i z  

- Mli&ZtipLe d e  canZhaL de buehza 

- C o n t l r o L  en eL c a b e z a t  de phoduccidn 

1 
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La d i n a t i d a d  p n i n c i p a l  d e l  t a n q u e  eh l a  de  p k O V e e h  - 

hudici.enXe g c a n h t a n t e  Qluida m a t h i z  paha heh  uhado en 

La apQkaciCin deL h ihzema.  P h e v i a  a l  e h t u d i o  d e l  h ih tema 

de botnbea h i d h d u l i c a  a h e h  empleado, h e  hequiche d e l  and - 

&‘.bin d e  La phQbeMCia d e :  gab,  h d t i d a h ,  ma teh ia leh  abha- 

h i v a b ,  Lob  cualea adec tan  de una maneha h e n i a  l a  v i d a  ii- 

ti& de, l a  bamba de hubbuelo;  accehOhiOh paha deagahi6.L- 

cah e . l  peZh6 lea  phaducida ,  b a n  necehahiah ademdd. 

Se  podhLa conhidehah a q u i  que t o d o  eL equip0 de t h a  - 

Xamienta h ehd b a t i h  dactoniamente  d i h  eiiada h i  cumple con 

l a  candic i l in  de  pnaveen un d lu ida  m o t h i z  L i m p i a  g adecua - 

d o  paha h g h a h  un t h a b a j a  que b a t i h d a g a  LOh hequenimien-  

t a b  de La campaiiia phaductana.  EL p h o p d h i t a  b d h i c o  d e L  

Zanque eh de hemaven pah,t~cUkhh exthaiiah pan hepahacibn  

ghavikaciOnaR g l a  a h e n t a m i e n f o .  

V e . b i d a  a La di6ercenci.a de denhidad de cada pantXcuLa, 

eL ahentamienko h e  l l e v a h d  a caba en un A i e m p o  Cango o 

canto;  ademdh i n d l u y e  e l  t i p a  g tamaiio de LUh pantXcuCah 

g p h i n c i p a h e n t e  l a  v ihcaaidad d e l  6 l u i d o ;  de acuendo a 

ebzah canhidehacioneh eh necehakia  pabee& un t a n q u e  que 
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Xenga un bihttema c a h i  autombt ico  de  hepahacibn  cie t a h  

paht t icu lah .  

En L a  digul ta  t/ 1 3  a e  plteaenta un t a n q u e  q u e  c a n t i e -  

ne  ehzah e h p e c i d i c a c i o n e a .  S e  hecomienda uqah e l  a n d t i  - 
his tXipico que u t i l i z a  La c ) i h a a k e h  paka e h t u d i a h  Lah pm - 

p i e d a d e h  d e l  dLuido m o t h i z  y que cOnhih,te en l a  de tehmi-  

nnc i f in  de. l o a  AigULenteh pahdmethoa d X d i c o a :  

a )  " A P 7  a G O O F  

b )  B.S.W. ( S d l i d o a  y agua en p o h c e n t a j e )  

c )  Conttenido de  pahahina en pokcentaj 'e  

d )  Contenido d e  a a l  en l b / 7 0 0 0  Bb&.  en p . p . m .  

e )  Contenido de hulljuha de h i e h h o  en p . p . m .  

6 )  Cantidad ; to ta l  de  h d t i d o a  en p . p . m .  

g J Ehtudio michab c6p ico  patra i d e n t i d i e a h  l o h  b 6 l i d a b  h - e 

glin clu tamaiio. 

Baaadoa en eaak a n d l i h i h  b e  hecomienda p o h  expehien - 
c i a ,  [ O h  va tokeh m d x i n i o h  p e h m i h i b l e b  h i g u i e n t e a  que he-  

quiel te  un dluXdo m o t h i z  paha he& canaidehadab coma tat: 

M d x i m o  t o t a l  de  a 6 l i d a a  2 0  p . p . m .  ( u n  a o l a  t i p a  de h 6 -  
l i d o h ) .  

M d x i m a  can ten ida  de h a L  7 2  l b a / 7 0 0 0  B 6 l  d e  dluzda 
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€1 bihttema d e  XhatamienZo c o m p l e t o  de b l u i d o  moZhiz 

b e  v e  en La FigUha +I 1 3 ,  donde l a  a l t u h a  deL kanque de - a 

henzflmienko eb de 2 4 "  d e  t h e 4  a n i l l o h  conakauXdoa de  ace - 

h o  dohjado; La a lkuha  deL t a n q u e  de  abentamienko phavee  

en eL d ibeM"o  e l  b u d i c i e n k e  empuje g h a v i t a c i o n a l  paha h e h  

bombe.ada a l o s  p o z o a  p o t  l a  unidad d e  h u p e 4 6 i c i e  deC ,$LUX - 

d o  n-ra*tniz . 

Ademdb de  eakaa conaidehaciones  habtrd que Zomah e n  

c u e n t a  l o h  accehohioh que paha una buena Limpieza  d e L  

d lu ido  mokhiz hon necehah iob ,  l o 6  cuaLeh podhian heh  Lab 

higU,ientteb: 

l V . 4 . 1 . 1 .  Dehgahibicadoh: eb p a h t e  phimohdial  d e l  tanque  de dLuX- 

d o  m a t h i z ;  hu  i n b k a l a c i 6 n  y duncionamienta phavee una fi - 

p i e z a  t o t a l  de dLuXdo m o t k i z  de La  pahke cotrnespondienxe 

a1 gah phoducido ,  La hepahacidn  e h  n La phehidn a.tmondd - 

rrica. S i  l a  bepahaciGn en e l  dehgahi6icadoh no eb hu6.i- 

c ienAe en e& Zanque d e  abenkamienxo,  h e  puede venteatr patr 

ghavedad l a  pahke hobhanke.  

S e  ehpeCi&ica a canx inuac ibn  Vahiah de la26 c o n d i c i o  - 

neb neceharriah paha un buen buncionamienZo d e L  dehgah ib i  - 
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cadoh ( u t i l i z a ' d u  paha bombah K o b e  t a m a h  3 ) .  

a .  La a!.tuha d e l  dehgahii$icadoh podhia  he& cualtho p i e 4  

mbn a l t o  que l a  a.ttuha d e l  t a n q u e  d e l  a l u i d o  m o ; t h i z .  

6 .  EL..ancho d e L  dehgahidicadon:  t h e h  p i e h  d e  didmeltko. 

c .  La L inea  d e  ven tea  d e l  gan t e n d h i a  que h e h  conecltada 

p o t  La p a h t e  h U p e h i O h  d e L  Xanque de ahentamiento  y 

e l  tarzque d e  almacenamienfo.  

d .  l a  L inea  que conec ta  aL dehgahii$icadoh con ex t a n q u e  

de ahen;tamiento, debehia  aeh  a l  menah de 4 pulgadab 

d e  d i d m e t h o .  

7 V . 4 .  7 . 2 .  D i d U h O h :  h U  dunci6n eh La de h e d u c i h  l a  v e l o c i d a d  d e l  

5LuXdo que e n t h a  haciendo que e h t e  h e  d i h t h i b u y a  a l o  - 
&ahgo de ttoda e l  dhea d e L  dondo de& t a n q u e ,  e h t o  penmi- 

t c ?  que e l  dLuZdo ahc ienda  mdh l e n t a m e n t e .  EL t i p a  de d i  - 

duhoh que h e  tecomienda COnhih,te de  una p lancha p lana  

y hedonda aphoximadamente de 1 1 2  d e l  d i d m e t h o  d e L  ;tan- 

que con un bohde de 4" eL c u a l  t i e n e  6 0 "  de dnguCa d e h -  

de eL c e n f h a ,  de  dohma t h i a n g u l a h  y con abehtuhah que 

peamiten  un a j u a t e  autombt ico  paha l a h  vah ian teb  c a n x i -  

dadeh de i$ lu jo ;  eh ehenCia.l? que deben e,i!toh heh  coh$tadoh 

a una pnodundidad unidohme paha o b z e n e ~  una i g u a l  d i b -  
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X t i b u c i d n  de 6Lujo .  

l V . 4 . 1 . 3 .  Tanque, d e l  t anque  de almacenamiento ( S t v c h  T a n k ) :  La L o -  

c a l i z a c i b n  de ea te  t a n q u e  q a u  cohheapondiente  COn,thOe 

de n i v e l  deL dauido m o t h i z  e a t a b l e c e n  e l  edectivo aaenza - 

mienko en 61. Se hecomienda ub icah  eL Zanque a a e i a  phi53 

deL eapahcidoh.  EL con tho1  de n i v e L  podhza h e h  cotocado 

a un mznimo d e  1 8 "  de  eL t o p e  deL t a n q u e  de aaentamien-  

t o .  La ex tena i t in  aL t o p e  d e L  c0ntho.t de  n i v e l  ea conec-  

kada a La Lznea de gaa paha aaeguhalr un ven teo  mda e -  

decX,i.ivo. 

4.2. U N l V A V  S U P E R F l C l A L  V E  P O T E N C I A .  F i g .  tl 14 

En VXha de Laa pahtea p h i n c i p a t e a  d e L  a in tema  de born - 

bee h i d t d u l i c o  q c o n b i t e  au  t h a b a j o  en  c o n v e h t i h  La eneh - 

g i a  mecdnica en pokenc ia  h i d h d u l i c a ;  aL tomah 6luXdo m a -  

t t h i z  de[ t a n q u e  eLeva La phehibn que h e h d  hequehida paha 

Opehah La unidad h i d h d u l i c a  de aubaueLo. 

L o  que d i c t a  eL diaeiio eapecidico paha La aphopiada 

b e l e c c i b n  de La bomba de a u p e h d i c i e  ea eL voLumen a dea-  

plazahtae q La pheaitin de opehacibn;  l a t e  depende d e L  pe-  

h o  de La coLumna de dLuXdo a a e h  Levantada hac ia  nupehdi  - 
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cie, de &a hetac io 'n  de dheah motoh-bomba ( € / P I  d e  l a  u n i  

dad de csubhue&o g de La pdhdida de phehibn en e l  hihttema. 
- 

La . tendencia a c t u a l  eh CUnhegU.ih pequeiab h e t a c i o n u  

de dkeah bomba-moton a b i n  de obxeneh e levadah ptrehioneh 

de  opehacibn .  o t h o  de l o b  dactoneh que en tha  en e l  d i h e  - 

i i o  ecs La phehio'n mdxima yue La XubehXa puede hopohkak hin 

5 U h h i k  daiio, eh t0  nuh dahd un mahgen de heguhidad en l a  

ope,hacibn de b o m b e o .  

laa e d i c i e n c i a h  volumdthicah en 10s CUakkh &Oh he-  

qUehim.ienXOh de poxenc ia  y volumen hon bahadoa eh con un 

9 0 %  de e d i c i e n c i a ,  peho  paha e& p h O p d h i t 0  de  l a  heCeCci6rz 

d e l  equipo h e  ahume 50%, d e b i d o  a que e h t e  Va toh  cubne 

Lah pdhdidah en l a  bomba hupehd ic ia& g &ah p6hdidah en 

&a unidad de hubhue&a. 

Cuando h e  n e c e h i t a  i n h t a l a h  Vahioh p o Z O h  con e l  h i h  - 

tema de bambeo h i d h d u l i c o ,  l a b  bombah 6012 colocadah en 

paha&e&O. 

AhX m i h m o  e l  c a b a l l a j e  treyuehido eh e h t a b l e c i d o  pOh 

La pheaibn de openacibn ,  e l  volumen a hen dehplazado g 

La e d i c i e n c i a  de l a  bomba hUpehdicia& de p o t e n c i a :  
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fiHP = ~ x P x 0 . 0 0 0 0 7 7  HHP= C a b a l l a j e  hequehido 

P = Phehidn de opehacidn  en 
L p c .  

EL tip0 de  unidad que mbb h e  u t i l i z a  en e l  bombeo - - 
hidtrdul ico  ea l a  t t r i p l e x ,  d u p l e x ,  y u i n t u p l e x ,  e l  tip0 de 

unidnd mdh ubado a e  encuen tka  dentho d e l  trango I a 

H P .  

1 2 5  

l o a  t i p o h  mda  comuned ban 1 5  UP-60 H P ,  1 2 5  H P  

l a  digutra # I4 mueatha una bomba t t r i p l e x  con z o d o a  

bun accebohioh d i a e i i a d d  patra un d d c d  duncionamiento.  €4 - 

t a  bomba t i e n e  trutimaneb a n t i d n i c c i b n ,  atrmazdn t h a t a d o  a 

ptrueba de calotr,  m o t o k  a ptrueba de agua,  c a j a  de  cambio 

h e l i c o i d e ,  p ia tonea  inzeacambiablea  , l u b h i c a c i d n  a t a d o h  

Loa trulimanea, v a n i l l a a  conectonaa y tambiEn i n c l u y e  una 

bomba Scavenyek ,  hegiat tradoh de phea idn ,  v d l v u l a  de a e g u -  

tridad X o d o  eaZo montado tn tegtramente .  

L a  t a b l a  # 4 y # 5 dan l a  capacidad y l a 4  CahaczQhib - 
t i c a n  p h i n c i p a l e n  de l a a  bombaa t a n t o  Kobe coma Oilmaattek. 

I V . 4 .  3 .  l i n e a n  de  canduccionea d e l  dLuido m o t h i z  

l a  d ib t t r ibuc idn  de dluXdo m o t t r i z  h a c i a  Lob pozoa in- 

div iduaLea en un d i m p l e  pnoblema de t u b e h t a .  
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Loa dacXOheh impchtantea  a h e h  conbidehadab aan 

p k i n c i p a l m e n t e  La LocaLizaci t in  canven ienxe  de  L a b  canxho - 

Len d e l  p o z o  y La i n v e h d i d n  deL c a p i t a l .  l a  d h i c c i d n  en 

Laa Lineaa uaualmente no a o n .  dactotr impo f i tan te  en  e l  d i -  

a e f i o  excep to  cuando hay p e t h t i L e o  c o n  2 O 0 A P 7  a menon. 

Ea una buena p t tdc t i ca  q uaual  conneguik vexacidaden 

a aPfn phebio'n n o b h e  Loa 3 p i e n / a e g .  en e l  cuaL &a 6 t r . i ~  - 

citin no puede h e h  e x c e a i v a .  S i  un dlukda m o x h i z  nobheca- 

Le,n.tado ea uaada, &an Lkneaa de  conduccidn  h a c i a  Lon p a -  

206 deben quedah a ia ladoa h i n  que e a t a  nea unual!, no ha 

d i d o  enconxhado econdmico. 

Linead entehhadan h0n u t i l i z a d a a  paha conheguih  p h o  - 

t e c c i t i n  a LOh dafioh mecdnicon y paha conbeguih  .ainCamien - 

X u .  En algunon canon p h o t e c c i b n  c a t d d i c a  ea uaada. 

l i n e a a  paha phaduccidn coaxa ahueaa (oddahhahe), en 

&agOb y hibetran de hkaa eb MecehahiO que h e  t a n  p h 0 t e j a  

conkka daiion mecdnicon q cotLrronidn. 

La LangLtud de &as Lkneaa ea mda un ptLobLema econ6- 

mico que pdhdida de p o t e n c i a .  Dande La6 candie ionen de 

i n h t d a c i d n  no aon uauaLea, ea mdh c o h t i e n f e  h a l l a h  Lk- 
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neaa de conduccilin de Longif-ud de 5 . 0 0 0  - 1 0 . 0 0 0  6.t. 

7 V . 4 . 4 .  F i g .  # 1 5  

Algunoa m o d e t o a  d idenen tea  pueden a e h  conaeguidoa.  

Loa t h e 6  etementoa deL h ia tema  ban l a  t i n e a  phi f lCipal ,Un 

cabezdconlttLoL q Lineaa i n d i v i d u a l e n  a l a b  p o z o a ,  e a t o  

puede 6 eh d i b  efiado paha con6 e g u i h  l o 6  hequehimientob  d e L  

h i . t i 0  de inakaLaci l in .  

EL h ia tema  de conth0.t de duehza conXho&a La f-aba 

y La d ihecc i l in  deL movimiento de Lob 6luXdos a y deade 

La unidad de phoduccilin i n d i v i d u a l  de aubaue lo .  Conaide-  

hahemob e l  manidold de c o n f - h o t ,  t z n e a h  de d l u i d o  m O f - h i Z  

p o h  a epahado. 

Ve todan Lad pahtea que c o n a t i f - u y e n  e l  aiaf-erne de - 

B H ,  e l  manidold de Conf-hoJ? Odhecc! ahhegLoa a lkehna f - i vo4  

u opcionaf.ea paha h a t i h  daceh &oh hequehimienf-oa d e L  ope- 

hadoh,  e l  equipo LOghahd [ah heguhidadea nohmatea y 6.te - 

x i b i t i d a d  paha a f iadih  mdh pozoa  paha una OpehaCidn C o n v e  - 

n i e n t e .  

Lad bdaicaa duncionea de& manidold bun:  
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a .  RiaXhibuXh ex  6Lujo de dLuido m a t h i z  deade La unidad 

d e  p a t e n c i a  de a u p e h d i c i e  a cada p a z a .  

6 .  COn~hOkhh La can t idad  d e  d l u i d o  m a t h i z  pana cada p o z o  

can e l  d i n  de ob teneh  La v e t a c i d a d  de opettacidn deaea 

da. 
- 

c .  Phaveeh un m e d i a  de m e d i h  e l  6luXdo moZttr iz  que va ha- 

c i a  cada unidad d e  phoduccidn de  hubcluela. 

d .  Ptroveeh un m e d i a  de  cahhetr taponea baLublea paha can- 

$ h O & x h  La pattabina. 

e .  Phoveeh una maneha de COfi.tah La v e t a c i d a d  de bombeo - 

paha cada unidad de pnaduccibn .  

6. Pnoveetr un media de media La pheaidn de opehacibn he- 

& \  - quehida paha cada p a z a .  

g .  Ptraveett un contnaCadoh de pheaidn paha deaviatt  p a h  
4 

b-2 
4- .-- +u L) 0 ; media d e C  by-paan e l  SLuida m a t h i z  eXcebiV0.  

"21 Y 

43 
En La diguna # 7 5  h e  obbehva un mliLtipLe de canltttd <s 

de duehza e l  cuaL pa& nahma de aeguhidad b e  hecomoenda 

-7 \- cOndthUihk?O en u n  a o L o  6Loque aaLdado e l  cuaL noa aae- 

guhahtd Luego d l e x i b i l i d a d  y d d c i L  i n a t a l a c i d n .  

En ex m c i l t i p l e  de cantha& de 6uenza ,  hay d o a  caMltrto - 

L e a ,  uno dc?L valumen y e l  a t h o  de pheaibn poh aeh  de au  - 
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ma impoh tanc ia  h e  Roh  deach ib ihd  acjuzi: 

- CantkoR d e  voRumen ( F i g .  1 6 )  ehXe manXiene una t a a a  

de  6Rujo a e l e c c i u n a d o ,  ademda d e  mantenehlo c o n a t a n t e  

a peaah de  l o 6  cambioa de phea ibn;  EL con tho ladoh:  

- €6 dinef iado paha pheaiOne.6 de  opehacidn  ahhiba d e  L a d  

5 . 0 0 0  Lpc. 

- Renponde inmediakamenke a l o b  cambios de phehibn hiM 

v a h i a c i b n  a p u l b a c i 6 n .  

- Penmike una ddciR y hdpida a e l e c c i b n  de Raa tahah de 

a t u j o  con un wolante  ghaduado en BPG. 

- €a diaeiiado paha un conXinuo a e h v i c i o .  

- Puede be& i n a t a l a d o  en CUalcjUieh p o a i c i b n .  

ConkKoR de pheaibn ( F i g .  # 1 7 )  c?bAk manLLene una phte  - 
n i b n  h e t e c c i o n a d a  a pehah de  Raa  cambios de volumenea. 

€1 con tho ladoh:  

- €a diaecado paha wianteneh una conthapheaibn de 5.000 

Rpc. 

- lncohpohada con una v d l v u l a  p i & o X o ,  b i n  hequehitz. co- 

j ecc ioned  aux iR ianea .  

- Penmite u n a ( d c i l  y hdpida a e t e c c i b n  de pheaibn en una 

ehcaRa ghaduada en Lpc. 
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- Puede heh  u . t i l i z a d o  paha una ampl ia  vahiedad de U q u i -  

d o 4  . 
- Puede he& i n h k a l a d a  en c u a l q u i e h  p o h i c i b n .  

- Viheiiada paha un a e h v i c i a  c o n t i n u o .  

l V . 4 . 5 .  ContmX en  e l  cabezaC de pkoduccibn .  ( F i g .  # 1 8 1  

Paha la6  i n h t a l a c i o n e h  convenciona&eh mug poco  e q u i  - 

po h e  hequ iehe  en  e l  c a b e z a l  deC p o z o ,  e l  e q u i p 0  phOpi0 

de hUhpenhio'n e h  nequenido paha l a  h a h t a  de phoduccidn y 

l a  v d l v u l a  de 4 viaa no ea necehah ia .  En cambia en  COh 

hihkemah de bombeo  h i d h d u l i c o  con bomba l i b h e ,  hequ iehe  

c o n t h o l  paha e l  d l u j o  de  d l u d d o  m o k h i z  paha l a  opehacibn  

de hecupehacibn  de l a  bomba y O t h O h  accehonioh p o h  aegu- 

h i d a d ,  mdxima c o n v e n i e n c i a  y economia, un enaamblaje de  

conknol  en e l  c a b e z a l  k a l  como una v d l v u l a  de 4 viaa  eh 

uhado. E l  manejo aphopiado de ehxa v d l v u l a  pehmixe h u  

opehacibn  en .tab cond ic ioneh  h i g u i e n k e h  : 

a .  C iacu tah  l a  bomba a l  p o z o  y ponetrla a buncionan. 

b .  Thaeh l a  bomba a h u p e h d i c i e  paha mankenimienko. 

c .  DehViah e l  6 l u i d o  haaka que he hecupehe l a  bomba. 
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1 .  Llna v d t v u l a  que opeha BdciLmente con dub anheglob hed - 

pec,tiVOh paha d i h i g i h  ei! dLujo d e L  &d ido  m o t h i z .  

2 .  Un enhamblaje captuhadoh pana La unidad de s u b d u e l o .  

Paha aiiadih beguh idad ,  e& enaambLaje captuhadoh i n c k k  - 

h d  un i n d i c a d o n  de pheh ibn ,  que muehtha eL ahhibo de  

La bamba, y un a l i v i a d o h  ex tehno  paha conthoLah l a  po - 

h i c i G n  d e  La bomba de s u b s u e l o .  

3 .  Una vdLvu1.a automdZica de hegunidad paha photegelt  La 

d a h t a  de pnoduccio'n de La phehibn e x c e a i v a  duhante  La 

opehacibn  de daCah &a bomba. 



V ,  DISENO DE UN SISTEMH ABIERTO CON BUMBA LIBRE 

Un a n d l i h i h  cuidadoho de koda l a  indohmacibn d ihpo-  

n i b l e  h e t a t i v a  a l a  i n h t a L a c i d n  eh deheada, eh d e c i h  que 

datoh de campah y de a d i c i n a  ban necebahiah. paha h a t i h d a  - 

ceh  l o b  C b l e C U l O b  que apLicadah phapiamente ,  phavean a l  

h i h f e m a  h i d h d u l i c o  una e d i c i e n c i a  a l t a  g un m e d i a  econ6- 

mica bajo  de l evan tamienka  a h k i d i c i a l .  

Ve c a p i t a l  impah tanc ia  han dCLC-tO,teh t a l e h  coma l a  

phCiVihidn de d a c i l i d a d e h  adecuadah paha abeguhah un hu-  

minih-tha conhtan-te de 6Luida m a t h i z  t i m p i o  g una h e l e e -  

ciGn COhhecXa del! h ih tema de  hubhuela paha manejah edi -  

cientemen-te  e l  gah,  a c e i t e  y e l  agua phoducidah.  

Factoheh que h e  tamahtin en c u e n f a ,  hehdn &ah cand i -  

c ioneh vah iab leh  d e l  p a z a  en Lah c a h a c t e h i h k i c a h  de  ope - 
hacio'n d e l  h i h t e m a ,  e h  impehakiva  que cdlcU&Oh acuhioboh 

dean hechoh bahadon en e l  canocimienta  hazonable  d e  Lo 

canocido g d e  l o  ehtimado en cuanta h e  hediehe a Lah 

condicianed exactah  d e L  p o z a .  

A& haceh e l  dihei ' io  debehd heh  tornado en canhideha- 

cia'n t o d o  l a  antehiahmenke hei'ialada en capiXuloh ant&o - 
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Se ha diaeiiado ap l i canda  ek  a ia tema  de d l u i d o  ma- th iz  

a b i e h t o  y con bomba Libhe  de & e v e a t i d o n  p a h  exias;titr mucha 

e x p e n i e n c i a  acumutadaa aL heapec to  capaz de i n d i c a m o a  que 

aquek AiAttema buncionahd adecuadamente en ex pozo  p t r o b l e -  

nia. AdicionaLmenXe a e  ha diaeiiado e l  aiaXema de 6Luido 

m a t n . i z  cenhado t i p 0  pana te la  Libne. 

Se acampaiia ek apdndice  N O  2 que ea una h a j a  de t k a  - 

ba jo  que u t i k i z a  La O i h a A t e k ,  en 6 1  calcuRa e l  volumen 

X o t a l  de dLuXdo a p t o d u c i n ,  denaidad d e  d icho  6luXdo,p/re - 

a i d n  de openac idn ,  e t c .  En e l  cblcuko d e l  apknd ice  N O  1 

b e  ha v i a t o  La neceaidad de hen unidicadad Ras hojaa d e  

Anabajo de La OiLmaaXen y K o b e  a i g u i e n .  42 un pa-tkbn co- 

mdn. Baaadoa en l a b  cond ic ionen  i n i c i a l e a  d e L  p o z o ,  ea 

d e c i h  t o d o h  L O A  datoa h e c o g i d o a  dee campo y o d i c i n a  a e  

ha calcukado con La AecUenCia A igUien te  Ikon cdbculoa a-  

panecen en el! apdndice  NO 7 y N O  2 )  

1 .  NiveR deL SkuXdo 

a )  Con daton de pneaidn e a t d t i c a  Pe, p/roduccibn deaea - 

da Vph e i n d i c e  de  p h o d u c t i v i d a d  Z P ,  b e  c a l c u l a  l a  

phenidn de dondo 6Luyente P W ~ .  
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b )  El pea0 de pnoduccidn  a e  caLcuLa uaaktdo e l  g / r b b i  - 

ca N E  1 o La t a b l a  NE 1 .  

2 .  Ptroduccidn 

a )  Se ha aaumido &a phadundidad de Ca bomba, conaide  - 

hando una d i d t a n c i a  de La ahena pnoductoha aptroxi - 

madanwnte dc 5 0 0  p i u .  

3 .  S C J , & Q C C ~ ~ ~  de l a  bamba de bubnuelo 

a )  S e  adume 1 0 0 %  d i  ea que t a d o  el! gas ea venteado - 

p o h  e l  edpacio  anu lan .  En nueatho CadO, p o h  e x i a -  

kih bajo  h e l a c i d n  gaA-pe.thdLeO Ae c a l c u t a  con FOE 

= 1 . 0 0  h i  no eb e l  caaa,  caLcuLah con eL g h d d i c o  

N O  2 .  

6 )  Adumiendo e d i c i e n c i a  va lumdth ica  de La bomba de 

b 5 % ,  b e  c a l c u l a  l a  ediciencia mXnima de l a  bomba 

que e d  hequehida paha La phoduccidn deaeada. 

c )  Redihidndonud a Lad t a b t a a  N E  2 y NE 3 ,  de K o b e  

y OiLmadteh buacahemoa La bomba que a e  a j u d t e  a 

Lad condic ionea d e l  phoblema. 
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a )  Una e d i c i e n c i a  v o l u m l t h i c a  d e L  m o t o t  de 9 0 %  puede 

a e h  aaumida, detehminando e l  voLumen d e L  (Lu ldo  mo - 

Xhiz hequeh ido .  

6 )  Redihidndanoa a& g h d d i c a  N E  I o XabLa NO 1 b e  c a t -  

c u l a  eL peao d e l  deuido m o t t n i z .  

5. Retofino de d l u l d o  

pea o p h o m e d i a  . 
6 )  Redihi tndonoa a lad t a b l a b  NE 7 de ghavedad eapecl  - 

d i c a ,  phamediamoa Laa de& d t u l d o  he to tnado  a aupeh - 

d i c i e .  

c )  P a &  ;tabla N O  7 a e  aaca O A P l  d e L  6Luldo he tohna-  

d o .  

d )  Can La u t i t i z a c i d n  d e l  g h d d i C 0  N x  I a t a b l a  NO 1 ,  

b e  obXiene a La phadundidad de La bomba, eL pen0 

d e L  d lu ldo  h e t o m a d o .  

6 .  P thdida  de pheaidn p o h  f jh icc idn  

a )  Median$& l a  66nmuLa emplhica ( 1 / 2  Tnup + 2 1 3  T d p ) ,  

calculamon La t e m p e t a t u t a  phomedia d e L  6Luldo mo- 
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Zhiz Tapo. 

6 )  Re6ihiGndonan a1  g h d d i c o  N O  1 6  can Tapa q ' A P l  c a l c u -  

Lamoa La v iacaaidad en SUS ( S A Y B O L T  U N I V E R S A L  SECONDS) 

c )  Un g h U p 0  de. ghbdicaa paha d i b t i n t o a  d i d m e t h a s  de t u b e  - 

hiia ea u t i l i z a d o  a q u i  paha c a l c u l a h  l a  pdhdida de phe - 

aiGn p a h  d h i c c i d n .  EL g h d d i c o  N !  9 can V p o  q S U S .  

PI FLuido h e t o m a d o  

a )  Un p h o m e d i o  de  Lob 6LuZdoa t a n t o  de phoduccibn coma de - 
pe tadLeo  rr lo th i z  b e  atequietre. 

b )  Poh La ddhmuta empZhica ( 1 1 2  T p h d  + 2 1 3  Taup)  b e  o b -  

Ztiene Tahd tempehatuha phamedia deL dLuido hetonnado.  

c )  Re6inikndanaa a t  ghddico N O  1 6  con Tat6  q ' A P 1  b e  ca t  - 

cuLa La v iacobidad ea S U S .  

d )  La p t h d i d a  de pheaidn p a t  eL eapacio  anu lah  4.e puede 

c a t c u t a h  aphaximadamente p a h  eL g h d d i c o  N n  1 3 ,  a q u i  

h e  ha eattimado 0 . 5  lpc/Mdt  paha e a t a  p6tLdida. 

7. P h e n i G n  de opehacidn  

a )  FLuXdo hetahnada 

Un aumatonia de Laa pdhdidaa de phedidn can e l  p 0 . h o d e  

La columna d e  dluZdo xetohnado ea h e a l i z a d o  aqua. Se 

ha ebtimado un v a t o h  de 1 5 0  l p c  de  pdhdida de pnehi6n 
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p o h  l a b  coneccioned d e  d U p e h b i C i e .  

La heLaCi6n bomba-matoh P / E  e4 e a p e c i d i c a d a  en Lea 

XabCad N O  2 y NO 3 t a n t o  paha eL c b l c u l o  con l a  bomba 

a e l e c c i o n a d a  OiLmaAxteh coma K o b e .  

6 )  Rehtamoa deC pedo de La columna de 6Luido m o t h i z  La 

8. Poxencia hequehida 

a )  Segiin l a  66hmuLa UffP= V p o x P x 0 . 0 0 0 0 1 7  b e  caXcuLa La po - 

t e n c i a  de A a l i d a .  

b )  AAuvriimoA una e d i c i e n c i a  v o t u m t t h i c a  de La bamba d e L  

9 0 %  paha c a l c u l a f i  l a  p o t e n c i a  de en thada .  



V I  I ASPECTOS ECONOM I COS’ 

EL m 6 X o d o  p O h  Bombeo HidhduXico ha expehimentada - 
h i c i d n  a un ghado t a t  que eL hanga d e  apLicacianea ha h i -  

d o  huatanciaLmente  inchementadoa . 
- 

A t  condidehah e l  ahpectu  econdmica habhd que ltomah - 

en cuenXa La t a a a  de dehpLazamienXo y La phodundidad de 

Levantamiento  deL hih.tema. 

Ehtudioh h e a l i z a d o h  conhidehando eht0h  dacltohea y cam - 

pahando con LOh l thadic ionateh  hibttema de .&zvantamiento ah  - 
X i d i c i a L  ha U e g a d o  a La c o n c t u h i d n  de que paha p o z a a  p h o  - 

dunduh h a y  en d i a  t o h  mdh numekoboh, e l  b o m b e o  h i d h b u l i c o  

en c u a n t o  a C O h t O  t i e n e  t O h  VaLOhc?h mbh b a j a h ,  hedundando 

en ecOnUmiah Lah inhta.&WiOneh, ademda de poaeeh una e d i -  

c i e n c i a  OpeRacianal c u a l  eh La de U k i l i Z a h  e l  m i a m 0  e q u i -  

p o  de phoduccidn paka p o z o a  phadundoh y a e m i p h o ~ u n d a a .  

C o a t o h  d e  i n h X a t a c i d n  y c o d t o a  de opehacidn  aan moa- 

tkaduh en La t a b l a  N O  6 Lon cohtoh duehon baaadoa en 4 p a  - 

Z O h ,  con i n b f a l a c i 6 n  de h e v e h t i d o h  L i b h e  y no i n c t u y e  e l  

C O h t O  de t u b e h i a .  Loa cOh,tOh ban modehadoa paht iculahmen - 

t e  en acjueltah inh,talaCiOneh ahociadah con ghandea p h O d U M  - 

didadeh de t e v a n t a m i e n t o .  
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.Cuando he.  hace e l  a n d l i h i n  econdmico de una inakaCa - 

c i d n ,  Ruego de La de tehminac idn  d e L  d ih tema  mdh c o n v e n h  - 

t e ,  habhd que conhidehah c u a t  eh e l  C O h t t o  de i n v e h h i d n  y 

eR C O h f O  de opehac ibn ,  pah t i cu lahmente  hedehido a t  b ih , t e  - - 
ma de  JluXdo m O , t h i Z  cehhado paha capacidad de Levan.tamien - 

t o  mayoh d e  4 0 0 B P V  h e  puede ahohhah de l O 0 0 - 2 0 0 0 S / p o b o  y 

t o h  co6toh de opehacidn  podhxan h e h  heducidoh en IOO$/me6, 

obhenvando ah; que un hihXema cetrtrado eh mbh econdmico - 
que un hihttema abietr to d e b i d a  a que ,  LOh gah$Oh cauhadod 

p o h  LCLh SaciLidadea de t h a t a m i e n t o  hon e l iminadoh .  

V e h d e  e l  punto de vihtta de heguhidad i n d u h f h i a l ,  (due - 
g o ,  e t c . )  un h ih tema  de SLuXdo m 0 , t h i Z  con agua g CetrhLadO 

puede heh  mbh econbmico en CUgaheh i n h a b i t a d o h .  

Paha d a c i l i d a d  de cbLcuLo de cohtoh de Cob equipob,  

b e  hehumen a c o n t i n u a c i d n  [ O h  gahtOh que podhian incuntLin 

en La i n h t a & a c i d n :  

A .  Unidad de  hubhue lo :  
Bomba de Subhuelo 
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VACvuXa de p i e  

Ahien to  de bomba 

8. l n a z a t a c i b n  de  S u p e h d i c i e :  

. CabezaL h i d h d u t i c o  y hub acceaohioa 

MiiL- t ipLe  de phoduccidn c o n  vdCvuLa aultomdtica 4 visa, 

v d l v u l a  de "By-Paaa" y medidoh de d l u j o .  

C .  Unidaded de Po tenc ia :  

Bomba de  h u p e h d i c i e  

Moltoh con b U b  aCcehOhiOh 

Babe khanapohtable  paha eL m o t o h  y La bomba 

En cuanzo a Loa gaatoa p o h  concept0  de  heacondic iona - 

mien to  d e L  p o z o  aehdn tomadoh en cuen ta  Loa aiguienl tea:  

A .  S e h V i c i O b  con tka tadoh:  

TaCadho mudanza 

Tiempa d e L  XaLadho 

Equipo de guaya d ina  y peaca 

ThanhpOhkte 

8 .  Equipoa y ma teh ia lea  : 

Empacaduhah 

Camiaaa, ltuboa n i p l e a  

N i p t e a  de n eg uhidad n eCXoa heduccio  nea 



VII, APLICACIONES 

E n  e h t a  p a h t e  d e l  X taba jo  h e  hehumen adgunah de l a b  

p h i n c i p a t e h  a p l i c a c i o n e h  de bombeo  h i d t d u l i c o  que h e  d e -  

h i v a n  de La combinacidn de divehhoh t i p o h  de i n h t a l a c i o -  

neh cuando h e  t i e n e n  una o doh  zonah phoductohah que dhe 

nan di.vehhah c laheh de SXuXdo. 
- 

EnXa combinacidn ha t h a z d o  coma conhecuencia  que a 

6a  mayohza de eah inhXalac ioneh  donde h e  phoceha chudo .- 

pehado h e  a p l i q u e  mbh a menudo, vih,to d u d e  e l  pun- 

t o  de v i h t a  phbcttico y econbmico. 

A c o n t i n u a c i d n  h e  deXal la  Lah combinacioneh mdb u- 

hUa&Lh en Campoh de pnocehamiento de chudo pehado. 

V Z Z .  1 .  ZNSTALACZONES S E N C Z L l A S  

V l l .  1 .  I .  Bombaa Xiiaa 

€ h i e  tipo de i n h t a l a c i d n  eh a p t i c a d o  a ~ohmac ioneb  de eh 

pehoh ghande y donde e l  PZ eb bueno. 

- 

l a  bomba d i j a  podhia  heh de 2 7 / 2 " ,  3 " ,  4 " .  Veh Fig. # / 9 .  

V 7 2 . 1 . 2 .  Bombah Libheh 
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Eake ea e l  t i p a  d e  i n a t a l a c i o n e a  que mba dhecuenke a e  u-  

k i L i z a ,  d e b i d o  a que Lab bombaa h e  i n a t a l u n  o h e  ' h e c u p e  

ban a i n  neceaidad de kaladho de hepahacidn .  Con bombaa 
- 

d e  eaka cLaae a e  pueden phoducin  chudoa peaadoa en hatab 

de haalta 9 0 0  baahiled p o h  d i a .  V e h  Fig. +/ 2 0 .  

V 7 7 .  2 .  I N S T A L A C l U N E S  P O B L E S  

E a t a a  k i p o h  de i n a t a l a c i o n e a  nu aon mba que cambina 

c i o n e a  de lab bombah h i d h b u l i c a h  &Lja y L i b h e  u k i l i z a d o a  

en zonaa de f i tujo n a t u h a l  o zonaa con gaa L i d t ,  donde han 

-1 

dado magnidicoh h e n u l t a d a a .  

V 7 7 . 2 . 7 .  Bomba hidhbuLica  i n a e h k a b l e  d i j a  con zona de J L u j o  n a t u  - 

h a t  en e l  eapacia anu lah .  

l a  bomba i n b e n t a b l e  6 i j a  phuduce p o h  eL eapacio  anu - 

l a &  d e  h U  phopia  k u b e h i a  y La zana de d l u j o  n a t u h a t  p o h  

e l  eapacio  anuLah enxtre i n a t a l a c i d n  h i d h b u l i c a  y e l  hevu - 

t i d o h  de phoduccidn .  

€4 a p l i c a b l e  eaka LnakaLacibn en pozoa con tubeh iaa  

d e  heVea$imiento de poco  d i d m e t m .  V e t  F i g .  !l 2 1 .  

V 7 7 . 2 . 2 .  Bvmba h i d h b u l i c a  d i j a  o L ibhe  con zona de  d l u j o  naltuhat 

Se uaa en dohma e d i c i e n k e  l a  bomba L i b h e  donde no ea ne-  
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cehanio  La hepahacibn  d e L  gab de bonmaci6n, y La bomba - 
6 i j a  donde h e  deheen paoduccioneh e levadah q donde Xah 

phoduccioneh de gab hon ba jah .  Veh F i g h .  tl 2 2  y # 2 3 .  

V 7  1 .  2 . 3 .  Bombah h i d h b u l i c a h  Libaeh y p ahaledah 

E n t e  t i p a  de i n h t a l a c i o n e a  pehrnixe La phoduccidn de 

d o h  zonnh de p e t h 6 l e o  pehado p o h  ZubehXah d e L  m i h m o  d i b -  

me;tna y pahaleeah.  Veh Fig. #/ 2 4 .  

V 1 7 . 2 . 4 .  Bumba h i d h d u l i c a  6 i j a  y Libae  

Ehte t i p a  de i n h t a L a c i 6 n  h e  apLica  en p o z o a  donde 

l a  ptr.oducci6n de una zona eh p o b k e  y La oxha eh m e j o h  - 
debido a hu  buen i n d i c e  de  p h a d u c t i v i d a d .  

l a  zana mbh phoduc;tiva puede paaducinhe can La b o m  

ba h i j a  y La o t a a  zona con La bamba l i b h e .  Veh Fig. # 2 5 .  

- 

V 7 7 . 2 . 5 .  Bamba h i d h d u l i c a  i n n  e a t a b l e  y bomba d i j a  

Su i ~ z h t a L a c i 6 n  ed hecomendada cuanda La phoducci6n 

de d o h  zonah no h e  dehea que h e  mezc len .  Veh Fig. # 2 6 .  

V 1 7 . 2 . 6 .  Bomba hidhduLica  i n h e h t a b t e  d i j a  y equipo de gab L i d Z  

Eb apLicado ehxe X i p a  de i n h t a L a c i 6 n  en  ZoMah que Zen- 
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gan una a e g i d n  de peZtrr6te.a t i v i a n o  con  b a j o  Xndice  de 

p m d u c f i v i d a d .  Fig. 2 7 .  
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V I I I I CONCLUS I ONES 

De acuetrdo a Lo  expuehto  antetriotrmente h e  puede - 

concLuin  Lo  h i g u i e n t e :  

1 .  Con Ran catracteaXnticaa deL h ia tema de bombea  hidtrbu- 

R i c . 0 .  

2 .  EL m 6 t o d a  de  bombeo h id trbul ico  en un m 6 t o d a  ptrdctico y 

mdh econdmica que'  e l  bombeo  mecdnico.  

3 .  Cualquietr nGmetro d e  p a z o n  puede ponetrae en aunciana- 

mien to  dehde una e n t a c i d n  c e n t h a l  o h a t e L i t e .  

4. La bomba puede h e k  aaentada La  mdn cetrca p a h i b l e  d e l  

in,ttehVaLO ptroductoh. 

5. S e  puede ptroducitr una zona poca ptroduct iva de pettrGteo 

pe.nado en un p a z a  con comple tac idn  d o b l e .  

6 .  En eL dn ico  m t t o d a  ptrdct ico g ecandmico de ptraducitr pe - 

th6Leo pehada deade un p a z a  con tubetrXa de treveaXimien - 

t o  d e  5 1 1 2 " .  

7 .  No a e  aecomienda paaa pozoa con ptroduccidn a l t a  de ba- 

trtro g gab. 
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Tnatando de logkart una mayoh phoduc t i v idad  d e l  p o z o  

e n  conaidenacibn  q a iendo  mda b i e n ,  un p o z o  con canac te -  

nXat icaa de u b i c a c i d n  b a a t a n t e  pah t i cuLan  a k  podnia  heco - 

mendan L o  n i g u i e n t e :  

1 .  Phobah  en e l  p o z o  e l  a ia tema  de  bombeo h i d h b u l i c o ,  Lue - 

g o  de habehLo acondic ionado ( V e t  diagaama de La comge - * 

tacibn antea y deapudn ) . 

2 .  De acuendo a k!Oh panbmethon que h e  podhian baCa/r. de 

e h t a  phueba piloto, necamendah ni ea o nd neceaahio - 
co tocah  en pnoduccibn aL neato de pozoa  de eha zona - 
yue pnoduc ih ia  eL m i a m o  tipo de cnudo peaado. 

3 .  Queato  en openacibn e l  hib,ttema, a e  hace necenanio  p 4 o  - 

bah &a a l t e h n a t i v a  de  Uhah eL hiatema de acond ic iona-  

mien to  de  d l u i d o  m o t h i z  SoLoun i t  o u n i d n a u l i c o .  

4 .  Loa equipoa que aehtdn u t i l i z a d o a  paha ponen en duncio - 
namiento a t  hiaxema debendn hen aphobadoa l u e g o  que - 

eL a n d t i a i b  econbmico b e  haqa edectuado.  
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APEPID I CE IF I 

CALCULOS D E  P R O V U C C Z O N ,  P R E S Z O N E S  V E  OPERACION Y PUTENCIA * 

R E Q U E R l V A  P A R A  E L  S l S T E M A  V E  B O M B E O  H Z D R A U L I C O  

S E L  ECCZ O N A V O  

A .  VATOS R E Q U E R I V V S  

Phoduc-ci,u'n deb  eada = 4 0 0  BPV 

Phe.ClifiIt Ebtb.tica deb Yac imien to  = 5 5 9 6  Lpc 

7 n d i c e  de  Phoduct iv idad = 0 . 2 2  BPV/bpc 

Ptodundidad dek! YacimienXo = 9 7 5 6  6.t. 

Ghavedad d e l  pe th6beo phoducido = 14.5"APl 

UeXacidn gU&-p&th6leO phaducido = 4 7  P C N / B N  

PvtrceuAcrje de agua d e L  p e t t d l e o  
Phoducido = 0 . 0 %  

G u v e d a d  d e l  Pethd leo  m O . t h i 2  = 2 1 " A P Z  

pohCen.taje de  agua deb p e t h d l e o  
M o Z h i z  = 0 . 0 %  

7-empetaZuha d e l  YacimienXo = 2 2 6 ° F  

P / tu  dundidad d e  an e n f a m i e n t o  de 
l a  bomba de  aubbuelo = 9 5 0 0  p i e d  

Tempehatuta en &a h U p e h { i C i c !  = 9 5 ° F  
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7 ernpetraXii/vn d e E  pe.th6Leo m a t t L i z  
e.17 4.a bvmba de bubbuelo = 2 2 6 ' F  

PtLebitin de  t trabajo d e  La6 ,tube - 
h i a d  de  petadlea m a t t t r i z  y Prra- 
d u c c i b n .  = 3000 Lpc 

€3. C A L C l f L O S  P A R A  S E L E C C Z O N A R  LOS EQU'IPOS OZLMASTER 

1 .  N i v e l  de  d l u i d o  

- a )  PtrebidM de Bando dluyendo : Pw6 

Phebidn e b t d t i c a  d e L  yac imien to  : Pe 5596 c p c .  

l 'hoduccidn deheada Vp/r 4 0 0  B P V  
= Pwd 3773 lpc. -- 

Zndice de phaductividad P l  0.22 BPVILpc I c .  

., 

b )  N i v e l  d e  SCuida d e b d e  La b u p e k d i c i e :  F L  

-- PtLeclidn de Fanda dLuyenda P w ~  3773 Lpc 
Ghndiente de pm5i6n: GP 418 Lpc(M'1 (tab& N E 1 )  

= 9003 pie 

Ptra~undidud de.t Yacimienta 9758 6.t - 9003 @ = F L  755 6.t 

2 .  Phaduccidn 

a )  Pecla de  La calumna de  pettr6Lea p4oducidar Up&. 

Pe.6o de p e . t ~ ~ d l e 0  p m d u c i d a  : Wptr 4 1 8  LpclM' (Tabla Nc1)  
X PRobundidad de &a Bomba 9 , 5  M ' =  ffptr 3971 l p c  

b )  P h e b i d n  de Fanda de Bornbeo:  P B H P  

Peclo d e  P e t t ~ b l e a  p m d u c i d o :  (Up& 418&pclM'(tabla N O  I )  
X pmdundidad d e  bub-magencia 8/745 M'=PBHP 3655 lpc. 

v-' 
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3 .  Se.tecci.tin de La bomba de dubaueto 

a )  E d i c i e n c i a  de  dedpLazamiento d e l  6tuXdo: FUE 1 0 0 %  
.5 

( E L  Ghiid.ico N c  2 ) .  

b )  D u p l a z a m i e n t o  Mlnima de La Bomba, nequehido paha 

La phoducci6n dedeada: V p h .  

-L PhaducciGn debeada : V p h  4 0 0  BPD 
Ediciencia VoLumbtnica de 5 x  Bamba 0 .85  % 

E6icienci.a de d4npfLazcunieM;to de Flccido: FDE 1 .OO% = 470 BPD 

c )  SeLecciGn Tentativa de l a  Unidad ( T a b l a  N O  2 )  F E B  

'2 0 1 6  7 6 

d )  V e L o c i d a d  de Bombeo: 

a )  Votumen de pe tk t i l eo  Mothiz tequetr ido:  V p o  

UespCazamienko 
E d i c i e n c i a  volumEthica d e L  M o t o h  0 . 9  % 

d& Matoh 9.4 BPVISPM x 50 SPM = Vpo 522 BPD 

b )  Pe60 de l a  coLumna de p e t h d l e u  M o t r r i z :  Hpo 

PebO d e L  PelthdLea Mothiz: W p o  4 0 2  LpclM' X Phobundi- 

dad de La bomba 9 . 5  M i  = Hpo 3 8 1 9  L p c .  

5. ReXcrnno de 6Cuido 

a )  VaLumen de FLuXdo Re;totrnado: V h b  
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VoLumen de P m d u c c i 6 n  debeada: Vprr  4 0 0  B P V  + Vatumen 

d e  Pekhbteo M a k ~ t i z :  V p a  5 2 2  BPI7 = V h 6  9 2 2  B P P  

b )  Ghavedad eapeczd ica  d e L  Pektnbteo ReZonnado = 

(VaLumen de pet t / td leo Mokt l i z :  V p o  5 2 2  BPV X Ghavedad Eb 

p e c z d i c a  d e t  Pekhbtea M a X h i z  0 . 9 2 8 )  + (Vaturnen d e t  Pe- 
t t ~ b L e o  Phoducido: Vpn 4 0 0  B P V  X GtLavedad EapecXdicadcd 
PeXhbLeo Ptroducida 0 . 9 6 6 )  Vatumen d e L  FtuXdo Rekotna 
d o :  V h d  9 2 2  B P V  = 0 . 9 4 4 .  

- 

- 

cl Gkavedad ' A P T  d e t  FLuida Retotrnada: Jb.4"APZ(Xabta N") 

d )  Peaa  de &a Cotumna de dtuXcfo Rekahnado: f f t rd  = 

P e d a  de$'FtuXdo ReXotrnada W l t d  4 0 8 . 8  LpclM' ( T a b l a  N z l )  

X Pno6undidad de &a Bomba 9 . 5  M '  = ffhd 3 8 8 4  t p c >  i/ 
--"_ - 
-1 

rf . 
I 

6. PCkdida de  Pheaibn p a h  6hiCCibn 

A. Peth(i1ea M o t h i z  

a )  Tempehakuha p n o m e d i o  d e l  pekhG&eo M o Z h i z :  T a p a  
2 
3 

1 / 2  tempehatuha en La a u p e h d i c i e  9 5 ° F  +- Tempehatuaa 

en La phodundidad d e  La Bamba: T d p  226OF = T a p a  19b.5 'F 

6 )  Vihcoaidad en aegundaa Saybatk  Univehaat  = 6 4  SUS ( G l r b  - 
dicu N O  7 6 ) .  

c )  Pdhdida de  Pheaidn a ktrav6a d e t  educZan: l p o  = 

Faczvh de pCkdida de pheaibn (Ghddica NO 8 )  4 .7  LpclM' 

X Pho~undidad de la Bomba 9 . 5  M '  = Lpc 38.95 Lpc 

%. FLLLido Re;tom.ada 
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a )  Tempehazuka de& FluXdo Retoknado a l a  PKodundCdad d e  

La Bamba: T p k d  = 

(Valumen d e R  Pekkbleo M o l e k i z :  V p o  5 2 2  B P D  X Tempeka- 

Rulta d e L  PeXnbLeo M o t t r i z  a Pkodundidad de La Bomba: 

Tap0 1 9 6 . 5 O F )  + (VoLumen de Petkb leo  P n o d u c i d o :  Vpn 

2 2 6  B P D  X Tempekatuna d e L  PeZkBlea Pkoducido: Tptr 

2 2 6 ° F )  5 VoLumen de PetkdLeo Retaknado: V K ~  9 2 2  B P D =  

T b h d  2 1 O O F .  

b] TempekaZuna P k o m e d i o  d e l  FRuXda Retoknada: Taka = 

1 1 2  T p k d  2 1 0 ° F  + 2 1 3  Tempekatuka d e l  d l u i d o  Retokna - 

d o  en La- S u p e n d i c i e :  T b a a  9 5 O F  = Taka 168 .3 ’F  

c )  Viacoaidad en Segundoa S a y b o l t  Univenhal  1 4 0  S U S ( G k d  - 
dice N O  1 6 )  

d )  PGkdida de Pkehi6n a thaV6h d e l  anulatr: 146 = 
r -  . 

FaCzOh de p6kdida de pkea ibn  0 . 5  LpclM’ k Pkoaundidad 

7. Phedidn de Opekacibn 

a )  Fluid0 UeXoknado 

Peau de l a  calumna de SluXda ReRoknado: Hkd 3 8 8 4  Lpc 

+ Pdkdida de pkeh ibn  pok dk i cc idn  d e L  a l u i d o  keltokna - 

d o  en e l  anulak  Lha 4 . 7 5 ,  $ P ‘ ; Z k d i d a  de pkeh ibn  en La 

* k u b e k i a  de pkoducc ibn ,  hepahadon,  e t c  p i t  150  Lpc. 

-- ”. 

(Aaumida) = ToZal  4 0 3 9  Lpc x ( I + P / E )  2 . 0 0  = A 807i.kpc.  
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P B H P  3 6 5 5  Lpc X ( P / E )  1 . 0 0  = B 3 6 5 5  Lpc. 

Prteaidn Edec t i va  de Levanltamiento = A - 8 = C  4423 Lpc. 

61 Peao e6ecltiua de Ra cotumfla de peltrt6Reo Moltniz 
I 

PebO de La calumna de peltrt6Lea Moltrtiz Hpa 3 6 1 9  Lpc - 
PGh.d ida  pan b n i c c i 6 n  en e l  eductort L p a  39Lpc:  ToltaC 

V = 3 7 8 0  Lpc. 

c )  PtreaiGn de apertaci6n = C - I) - P 6 4 3  Lpc. 

8. Paltencia hequenida 

a )  Poltencia de a a t i d a  H H P  = 

Volumen de P&dLea M O N Z  nequehido: Vpa 

Opmcibn (PI 643  Lpc X 0.000077 = HHP 5 . 7 1 .  

5 2 2  B P P  X Pheni6n de 

b )  Pa tenc ia  de  Enltrtada: U P  = 

PaZencia rtequuda a la h&da de la Bomba 5 .71  HHP - 6 ,  3 4  
E b i c i e n c i a  VoLumGtnica 0 . 9  

9 .  Reaumen 

Prtoduccidn d e a  eada = 4 0 0  B P P  

PeZrtLGleo M o l t h i z  Requertida = 5 2 2  B P P  

FCuXdo Reltolrnado = 9 2 2  B P P  

Prtehidn de Openacidn = 6 4 3  Lpc 

Paltencia a La baLida de La Bomba = 5 . 7 1  H H P  

Poltencia a la entnada de La Bamba = 6 . 3 4  H P  

1 0 .  SeReccidn  d e t  equipa 

Bamba de Subhuela F E B  2 0 1 6 1 6  
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C A L C U L O  P A R A  S E L E C C Z O N A R  L O S , E Q U Z P O S  K O B E  

1 .  NiveR de Fluido 

a )  Paeai6n de  dondo dluyendo: Pwd 

Prranibn e ~ t ~ W c a  del Yacimiento: Pe 5596 Lpc. 

= P w ~  3773Lpc Phaduccibn deseada: Vpn 4 0 0  BPU 
l n d i c e  de Pnoduct iv idad:  P I  0 . 2 2  l 3 P V l l p c  
- 

b )  Nive.f! de F l u i d 0  deade La supen ,$ ic ie :  F l  

!\ -*;: 

Pnesibn de  Fondo dluyendo: P w ~  3 7 7 3  Lpc - 9 0 0 2  pie 
Gnadiente d e  Pnesibn: G P  4 1 8  lpc/M '(,tabla Nc1) 

Pnodundidad d d  Yacimiento: 9758 pie  - 9002 p ie  = F L  756 pie 

* 
2 .  Pnoducc/ibn 

a )  Peso de La cotumna de Peirrbleo Ptoducido: Hpn 

Pea0 de petn6Leo Pnoducido: Wpa 4 1 8  1pclM' (Tabla GI) . 

X Pho@d.Ldad de la Bomba 9.5 M '  = Hpn 3971 Rpc. 
r: 

b )  Pnesibn de Fondo Bombeo:  P B H P  

Peso de PeZndleo Pnoducido: W p n  4 1 8  lpc /M'  (Tabla N c 1 )  

X Pno~undidud de Sub-Mmpwh 8 745 M '  = PBHP 3655 Lpc. 

3 .  SeLeccidn de La Bomba de SubsueLo 

a )  Ediciencia  de debplazamienXo d e L  Fluido:  l F P E )  1 0 0 %  

(Gnddico N 2 ) 
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b )  VeapLazamiento,  Minimo de La Bomba, Requehido pa- 

ha l a  Phoducci6n deseada:  V p h .  

4 

Ptloduccibn deaeada: V p t l  4 0 0  B P V  
E&.iencia V o C w n W c a  de la Bomba 0.65 

X (Ediciencia de de?spRazcrmiento de FCddo:  FVE 1.00) = 

471 BPV 

c )  SeLecc idn  Tenta t t iva  de l a  Unidad 02 x l1/16xl3/tix1 3J 6. 

d )  VeLocidad de Bombeo 

Reaplazamiento MXnimo de La Bomba 471 BPD - l o 2  
De~phzamiento de la Bamba 4.60 BPDISPM 

SpM 

4. PettlbLeo M o t t l i z  

a )  VoLumen de P e t n b l e o  M o t t l i z  Requehido: Vpo = 

V~p&zcwtieutta d& Motoh 7.9 BPVISPM x 102 SPM = Vpo 695 BpD 
Edicienoia VoLwn&ttLica del  Matoh 0.90% 

b l  Pen0 de l a  coLumna de p e Z ~ 6 L e o  M02hiz (Hpo) = 

Pedo  d e L  pe- thdleo  M o t h t i z :  W p o  4 0 2  LpcjM' X Ptodun - 

didad de La Bomba 9.5 M '  = ffpo 3619 Lpc. 

5. Rettatlno de FLu ldo  

a )  VoXumen de d tu ida  ReZohnado: V h d  = 

Vaturnen de Phoduccidn deaeada: V ~ R .  4 0 0  BPV +Vatmen 

de PettrBLeo Mo2hiz: V p o  695 BPR = Vnd 1295 B P V .  

b )  Ghavedad e a p e c i d i c a  d e L  Pethbleo Retonnado = 
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[Vaturnen de  Pekabteo M o f h i z  V p a  8 H b  13Pp 4 e s a w p d ~ g  

Ebpeci6 ica  0.9279) + (Vaturnen de  petkGLeo pkodu- 

c i d a  4 0 0  B P D  X Gkavedad e s p e c i d i c a  deL PetkGtea - 
pttaducida 0.9659 5 Valeurnen de PetkGLea Rekoanada 

c )  Gkavedad "APT d e t  Flu ido  Retoknada = 1 9 ° A P 7 ( k a b L a  

d l  Pena de La caLumna de 6LuXda Retaknada: t(h6 = 

Peao  d e t  Ftuida Rekaknada: Wkb 407.2 Lpc lM' ( ta6La  

N O  1 )  X Pkadundidad de La Bamba 9.5 M '  =Had 3868 lpc.  

a ]  TempekaZuna P k a m e d i o  d e l  Petk6Lea M a t k i z :  T a p o  = 

1 / 2  TQmpeha.tUmt en La h u p e k b i c i e :  95°F + 2 / 3  Tem- 

perraZuna en La Pkudundidad de Ca Bamba 2 2 6 ° F  = 

T a p o  198.5"F. 

6 )  Viibcahidad en Segunda S a y b u t t  UnivehhaL 6 4  SUS 

(Gn.b(jica N O  7 6 )  

c )  Pthdida de Pkehidn a t k a v t h  d e L  educttak: Lpo = 

Factoa de  p&hdida de pkteaidn ( G k b ~ i c o  NO 8 ) 7 1  L p d '  

X Pkabundidad de La Bamba 9.5 M '  = 4 3 0 9 5  Lpc. 

B. FCuido Retonnado 
a )  Tempekatuka d e C  6LuZda Retahnada a La pkabundidad 
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de l a  bavltba T p k d  = 

[Valumen de  PetkbLea MoZkiz: V p o  6 9 5  B P V  X Tempena- 

t u k a  deL PeZkbLea Mat tnZz  Pkabundidad de La Bomba: 

Tapa I 9 8 . 5 ” F )  + (Vaturnen de P e Z k d t e a  Pkaducida: 

Vpk  400 8PV X Tempetatuha d e L  PeZkdCea. Pmduc ida  

226°F) f Vaturnen d e  PetkbLea ReZotlnada: V / L ~  1 2 9 5  

8PV = T p h d  207°F. 

TempekaZuka P h a m e d i a  d e t  F l u X d a  Retotnudo Tan6 = 

1 / 2  Tpkb  207OF + 2 1 3  Tempehatuka d e L  dLuLda hettok - 

nada, en La a u p e h S i c i e  95OF = Tahd 1 6 7 ° F .  

Viacodidad en Segundaa SaybaLt  UniuekaaL I20 SUS 

( G k l i d i c a  N O  1 6 ) .  

P&hdida de Pkeaibn a Zkav6a d e L  anu lah:  L t l d  = 

l p c  + PGhdida de  pkea idn  pan d k i c c i d n  d e L  d lu ida  

xe;taknada en e l  anuLak Lkd 4.75 Lpc+ Pdkdida de 

Phebibn,  en La t u b e k i a  de pkaduccidn-a epakadok, etc. 

Pdl 1 5 0  L p c .  (Aaumida) = 
,--_ 

TaXaL 4023 Lpc X ( I +  P I E )  1 . 5 6 6  = A 6 3 6 0  L p c ,  
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Pnedidn E b e c t i v a  de Revanxamiento = A - B = C  4 2 3 6  f p c .  
4 

b )  Peao  E6ec;tiuo de La columna de  Petk6Eeo Mothiz 

Pecso de l a  columna de p e t k b l e o  M o t f i i z  U p 0 3 8 1 9  1pc.- 

PEfidida de F f i i cc ibn  en  e l  educxofi Lpo 9 . 5  l p c .  

ToXal ,  V = 3 7 2 4  Lpc. 

c )  Pnenitin de Openacibn = C - V = P 5 1 4  Lpc. 

8 .  Pote.ncia hequef i ida 

a1 Po tenc ia  de AaXida ( H H P )  = Volumen de  p e t f i b l e v  Mo-  

xhiz trequefiido V p B  8 9 5  B P V  X)Pheaibn de Opekacibn - 

( P )  5 1 4  Lpc X 0.000017 = 7 . 6 2  HHP. '3 CYrfc c c  e.b rhJ- 

6 1  Potenc ia  de Entkada ( H P J  = 

Potenc ia  f iequehida a La h a l i d a  
E d i c i e n c i a  VoRumGtfiica 0 . 9  

9 .  Reaumen 

Pnoduccibn deheada = 4 0 0  am 
P~, t t ra 'Leo  Mothiz Requekido = 8 9 5  B P V  

FLuido Retofinado = 1 2 9 5  BPV 

Pfiecsidn d e  Opekacia'n = 5 1 4  l p c  

Poxencia a l a  b a l i d a  de  La 

Bomba = 7 . 8 2  t l H P  
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f a . t e n c i a  a La e n t k a d a  de &a Bomba = 8 . 6 8  H P  

1 0 .  S e , l e c c i C i n  de Equip0 

Barnba d e  Subduelo  02 X - 1  3 / 1 6  x 1 3 1 8  x 1 316 

Barnba d e  a u p e k @ i e  Tamaiia 3 



APENDICE N2 I 1  

SZSTEMA D E  B O M B E O  H 7 V R A U L 7 C O  F L U Z V O  MOTRZZ C E R R A V U  C P O  
..I 

Cdlcu lo  d e  Ptoduccidn  u Pheaidn d e  O ~ e h a c i d n  

CompaZin E S P U L  Campo GuayaquiL Pa20 N ?  e 
T i p o  de  i n a t a l a c i d n  Pattalelo Cibne.  Pmdundidad d e  la Bom - 

, ba 4 2 0 0 ' .  NiveL d e l  6LuZda 2 0 0 '  a neh b o m b e a d a .  

Tubehia  d e L  Sintema C P O :  

Tuben.ia d e L  dLuido mathiz 2 "  

7ubehZ.a d e L  dLuZda u t o h n a d a  1 "  

Tubehia  d e L  Retohna de La p m d u c c i d n  1 "  

G O R  7 7 0 0  S C F I B b L .  EL gah ea venteado S i  Tempehatuha de  

dondo d e L  p o z o  1 5 8 ° F .  

1 .  Ptroduccidn 

P m d u c c i d n  bhu fa  deneada, Vptr 5 0 0  B P V .  Ghavedad d e L  p e  - 

f h d l e o  1 5  O A P I .  

PotcenZaje  de Agua 0 . 0 % .  

A .  Peao  de La phoduccidn:  Wpn 4 1 8  LpclM'  (Veh canta  de 

convehaia'n de SG - ' A P T ) .  

€3. P e n o  de  La catumna de P ~ m d u c c i d n :  Wph 4 1 8  l pc /M'  X 

Phahundidad de La bomba 4 . 2 0 0  M '  = ffpn 1 7 5 6  Lpc. 

C .  Ptreaidn d e  bambeo  en e l  bando: W p h  4 1 8  LpclM' X Pho - 
Bundidad deLa bomba (aumehgida 4 . 0 0 0  M '  = PBHP 1672lpc. 
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2 .  S e l e c c i d n  d e  La Bomba 

A .  E S i c i e n c i a  de denplazamiento  de d l u i d o ,  F U E  1 0 0 %  

( u ~ e  1 0 0 %  a i  gas  en v e n t e a d o ,  a i  no t o  e 6 ,  encon- 

t aan  e l  v a t o h  de l a  c a t f a  de e d i c i e n c i a  voLum6tki-  

c a ) .  

8 .  RespLazamienZo mXnimo de La bomba kequeaida paka 

phoducih  V p h :  

U e ~ p .  Min. de la boniba = Vpk  500 BW =5 88 8pD 
V . E .  de la bomba 85% x FUE 1.00 

C .  S e l e c c i 6 n  t e n Z a t i v a  de l a  unidad V F R  2 0 1 6 1 6  

R .  Veloc idad  de bombeo: 
R a p l .  de La bomba 4A9 BPVISPM 

R a p t .  MXn. de la bomba 588 B P D  =131 spM 

3.  Fl.uido M o a 3 . i ~  

A .  Vo.f?umen hequehido de 6LuLdo MO$A.LZ: 

Ue~np&zamiento dcl! d o t o h  4 . 2 4  8PV/SMP x 131 SPM =vpo 6 7 7  BpD 

V.E. d i d  Motoh 0.90% 

Z3. Ghavedad d e l  d l u i d o  M o t h i z  3 0 ° A P 7  

Pea0 d e l  6Luido M o Z k i z :  W p o  3 8 0  LpclM' 

C. Peao d e  la coLumna deL Fluido  M o - t k i z :  

W p o  360 Lpc/M' x Pko@~Lidad de la Bomba 4 . 2  M'  = Hpo 1596  lpc.  

4 .  P E h d i d a  de pkea idn  p o h  Frticcidn. S ia tema de dLuido  M o t k i z  

Cehhado. 

A .  F l u i d o  Mothiz Entkando: Vpo 6 1 7  B P R  a 6 8  Viacoaidad 
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S U S .  A tnavda 2 "  = P & d i d u  de 5.6 &pe/M' x Pm~undLdad 

de l.u bamba 4.2 M '  

8.  Re.tonno deR FLuXdo M o ~ 2 . i ~ :  60 617 a 68 Vdcaaidad SUS. 

A fmui !h  1" = P&&ida de 115  LpclM' x ?hadundidad de .& Barn - 

ba 4 .2  M I .  

C .  Re,totuzo de $.a Pttaduccidn: Vpn 500 BPD a 700 Vdcoaidad SUS. 

A ;Drrzui!h 1"  = POuiida de 4/30 LpclM' x Pna@ndidad de $.a Barn - 

ba 4 . 2  M '  = Lpn 2016 Lpc. 

5 .  Paenibn de  Upenac idn 'en  e l  c a b e z a l .  

Levan,tamiento d e L  FLuXda M a t n i z  ReXannada 

1fpo 1 5 9 6  Lpc. Pea0 de l a  caLurnna de FCuXda MoXhiz,3C. 

+ L p o k  4 6 3  l p c .  PGndida de PheAidn  pan b n i c c i d n  d e L  FM - 

d o  M o X t t r i z ,  4 8 .  

+ P k l  5 0  l p c .  Canthapnedidn de t an  Lineah de  6Lujo A p h a  - 

ximado. 

7o , ta l  2 1 2 9  Lpc x Y 1 . 0 0  = A 2 1 2 9  Lpc 

1 evankamienXa de Ca Pkoduccidn Retonnada 

Hpn 1 7 5 6  Lpc ,  Peaa de La caLumna de pkaducc ibn ,  18 

+Lpk 2 0 1 6  Lpc, Pkndida de Pneaidn de La Phoduccidn Re- 

Xonnada 4 C .  

+ P d L  5 0  Lpc ,  Cantnapkenidn en Lab lXneaa dc  6Lujo A p h o  - 

ximada .  
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Xotal 3822 Lpc x Z 0.76 = l3 2 9 0 5  Lpc 

LevanXamienta Bhuto = A + B =  G L  5 0 3 4  Lpc 
.II 

levantamienka N e t o  EQecttiva 

G L  5 0 3 4  l p c .  

-PBHP 1 6 7 2  Rpc. Pkeaibn de  d o n d o  de Bom6ea 1 C  

T o t a l  3 3 6 2  Lpc x P I E  1.32 = C 4 4 3 6  Cpc. 

$& Pebv e ~ e c t i v a  de La columna huptidotna de 8Luida M o t t n i z  

Hpo 1 5 9 6  L p c ,  Pebo de La cqtumna de  d t u i d a  M a t t n i z ,  3C. 

-1po 2 4  Lpc, f t r i c c i 6 n  en La ,tubetrXa d e  FLuida Mothiz,4A. 

T o t a l  1 5  Lpc.  v = 1 5 7 3  Lpc 

Ptea ibn  d e  opekacibn en e l  ca6ezaL = C - V  = P 2 6 6 6  Lpc. 

\ 
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D I  A G R A M A S  



DIAGRRMA DE COMPLETPi'ION POZO NP 1 

ANTES DE LA REPARACION 

9738' 
9754 ' 

9762' , 

9786' . 

Caliza 

10312' 
10320' , 

10334' 
10370 ' 

Arena NT 

10581' - 
10620' . 

Arena H 

10685' . 
10690' 

Arena 1H 

6 9  

- Tuberl'a de producci6n 
- Revestidor de 7" 

2 7/8" 

Camisa de circulaci6n 9590' 

FH' packer hidroststico 9624' 

Camisa de circulaci6n 9758' 

FH' packer hidroststico 9945' 

FH' packer hidrostztico 10511' 

Tap6n Johnston 10660' 

Collar flotante 11011' 



DIAGRAMA DE COMPLE''1CION POZO NP 1 

DESPUES DE LA RBPARACION 

C a l i z a  

A r e n a  NT 

A r e n a  H 

A r e n a  1H 

70 

T u b e r i a  de 2" 

'..'uberza de producc ih  2 7/8" 

I i e v e s t i d o r  de 7" 

Bomba h idr6ul ica  

E m p a c a d u r a  de doble abertura 

....., 

. 



DIAGRAMA DE COMPLETAC'TON DEL PO20 NQ 2 

ANTES DE LA REPARACION 7 1  

3 1/2 EUE 9.3N-80 

7"26 l b / f t  N-80 

Empacadura hidrsulica Baker S-2 
4333' 

Arena A 

Arena B 

Arena C 

Arena N 1  

Arena N 2  

Arena N 3  

TD 5342' 

4396' - 4403' 

4415' - 4450' 

4456' - 4464' 

4670' - 4680' 

4702' - 4714' 

4810' - 4820' 
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c 

w 
.. .. . 
, . . a  :... a .  , , si : :.: .. #... . 

W 

Bomba h i d r s u l i c a  

: Arena B 

Arena B 

. Arena C 

' Arena N 1  

Arena N2 

' Arena N3 

TD 5342' 

4396' - 4403' 

4415' - 4450' 

4456' - 4464' 

4670' - 4680' 

4702' - 4680' 

4810' - 4820' 
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T A B L A S  



I Wf 
fSb9 

I8Vf 
tow 

s5sa 

l oge  

o w  

50l f  

(IIIF 

1511 

PIIF 
rl18 

l61F 
1918 

IiHt 
tZ98 

SPRF 
1188 

6'IWf 
EC68 

t6PI 
0668 

H 1 hF 
lD06 

tw 
9016 

G'IhF 
E916 

ShhI 
PZt6 

I L O t v  
5876 

BbOl 
9t16 

slut' 
8066 

iUIt 
I Lt6 

Of Ilr 
SES6 

8SlB 
0016 

JBI P 
5996 

f l i p  
LE16 

t t i 2  
6616 

l/iP 
Mrin 
tOEP 
lEGG 

6 Z I 
sai  



Cont. de l a  Tabla NQ 1 
7 4  

( IPPI?S3 

A.P I 

38 

37 

38 

38 

Ill 

4 1  

47  

I 63 

I1 

15 

46 

47 

48 

19 

50 

51 

5 2  

53 

54 

55 

56 

51 

54 

59 

cn 

.3  

. I t 3 3  
,3652 

.83A3 
3631 

.8333 
,3609 

,8285 
3'iRR 

,8236 
3567 

.OI89 

.351? 

,8142 
,3576 

,3506 

,8049 
.1,185 

,1095 

.en03 

.316G 

,7958 
. 3 ~ r  

,7914 
,3428 

,7870 
.31ntl 

.7826 
3389 

.7183 
,3371 

.7 14 I 
,3353 

.7699 
3334 

.7651 
9316 

.7fi16 
3798 

.IS75 
.3?81 

.7535 
.3?63 

,7495 
,3746 

.7455 
3779 

.7416 

.32 I2 

.7317 

.3 I95 
. .. 

. ..... 

.. . . 

. - .- 

.4 

,8428 
3GS0 

.a318 
,3629 

.a328 
3607 

,8180 
,3586 

.a732 
,3565 

,0184 
3'144 

.a137 
3574 

.8030 
3',W 

,8044 
,3191 

.19!l!l 
,3464 

,7951 
,3445 

.1909 
,3475 

,7165 
.31M 

.7822 
,33118 

.7179 
,3369 

.173G 
3750 

,7694 
,3331 

.7653 
3315 

,7612 
.3?9J 

,7571 
,3179 

.7531 

.376? 

,7491 
,3744 

.7451 
3217 

,7412 
,3710 

.7314 
3194  

4 

. .  ~ . 

.5 

.M23 
361R 

,8313 
?676 

,8324 
3605 

,3544 

8221 
3563 

,8179 
3547 

,8132 
3577 

. 8 O M  
W)? 

enm 
M R ?  

,1994 
3462 

,7319 
3113 

.1905 
3174 

.let31 
,3405 

,7818 
,3386 

.7115 
3361 

.1132 
33.19 

,7690 
,3331 

.7649 
3.3 11 

.i6na 
J?95 

,1561 
3711 

,7521 
,3160 

,3743 

,1417 
,3775 

,3708 

.7310 
,1192 

. 7 ~ 7  

. 7 m  

6 

.841ll 
,3646 

.8368 
,3674 

,8119 
.36n3 

.0210 
35RZ 

,8222 
,3561 

8174 
3540 

.e118 
3.5?0 

.mni 
w n  

.AD35 
3190 

.1n50 
,3460 

.7915 
3441 

,1901 
, 7 4 7 1  

.7651 
,3103 

,1113 
,3144 

n i n  
3365 

,7128 
3311 

.16M 
33?9 

,1645 
331 1 

. 7 w  
,3793 

,1563 
3716 

,1523 
.3?5R 

.7143 
,974 1 

.7443 
37?4 

,7405 
3x11 

,7366 
.31!IO 

. .. 

.I 

.R4 I3 

.31,44 

,8363 
,3622 

.8314 

.3t01 

. E X 5  
35P0 

.it211 
, 3 5 5 9  

.(I I70 
7538 

.e123 
,3518 

,8016 
3118 

,8831 
3418 

.79H5 
,3458 

.7911 
,3439 

.1898 
3170 

,7852 
7,201 

3 787 

,7166 
,3363 

.7724 
,3245 

.75P2 
,3377 

,1640 
,3309 

,7599 
,3791 

,7559 
.p14 

.7519 
,3756 

,1419 
,3739 

,7440 
,3717 

. 7 n m  

. 7 m  

.3m5 

,7762 
.3 I89 

.e .B 

.e :PI ,8403 
$147 ,3639 

4358 .0353 
3620 3618 

.it309 .1304 

.3599 3596 

- -. - 

.it260 .am 

.8212 .it201 

3517 3576 

3557 .3555 

,8165 e160 
3536 3534 

.SICS (1114 
3516 1514 

.n072 806 1 
3196 7194 

.it076 0022 
3176 31 ld  

.7981 ,1918 
3457 3554 

.7936 .1932 
3437 7435 

.7W2 .1ee1 
,3918 3116 

7848 7844 
.3399 3797 

.7805 .1800 
3790 3378 

1162 7158 
3362 3360 

_. - .__ . . __ 

- - 

- - 
.7720 .7715 
1744 3341 

.7618 .7614 
3375 3 314 

.7636 7C32 
3 307 ''705 

.1595 .1591 
37R9 32RP 

.7555 1551 
3211 .3770 

.1515 .151 I 
3755 3753 

,7415 ,1411 
,3231 ,3236 

.7436 .1432 
321 1 ,3219 

.7397 .1393 
,3204 .3202 

.1350 .7354 
3187 ,3185 



TABLA NP 2.- ESPECIFICACION DE LA "3MBA DE SUBSUELO TIP0 L I B R E  OILMASTER 

7 s  

-* co 
F: PI 

.f * .r 
CV N N 

c3 
0 8 :: '7  1 '4 ...... 

C ?  b .  r> 
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TABLA NQ 4 .  ESPECIFICACIONES DE LAS UNIDADES SUPERFICIALES DE POTENCIA OILMASTER 

1-112 1 -I 5 1 II 

5050 4300  

3. 9 3  4 . 6 1  
1575 1845 
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TABLA NP 5.- ESPECIFICACIONES DE LAS UNIDADES SUPERFICIALES DE POTENCIB KOBE 

. -_I .. __ . . __ - - 

-_. C.P.M. 1 B : D i  - i!y:: 

1.115 1196 307 
1.72 50 0 3 97 
7.02 60.3 3.37 
7 3 1  8 0 3  3.97 
7.69 V .2  3.97 
3.OG 105 3.97 
3.87 133 3.97 
11.78 161 3.97 

. . -. . .. 

-- .. . 

_-I __ . . -. .- 

- C.Ph1. - . -_ 1. r: ._CLP:M. 1.32 
288 98.6 
3.12 1174 7.94 4,32 
402 7.94 6.03 
k 6 6  7.94 6.99 
5.36 8 04 
6 1 1  209 794 9.15 
7.70 264 7.94 11.6 
9.52 326 7.94 14.3 

._.._ . .~ ---__- 

- -  
Hyd. 
H P. 
202 
212 
356 
458 
458 
458 
458 
458 
458 
458 
458 
458 
458 

-- - C.P.M. B/O 
918  315 

125 428 
163 560 
207 708 
255 874 
309 1058 
367 1259 
431 1478 
500 1714 
574 1967 
653  2239 
737 2527 
826  2833 

... - . 
P R 1 
Size 

1 ' 7  

I!, 
1?1 
1 ?i 
2 
2! 6 
?!4 

21.6 
2'; 
2;  
21, 

2?; 
3 
354 
31; 
3% 

- .- _. 

--. 

. 

A r c a  
s 1. 

1.11 
7 ( I /  
2.4 1 
2.76 
3 I 4  
3 55 
3.98 
1.43 
4.91 
541 
5 94 
6.49 
7.07 
7.fi7 
8 30 
8.95 

. 

-1r$-+--- -_ 
B j D  H.P. 

393 33.5 
46: 34.2 
535 34.2 
615 34.2 
700 34.2 
790 34.2 
885 34.2 
986 34.2 

1030 34.2 
1210 34.2 

1450 34.2 
1570 34.2 
1710 34.2 
1850 34.2 
1990 34.2 

1320 34.2 

C.P.M. 

22.9 
26.9 
31.2 
35.9 
40.8 
46.1 
51.6 
57.5 
63.7 
70.3 

84.3 
91.8 
99.6 

77.1 

108 
116 

B/D 
1380 
1620 
1870 
2150 
2450 
2760 
3100 
3450 
3830 
4220 
4630 
5060 
5510 
5980 
6460 
6970 

- -- 
'--I+&- 

H.P. 

117 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 

-- 

I r iplex Crankshalt Sprrri 
_-I - -__ .___ ~ 

IOO R.P.M.-I- ZOO R.P.M. 1 -  300 
Pluriper -- - 

tlyd. 

11.9 

11 9 

-. . _. 
450 R.P.M. 

Hyd. 
H.P. 

17.9 
17.9 
17.9 
17.9 
17.9 
17.9 
17.9 
17.9 

-- 

- 

9.09 
10.5 

17.4 
21.5 

Size 3 
-_ 

S l l  okc! 
Inches 

4 
4 
4 
1 
4 
4 
4 
1 
4 
4 
4 
4 
11 

I Plllllgr 

- --- 

- 

- __ - --I_- ___- 
300 R.P.M. 1 400 R.P.M. 

.. __. 

Hyd. 
H.P. 
26.8 
36.5 
47.6 
60.2 
61.3 
61,3 
61.3 
61.3 
61.3 
61.3 
61.3 
61.3 
61.3 

- 
Hyd. 
H F. 

13 4 
1 8 7  
23 8 
30 0 
30 6 
30 6 
30 6 
30 6 
no 6 
30 G 
30 6 
30 6 
30 6 

3.12 107 9.10 6.74 214 

5 1 6  171 15.1 10.3 351 
6.38 219 15.3 12.8 437 
7.72 265 153 15.4 529 

10.8 310 153 71.6 740 
175 419 153 250  858 
1 4 4  492 15.3 287 9'34 
l(J3 560 15.3 32.6 1118 
18.4 632 15.3 36.8 1263 
3 ) . 7  708 15.3 41.3 1416 

1.08 104 11.9 8.16 280 

9 18 315 15.3 1 8 4  6311 

"Cylinder Alockr n n  qnrcial orrler only. 
A;ailable grar ratlos are 3.079, 3.519, 4.330, and 4.864. 

Size 4 

Triplex Crankshalt Speed 

100 R.P.M. I 200 R.P.M. 300 R. P. M. 350 R. P. M. 
- - i l i a  

H. P 

66 8 
68 4 
68 4 
68.4 
68.4 
68 4 
68.4 
6R.4 
68 4 
68 4 
68.4 
68 4 
68 4 
G8.4 
68 4 
68.4 

--- 

- i iya;  
H. P. 

I00 
103 
103 
103 
103 
103 
103 
103 
103 
103 
103 
103 
103 
103 
103 
!03 

-. 
I; P.M. 

_- - - 

G P M. 

34 4 
40 4 
46 9 
53 8 
f i l2  
69 1 
77 5 
86 3 
95.6 

- _  .- 

105 
116 
126 
138 
I49 
162 
174 -- 

- .- 

R / O  
1180 
1390 
I610 
1840 
2100 
2370 
7660 
2960 
3280 
3620 
3970 
4340 
4720 
5120 
5540 
5980 

_ _  - 
Strnkr! 
lnclics 

5 
!l 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

I 

BID -- 
787 
923 

1010 
1230 
1400 
1580 
1770 
1970 
2180 
2410 
2640 
2890 
3150 
3420 
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FIGURA NP 1 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE BOMBEO HIDRAULICO 



FIG. NQ 2. SISTEMA DE FLUID0 MOTRIZ ABIERTO 

TIP0 REVESTIDOR LIBRE 

A. Fuente de aqua Motriz 

B. Exceso de Agua Producida 

C. Medidor del exceso de Agua Producida 

D. Unidad superficial de Potencia 

E. Fuente de aditivb 

F. Bomba para la fuente de aditivo 

G. Sqxrador ' de aqua 

H. Producci6n de Petr6leo y gas 

I. Mezcla del aqua motriz y flufdo del Pozo 

J. Separaoi6n del agua motriz y fluid0 del Pozo 

K. Vglvula de 4 vfas 

'L. Agua Motriz a alta presi6n 

M. Mezcla del aqua Motriz y flufdo del pozo 

0.P.F 



FIG. NP 3 .  SISTENA DE FIUIDOMOTRIZ CERRADO CPF 

T I P 0  PARALELO LIBRE 

A. Fuente de  agua motr iz  

B. Controlador  de agua 

C. Fuente de agua f r e s c a  

D. Medidor d e l  agua 

E. Unidad s u p e r f i c i a l  de po tenc ia  

F. Fuente de a d i t i v o  

G. Bomba para l a  fuente  de  a d i t i v o  

H. Vslvula de  4 v i a s  

I .  Retorno separado de  f luzdo  Motriz 

J. Retorno de  l a  producci6n d e l  Pozo 
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FIG. NQ 14. UNIDAD SUPERFICIAL DE BOMBEO KOBE TAMARO 3 
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Revestimento de 5 1/2" o 7" 

Tuberza 2" EUE 

Mecanismo de Circulaci6n 

Tubo de 2" x 30' ' 

Niple de Asiento 2" 

Filtro de petr6leo Motriz 

Niple de 2" x 5' 

Vglvula de retenci6n 2" 

Niple de 2" x 5' 

Conector 4" x 2" 

Bomba hidrgulica de 4" 

Empacadura sencilla 

FIG. NP 19. INSTALACION FIJA ZONA SENCILLA 
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Tuberza de' 2 1 / 2 "  

Empacadura de la bomba 

* 

Revestimiento de 5 1/2" o 7" 

Bomba Hidr6ulica libre 

V6lvula de pie 

Junta de seguridad 

FIG. NP 20. INSTALACION HIDRAULICA BOMBA LIBRE - 
ZONA SENCILLA 
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Mecankmo de c i r c u l a c i b  2 1/2" 

Revestimiento de 5. 1/2" EUE 

. .  Tuberfa de 1" 'EUE 

Niple de combinaci6n 1 "  EUE x 1 1/4"E 
Mecanismo de circulaci6n 

F i l t r o  de petr6leo Motriz 
Niple 1 1/4"' x 5 I EUE 

V6lvula de retenci6n 1.  1/4" 

N i p l e  de 1 1/4" x 5 '  EUE 

Conector 2 1/2" x 1 1/4" EUE 

Tuberza de 2 1/2" EUE 

Bomba h id r6u l i ca  

Niple de asiento 

Zona de f l u j o  na tura l  

Junta  de seguridad 

Empacadura 

F I G .  NS 21.  BOMBA HIDRAULICA INSERTABLE FIJA Y ZONA 

DE FLUJO NATURAL 
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Empacadura sencilla 

97 
Revestimiento de 7" 

Tuberia de 2 /2" 

Empacadura de la bomba 

Tuberia de 1 1/2"- NU 

Bomba hidrgu.lica libre 

Vslvula de pie 

Junta de seguridad 

Empacadura de doble abertura 
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Tuberia de 2" 

Revestimlanto de 7" 

Tuberfa de 1 1/2" EUE 

Mecanismo de circulaci6n de 1 1/2" 
* 

Tube de 1 1/2" x 30' EUE 

Niple de combinaci6n 1 1/2" x 1 1/4" 

Filtro de petr6leo Motriz 

Niple 5' x 1 1/4" 

Vhlvula de Retenci6n I 1/4" 

Niple de 5' x 1 114" 

Conector 3" x 1 1/4" 

Bomba hidrsulica 3" 

Empacadura de doble abertura 

Zona de flujo natural 

Empacadura sencilla 
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Tuberia de 2" 

Tuberla de 2" 

- 
Tuberza de revestimiento 7" 

Bomba libre 2" 

Bomba libre 2" 

Empacadura doble 

Empacadura permanente 
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Tuberza de 2 1/2" EUE 

Empacadura de la bomba libre 
Tuberfa 1 1/2" NU 

4 Reves timiento de 7" 

Niple 1 1/2" NU x 3" 

Niple de combinaci6n 1 '/2"x 1 '/4"Eb 
Mecanismo de circulaci6n 

Filtro 

Niple 5' x 1 1/4" 

Vslvula de retenci6n 

Niple 5 '  x 1 1/4" 

Conector 2 1/2" x 1 1/4" 

Bomba hidrgulica fija 2 1/2" 

Empacadura de doble abertura 

FIG. NP 25. INSTALACION DOBLF, BOMBA F I J A  Y RnMRa T . T D D ~  
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l'uberl'a rle 1"  
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F I G .  NP 26.- INSTALACION DOBLE BOMBA INSERTABLE 

F I J A  Y BOMBA F I J A  



Tubcr ja  clc 1 1/2"---- 

Vsl.vula dc ' Ijaslift" 
dc 1 1/21' 

T u b c r i a  d e  reves  
t imien to  7" ._I_ 
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G R A F I C O S  



N) 
0 - 

I 

i 
6 

I 
1 

I 
I 
I 

4 
I 

I 
I 
I 

c 

I 





L 
E 
C 

C 
t 
c 
F: 

E 
L 
F 
c 
Ic 
E 



-, 

a 

U 
m 

H 
0 z 

2 7  

" :  
\- 

z c i  







0 - 
h 

2 
0 
H 
ZD w e: 
PI 

w a 
4 a 
H 
a e: w 
A 

co 
4 
2 

0 
u 
H 
kl 
4 



a 
!xJ 
P 

0 
0 

z 
b 

9 

H 

tJ 
M 
'A 
tJ 
H 
U 
P 
U 

TI 
'A 

u1 
H 
0 z 

m 

m 



N 

z 
0 
H 

w a 
< a 

0 u 



0 u 
H 

3 



H 
n 
0 

z 
)D 

4 .. .-  

a 
!a 
0 

U 

m 

H 



I 1 5  GRAFICO N Q  13. PERDIDA DE PRESION EN EL 

ESPACIO ANULAR 
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