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CAFITULO - I INTRODUCCION

A - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONALES

Les yacimientes de la Selva Nerte, sen aparentemente una extensién
de les campss preductives de Celembia y Ecuadar. En su mayerfa-
sen estructuras anticlinales elengadas de relieve mederade que ap:
recen lecalizadas a le large de una extensién apreximada de 258
Kms. siguiende un rumbe regienal de Nereeste a Judeste, adesde 13z
frentera cen el Ecuader hasta la mirgen devecha del rie Maraidn.

(Fig. 1).

Las fermacienes preductivas sen en su mayetrfa o -eniscis del Creti-
ces y del Terciario que yacen entre les €000 a 12,000 pies <o
prefundidad. Estas areniscas sen bastante hem~géneas y aparecen-

intercaladas cen miembres leticees quu muestran un excelente conti

nuidad lateral.

La formacisn Chenta e&s la mis prelffera ¢e las ..uatre fermacienes-
preductivas que existen en el Area y se l= censldera ceme cerrespin
diente a la fermacién Nape del Oriente Ecuzieri.ne y a la fermacicn

Villeta €el Sudeeste Celembizne.



B METONO DE CALCULO DE LAS RESERVAS

El méteds de cilcule que ha side empleade para el estimade de las
reservas en el drea eperada per Petrélees del Peri (Bleque 8) -
Para és

te se han ebtenide sistemiticamente teda clase de registres de pe
As{nisme se han temade-

miestras #e¢ reca (tante de pared, ceme niclees) de les diferentes
miembres preductives, les mismes que han side ¢xaminades lecalmen
te paraz andlisis cenvericlenales, y en el extranjere per la Cere-

Laberateries de Dallas, Texas, para andlisis ecpeciales.

También s= han tomads muestras de flufdas y sc¢ nan efectuade ani-

1lisis camnletes para cenecer lus prepiedasdes velumétricas de &stes
flufdes.

una determinacién bastante precisa de las caracter{sticas ffsicas

y las prepiedades mecénicas ¢eo la reca reserverie y de les fluf-

des centenides.

Aungus ne se tiene experiencia en el pafs, cer 21 tips de yacimien

tes de Ja2 Selva Noxie; por sus caracterfcticas ceme sen : el t:



buena permeabilidad herizental, junte con a2l extensvu dasarrelle -
de las fermacienes, vy sebre %zde poer analeglz cen les reserveries
vecines de Celombia y Ecuagder, hacen esperar ls presencia de una
zena acuffera de dimensienes muy apreciables en relacién al tama-
fie de les yacimientes de petriles, lo cual a sv vez, hace presumir
que el mecanisme de impulsidn predeminante serd el de impulsién -
per agua. Si bien es cierte, (ue hast? la fecha ne es pssible -
determinar el grads de actividad de este empuje, y en qué medida-
centribuye a la preduccién, sin embarge, les estudies realizades-
nes indican que pedemes adeptar la cenclusién de que este impulse

es fuerte; es dacir, el acuffere tiene capacissd de suministrar -

Segin estudies de simulacibén de reservsriss, se¢ estima que les pa

a requeri» de equires de produccién artificlal.

te psxr su alta capacicad de preduccién v rnoon »-efundidad, nes in

dica que los méledes ae preduccién artificizl e pueden implantas



$6 sen el bembee centr{fuge eléctrice y el bsmiee hidriulice.

La eleccién de les des métedes va a depender de la capacidad de -
preduccién, estimindese que pezes cen preduccicnes maysres de =

2000 BPD requieren del métede de bembec cen<ir{fuge y para mener

capacidad del bembee hidriulice.



CAPITULO II -  SISTEMAS DE PRODUCCION ARTIFICIAL

Inicialmente les pezes prsducen cen su prepia «nergfa, pere a me-
dida que éeclina la presién fluyente, les pozec séle puesden predu

cir un percentaje de su capacidad preductiva éptima.

Cen el ebjeto de preducir el psze a su capaclded tetal, es necesa
rio instalar un medie de levantamiente artificlal, mediante el
cual se transmite anergfa al flufde en el fendc del peze para pe-

der extraerlo hasta la superficie.

Generalmente la energf{a pusde ser suministradz en ferma mecinica-~

neumftica, hidriulica é eléctrica.

A - METODOS DE PRODUCCIUN ..: fIFICIAL

En la industria petrelera, existen 4 métedes ¢ levantamiente ar

tificial, éstes sen ¢

-Bembee Mecinice
-Bembes Neumatice
-Bembee Hidrdulice

-Bembes Centrifue eléctrice
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BOMBEO MECANICO SFig. 22

Este métede emplea una sarta de varillas de succién ceme me

canisme de transmisién de energia.

La energia es suministrada per un meter, que acciena la uni

dad de bembee (Balancin) que cenvierie o! mevimiento retaie

rie en mevimiente ascendente y descendents, el cual es impar
tide a la sarta de varillas que a su vez acclena sebre la -

bemba de subsuele, levantande el fluide hasta llevarle a su

supevrficie.

a) = Ventajas.=-

Ficil instalacién de les equipss, si las sendicienes del te

rrend le permiten.

b) = Desventajas.-

La prefundidad mixima para un rendirlien.. eficiente, es de

{
aproximadamente 9,000; en tante quc les pszes de Selva sen

de mayer prefundidad.



BOMBEO NEUMATICO (Figq. 3)

Este métede utiliza el gas a alta presién ceme medie de
transmisién de energfa (Gas Lift).

El gas a alta presién se inyecta a les pezes, per les ferres
e per la tuber{a de preduccién, en les cuales se ubica un jwe
ge de vilvulas que se abren per la presién del gas, aligeran
de la celumna hidrestitica y empujande e} flufde hasta llevxr

le a la superficie.

a) = Ventajas.-

Baja inversién per equipe, cemparade csn les etres métedes.

En el subsuele séle se instalan vilvulas especiales de con-

trel del gas.

b) ~ Desventajas.-

Este métede requiere de grandes veliUmenec de gas de alta px
sién, le cual ne es posible lograr en 1es pezes de Selva,

pues preducen aprsximadamente 100 SCF/Si3.

BOMBEOQ HIDRAULICO Fig. 4

Este métede utiliza petrélee limpie a alta presién ceme me
die de transmisién de energfa. lediante un sistema de bem

bas triplex que se instalan en la superfi:ie, se imprime al



ta presién al aceite metriz, el cual acciena en el fernde -~
del peze, sebre un meter hidriulice de d¢ble accién, que a
su vez mueve la bemba de subsuele, levantande el flufde pre
ducide, mezclande cen el aceite metriz.

En la superficie la mezcla pasa a través d¢ un separader de
gas y se depssita en un tanque deshidratzder, donde les sé-

lides y el agua en suspensién sen separaces per gravedad.

Le mis impertante de este métede es la unidad de subsuele -

que censta de 3 elementes principales : la bemba que despla

za el aceite de la fermaciénj el metsr hidrdulice que impul

sa 1a bembaj y la vialvula inversora que cantrela la accién -
del moter.

a) Ventajas.-

La mixima capacidad de prasduccién psr ests métede es de apre
ximzdamente 2000 BFPD, que esti dentre del range de, per 1le
menes, el 75% de les pezas de Selva.

Su eperacién y mantenimients ne necesita le persenal especia

Jizade.

b) Desventajas.-

Ne puede utilizarse en tedes los pezss ¢z Selva, siné en a-

quelles que *ienen preducciédn inferier sz la mencienada.
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Utiliza equipe de superficie pesada, per le tunte debe pre-
pararse especialmente el terrene para su instalacién.

En la mayerfa de les cases, la cantidad ce flufde de preduc
cién, es igual al aceite metriz requeride y pueste que am-
bes se mezclan al salir a la superficie, les preblemas de -
tratamiente del flufde para recirculacidn ceme aceite metriz
inciden en mayeres cestes, cuande s¢ utiliza en aquelles cam

pes que tienen mecanismes productive de impulsién per agua.

BOVMBEO ELECTRICO

Este métede de levantamiente artificial es usade casi exclu-
sivamente para preducir pezes cen grandes vellmenes de 1fqul
de. El tange de capacidad de las bembat centrffugas sumer~
gibles &s amplie, y v§ desde 200 hasta I(,000 BFPD; les fac-
teres que centrelan la capacidad sen el +tamafico ée los ferres
Y la relacién de tamafie de la unidad per pies de levantamien

te.

B CONCLUSIOLUNES

que se adeptan a las cendidsnes de nuestres pezss de Selva, son -

el bembee Eléctrice y el Hidrdulice.
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Para pezss cen preduccién de hasta 2000 BFPD es cenveniente utili
zaxr el métede del bembee hidriulice, para ebtener una mayer pre-

duccién con mayores facilidades y meneres cestes.

‘lentras que para preduccienes mayeres, el inice métede eficaz es

el bembeo eléctiice.
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CAPITULO TIII - SISTEMA DE BOMBEO ELECTRICO

A =  DESCRIPCION DEL SISTEMA

., este sistema, el medie de transmisién de petancia es la ener-
gfa eléctrica.
La cerriente tenada de la red de disStribucién e de generaderes -
individuales en algunes cases es conducida mediante un cable ha-
cia el fende del peze hasta el meter que acciena la bemba centz{

fuga.

El elemente mis impertante es la bemba centr{funa sumergible suc

estd cenectada peor su eje, a través de una zena pretectera, cen

el meter.

Al imprimir cerriente eléctrica al meter, éste trene en funciena-
niente la bemba, la cual consta de una serie de etapas, Cada una
de las cuales estd cenfsrmada per un impulser y un difuser. La
fuerza cenirifuga levanta les impulssres y éstes, a su vez, levan
tan el fluide que es enviadd per les difucores lasta la etapa su-

El cenjunte de etapas llevarin el fluide hasta la super

ficie.
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k.-  Ventajas.-
La capacidad de preduccién (200 BPD-50,000 BPD) per este md
QJ tede, cubre cen suficiencia la capacidad preductera de nues
tres pezos de selva.

.4 “tPara eperar eficientemente, necesita gran nivel de fluide,-
que es la caracterfstica principal de les pozes de selva (a
preximadamente 2000').

Las estadfsticas indican que les cestes uiitaries de epera-

cién sen mis bajes que por etres métedes.

El equipe ne necesita de un mantenimiente censtante.

Q.= Desvantajas.=

~Lla 1nver§ién para implementar el métede e:5 alta.

~ E1 manteniniente y reparacidén de equipes iiecesita de perse-
nal especializade.

— Ecenédmicamente, la utilizacién de este métede sélo se justi

fica para preducclenes mayeres de 2000 BFPD.,

3.- Equips Bisice (Fig. 5)
Bislcamente el sistema de produccién artificial tipe eléctd

Ce, Se cempene de les siguientes elemsanter :
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a) - Equipe de superficie

-Generader de cerriente eléctrica
~Transfermader

-Panel de centrel

b) = Equipe de subsuele

=Cable eléctrice

«Separader de gas
-Pretecter

«Mster

c) =~ Elementes auxiliares
-Cable plane
-Abrazaderas

Vdlvula de xretencién

~Carretel del cable, etc.
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B =  SELECCION DEL HRUIPO BASICO

1l SELECCION DEL EQUIPO DE SU3SUELO

La seleccién cerrecta del tipe y tamafio de la unidad de bembeo -
centr{fuge sumergible depende, para cazda peze en particular, tan-
te de la capacidad de preduccidn, coms del tamzie de les ferres.

Les dates necesaries para la seleccién sen les siguientes:

~Difmetre de forres y de tuberfa de preduccién (puhkgadas)
-Prefundidad de las perforacienas (pies)

-Régimen de preduccién (BPD)

-Relacienes agua-aceite (bbl/bbl) y gas-aceite {SCF/bbl)
-Presién est{tica y fluyente de fends (psi)

-Gradiente de presién {psi/pie).

~Temperatura dé¢ fende ( °F)

~-Gravedad espec{fica del flufde

~Prssién en la cabeza del peza (psi).

a) Bomba centr{fuga

léctrice. Censta de una serie de ntapas que encajan

fermada per un di
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su prepie empuje, per le que cen frecuencia se denemi
nan impulseres fletaderes.
Si una etapa determinada puede preducir 2500 BPD y su
capacidad tetal de levantemiente es de 20 pies, para -
preducir el misms vsldmen a 3000 pies de prefundidad,
se necesitarin 150 etapas.

Cuande es necesarieusar mis etapas de las que entran

construyen en tindem, es decir una bemba se emperna -
sebre la etra y en este punte se zcaplan les ejes. Me
diante este métede es pesible preduzir flufdes desde-
prefundidades de mis de 10,030 pies sin temor de des-
lizamientes, ni de les censiguientes desgastes dentre

de la bomba.

E]l diseds de la bemba censiste bisicamente en calcula:

el niimere de etapas.

N® olapas = _columna hicresti:ica tetal
columna desarrsllala per etepa

Dende la celumna hidrestdtica teotal (CHT) es iqual a

CHT = Altura de levantamiente 4+ pirdidas per friccitn
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Altura de levantamiente, se determina @

Prefundidad al plane de referencia - nivel estitice de

-Prefundidad al plane de referancia, es la prefundidad

-Nivel estitice de flufde, se calcula dividiende la pre
sién estitica a la prefundidad de r1eferencia, enire la

grasiente del fliuide.

Pérdidas per friccidn, se calcula utilizande cualquie

en tuberfas verticales. En este cise utilizaremes -

grifices basades en las férmulas-de Villiam-Hazen.

Présién de descarga, se convierte la prasién en la -

cabeza de psi a ples, utilizande la férmula :

- Presidn en la csbeza ‘psi) x 2,31
Gravedad espacifica d=1 fluide

dende psi x 2,31 - pies de agus a 6097,



b)

HP
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Meter Eléctrice

El meter es trifisice, que se encuentra llene de acei
te para enfriamiente y lubricacién,

Un alte esfuerze de tersién de arrenque, permite que
llegue a su plena velocidad de apsiacién en menes de
15 cicles, impidiends de esta manera la sebrecarga
prelengada de la 1fnea eléctrica.

Baje cendicienes de eperacién, el reter espera aprexi
madamente 3500 RPM cen una fuente de petencia de 60
cicles, e alrededer de 2915 RPM c¢or una fuente de pe
tencia de 50 eicles. Se ebtiene ¢l enfriamiente me-
diante la transferencia del calss sl flufde del poze-
que pasa per el meter.

dad de celecacién del metor se limita nermalmsnte a -

un punte encima del flufde entrante.

Para el diseiia del moter se utilizz la siguiente fér-

mla :

N® etapas x HP/etapa x gravedad espec{fisa del aceite

Les HP/etapa se determinan a pzrtir de las curvas de

rendimiente de la bsmba selecclencii.
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En algunes cases es necesarie instalar meteres en tin

dem debicde a que la petencia del meier, de un diimetre
determinad ey ne es suficiente para el rendimiente e~

fective ¢e la unidad de subsuele.
c) Pretector

El pretecter v situade entre el meter y la bembaj

siende sus principales funclienes les siguientes :

-Aislar el meter del flufde del peze

-Iguala la presién interna del aceite del mster, en
la presién del flufde preducides per el peze, permitim
de de esta manera la expansién & centraccién del acel
te del motor, a medida que la unis:d se calienta e en
frfa al penerse en marcha e pararse.

-Esta funcién se realiza mediante <as cimaras da acei
te puestas en tindem, cada una de ias cuales contiene
adem3s un selle mecinice que acta de barrera centra-
la entrada de flufde a le larcs dc! eje.

-Asfmismo el pretecter aleja wn czjinete de empuje

que abserve la carga axial de la pemba.
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Les tipes de pretecter dependen del tipe de meter a

ser utilizade. Se escegen censiderande le siguiente:

Para meteres de pequefie caballaje cceeees Tipe 52
Para meteres de caballaje nermal..ecee.. Tipe 53

Para meteres en tindem ecececvcsacccsces Tipa 66

d) Cable eléctrice

Este elemente suministra la cerrierte al cenjunte de
subsuele. El cable, de varies tamaifies, es resisten-
te al petrélees y al agua.

Generalmente se utiliza cable redcr.de debidamente ais
lade, capaz de resistir 3009F de-te nperatura, el cual
se sujeta mediante abrazaderas a i: tuberfa. de preduc
cién.

Sin embarge, la percién del cable Gie va entre la ber
ba y el pretecter es de tipe aplan:zde, debide al ma-
ver didmetre del cenjunte bomh.-rs.ir, Tespects del
tubing=-cable de bajada.

Para la seleccién del cable se recemienda tener en -

cuenta le siguiente :

4 -



-La suma del diimetre exterier del cabla de la tube-
vfa y el didmetre del cable, sea 0.25" mener que el
didmetre interier de les ferres, p:ra tener una luz
adecuada.

=Una mayer temperatura incidird en el use de un ca-
ble de mayer ceste, asf ceme la corresividad hari ne
cesarie el use de cable de aleacién niquel-cebre.
-El cable plane debe estar protegite a fin de evitar

el desgaste e dade per friccién duiante la bajada al

-Se deberdn usar abrazaderas de 32' de anche para a-
brazar el cable plane cen la bemba y el pretecter; y
abrazaderas de 22" para abrazar el cable cen la tube

rfa de preduccién, éstas Ultimas ceda 15°.

el Separader de gas

Este elmente sirve para separ.r el gas en selucién vy
el gas libre del fluide del peze, :ntes que entre a -
la bemba.

Al entrar en el ‘separader y al flufr a través de €1,-

el fluide del peze cambia de direccién des veces an-
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tes de entrar en el impulser recepter.

2  SELECCION DEL EQUIPO DE SUPERFICIE

si le hubiera; case centrarie es necesarie utilizar generaderes -

individuales per peze, e un generzder para un ¢rupe de pezss.

a) Generader

El tipe de generader depende bisicamente de la peten-
cia requerida en cada psze. y iel r.imere de pezes.

Lo mis impertante es detsrminar )a petencia de les ge
neraderes, en funcién de la petencia requerida per el
moter sumergible, censiderande un facter de eficien--
cia para balancear las cafdas de p:tencia per trabaje

y temperatura.

Asimisme, debe definirse el veltaje de les generaderes,

censiderande la utilizacién de¢ trarnsfermaderes.

b) Transfermadarss

El voltaje necesarie en el subsucls es alte, per le
cual se hace necesarie utilizar i:z:isformaderes de va:

taje de superficlie a le requeride za la unidad sumerg’

4 -
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da.

Sen unidades trifisicas auteenfriantes, llenas de acel

te.
c) Panel de certrel

La seleccién depende bisicamente de la petencia del me
tor sumergible, en base al cual se determina el tipe y
clase, as{ ceme el amperaje mixirw. Cuenta cen instscu
mentes para eperacién de centrel avtemdtice..

Asfmisme es muy impertante que cuente cen la preteccif

de sebrecarga y preteccién ¢e cary¢: baja.

El pare per carga baja ecurre cuaii. 3 1a bemba empuja 2
trabajar en sece, e cuande el mster trabaja baje cend?

cienes anermales de parada o carcands a ella.

Entre les centreles autemdtices, ! mis impertante es -
el amper{metre registrader, y es el Unice dispesitive -
que requiere revisién disria c=n - fin de cambiarle

disces o cartas de registre.
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C PROBLEMAS OPERATIVOS

1} PROBLEMAS MECANICOS

La mayer parte de les preblemas eperatives en ¢l sistema, sen por
defectos mecinices eri el equipe de bembee, qus ss presentan gene-
ralmente en el cable, vilvulas, as{ ceme tambi{n en la bemba, mo-
ter o pretecter.

Las fallas en el pretecter son eriginadas per fuga en les s2zlles-
mecdnices y también per desgaste, mientras que en la bemba las fa
llas sen causadas per desgaste, arena, y cerresién. Asimisme el
desgaste de la bemba puede ser acelerads sine ¢std debidamente a-

lineada.

2 PROELEMAS ELECTRICOS

Estes se preducen psr fallas de aislamiente, c:usade per sebreca-
lentamiente, @ psr entrada da agua al motsxr cu:znde se deteriera -

el selle mecanice en la seccién pretectera.

Un meter sebrecargade, cen un amperaje mis altz que el recemenda-
de puede indicar que se estd trabajande cen un flufde de gravedad
especffica o viscosiaad mis alta que 1z disefiada, ¢ alcuna causa -

que erigina una friccién excesiva.
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Un meter cen veltaje y amperaje bajes indica que se esti bembean
de a un régimen de preduccién anermalmente baje, le cual ademis -
de causar un excesive desgaste de la bemba, erigina que el meter

se sebrecaliente y quems, debide a un enfriamiente inadecuade.
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APITULO 1V INSTALACION DE BOI'BAS ELECTRICAS EN EL -
RESERVCRIO CORRIEMNTES

A =« CARACTERISTICAS Dr 10S POZOS

El reserverie Corrientes esti ubicade en 1la mirgen derecha del
rie del misme nembre hacia el Oeste de la ciudzd de Iquites, dis

tante en 1fnea recta, mis e menes 175 Kms.

El reserverie casi en su tetalidad presents terrens inundade per-
manentemente (aguajales), a excepcién de la misma érilli del rfo-
y 1a zena dende estd situade el peze 6X, razén per la cual se
han censiderade estes puntss ceme los mic z2preriades para instalx
las facilidades de receleccién del crude del reserverie (Baterfas,

tanques de almacenamiente, etc.).

Para efectes de su desarrelles, se han perferade 27 pezes, de les
cuales 21 seon preducteres, 2 se encueniran abandenades tempeor 1l

mente, 1 fuf abandenade per preblemas mecinices y 3 resultaren

seces.

De acuerde al estudie de Simulacién de¢ Reservsries que se mencions
anteriermente, en el Anexs I, se muestr> 1: pr<iuccién de les po-

208 al momente de requerir la instalacidn dea egaipes de preduccién
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artificial.

Ceme se pedra apreciar en este anexe, existen 16 pezes cen pre-
duccienes meneres de 2000 BPD, a les cuales ¢z mis recemendable-
instalarle un sistema de bembes hidriulice, y 5 pezes cen preduc

cienes mayeres de 2000 BPD que deben ser pracacides cen bsmbee-

Los pezes tienen una prefundidad premedio de ¢300 pies, de les

cuales 8 son verticales y 13 sen direccienzles cen un 4ngule -

de inclinacién apreximade de 21e,

La mayer paxte de les pezes tiensn una instal:cién de completacida
miltiple, cen el fin de preducir selectiv.m~r*: tedas las arenas -

y aislar cualquier arena preductsra de agua.

CARACTERISTICAS DE LAS TI'STA\LACIONES A SER UTI-

LIZADAS.~ COMEIDERACTOHES

La instalacién de las bembas eléctricas en el . rea de Cerrientes -
est{ basada en la preduccién y en las con'icirras mecdnicas de le:

pozes.
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Segiin las cendicienes mecinicas de les pezes, se ha cengi
derade utilizar tuberfa de 2 7/8" para pezes cempletades
cen ferrss de 5 1/2" (N-80, 17 #/pie) y tuberfa de 3 1/2"

para pezos con ferres de 7" (N-80, 29 #/pie).

Al respecte es necesarie recalcar, ceme ya se hize en el
rubre de seleccién del tipe de cable, que ne es pesible -
instalar tuberfa de 3 1/2" en forres de 5 1/2", debide a
que ne se lagra ebtener una luz adecuacda (0.25" mfnime) -
entre el difmetre interno de les ferros y el didmetre ex-

terier del ceple de la tuberfa mis el -iidmetre del cable.

Censiderande infermacidén de las presieres de fende, nivel
de flufde, etc., se ha seleccienada cerd prefundidad épti
ma de las bembas 4000 pies, a ffn de carantizar una su-

mergencia mfnima de 1000%/pies.

Instalar lus bembas a mayer prefuniidac incrementarfa les
csstes de eperacién, pues se requieren jeneraderes de ma-
yver tamaie y especialmente mayer cant’-ad de cable elécir:
ce, que es une de les items que mis afecta la ecenemfa de

la instalacién.
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.3 « Ne se ha censiderade separader de gas en el diserie, debi-

de a que la preduccién de gas per peze e¢s mfnima.

4 = Se requiere instalar un tubing speel esnecial cen erifi-

cle para la entrada del cable.

C = CONSIDERACIONES DE DISELO

1 DISEFO DEL EQUIPO DE SUBSUELO

En les Anexes II y III se adjunta el precedimiente de cdlcule, -
que se ha seguide en el diseiie de un sistema de bembee eléctrice-
para les pezos de Corrientes, tante para forres de 5 1/2" cemo -

de 7% de difmetre.

En el Anexe IV se muestra un resimen del diseie de bembas eléc-
tricas para les 5 pezes prepuestes.

Come pedri ebservarse les pezes cen fsrres de 5 1/2“ requieren-
bembas D-82 serie 400, coen meteres de serie 4S5, de 110 HP. Mien
tras aue leos pezes can ferres de 7" requierern bembas G-62E se-

rie 540, con moleres de serie £40, de 80 HP,
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2 DISENO DEL BQUIPC DE SUPERFICIE

Pueste que .ne existe red de distribucién de cerriente eléctrica ,
en el Arsa de Corrientes, es necesarie instalar gensraderes para-

cemplementar el Sistema.

Para determinar la ublcacién y ndmere de generaderes, se han estu

diade 2 alternativas.

a) Instalar un generader individual per peze

b) Instalar una estacién generadera en la baterfa N® 1.

ALTERNATIVA A - Instalar un cenerader en cada pyze = (Fig. 6)

a) Ventajas

-Las paradas del generader sele influyen en la prsduccién
de un pczs.

-Ne se requiere instalar un sistema de distribucién de e~
nergia eléctrica, legrande un aherre muy apreciable en ¢
ble.

-Use de generaderes de peca capacidad y pese.



-b) Desventajas

-Alte coste de mantenimiente, pues es necesarie enviar -
diarianente persenal a las platafermas.
~-Instalacién de un sistema para transferir diesel desde -

13 esticidn inicial hasta la lecacién Je les generaderes.

ALTERNATIVA B - Instalap una estacién ceneradera (Fig. 7) en la Ba-

terfa N®

Consiste en instalar en la Bateria N® 1, una estacién generadera, -
cempuesta de 2 generaderes de 500 K/, une de les cuales permanece

rd en stand-by.

El flufde eléctrice se enviard a lss pezis mediante cables que dene
rin ser tendides a ls large de las trechas existentes para la linea

de flujo de les pezes.
a) = Ventajas

-Las eperacienes de mantenimiente de generaderes estarin -
centralizadas.

-Mantenimiente de bajo ceste.
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.b) Desventajas

-Requiere instalar cable eléctrice a la intemperie, per -
le que habrd mayer prebabilidad de dafiss causades par fe
némenss atmesférices.

-Pérdidas de preduccidn altas, en caso de returas del ca-
ble.

-Requiere instalar un generador suplente para garantizar-

una eficiencia de servicis del 100%.

ELECCION DE ALTERNATIVA

Cenferme se muestra en el Anexe V, las costes resultan muy simi-
lares en las des alternativas.

Sin embarge se ha elegide la segunda alternativa per tener rayeres
ventajas eperativas.

Ademis per cenversaciones cen representantes de las Cfas. vezndede-
ras de estes equipes se nes ha manifestade la inprubabilidad del ~
deteriore del cable eléctrice dsbide a Ja prot:ccién cen =l cual-

es fabricade, pudiende ir ademis enterr.-c en lss aguajales.
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3  HUIPO TOTAL PARA 5 POZOS DE CORRIENTES

En el Anexe VI se muestra un resimen del equipe, cestes de e-
quipe y de instalacién para les 5 pezes que tandrin bembee eléc
trice.

La mayer parte de les acceseries que se incluyea, sen para el fun
cienamiente de les generaderes, entre otres tensmes que se necesi
tan tanques de apastecimiente de cembustible, l{nea de fluje de =

cenbustible, vilvulas de centrel, etc.
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CAPITULO V ECONOMIA DEL SISTEMA

El objetive bisice de teda Empresa petrelera, e¢s invertir dinero
para descubrir dreas petrel{feras y penerlas en preduccién sin-
embargs este objetive no se darfa per cumplide si es que ne se -
hace intervenir en alguna medida el cencepte d¢ rentabilidad pa-
ra las eperacienss.

El ebtener unaz ganancia es le que hace rentabl: en mayer e mener
grads a un piwvyecte, ya que la rentabllidad es la capacidad de -

generar ganancias de un preyecte de inversién.

Dade que ya es universalmente aceptada la capai idad del dinere pa
ra generar ganapcias per s sele a través del - iempo; el Preyecte
de inversién del Sistema ds preduccién artificial per Bembee Eléc
trice le evilusicmes usands el Andlisis del fluje de efective des

centade,; también llamade MSitede del Inversieni:ta e Reterne DCF.

guientes :

31.0 MM S/,
-Ingreses : Preduccién x Precie de barril de érude

-Preduccién: OS¢ censidera gque se preducird un veldmen tetal de

.. 13,800 BPD para el primer afie, -t les cuales 2500 E' D



-Declinacién
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cerrespenden a c/u. de les pezes 15YCD, 28XCD.

31XCD y 3000 BPD cerrespende a ¢/u. de les

pezes 12XC y 16XCD,

: La mestrada en la Fig. 8

-Precie del crude : S/. 650/barril

~Depreciacién

-Impuestes

La ecenemia

yer de 500 %, muy superier al 15 % quo @s el

lidad minime aceptable (IRMA) per nuestra Fmresa. En la Fig.

: 10 afes
: 50 %

: 4 MM S/. anuales.

(Anexe VII) muestra un {ndice de rentsbilidad ma=

9, se muestra la curva de valer presente de esia ecenemfa.

Indice de rentabi
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

1 Les pezes de la selva tendrin una vida fluyente cempren-
dida entre 6 y 18 meses, luege de las cuales necesi-
tarin ecuipe de preduccién artificial.

2 Les regimenes de preducciédn varfan entrs 450 BPD Y
3500 BFD, estimindese que durante su vida preductiva,la
preduccién de flufdes (sceite- o/ agua) serf alta.

3 Los métedes de preduccién artificial psr bombee hidriuli
ce y Eldctrice sen les que mejer se adaptan a las cendi-

cienes eperativas de les pezes de Selva.

Les pezes cen preduccienes mayeres de 2)00 BPD se adap
tan mejor al sistema de Bombee Eléctric»; mientras que
les pezes meneres a asta preduccidn al Sistema Hidréulice.
4 En el &rea de Corrientes existen 5 pszes cen preduccienes-
mayores de 20CO0 BPD y 16 cen greduczienes menores.
5 El cenjunte bemba-meter debe ser celc:ade siempre per en
cima de las parferaciones, para ef:uctes de enfriamients.
6 En el case de les pezes de la selva; las bembas serin cels
cadas a 4000 pies, eston’e.l-¢ ~inas preductivas
3000 pies debide al baje TCX cen < ie preducen les pe-

Z0S.
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En cases de pezes cen alta preduccién de gas es recemen-
dable celecar la bemba a mayer prefundidad, a fin de te-
ner una mayer celumna de flufde y tener el separader mais
cerca de las perferacienes.

Les equipos de superficie ne requisren de una preteccién
especial, a ne ser de un teche para preteccién centra la
1lluvia.

Ademis debe censtruirse una especie de jaula para les
transfermaderes, a fin de evitar la entradd de ebjete e a

nimal extrare.



CAPITULO  VII RECOMENDACIONES

1 - Implementar les métedes de Bembee eléctrice cen fines de
evaluacién para la preduccién artificial de 5 pezes en el
Area de Coexrientes.

2 = Es recemendable efectuar pruebas de preduccidn regularmen
te para determinar si la unidad de bemt2e estd eperande &

ficientemente,

1{mites recomendades, es necesarie un cambie en el tamafie
e tipe de la bombz y/e del meter.

3 - El punte mencienade anteriermente es muy impertante, a fin
de que los impulseres réatives de la basnba tengan un efec-
%o fletante, avitando el contacte metilice del impulser con
su asiente.

4 =~ Por etra parte, a fin de evitar que la salinidad del crude
trabe les prepulseres, secbrecargande el meter cen un ampe-
raje mfs alts que el recomeniade, es resemendable inyectar
agua dulce a traves del espacie znular :ada vez que se cr¢a

cenveniente.
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Para efectos de este centrel, en la capa de mande hay un
amper{metre (Chart circular) que registra el amperaje
que estd entrande al peze.

Séle una evaluacidén pesterier del sistsma, nes permitird
definir la factibilidsd de utilizar el b“embee hidriulice

en los pezes de Corrientes.
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CAFITULO VIII AN E X O S =



ANEXDO I

CARACTERISTICAS DE LOS P0OZOS DE CORRIENTES

POZO: FORRGS PRODUCCION SISTEMA DE BOMBED
S9XCD ™ 450 Hidr&ulico
30XCO ™ 500 Hidr&ulico
47XCD ™ S00 Hidr&ulico

1X 5 1/2" 600 Hidr&ulico

6XC 5 1/2" 600 Hidréulico
8XC S 1/2" 600 Hidr8ulico
20XCD ™ 600 Hidréulico
10XC 5 1/2" 700 Hidr&ulico
S1XCD ™ 850 Hidréulico
45D & 1000 Hidré&ulico
STXC ™ 1000 Hidr&ulico
11XC 5 1/2" 1500 Hidréulico
42XCD ™ 15C0 Hidré&ulico
44XC ™ 1500 Hidréulico
33XCt ™ 1800 Hidr&ulico

460 ™ 1800 Hidr&ulice
1SXCC ™ 2500 Eléctrico
2B8XCD E 2500 Eléctrica
31XCO ™ 2500 Eléctrico
12XC s 1/2" 3000 Eléctrico

16XC0 5 1/2" 3030 Eléctrico
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ANEXDO II

DISEND DE EQUIPO DE BOMBEO ELECTRICO
DIAMETRO 5 1/2"

Poza 12XC-Corrientes
Ci8metro de forros 5 1/2"

Tuberia de produccién 2 7/8" 0D(2 1/2"10)
Produccién 3000 BFPD
Profundidad de la bomba 4000 oiés

Presién en la cabeza 280 psi

Gravedad especifica del fluido 1.07

Gravedad especffica del aceite 0.91 (24.8° API)
Gradiente del fluido 0.4632 psi/pié
Presifn estatica en el fondo(SBHP) 3455 psi a 9B00 piés
Profundidad al plano de referencia 9800 9Jiés

l.- Disefo de la bomba

Columna ridrost&tica Total (CHT)
Columna Desarrollada por ftapa (CDE)

CHT = Altura de levantamiento+Pérxtida por friccidn
+Presién de descarga

N® Etapas=

a) Al+tura de levantamiento=Profundidad del plano de refe-
rencia-nivel est8tico

Nivel estético= SBHP =__ 3455 psi -
Gradiente del fluido N.4632 psi/pié

= 7459 pi8s

Altura-de levantamierto = 9900-7£59=2341 piés

b) Péridadas por friccién: D=l Gr&fico I (Zurvas de pérdi-

das por friccién para tuberia nueva); ocara una produc-
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€ién de 3000 BFPD y un diémetro interno de tuber{a
de 2 1/2" tenemos una pérdida por friccién de 63/ :

1000 piés
63 X 4000 . . 252 piés
1000
c) Presién de descarga = 260 psi x 2.31 pié/psi . gp4 piés

1.07
* CHT = 2341 + 252 + 604 = 3197 piés

COE: Del Gré&fico 1I, para 3000 BFPD vs. capacidad
de cabeza hidrnst&tica, tznemcs wna columna

desarrollada de 1700 piés por 100 etapas, &
sea 17 piés/etapa

CDE = 17 piés
3197
17

HP por etapzs : Del mismo éréficc U-82 para una prg

188

N® Etapas =

duccidn de 3000 BFPO =e obtiene

59 - 100 = 0.6 HP

Especificaciones de la Bomba

‘
Modelo D-62 (Gr&fico I1)

Serie 400 (Gr&fico 11I)
Ciclos 60 (Gréfico I1I)
HP/etapa) 0.6 (Grafico 11)
Longitud . 33.4 piés (Tabla I)

Peso . 1347 lbs. (Tabla 1)

-

2.- DiseRo. del Motor

Potencia=N®etapasxHP por etapaxgrzvecad «specffica del
aceite

Potencia= 188 x 0.6 x 0.91 = 103 HP
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Especificaciones del motor

Serie 456

Potencia 110 HP (Tabla II)
Voltaje 1240 Volts (Tabla IT)
.Amperaje 57 amp. (Tabla 11)
Longitud 29.4 piés (Tabla III)
Peso 1325 1bs. (Tabla III)
3.- Especificaciones del Protector

Considerando la serie de la bomba 450 y de.acuerdo a la

tabla IV se obtiene:

Tipo S3
Longitud 4.5 piés
Peso 114 1bs.

Especificaciones del cable

La seleccién del cable de bajada apropiado estd relacio-
nado con las caracteristices del pozo (temperatura, co-
rrosividad, espacio libre, etc.) Con este fin y conside-

rando gque el amperaje es de 57 Amp. se ha determinado:

Didmetxo # 4 (Gr&fico III)
Tipo "Qedalead" paralelo 3.0

Kv. (Tabla V)
Peso 1.69 1lbs/pié (Tabla V)
Longitud 4100 piés (100 niés mAs que la profun-

didad de la ‘jomba)

Caida de tensién = En el Gr&fico III cu»r el amperaje

del motor S7A vs.el Jilmetro del ca-



ble, se obtiene:

30v/1000 piés=4100'x30 v. =" 125 voltios a B86°F
1000

Para 180°F que es la temperatura aproximada a

4000' se corrige mediante un factor de correc-

cién obtenido del Gr&fico IV
Factor de correccibén = 1.2
Cafda de tensién = 125 x 1.2 = 150 voltios

Especificaciones del panel de control

Considerando que se requiere un motor de 110 HP (Volta-

je 1240) y de acuerdo a la tabla VI, las caracterfisti-

cas del panel de control son:

Tipo 64A
Clase 100-MDFH
Tamafio 3

M&xima potencia 150 HP
Peso 770 1lbs.
Dimensiones 76%"x27 1/2"x 20"
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ANEXD [ I 1

DISEND DE EQUIPO DE BOMBED

ELECTRICO

DIAMETSO ™

Pazo

Di&metro de forrcs’

Tuberfa de produccién

Produccién _

Profundidad de le bomba

Presién en la ‘cateza

Gravedad especifica del fluicdo
Gravedad especifica del aceite
Gradiente del fliido

Presién esté&tica en el fondo(SBHP)

Profundidad al plano de referencia

l.- Disefio de la bomba

Columna Hidrost&tica

N® Etapas =

15XCD-Corrientes
7"

3 1/2"00(3"10)
2500 BFPOD

4000 piés’

260 psi

1.07

| .
0.91(24.8"API)

'0.4632 psi/pié

345 p:i a 9800 piés
9807 o’ és

Total (CHT)

Columna Desarrollada pcr Ctapa (CDE)

CHT = Altura de levantawmiento +

+
liurs de levantamiernto =
émiidas por friccién: del

>

a)
b)

paras una produccién

Périda ror friccibn +

Pr>sién de descarga
2341 pits
Gr&fico I tenemos que

de 25C0 8red y un diémetro in

ternc de tuberfa de 3" tens-c. un. pérdida por
"friccién de 15/100GC piés
16 x 4000 = 64 piés
1000
c)Presién de descarga = 504 piés
* CHT =2341 + 64 < 604 = 3CN9 piés



CDE: Del Gr&fico V, para 2500 BFPD vs. capacidad de
cabeza hidrost8tica, tenemos una columna desa-
rrollada de 3700 piés por 100 etapas, o sea 37
piés/etapa
CDE = 37 piés

N® Etapas = 3009 = 82
37
HP por etapa: Del mismo Gré&fico G-A2E para una
produccién de 2500 BFPD se obtie-~
ne 105 + 100 = 1.05 HP

Especificacicnes de la bomba

Modelo G-62E (Gr&fico V)

Serie 540 (Gr&fito V)

Ciclos 60 (Gr&ficce V)

HP/etapa 1.05 (Gr&fico V)

Longitud 13.2 piés (Tabla VII)

Peso 498 1bs. (Tabla VII)

Diseffo del motor

Pctencia = N°® Etapas x HP por etara x agravedad espe-~

cifica ael aceite

Potencia = 82 x 1.05 x 30,91 = 78 HP

Especificaciones del moter

Serie’ Sa40(®)

Potencia 80 HP (Tabla I1I)

Voltaje 890 volts(Tabla Ii)

Amperaje 58 amp (Tabla I1I)

Longitud 14.5 piés(Tabla II1)
Peso 862 lbs. (Tabla III)

(m)El costo de los motores varfz en razé:

s 2
Jdis

inversa a su

met-n, 4nf, lecs TAs Thic~~ ~4or- m&s caros



J.- Especificaciones del Protector

Considerando la serie de la bomba 540 y de acuerdo a
la Tabla IV se obtiene:

Tipo 53
Longitud S.0 piés
Peso 171 1bs.

4,- Especificaciones del cable

Considerando que el amperaje es ce 58 a1p., tenemos

que:
Diémetro # 2 (Gréfico IIT)
Tipo "Redalead"paralelo

3.0 Kv. (Tanla V)
Peso 2.26 lbs/pié (Tahrla V)
Longitud ) 4100 piés

Cafda de tensién = 20v/1000 piés x 4100’ = B2 vol
tios a B6°F '

= B2 x Factor de correccién (1B80°F)

= 82 x 1.2 = 98 velts.

S5.- Especificaciones del panel de control

Considerando nque se requiere un motrr d: 80 HP (vol-
taje 890) y de acuerdo a la Tabla VI, l:s caracter{s

ticas del panel de control son:

Tipo 64A
Clase 100-MOFH
Tamafo ﬁ' 3

M&xima potencia 150 HP
Peso 770 1bs.

Dimensiones 76" x 27 1/2" x 20"



ANEXDO 1V

RESUMEN DEL DISEMNQ DE BOMBAS ELECTRICAS - AREA CORRIENTES

PDZOS ASXCD 28XCD 31XCD
Produccién (BPD) 2500 2500 2500
Difmztro de forros I ™ ™
Didmetro de tuberia
de produccién 3 i/2n 3 1/2" 3 1/2"

80MBA
Modelo G-62E G-62E G-62E
Serie 540 5S40 540
Ciclos 60 60 6(.
N® de etapas 82 82 B

MOTOR
Serie 540 540 54C
Potencia (HP) 80 80 8C
Voltaje 890 890 8690
Amperaje S8 58 St

PROTECTGR
Tipo 53 S3 SIE

CABLE
Dismetro #4 #4 i
Tipo "Reda}gad"
paralelo Kv 3 3 %

PANEL. DE CCNTROL
Tipo 64A 64A §41
Clase 100-MDFH 100~-MDFH 100-<0FH
Tamafio 3 3 =

M&xima potencia (HP)} 150 150

150

12XC 16XCO
3000 3000
s 1/2" 5 1/2"
2 7/8" 2 7/8"
D-B2 D-82
400 400
60 60
188 188
456 456
110 110
1240 1240
57 57
53 53
#4 #4
3 3
64A EaA
100-MDFH 1G0-MOF
3 3
150 150
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ANE XD '}
COSTOS DOE EQUIPO NE SUPERFICIE PARA ALTERNATIVAS
DE UBICACION EN S P0OZ0OS (M S/.)

EQUIPO ALTERNATIVA "A™ ALTERNATIVA "B"
BATERIA 1 POZ0OS BATERIA I

- Generadores - 6,000 7,500
-Tanques de almacena- .

miento de diesel 300 350 350
-Bomba de transferen-

cia de diesel 500 - 100
-Lfnea de flujo de 2"¢@ - 2,000 ' ' 15
-Cable conductor de co-

rriente - S0 1,900
-Accesorios 400 1,400 1,635

1,200 9,800 11,530

COSTO TOTAL 11,000 11,500



ANEXDO V I
INVERSION POR INSTALACION DE BOMBED ELECTRICO (M S/.)

POZ0S 15XED  2RALG 31XCD 12X 16XCD
EQUIPO DE SUBSUELU
Bomba 344 344 244 785 785
Motor 710 710 110 128G 1280
Protector 75 75 75 63 63
Cable 1558 15518 1¢58 1189 1189
Otros 280 280 <90 280 280
EQUIPD DE SULPERFICIE
Panel de Control 243 243 .43 2413 243
Transformador. 335 347 15 335 335
Labor e instalacién
(estimado) 105 105 J 095 105 05
CGSTO TOTAL 3650 3570 J+30 4780 4,80

INVERSTON s 19's10




ANEXDO VITI

ECONOMIA DEL PROYECTO : DE INSTALACION OE
BOMBEQ | *ELECTRICO

(MM [S/.)

COSTOS DE INGRESOS INGRESOS FLUJO DE

ANO 8PD INVERSION INGRESOS OPERACION DEPRECIACION ANTES IMPUESTOS DESPUES IMPUESTOS EFECTIVO
0 (31.0) (31.0)

1 13,500 3,202.9 4.0 3.1 3,195.8 1,597.9 1,601.0

2 11,500 2,728.4 4.0 3.1 2,721.3 1,360.6 1,363.7

3 10,200 2,420.0 4.0 3.1. 2,412.9 1,206.4 1,209.5

4 9,200 2,182.7 4.0 3.1 2,175.6 1,087.8 1,090.9

5 8,300 1,969.2 4.0 3.1 1,962.1 981.0 984.1

6 7,600 1,803.1 4.0 3.1 1,796.0 898.0 901.1

7 6,800 1,613.3 4.0 3.1 1,606.2 803.1 806.2

8 6,100 1,447.2 4.0 3.1 1,440.1 720.0 723.1

9 5,500 1,304.9 4.0 3.1 1,297.8 648.9 652.0

10 5,000 1,186.2 4.0 3.1 1,179.1 589.5 ©592.6

(Indice de Rentabilidad : Mayor del S00%)

LINEAMIENTOS ECONOMICOS

Inversién : 31.0 MM s/.

Ingresos : Produccién x Precio del barril de crudo
Produccién 3 De acuerdo a declinacién (Fig.8)

Precio crudo : 650 S/.barril

Depreciacibr : 10 a®os

Impuestos : S0%
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FIGURA 6
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i~ MAX [

' BOMBAS SERIE 400 -

T VTIEVL

MAX | 2
Stages ¢ tages »
—'ﬁpgc_—" L.'eé'giﬁ' weight T Type Length Weight _
D82 {Fect) (Pcunds) Price D82 (Fect) (Pounds) | T'-ise
3 3.6 98 $ 7173 251 51,4 1816 FEFEY
o erg, 5.0 135 1532 259 52.8 1869 A
22 6.4 170 1293 265 |l 54.2 1922 ERE)
29 7.8 220 1558 273 55. 7 1975 T3
s 9.2__|_-_262 1824 280 57.1 2028 23
43 10.7 325 2083 288 ) 58.5 2081 11229
51 12, 1 359 2333 295 59.9 2134 PiVEY
56 | 13.4 410 2605 - 303 61.3 2187 | 12855
66 14.8 462 2880 310 62,7 2240 ECE
73 16.2 513 3133 318 64. 1 2293 V7551
Bl T 17 564 3355 325 65.5 2346 .13
88 19.1 618 3659 333 66.9 2399 1 2134
96 20.5 672 4175 340 68.9 2452 13555
103 21.9 718 3444 347 70.5 2505 1351
111 23,3 770 3703 355 71.9 2558 IE
117 25. 4 820 4900 362 73.2 2611 S
125 26.8 875 5220 370 74.7 2664 | -39
133 28.2 92¢€ 5403 376 76. 1 2717 R
140 [ 29.7 983 3754 384 - | 77.5__|_ 2770 ] 1:i:9
148 | 31.1 1031 5020 391 78.9 2823 It $3d
G557 YR 0y 1083 (276 399 | 80,2 2876 R
163 3.8 1136 - 6545 406 81.7 2929 vy
170 35,1 1188 680+ 414 . 83.2 2982 13233
Y177 36.7 1241 7070 421 . 84. 7 ~ 3035 R
184 38,0 1294 7589 429 86. 1 3088 1767
192 39.4 7|~ -1347- 7842 436 87.5 3141 RIXE
199 40.8 1400 3114 444 89.0 3194 BT
| 207 42.2 1453 8374 450 90. 4 3247 T
214 43,7 1506 EISE 458 91,8 3300 IR T
222 "= asti] 1559 3970 466 93,2 3353 RS
229 __47.2 1657 0117 473 94,6 3406 L
236 18.7 1710 bz 481 96. 1 3459 JETE
244 50. 0 1763 9453 487 7.5 3512 T 415
L = 495 98.9 3565 Tald




TABLA II MOTORS

60 CYCLE
375 SERIES 456 SERIES 540 SERIES
. (3. 75" OD) (4. 56" OD) (5. 43'* OD)
HP Volts AMFP HP Volts AMP HP “Volts AMP.
7.5 415 13..5 10 440 15 20 . 445 29
400 20 ) 340 23 ' 762 17
10.5 690 12 ) e 750 - 14 : 3 445 44
15 330 34 20 460 . 28 720 27.5
- 415 27 760 ° 17 j 445 39
415 35 420 38 670 39
Qe 650 22.5 £3 700 22 10 740 36
440 38.'5 440 43 890 30
s 750 22.5 . 20 765 25 430 75
25.5 . 650 29.5 400 35 50 740 44
780 | 24.5 35 690 - 32 920 33
Tandem Motors 800 27.5 445 87
30 630 35.5 450 57 60 665 58
19 575 51 40 675 g 155 52
H 774 38 - _ | 900 28.5 890 4 44
45 660 "51.5 700 45.5 .15 58
740 ST, 50 840 38 70 . 880 51
Sl 1002 37 : 98C - 32.5 1035 34 .
1250 31 670 57 - S . 685 76
58. 5 8€0 51 60 775 50 -"é&' 770 68
67. 5 990 51.5 840 45 z g 890 © 58
76. 5 1116 51 1000 38 S 1185 44
90 1320 51.5 785 57 ) 740 85
102 1480 51 70 980 45 855 74 -
112.5 1650 51.5 1170 38 100 960 66
127.5 1850 51 900 57 1100 58
80 1120 45 - 2200 2
1350 38 770 98
1000 57 120 890 85
90 1260 45 1330 57-
= p——— 1500 g 2200 34
: 3 K 970 66 130 835 98
(7. 38" OD) . 100 ‘| 1120 57 965 84
. 1400 45 965 97
HP Volts AMP 110 ; 1080 65 150 1150 15
200 2300 53 : 1240 57 2150 43
1350 97 1000 77 1915 99
220 2300 57 120 11¢9 €6 150 875 107
~"Z30 3300 T3 1350 57 2230 45
“andem Motors Tandem Motors iogg (S)z
500 2 5 1080 §2.5 1 105
520 2300 140 2160 47.5 $ . 2300 62.5
600 3'_';(_'0 108 189 2270 50 Tanden: Motors
(720 3300 134 200 2140 | 39 20 2060 i
220 2300 60 260 2250 67
240 2250 7¢ | 300 2150 87
320 2230 85. 5
360 1890 120
<00 2200 115
320 2475 122
600 3300 115




‘%3765 SERIES

MOTORES

456 SERIES

Size 1t P

Length | Weight Size (F3t) Length Weizht
0 CY by CY (Fect) | (Pounds) | Price S0 ChY ) CY (Feet) {Pounds) | P-ive
i, 23 TR 7.3 191 S252= ~0 3 1o 5.1 200 3308
.19 o, s 9.2 254 YN 25 2 6.5 248 e a0
125 15 11.9 350 3 ¥ e, 3 29 7.8 305 Seied
1e.25 Hasy ‘14.8 446 s | b 2% 25 8.9 362 3532
12.75 LR 16. 6 511 3232 2R i 10.1 422 12
21.25 23,3 18.4 570 5498 K 35 11. 4 480 3200
25 30 21.1 700 5 %1 35. 3 40 12.5 537 il
S2aNS 34 26.5 900 LoNG WAE D a0 14.9 654 33
S <5 30. 1 1040 TS 30 ) 17.3 660 a2
42,3 3! 36.8 1140 R 3%, D 0 19.5 885 s
NE 38,5 38. 2 1370 Lt s cu. o 30 21.8 094 Y s
55,23 675 43.6 1610 1160% 73 a0 24.3 1096 TS
©03. 75 76, 3 55.2 1710 t323, 33,5 100 26.7 1202 YD)
75 90 66. 4 2044 13353 vt s T1a - v29.4 | 1325 (2:20
85 102 73.6 2280 17.4%7 tag 120 32.1° 1450 43T ni
Q3,75 112.5 89.2 2478 19302 iz 130 36.2 1690 157258
106.25 127.5 92.0 2850 21021 122 1¢0 40.2 1900 YT
120 130 44.4 2150 V22
540 SERIES e 200 48.5 . 2390 Ilian
Size :1ii% Length | Weight ; i33 X208 52.6 2670 RS IR
50 CY 20 CY (Feet) | (Pounds)| ©rice 250 239 56. 7 2920 R
16. 3 20 6.2 300 5 329) :
23 30 10 390 322 738 SERIES
33.3 <0 9.0 483 2 3¢ . Size i Length Weight
41,3 30 10.4 ° 575 5C:2 ‘0 CY e OY (Feet) (Pounds) | ¥ -i:s_|
b o) 11.7 578 5R3S b5 200 21.2 2525 Ry
58.5 70 13.1 770 o1l iN2 230 22.9 2725 2340
©0. = 0. 80 o | 14,5 "/ 8627 Tio0 || 280 230 24.9 2925 P
¥3. 5 109 17.2 1047 S22 | AT O 26.0 3125 Tl
100 129 19.¢ 1232 AEFY 334 200 38.5 4400 Tl
19 T35 29,3 1326 i, Terse -1 30 41.9 4750 T
125 130 24.0 1514 1130 490 T 45.3 5100 Simb
133 167 25. 4 1620 T 2un e 520 48.7 5450 e
150 ) 28.3 | 1832 $33:% 3G ) 59. 6 6275 e
F'—':é? 200 30.9 2013 EUHE =0 Tan 71.5 7975 2223
t57 225 30.9 2018 154035
W TE I3 36.5 | 2388 RRLE
215 oY 39.3 2573. 13519 -
25C 3043 44.9 2943 B
2uo 520 373 | AeB 32102
39 3020 53.2 3514 23.%%
35 <00 58.9 3900 Il
1. L8 1ol 73.9 4700 33400
509 500 88. 4 5850 1533 ]




PROTECTORES

Lengll Weigkt E
| Seriec Type O.D. Feet Lbs.
325-375 | 52 3-1/4" 3.3 65 |
375 52 3-3/4" 2.5 | 80 ]
400-450 | 52 4" 3.5 95 -
540 52 5-1/8" 3.5 150
325-375 | 53 3-1/4" T 4.2 | &0
= 53 3.3/4% 4.4 ) 109
400-450 | 53 4" 4.5 114
 409-549 | 53— 4 5.3 129 .
g4-1/2" " 4.4 147 65 l
5-1/8% 5.0 171 747 |

TABLA 1V




CABLE

TYPE OF 1 'S AND WEIGHTS OF VARIOUS CAPRLE SIZES (Cu COND)
CABLE CONSTRUCTION NOMINAL DIMENSIONS (INCHES) WEICKT (LB/FT)
NO | MNO 2 NO 4/NO 6 |[NO 8| NOI NO2 | NO4 | NOG6 | NO B
Round 1.5 KV
Standard Armored 1.33 1.26 1.07{ 0.91 1.81 1. 56 1.13 | 0.86 0.68
Cable {Cu Conductor) ; '
Round 3,0 KV -
"Redalene' Armored 1.39 1.31 1.121 0.96 1,88 1. 62 1, 15] 0.79
Cable (Cu Conductor) '
Round 3.0 KV
Y"Redalene'" Armored 1. 49 1.17 1.38 0. 97
Cable (Al Conductor) YNO 2/0) (NO 2) {NO 2/0) (NO 2)
Round 3,0 KV . -
Polyethelene 1.32 1.22 1,03}/ 0.98 [0.86 0.96 0. 74 0.52 | 0.44 | 0.33
Cable ¢Al Conductor) [(NO 270) | (NO 1/0) | (NO 2) knO 4y [vo 6)[I(NO 270y | 'O 1700 | (NO 23| (110 42 | iNO 6)
Parallel 5.0 KV 0.70 0. 66 0.57]/0.53 '
"Redalene” Armored x x x |.x | .72, 1. 48 1.06 | 0.72
Cabte (Cu Conductor) 1.90 1.79 1.53] 1. 40
Parallcl 3.0 KV 0.67 0.63 0.54 T (R
“Redalead" Armored x x x 2.60 2.26- | 1.69
Cable {Cu Conductor) 1.81 1.70 1. 44

TABLA V




PANELES DE CONTROL

60 Cycle E!:!:_i;;s @ Aoproximate Dimensions & Weights
VAN MARN AR Teinhe | Width —'}'Tcpt!x Weighe
Tvpe Class Volts Sizc HP AMP finches) | finchesit thehest! | (Pounds) Leice™™
480 2 25 30 36-1/2 | 22 8-1/4 130 S 519
480 3 s0 |00 46-172 | 23 8-1/4 180 4497
DF#-2 ; )
480 4 100 |is0 36-1/2 | 25 8-7/8 262 730
480 8 200 |276 7-1/2 | W 13 600 1423
762 2 a0 | 30 36.1/3 | 22 | 9-1/4 180 123
CCAFH 762 3 75 | 100 50.1/2 | 23 l 9-1/4 300 T3
| .
S - 12:a
N
: . 3 T=EE i
ne.! §945-F 1500 300 | 150 s6-1/2 [ 38.1/2 |34-1/2 1100 292
e @ o wwite — iy cmm— i 'l
t
8945.F 2400 600 | 3¢0 s6-1/2 | 38-1/2 (34-1/2 1160 3330
RY’-2
4500 2500 | 3¢0 s6-1/2 | 38-1/2 | 34-172 1100 207
—_ - |
2400 700 | 200 76 39 43 1640 534
119
I 4800 |2soc |200 | 7¢ 39 143 1640 AN




BOMBAS SERIE 540

TABLA VIl

MAX
Stages MAX Stages
Type |° Length ] Weight | , Type Type Lc;xgth i “Wcight
GSZ.E (Feet) {Pounds) Price GS9E Cé2E (Fect) (Pounds) Price
10 4,06 145 £1256 10 10 4.6 145  |s1330
22 6.0 202 1563 22 22 6.0 202 38 .
35 7. 4 263 1872 35 35 7. 4 263 2071
47 8,8 332 2180 47 47 ¢ 8.8 332 2421
59 19,1 38C 2481 59 59 ¢ 10,1 380 2i59 |
71 1. 7 440 2790 71 71 U 11.7 440 2104
83 13. 2 498 3098 L83 837 a1 3 R 458 1442
96 14. 6 556 3399 L 56 - 36 14. 6 556 3780
108 16. 0 614 3708 log | 108  16.0 614 | 3123 |
120 17. 4 673 4013 126 120 b i H 673 4461
132 i8.8 731 | 4323 132 s 132 18. 8 731 480C
145 20.2 792 4631 145 145 -20, 2 792 Sl4s
157 21.6 8438 4939 157 157 2.6 | S48 3402
169 23.0 907 €24} 169 169 23.0 907 5826
181 24,4 943 5548 iS1 181 24,4 963l _£ 168
191 26.5 1005 £249 191 191 26,5 10905 1974
<03 27.8 1074 ! 6551 203 203 27.9 1074 7282
216 29.3 1134 6859 216 | 216 29.3 1134 72420
278 30. 7 1198 7166 [ 228 223 | 30.7 1198 | 72963
230 2o 1253 7475  2+0 | 240 32,1 1258 | %306 |
292 33, .4 13:38 72776 * 25¢ i 232 33,4 1318 ghaQ
264 34, 8 1378 |, 808+ 264 | 264 34. 8 1378 %902
377 36, 2 1518 | 8393 237 36.2 1418 931%
289 37,7 1578 | 8700 289 37.7 1478 9¢.78
301_ 39. 1 1535 _ [ appg | 1 ) 301 5 3¢1 1538 linpal
313 40.5 1598 9310 L v 313 | 40.5 1598 |i034s
320 51.9 - 1633 9618 -





