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I INTRODUCCION 

A ·CARAGTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONALES

Les yaci.mientes ele la Selva Nerte, sen aparentemente una extensi,n 

«e les camp•s pre�uctives �e Celembia y Ecuaaar. En su m¡y•rí�­

sen estructuras anticlinales elongatlas de relieve medera•• que -�; 

recen lecalizatlas a lo larg• ce una �xtensién �pnxima�a •e 250 

Km.s. siguien•• un J'.'Umbo regional ele Nereeste a 3ueleste, «esae 1., 

fr•ntera c•n el Ecuacer hasta la �rgen ee�echa «el ri$ M.arañin. 

(Fig. 1). 

Las fermacienes preauctivas son en su may�ría 2'enisc.s «el Cretáw 

cea y ael Terciario que yacen entre l•s 8000 a 12,000 pies e� 

prefuntH.dat!I. Estas areniscas s"n b;.stante h"m--glneas y aparec-enr

intercalatlas c•n miembres letáceos quu muestran un excelente con!i 

nui«a.i lateral. 

La fol'JJ'aci6n Chenta es la m�s prel! fera ¿e! l ?.S .. uatr• fgrmacienes• 

proeuctivas que existen en el Area y se 1� c����•era cerne cerrespL� 

diente a la fei-mación Na� cdel Oriente Ecu� t,n:·i, n• y a la fermad.{ 1 

Villeta 6el Sudeeste Colembiane. 
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B METOf)() DE CALCULO DE L.A.S RESERVAS 

El �,t.�� �e c¡lcule que ha si«o emplead• para el estima•• ae las 

reservas �n el �rea •perama p•r Petrolees ••l Per� (Bl•que 8) -

Para és 

te se han ebtenis• sistemáticam�nte tesa clasu •e registros•• 20 

Asírai.sm. se han temaae­

Dl.lestras oe r•ca (tant• •e paree, cem• n�clees) ae les aiferentes 

miembros pr•«uctives, les misrr�s que han si�• •xaminaaes l•calm,!_n 

te para análisis convencional�s, y en el extra�ero perla Cere­

Lab•r�t�ri�s e� Dallas, Texas, para an�lisis efpeciales. 

Tambi�n s� han tomaJ� westras ae flu!d�s y &e �an efectua•• anl­

lisis c���letes para cenecer 1-s prepie«��es vtlumétricas «e ,steg 

flu!oles. 

una dei..�.ti.rl.naciln bastante precisa de las car�cter!sticas físicas 

y las p�pie�aies rooc�nicas �� la roca res�:rvorl• y d� les fluí� 

eles C')nteni;.il's .. 

Aunqu& n$ sa thme- �xporier.ci .. en el país, cvn '!l tipG de yacimi!,n 

tos Qie J.a Selva ffo:?:te; por sus caracter!�ticat. ;eme son· : el 11 
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puena pexmeabili•a� h�rizental, junt• c�n al extensv d�serrolle � 

tie las fei·macienes, y sebr� t�dG par analeg!a cen les reserveries 

vecinos Ee C.l•mbia y Ecuad�r, hacen e!;pe:rar lé< presencia «e una 

zena acuífera ee «imensienes lll.lY apreciable�; ,m relaci,n al tam.­

ñ• tle les y�cimientos .le pc,t:r-�l.,&, l• cu,,¡l a st, vez, hace presumir 

que el mecanisme �e impulsiln pr�dsminante s�r� el de impulsi,n -

per agu¡. Si bien �s ciert.�, que hast? la fecha no es p�sible -

«eterminar �1 grai§ ae activig1� �e este ernpuji, y en qué medisa­

eentribuyé a la pra�ucci,n, cin �mbarg� t l�s �itu«ies realizad•s­

n•s ind1c4n que peaem,111s .d�pt�r la .cenclusi�n o�' que este impuls•

es fuerte; es eacir, el aeuf. fe,r• tiene c¡i,p,.,�i�;:J d «$ suministrar -

Segdn estuiies ee sim, . .üaci,n i.-le reser.v�ri�s, s� estima que les P!. 

a requerir t!e equifOS de pro.;iuccién art:i fici;:.l. 

te p•r su �lta c�p;:ici� .. d de p:-(')ducci&n y ,:,:.'-:>!"! ? ·efuniid.ie!, nos ,1n 

die a que l�s mét@i�!:> �� ¡:,redu�ci&$n �rti fich l q'le puei�n implant.!.r
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.se sen el b•mb•• cent.rífuge eléctrice y el b����e h�eráulic•• 

La eleccién ae l•s «es m�t•a•s va a eepen•er ii� la capaci�ad de -

preaucci,n, estimáncese que p•z•s c�n preducc't�nes may•xes de -

2000 BPD requieren ael mét••• «� bembeo cen�r!fug• y para mener 

c.paelaa« cel bembe• hiGr�ulic•.
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�APITULO II - SISTEMAS DE PRO�JCCION ARTIFICIAL

Inicialmente les pezes pr11•ucen c•n su prepia energía, pero a me­

tlicia que cleclina la presión fluyente, l•s poz•ts sél• pu��en pre;!u 

cir un percEnt�je ae su capacidad. pre·cuctiva Jptlma. 

Cen el ebjete ae preaucir el p•z• a su capacid;c t$tal, es n�ce_!� 

rio instal.ir un metli• «le levantamiento artifi1�i al, metliante el 

cual se transrni te energ!a .al flu!ae en el fer�,. «el peze para ps­

�er extraerlo hasta la superficie. 

Generalmente l. energ!. puede ser suministra�a en forro. macánica­

neumltica, hi¿r�ulica, eléctrica. 

A - · METOOOS DE PHODUCCiüN ;.q fIFICIAL

En l. inaustria petrelera, existen 4 mét&dos J.� lev.ntami�nte iJ.r 

tifi,ial, &stos sen ,. 

-Bembee l�c�nic•

-Bombe• Neumátic@

-Bombee Hidráulico

-B•mbe• Centrífue el�ctrico
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(Fig. 2) 

Este m,tede emplea una sarta de varillas ce succi,n cem• me

canisme de transmisitn •• energía. 

La energía es $umlnistra«a per un m�t•r, que acciena la uni 

tia« de bombee (Balancin) que c�nvierte ,,! m�vimient<> rstaj;.o 

ri• en m.vimient• ascendente y e�scencent�, el cual es imp�r 

ti«• a la sarta ee varillas que; su vez ¡cc!on. s•bre la -

bemba ce subsuele, levantana• el fluí•• l'!asta llevarl$ a su 

supe�ficie. 

a) - Vent.¡jas.-

Fácil instalaci,n se los equipos, si las csndicienes del ,ie 

rrene l• permiten •. 

b) - Desventajas.-

La pnfumlitiad mSxima para un ren�ir-.len,.:.; eficiente, es ae 
' 

aproximadamente 9,000; en tanter que: les ¡.: n•s c!e Selva son 

ce m.iyer profun«itiaa. 
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(F!g. 3) 

Este m't••• utiliza el gas a alta presi,n cerne me«i• ae

transmisi,n •• energ!a (G.s Lift). 

El gas a alta presi,n se inyecta a l•s p•z•s, p•r les ferr•s 

• por la tuber!a •e pre•ucc�én, en les cuales se ubica un iw

g• se v,lwlas que se abren perla presiln del gas, aligEr_Jn 

•• la celumna h_icirest�tica y empuj anae el flu!de hast� lleyr

le a la superficie. 

a) - v�ntaja�.-

Baja inversi,n per equipe, c�rnparade can les etres m't•••s• 

En el subsuele s&le se instalan v�lvulas especiales•• C$n­

trol tel gas. 

�) - Desventajas.-

Est� m&teae requiere ae grand�s velúmenes ee gas •• alta .2� 

s1,n, le cual ne es posible l�grar en les p•zes «e Selva, 

pues preaucen apnximaeamente 100 SCF/S13. 

3�- BOMBEO HIDRAULICO (Fig. 4) 

Este métoae utiliza p�tréle• limpio a alt� presión com• ID!. 

•i• de, transmisién de energía. l,�e-tliantti un sistema de h!,m

ba"> triplex que se instalan en la s.up"rfi-�ie, ne irnp:-im� al 
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ta presi,n al aceite metriz, el cual acci•na �n el feude -

«el pez•, sebre un m.ter hi•r�ulic• de eoble acci,n, que a 

su vez meve la bemba ae subsuel•, levantan«• el flu!d• PI.• 

duela•, mezclan•• cen el aceite rMtri�. 

En la superficie la mezcla pasa a través•• un separaaer de 

gas y se aep•sita en un tanque éeshiGrati,er, «onde les s,­

li«•s y el agua •n suspensién sen s�paraies per graveaa«. 

Le m�� impertante •e este m�t••• es la uni•a• de subsuele -

que censta «e 3 elemen�•s principales : 1. bomba que eespla 

za el aceite de la form.ción; el rnot�r hiiráulic• que impY,l 

sa la b�mba¡ y la válwla inversora que cintrela la acci,n -

cel met•r� 

-) Ventajas.-

La rn1xi�� capacidad «e pri,ducciln p$r gst� mltouo es ee ap� 

ximaeamente 2000 BFPD, que est, dentro del range de, per le 

menes, el 75% ce les �zos «e Selva. 

Su operaci,n y mantenimientff n• necesita le persenal espec!,� 

)izadG. 

b) Desv�ntajas.-

Ne puede utilizarse en ted•s los poz�� is Selva, sin, en a� 

qu�ll��_que �i�n�n pro¿ucci,n 1nferi�r º :a mencienad •• 
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Utili�a equipe�• superficie pesaaa, perle t�nt• aebe pre� 

pararse especialmente el terren• para su instalaci,n. 

En la mayería •• les cases, la canti•a• ce fluí•••• predyc

ci,n, es igual al aceite metriz requeri�• y puest• que am­

bes se mezclan al salir a la superficie, l•s preblemas •e -

tratamient• ••l fluÍd• para recirculaci&n ceme aceite JMtriz 

inci«en en mayeres cestes, cuan•• Sfl utiliza en �qu·ell•s C,!m 

pes que tienen mecanis�s productiv• •• impulsi,n per agua. 

�.- BOhffiEO ELECTRICO 

� Este mét••• •• levantamient• artificial •s usa•• casi exclu­

sivamente para proaucir p•z•s cen gran��: velúmenes •• l!qy_l 

••· El tang• de capaci�a• de las bembai centrífugas sumer­

gibles &s amplie, y vS e�sde 200 hastd :c,ooo BFP�; l�s fac� 

teres que e�ntrelan la capacica� son el t;maño ce les f•rro� 

y la relaei,n de tamañ• •• la unidad por pies ee levantami,!� 

te. 

B e o N e L u s I o N E s

que se adeptan a las cendic:bnes de nuest:os poz�s de Selva, s•n -

el h.rtbe·e Elóctrice y •l Hidrlulic• • 
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·Para p•z•s cen pn«ucci,n •e hasta 2000 BFPD es cecveniente utili

zar •l �t•ci• del bembe• hitirlulic•, para obtener una mayer pr•­

tiucci,n ccm mayt•res facilidades y mene:-es cestes.

Mientras que paJ�a producci•nes mayores, el 6nice m't•a• eficaz eE

el bembeo ttl•ct2·ice.
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CAPITIJLO III - SISTEMA DE BOMBEO ELECTRICO
......................... _________ _ 

A - D�SCRIPCION DEL SISTEW� 
______ ....................................... ..._ ..... ......

, est• sistema, el me,iio de transmisiln de pot >ncia es la ener­

gía el-'ctrica. 

La corriente testada de la re«,•• distribuci,n e ele genera&ores -

individuales en algunos cases es cen9u�ida meaiante un cable ha­

cia.•! fondo del pozo hasta el meter que acciona la bomba cent¡_! 

fuga. 

El elem�nto mls importante es la b�l'!'.ba· centr!fu":?a sumergible que 

está conectad� per su eje, a través de un« zona pntect•ra, con 

el m•ter. 

Al imprimir cerriente eléctrica al motor, �st� !•ne en funcion-2-

ttlente la b.$rnba, la cual consta de una s�rie de etapas, cada una 

•e las cuales estl confsrma8a p•r un impulser y un difusor. La 

fuerza cent=ífuga levanta l•s impuls�res y �stes, a su vez, lev,.s.n 

tan el flu-f<l• que es enviad� ·perles difusor.es Lasta la etapa su­

El cenjunt• de �tapas llevar�n el flufae hasta la su?_!r 

ficie. 



1- -
' . 

- 12 •

Ventajas.-

La cap.cica• ae preaucci•n (200 BPD-50,000 BPD) ¡,.reste mi, 

1 t•�•, cubre c•n suficiencia la capaciaad pnauct•ra ae nu,!_s

tres p•zos se selva. 

/� -+Para •perar eficientemente, necesita gr�n nivel de flúÍa•,­

qu& es la característica principal•• les pozes de selva(!, 

prexinudamente 2000'). 

Las estadísticas indican que l•s c•stes u.1itaries de epera­

ci•n sen �s b�jos que por etros m�tedes. 

El equipG ne necesita ee un mantenimient• c•nstante. 

6.- Des�ntaj�s.-

3.-

-La 1nver�i&n para implementar el méto«ó e� alta •

.._ El manteniniento y reparaci•n ·de equipes necesita •• pers•­

nal esp�cializa••· 

-· Econtmicamente, la utilizacién de este mé·tede s&le se jus!,i

fica p.ra pr4tducci•nes mayeres de 2000 BFPD.

=gui.:Eª B�sice (Fig. !?J. 

Bislcamente el ststema de produccién artificial tip• ollc!,ñ 

e•, se cempone ce les siguientes elP.��nt�r : 
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a) - Eguip• •• superficie 

-Generaser ie cerriente ellctrlca

-Transferma••r

-Panel de centrel

b) - Equipe de subsu•l• 

-Cable el,etric• 

e) 

-Separa••r •• gas

-Pretecter

-r:.-ter

- Elementes auxiliares
-----

-Cable plan•

-Abrazaderas

Vllwla •• retenci,n 

-Carretel •el cable, etc.
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...,B __ • __ S_ E_L_E_C_C...,IO .... N __ D_EL __ �....._U ... IP_O_l,}.6filf.Q. 

l SELECCION DEL EQUIPO DE S�3SUELO

La selecci,n cerrecta del tip• y tamaño «e la unida•.� bembe• -

centr{fug• sumergible depende, para cada pez• e•n particular, tan-

t. ele la capaciciad d.e preducci,n, co� del tarii i• l!le les for:ros. 

Les «ates necesari•s para la selecciln sen les 

-Dilmetre de forres y de tubería ee producciln

-Pre fundicfacl. de l.s perfcracien,s (pies)

-Régimen tle preducci,n (BPD)

-Relacienes agua-aceite (bbl/bbl) y ga s-acei ttr

-Presi,n estática y fluyent_e f/e fen(ie (psi)

-GraQiente de presi,n {psi/pie).

-Temperatura de Ionae ( ºF)

•Gravedad esp�c!fica del fluía•

-Presiín en 1� cabeza del poz• (psi).

a) Bowba centrífuga

siguientes: 

(puilagaaas) 

(SCF/bbl) 

léctrice. Censta cle una serie de 11tapas que ene.jan 

femada per un di 
. 

-



- 15 -

su prepi• empuje, per l• que c•n frecu�ncia se denoJ!li 

nan impulseres flotaderes. 

Si una etapa determinada puede proiucir 2500 BPD y su 

capacidacl tetal de levantamiento EtH de 20 pies, para -

preducir el mism. volúmen a 3000 pies de pr•fundidaQ, 

se necesitar�n 150 etapas. 

Cuande es necesé\rio1usar más etapat de las que entran 

c&nstruye� en tándem, es decir una bomba se emperna -

sebre la •tra y @n este punte se �c�plan l•s ejes. !1& 

diante este m't•d• es posible produ:ir fluídes desde­

prefundidaees de más de 10,0�0 pies sin t�mor de des­

lizamientos, ni d.e les cens;.gutente s desgastes dentrG 

•• la bomba.

El disefS;, de la beimba censiste b&sicamentl!! itn calcula:: 

el nú�r• «e etapas. 

etapas = columna hitYast&:ic� tetal 
c';;rúmna dttSJ!;:-!';,lJ.a!a por etapa 

Den�e la c•lumna hidrostática t�tal (CHT) es igual a 

CHT = Altura de levantami€nh� ..¡.- p �rdidas ¡:.•r fricch-n 
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Altura �e l�vantarniente, se determinas 

Prefundidad al plan• t1e referencia - nivel estltice di! 

-Prefundidael al plah• de referencia, es la prefundidad

-Nivel estltico cle flu!d�, se calcula aividiend• la p�e

si&n est�tica a la prefundidad de 1 efcrencia, en·ae la 

gra�iente sel flu!de. 

�rdidas per f�ic�i@n, se calcula �tilizande cualqu!,e 

en tub&r!as vertica!es. En este e.is• utilizaremes -

gráficos basad�s �n las ftrrrrulas ·de VJilliam-Hazen. 

Presiln cle d@sc�rg�, se convierte la pr�sión en la -

cab�za d6 psi a pies, utilizando la f,rmula . 
• 

-

psi X 2.31 -

Pr�siSn �n l;i <::..o..Q.�za (ps1.1 x 2. 31 

Grav&dad específica t:h,l fluído 

pi!!s de agua � 60•�.: . 
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-Meter Ellctric• 

El meter es triflsice, que se encuentra llene de ac�i 

te para enfri.mient• y lubricaci'nº 

Un alte esfuerz• a� tersién •� arr2nque, permite que 

llegue a su plena velocidatl · •• •P•ll aci,n en menes «e 

15 cicles, impitiiend• de esta msni,x-;a la s•bre.carga 

pr•l•ngasa «e la línea ellctri�a. 

Baje cenaici•nes ae •peraci,n, el n•t•r espera apre!_i 

ma•ament• 3500 RPM cen una fuente io petencia de 60 

cicl•sr • alree.ecier de 2915 RPM ci,r· una fuente •• 12.• 

tencia •• 50 cicles. Se •btiene tl enfriamiento me­

diante la transferencia del cal�t �1 fluía• uel poze­

que pasa p•r el meter. 

tla4l ae cel-.caci,n del motor se limita n•rm«lm�ntc a -

un punt• encima del flu!de entrantt. 

Para el dis�ñ• del JnQtGr se utiliza la sigui�nte f,r­

trula. : 

HP = � etapas x HP/et�pa x graveda� esptc!fi�a del aceite 

Les HP/etapa se determin�n a p;,:rtir ele las �urvas de 

:r.�n:limi.ento cit! la bomba selecci�n::..:!.1. 
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En algunes cases es necesari• inst.lar tlet*res en tfn 

«em debhl• a que la petencia el tn9ter, ele un tli&metr� 

determln�d•, ne es ,uficient� para el rendimient• e­

fectiv• ce la unida• de subsu&l&. 

Pretect�r 

El pntecter v� situade entre el rnt'ter y l. bemba, 

siena• sus 'principales funci•n�s lé:·s siguientes : 

-Aislar el met er del fluÍd• dtl pez•

-Iguala la presi&n interna del aceite del meter, en 

la presión del fltt!de preducidtt p-,.y· el p•z•, perml t!TI 

ae de esta manera la expansión o L�ntraccién del ac�i 

te �.1 mtter, a meciiaa que la uni�� :i se calitmta e ',!O 

fría al penerse en marcha• p�rars�. 

-Esta funci,n se realiza mediant� ¿,s cámaras•> acei

te pue�t.s en tlnaem, ca•a uni Q• las cuales centiene

adt!Ms un selle mecánice que actúa ie barrera centra­

la entrada de flu!de a le lars� de] eje. 

-As!mismo el pretecter aloja un c�jinete ele empuje

que abserve la c_arga axial de la oemba. 
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Les tip•s •• pntect•r d�peneen del tip• de meter a 

ser utiliza••• Se esc•g•n censideran«• lo siguiente: 

Para met,res de pequeñ• caballaje ••••••• Tip• 52 

Para meteres de caballaje normal ••••••• Tipe 53 

Para m•t•res en tlndem ••••••••••••••••• Tip� 66 

Cable ellctrice 

Este elemente suministra la cerrie�te al cenjunte do 

subsuele. El cable, de varies tarr.añ•s, es resisten­

te al petr•leo y al agu�. 

G•neralmente se utiliza cable r�c.kr_je debidamente als 

la�•, capaz de resistir 300•F de·tinperatura, el cual 

se sujeta mediante abraza«eras a i� tubería. de p�ed�c 

c14n. 

Sin emL..rge, la porcién del cah.l� qJe va entre la b�� 

ba y el pr•tect•r es de tip• aplan2ie, debi�e al ma­

yer diimetr• del ccmjunt� bQr._\,:-r:-:,-� lr, respect� del 

tubing-cable de bajada. 

Para la relecci;n ael c;ble se recomienda tener en -

cuenta 1• si0',liente : 

, -
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-La suma del di,metr• exterior ••1 cabl� •• la tube­

ría y el •ilmetre del cable, sea 0.25" men•r que el 

dilmatre interior de les ferNs, p�ra tener una luz 

adecuada. 

-Una may1,r temperatura incidir� en el use de un ca­

ble de mayer ceste, as! c•m• la c•1-resividad hará nu

cesari• el use de cable ae aleaci,n n{quel-cebre. 

-El caLle plan• debe estar protegit• a f!n de evitar

el desgaste• Gaije p•r fricci•n du1ant� la �ajada al 

-se deber1n us.r abrazaderas de 32•· de anch• para a­

bra�ar el cable plan• cen la �mba y el pr.tecter; y 

abrazaderas ae 22" para abrazar el cable c•n la t��e 

ría de pr•succién, lstas Últimas c2qa 15'. 

S�parad&r de gas 

Est� elmente sirve para separ�r el gas en s•luci,n y 

el gas libre clel flu!cle del p�ze, :ntes que entre a -

la bomba. 

Al entrar en el·separader y c1l fluír a través ce ,1,­

el fluíse del pe�• cambia de clirecci,n das veces .n-
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tes•• •ntr.ar en el impuls•r recepter. 

2 SELECC!ON DEL EQUIPO DE SUPERFICIE 

sil• hub i�ra; case centrarie es nece sa ri• utilizar generaclores -

individuales per p•z•, • un gener.dor par� un �rup• ce pozes. 

a) 

b) 

Generafier 

El tip• de generader depende blsic�mente de la peten­

cia requerifiia en cacia p•z• !' y 2el ri.mteH de pezos. 

Lo mls impertante es d�t�rminar la oetencia de les .9.� 

neraaeres, en funci,n de la p�tenc5� requerida p•r el 

met�r sumergiblo, censicler;ndo un fictor 5e eficien-­

cia p.ra balancear las ca!das de pttencia per trabaje 

y temperatura. 

As!misme, debe definirs• el v•ltaj� se les generadores, 

censicd•ra nd• 1. �tilizaci&n de tr,H:sfermaderes. 

TransfC!'rmad�r� 

E l  voltaje necesario �n el subs�elc es alt•, perle 

cu«l se hc1ce necesario utilizi:r t::-: 1sfc,rmacieres do V!,:,

taje de sup@rficie a lo requerioe �� la unidad sum�rg.:_ 
' -
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tia. 

Sen unidases trif�sicas auteenfri.a.ntes, llenas de ac.!,1 

te. 

Panel de cer..trel 

La seleccién depende básic�rnente de la petencia del m•

tor sumergible, en base al cual se ¿etermina el tipe y 

clase, as{ cerne el amperaje mixil'n$. Cuenta cen inst�--u 

mentes para •per.¡ción de centr•l �t.t•mátice •. 

As{rnisme es 1rt1y importante que cu�nte cen la pretecci.fl 

de sebrecarga y pr•tecci,n �. car�:;; baja. 

El pan por carga baja �curre c.ua;1 .. > la bamba empu�a 1

trabajar en sece, • cuand• el rn9t.cn trabaja bajtt cen.sf·l_ 

cienes anerrnales de p�rada o c�rc,:HadS a ella. 

Entre les centreles aut•mStices, el más importante es -

el amper!metre registrad•r, y es el Únice dispesitive -

que r�ieri, re�,i.si&n diaria n-n .: � f!n de cambiarle 

disces o cartas de registre • 

. � . 
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e PROBLE?�\S OPERATIVOS 

1 PROBLEMAS MECANlfQ§. 

La mayer part• cie les¡ preblemas •perativ•s en ,1 sistema, sen por 

clefectos rnec�nices er.1 el equip• ee bembee, qu,a s� presentan gene­

ralmt'nte en •l cable, vllwl.s, as! ceme tambiln en la bemba, m<>­

ter • pretecter. 

Las fallas •n el pretecter sen originadas per fuga en l•s s�lles­

mec,nicos y también per eesgaste, mientrffs que en �a b•�a las fa 

llas sen causadas per desgaste, arena, y cerrosi&n. As!misme el 

desgaste d& la bamba puede ser acelerade sin� tsti debidamente a­

lineaaa. 

2 PROBLEMAS ELECTRICOS 

Estes se preaucen par fallas de aislami&nte, c��saa• per s�breca­

lentami•nt•, • per entrada d� agua al m�t�r CUénae se deteriera � 

el selle mec�nic• en la seccién pretectora. 

Un mot•r sobrecargad•, cen un amperaje m5s alh que el recem�nda­

de puede indicar que se est� trabajanj• c@n un flu!de de gravedad 

específica• visc9siaad más �lta que la diseñ�11, o al�na causa -

que •rigin. una friccién excesiva • 
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Un meter con voltaje y amperaje bajos indica que se está bombean 

de a un r,gimen de pre�ucci,n anermalmente baje, le cual ademSs -

«e causar un excesiva desgaste de la bernba, erigina que el motor 

se sebrecaliente y quema, debido a un enfriam.\ent• inadecuado. 
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CAPITULO IV INSTALACION DE BOUJ3AS ELECTR!CAS EN ÉL -

RESERVORIO CORRI Et!TES

A - CAR/\CTE�ISTICAS DE ros POZOS 

El reserwri• Ctrrientes est� ubicado !'O la m�rgen derocha del 

ri• del mism• n•mbre hacia el Oe�te de la ciudad de Iquitos, dj_s 

tante en l!nea recta, m.{s • menos 175 Kms. 

El reserve:ri• e.si en su totalidad pr�senta terren• inuntlade per-
, 

. 

manentemente (aguajales), a excepcién de la misma Grilla del r!o-

y la zona dend.e está situade el peze 6X, r-.z4-n per la cual se 

han censiderade estos �untGs como los mís �proriacles para instala:· 

las faciliaades·de r•celecci,n del crud� d�l.reaerverio (Batería� 

tanques de almacen�miente, etc�). 

Para efectes de su d@sarrello, se han pérf�rado 27 p•zos, de les 

cu.les 21 s•n pr�duct•res, 2 .se �ncuentr;¡n aband&niides tempo!: l 

mente, 1 fu� aband•nad• por preblemas m�cínic,s y 3 resultaren 

seces. 

De acuerde al estudie de Simulación de: Res,·r.vl'l:ri�s que se menciep� 

anteriormente, en el Anexo t, se rn1.rn�t:::- ) � pr·, iucción de l•s po­

zes al re§mcnt• de requerir la instataciCn de �qJipos du producci�;1 
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-artificial. 

Cerne se po�rl apreciar en este anexe, existen 16 pezts con pre­

ducci•n�s meneres de 2000 BPD, • les cuales (l•� m.Ss rec&rnendabl@­

instalarle un sistema de bombee hidr,ulir.s, y 5 po4os con preduc 

cienec; ma.yeres de 2000 BPD que deben ser prc10Jcides cen bombee,-

Los pezos tienen una pr•fundidad promedie de 9900 pies, de los 

cuales 8 sen verticales y 13 son direcr.ionales,cen un �ngule -

de inclinaciGn apr•ximade de 21e. 

La mayer pax-te de les })4tz•s tienen una instal::c t,n de completacicfo 

múltiple, cen el f!n de preducir selectiv:.:!'f .. ":-.J·,r tedas las 2renas -

y édslar cualquier arena preduct•ra de agua. 

CARACTERISTIC . .\S DE LAS TG \LACIONES A SER UTI­

LIZADAS... COl·ISI9EfU-.CJ()k�S 

La instalaci&n de las bembas el�ctricas en C'!'l .: rea de Corrientes -

est1 basada en la produccién y �n las e,or. 1 idr:- �s m�cá,1icas de 10:; 

pozes. 
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l Seg6n las condiciones mec�nicas de les p•z•s, se ha cen�i

derade utilizar tuber!a de 2 7/8" para pezes c•mpletados

c:en ferres de 5 1/2" (N-80, 17 #/pie) y tubería de 3 1/2"

par� pozc,s con f5rros de 7" (N-80, 29 #/pie).

Al resp�cte es n�cesarie recalcar, ce� ya se hiz• en el

rubro d& selecci,n del tipo de cabl�, que ne es p,sible -

instalar tubería de 3 1/2" en forres de 5 1/2", debido a

que n• se l$gra 1bten3r una luz adecuaea (0.25" m!ni�) �

entre el diámetre internG de les ferres y el dilrnetro ex­

t�ri•r clal cople de la tubería m�s el ::ílmetr• del caole.

2 Considerando información de las presior�s ae f•nd•, nivel

de flu!de, etc., se ha s�leccicmadv cor.� pr.fundidad •P.!.i

ma do las b�mbas 4000 pies, afín de �arantizar una su­

rnergencia m!nima de 1oooe/pies.

Instalar l�s b�mbas a mayer prefunHd.:t increm•r.tar!a los

c�stes de eperaci,n, pu�s se requl('rr::. generadores de ma­

yor tamaR� y especialmente mayur c-=int:-.� ad de cable eléc!r'­

Ct\s que es un& de los items que más afécta la ecenem!a d-e

la instalaci&n.
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,3 - Ne se ha censidera�• s•parader de gas en el diseñe, debi­

•• a que la pr•ducci,n •• gas per pezo es mínima. 

Se requiere instalar un tuhing speol �s�ecial cen erifi­

cie para la entrada del cable. 

e CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

1 DISE�'O DEL §3UIPO DE SUBSU!= bQ 

En les Anexes II y III se adjunta el prece�ioitnto de cSlcul•, -

que�• ha seguid• en el dis�ño·ae un sistema ae btmbe• el,ctric•­

para l•s p&zos de Corrientes, t�nto para ferres de 5 1/2" cerno -

de 7" de diám.tre. 

En el Anex• IV se J'l'llestra un res6men del diseñe de bembas el,c-

. tricas para los 5 pozcs propuestos. 

CeiM pedr� ebservarse les p�zes C$n ferrGs de 5 1/2" requi�ren­

be:nbas D-82 serie .«>o, con meteres de s&rie �56, de 110 HP. lü�n 

tras oue los p•z•s c.,n forros de 7" requierrm b•rr.bas G-62E se­

rie 5.CO, con mo·�eres (le serie �40, de eo HP. 
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2 DISEÑO DEL 13:JUIPC DE SUPERFICIE 

Pueste qrJe -n• e:<iste r�d de aistribucitfo de cerriente el,ctrica , 

en el Ar•a •• Corrientes, es n&cesario instalar generaderes para­

cemplementar el Sistema. 

Para det�rminar la ubicaci•n y n6mért de generad•res, se han es,iu 

Glia•• 2 .lternativas. 

a) Instalar.un gtneracier individual per ptzo

b) Instalar una estaei,n genera.fiera en la battr!a- � l.

fil!:RNATIVA A -.Instalar un a�nerader en cad� F�zo - (Fig. 6) 

a) Ventaji!.2,

-Las para�as del gener-d•r s•lo influye� en la pnd�cción

de un pc:zo.

-No se requiere instala� un sistema de distribuci,n de e­

nergía elektrica, legrando un aherre m-..1y apreciable, en f.�

ble.

-Use•• genera�er@s de poca capacidad y pes• •
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Desventajas 

-Alt• cvste •• mantenimiente, pues es neces1ri• env!ar -

diarian�ente personal a las pl.2tafermas.

-Instal�ci,n de un sistema para transferir diesel desde -

l;¡ est •. cién inicial hasta la locaci,n je les generaderes.

ALTERNATIVA B - Instalaf una estaci,n oeneradera (Fig. 7) en la Ba­

tería N• 1 

C•nsiste en .instalar en la B�.ter!a t·l• 1, una e�tación generadera, -

cempuesta ele 2 generadoi�es da 500 K',I, uno de les cuales perman��e 

rá �n stand-by. 

El flu!de el&ct::ic• se enviar� a les poz,s mcdi anto cables qut, dt.· . ..,� 

rln ser tendidos al• larg� de las trechas exiftentes para la línea 

de fluje de los µezos. 

a) .. Vent�jas 

-L.s operacienes de mantenimient@ de gr,neraderes estarán -

centralizadas.

-Mantenimientt de bajo ceste.
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Desventajas 

-R•q�iere instalar cable el,ctrice a la intemperie, per -

l• que habrl mayer prebabilidad de dañ•s caus�d•s pógr f�

mfmen,s atrnosf&ricts.

-P,rdidas de preduccitn altas, �n caso de r�turas dtl ca­

ble.

-Requiere insta.lar \!n generador suplen1 e para garantizar­

una eficiencia de servici, del 100%.

ELECCION DE ALTI:RNATIVA 

C•nf•rme se ·Im.J.estr.- en el Anetxe V, l�s co¡tes raru 1 t.m muy simi­

lares en las des alternativas. 

Sin embarg• se.ha elegid• la segunda alternativa pQr tener 1tay�res 

ventajas eperativas. 

Adem�s P9r ce�versacienes cen representantes de las C!as. ·vendedo­

ra� de estos equip•s se nos ha mani festade la i·nprvbabilid,:iJ di!l -

deteriore del carile elcktrice debido a la prot �cc:ón con el C�'11-

es fabricado, pudiende ir ademSs enterr._; �ic en léS aguajales. 
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3 §3UIPO TOTAL PARA 5 POZOS DE CORRIENTES 

En el Anexe VI se muestra un res6men tjel equipe, cestes de e­

quipe y de instalacién para les 5 p•z•s que tendr�n bembee elfc 

trice. 

La mayer parte de les acceseries que se incluy,n, sen para el f!:!,n 

cienamiant• de les generaderes, entra •tres ten!mes que se neces! 

tan tanques de aoastecimiente de combustible, línea Qe fluje de -

cernbustible, vSlwlas d• central, etc. 
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.CAPITULO V ECONOMI.\ DEL SISTEMA 

El objetivo bÍsico d�� t•da Empresa petrolera, es invertir din�ro 

para descubrir �reas p�trel!feras y punerlaa en preducci,n; sin­

embarg• este �lbjative> ne> se daría per cumplid• si es que ne ss -

hace intervenir en alguna medida el cencepte de• rentabilidad pa-

ralas epe�aci�nes. 

El obtener una ganancia es le que hace rentable, en mayer • men0r 

grade a un p��yecte, ya que la rentabilidad es la capacidad de -

generar gan��icias de un preyect• de invc,rsi•n. 

Dad• quo ya tts universalrrAnte aceptada .ia captit.idad del ainer• :e.a 

ra gen�rar 94na�cias p3r sí sol• a tr?v�s <ltl ·iemp�; el Pr9yecte 

de inversi6n del Sistema ds producción artif1c�al per Bembe• El{c 

trie� le ev-. lt.!n·cmo& uGand9 el Análisii tdEl fl\:.je de efectivo d,!S 

cintad•, t,�bié� 11.mado M&tede del lnversi•ni�ta • Retern• OCF. 

guientes ; 

31.0 M M S/. 

-lngr�ses : Pr�ducciln x P.recie d� barril•� érude

-Producchfn: S& c;nside.!'a que se pr(jducird un vol�man ·total do

• _ 13 t �OO BPD para el primer ií'io, ·:'.l les cuales 2500 E:·n
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cerrespenden a e/u. de l•s pez•& 15XCD, 28XCD. 

31XCD y 3000 BPD cerresp•nde a e/u. de los 

p•z•s 12XC y 16XCD. 

-Declinaci,n = La u.est?ada en la Fig. 8

-Pr•ci• del cru�• : s/. 650/barril

-Depreciaci,n : 10 añes 

-IiSpuestes : 50 % 

: � 1� s/. anuales. 

La ec•nem!a (Anexe VII) mu�stra un !nrlice rl� rent�bilidad ma-

y•r de 500 %, TII.IY superior al 

lidas m{niIY ac�ptable (IRMA) 

15 J� quo 'lS el Indice de renta!?_i 

por auestra F.�iresa. En la Fig. 

9, se rwestra la curva de valor presente do esia ec•nom!.a. 
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CAPITULO VI e o N e L u s I o N E s

1 L•s p•z•·s a• la selva tendr�n una vid� fluyente cempren­

dida entre 6 y 18 meses, lueg• de l�s cuales necesi­

tarln ec�ip• de preducción artificial. 

2 l•s regfm�nes d• preducción·var!an entr� �50 BPD y

3500 BFD, estim1ndese que durante su vida pNductiva,la 

preducclón de fluÍd•s (-ceite- •/ agua) serí alta. 

3 Los mlte1•s de preducci�n �rtificial po� bcmbeo hidrlul! 

e• y Elfctric• sen l•s qu� mejtr se adapt¡n a las ctndi-

i 

cienes �perativas de les pozes dt Selva. 

L•s pezus cen preducci•n&s mayeres de �JOO BPD se ad.!J) 

tan mejer al sistema de Bombee Elictrlc>; mientras que 

les p•z•s menores a esta preducción al Sistema Hidr�ulice. 

� En el irea de C•rrientes existen 5 p�zcs cen preducciones­

mayores do 2000 BPD y 16 cen �reduc�ienes menores. 

5 El cenjunte bemba-metsr debe ser celo�ade siempre per �n 

cima de las p�rferacion�s, para ef�ctes d� enfriarniente. 

6 En el case de los pezes d� la selv2, las bembas ser�n col� 

cadas a 4000 pies, �st:n��-l�� �,nas preductivas 

9000 pi�s debide al baje a:� cen �1e preducen les pe-

zos. 
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En cases de pezes cen alta preducci,u de gas es recemen­

dabl� cel•car la bemba a mayer prefundidad, a f!n de te­

ner una may•r c•lumna de flu!do ·y tener el separader más 

cerca de las perferaciohes. 

,7 - Les equipes de superficie no requieren de una pretecci�n

especial, a ne ser de un techo para pr•tecci,n centra la

lluvia.

A«e!Ms debe censtru!rse una especie da jaula para les

transfermaderes, a f!n de evitar 1« entradá de •bjete • A

nimal extraño.
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R E e o M E N D A e I o N E s

1 Implementar l•s m&tedes de B•mbee ellctrico cen fines •e 

evaluaci,n para la preducci&n artificial de 5 pezes en el 

Axea de Corrientes. 

2 Es rec&mendable ef�ctu3r prueb�s de pre1ucci&n regularm!_n 

ts para determinar si la unidad de bernb!o est� eperand• � 

ficientemente. 

l!mites recomendad•s, es nocesari• un c�mbi• en el tamaño 

• tipe de la bombi y/• del rnetor.

3 El punto mencionad• ant�riGrmente es rr.u·¡ imp•rtante, a f!:1 

ue qu� los impulseres r•ativos rl� la be,ma tengan un efec­

� fl'11tante, evitando el c0ritact• �tJl �e• del irr.pulsor C()n 

su asi�nto. 

� Pcr otra part�, a fÍn de evitar que la 3alinidad del crudo 

trab� les propulseres, scbracarga�d• el motor c•n un ampe­

raje rn�s alt'> que el recom�n,-larlci, es r�- ��m1n-:lable inyecta,:,_· 

�gu.a dulce a traves del esp�cis anular ,;ada vez que se cr( 1

ccnv�niente. 
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� . P�ra ef8ctos de este contrel, en la c�p� de mande hay un 

amperímetro (Chart circular) que registra al amperaje 

que está entrande al p•zo. 

6 - s,1. una evaluaci,n pesterier del sistema, nes permitirS

definir la factibilidad d� utilizar al. �omb�e hidrlulic•

en los pwzes de Corrientes.
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CAPITULO VIII A N E X O S -



A N E 

CARACJERISTICAS DE 

POZO· FORROS

59XCO 7" 

30XCO 7" 

47XCO 7" 

lX 5 1/2" 

6XC 5 1/2" 

axe 5 1/2" 

20XCD 7" 

lOXC 5 1/2" 

SlXCO 7" 

450 7" 

57XC 7" 

llXC S 1/2" 

42XCD 1" 

44XC 7" 

33XCC! 7" 

460 711

lSXCC 7n

2BXCO 7" 

31XCD 7" 

12XC s 1/2" 

16XCO 5 1/2" 
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X O I 

LOS POZOS DE COR FlI ENTES 

PROOUCCION SISTEMA DE BOMBEO 

450 Hidráulico 

500 Hidráulico 

500 Hidráulico 

600 Hidráulico 

600 Hidráulico 

600 Hidráulico 

600 Hidráulico 

700 Hidráulico 

850 Hidráulico 

1000 Hidráulico 

lDPD Hidráulico 

1500 Hidráulico 

15CO Hidráulico 

1500 Hidráulico 

1800 Hidráulico 

1800 Hidráulico 

2500 Eléctrico 

2500 Eléctrico 

2500 Eléctrico 

3000 El·éctrico 

3000 Eléctrico 
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A N E X O II 

DISEÑO DE EQUIPO DE BOMBEO ELECTRICO 

DIAMETRO 5 1/2" 

Di�metro de forros 

Tubería de producci6n 

Producci6n 

12XC-Corrientes 

5 1/2" 

2 7/8" 00(2 l/2"ID) 

3000 BFPO 

Profundidad de la bomba 

Presi6n en la cabe7.a 

Gravedad específica del fluido 

Gravedad específica del aceite 

Gradiente del fluido 

Presi6n estática en el fondo(SBHP) 

Profundidad al plano de referencia 

l.- Diseño de la bomba 

4000 �iés 

280 psi 

1.07 

D.91 (24.B ª API)

D.463? psi/pi�

3455 psi a 9800 piés 

9800 ,:>iés 

N ª Etapas= 
Columna Hidrost�tica Total (C�T) 

Columna Desarrollada por F.tapa (COE) 

CHT = Altura de levantamiento+Pérli..da po� fricci6n 
+Presi6n de descarga

a) Al�ura de levantamie�to=Profundidad del plano de refe­
rencia-nivPl est�tico 

Nivel cstñtico::i: SBHP = 3455 psi 
�---,�----------,.- ..

Gradiente del fluido 1.4632 psi/pié 

= 7459 pi�s 

Altura·de levantamiento = 9goQ-7l59=234l piés 

b) Péridadas por fricción: Del Gráfico I (:urvas de pérdi-

das por fricción para tubería nueva); 03ra una produc-
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�i6n de 3000 BfPO y un di&metro interno de tubería 

de 2 1/2" tenemos una pérdida por fricci6n de 63/ 

1000 piés 

63 X 4000 
1000 

e) Presi6n de descarga =

::r 252 piés 

280 psi x 2.31 pi�/psi 
1.07 

• CHT = 2341 + 252 + 604 = 3197 piés
• • 

= 604 piés 

COE: Del Gr�fico II, para 3000 BFPn vs. capacidad

de cabeza hidrnstática, t3nemc-s una columna 

desarrollada de 1700 piés por lOÓ etapas, ó 

sea 17 pi�s/etapa 

CDE • 17 piés 

N ª Et3pas = 3197 

17 
::z 188 

HP por etñpas : Del mismo gráficc D-82 para una prQ 

Especifi�aciones de 

0-62

400

60

0.6

la 

Modelo 

Serie 

Ciclos 

HP/etapa) 

Longitud 

Peso 

3�.4 piés 

1347 lbs. 

2.- Dise�o. del Motor 

ducci6n de 3fJC10 

59 . 100 0.6 - = 
• 

Bomba 

(Gráfico I I )

(Gráfico I I ) 

(Gráfico II) 

(Gráfico II) 

(Tnbld I) 

(Tabla I) 

BFPO se obtiene 

HP 

PotenciasN�etapaGxHP por etapaxgravedad �specífica del 
\ aceite 

Potencia= 188 x íl.6 x 0.91 = 103 HP 
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Esoecificaciones del motor 

Serie 456 

Potencia 110 HP (Tabla I I )

Voltaje 1240 Volts (Tobla I·I )

.Amperaje 57 amp. (Tabla I I) 

Longitud 29.4 . , (Tabla I I I )pies 

Peso 1325 lbs. (Tabla I I I) 

3.- Especificaciones del Protector 

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

tabla IV se obtiene: 

Tipo 

Longitud 

Peso 

53 

4.5 piés 

114 lbs. 

4.- Especifi�aciones del cable 

La selecci6n cel cable de bajada apropiado está relacio­

nado con las cara�terístic2s del pozo (temperatura, co­

rrosivinad, espncio libre, etc.) C�n este fin y conside­

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

Diámetro 

Tipo 

# 4 (Gr§fico III) 

"Redalead" paralelo 3.0 
Kv. (Tabla V)

Peso 1.69 lbs/pié (Tabla V) 

LoDgitud 4100 piés (100 oiés m8s que la profun-

didad de la '.rnmba) 

Caída de tensi6n = En el Gráfico III ca, el amperaje 

del motor 57A vs.el Jiámetro del ca-
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ble, se obtiene: 

30v/1000 piés=410D'x30 v. =· 125 voltios a e6•f

1000' 

Para lBO•f que es la.temperatura aproximada a 

4000' se corrige mediante un factor de correc­

ci6n obtenido del Gráfico IV

factor de correcci6n = 1.2 

Caída de tensi6n = 125 x 1.2 = 150 voltios 

�;- Especificaciones del panel de control 

Considerando que se requiere un motor dF 110 HP (Volta­

je 1240) y de acuerdo a la tabla VI, la� característi­

cas del panel de control son: 

Tipo 64A 

Clase 100-MDFH 

Tamario 3 

Máxima potencia_ 150 HP 

Peso 170 lbs. 

Dimensiones 76"x27 l/2"x 20" 
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A N E X O I I I 

DISERO DE EQUIPO DE BOMBEO ELECTRICO

DIAMETRO 7" 

Pozo 15XCO-Corrientes 

Dt�metro de forres 7" 

Tubería de producci6n 3 l/2"00(3"10) 

Producci6n 2500 8fPO 

Profundidad de le b�mba 4000 piés' 

Presi6n en la'cateza 280 psi 

Gravedad es pe c í f i e a del fl u id o l • O 7
1 • 

Gravedad específica del aceite 0 •. 91(2�.S"API)

Gradiente del flwido 0.4632 psi/pié

Presi6n estática en el fondo(SBHP) 

Profundidad al plano de referencia 

3455 �i-i a 9800 píés

9flíl'J o� és

1.- Diseño de la bomba 

N 1 Etapas = 
Columna Hidrost�tica Total (CHT)

Columna Desarrollada pcr [tapa (CDE)

CHT = Al t•Jra de levanta�iento 4 Péx:!i.da Por fricci6n + 
+ Pr�si6n de descarga 

a)AlturcJ de levantar:iier.to = 23ál oi.-;s
b)Pén:ii.das por fricci6n: del Gr�fico I tenemos que

par3 una pioducci6n de 2500 orPJ y un di¡metro in

terno de tubería de 3" ta n���c- .:, u:,.. pérdida por

'fricci6n de l�/1000 pi�s

lfí x 4000 
1000 

c)Presi6n de desc3rga = 604

= 64 pi�s 

oiés 

• CHT =2341 + 64 -<· 604 = 3CQ9 piés
• • 
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COE: Del Gráfico V, para 25QO BFPO v�. capacidad de 

cabeza hidrostática, tenemos una columna desa­

rrollada de 3700 piés por 100 etapas, o sea 37 

piés/etapa 

CDE = 37' piés 

N• Etapas = 
3009 

37 
= 82 

HP por etapa: Del mismo Gráfico G-62E para una 

producci6n de 2500 BFPO se obtie­

ne 105; 100 = 1.05 HP 

Especificacicnes de la bomba 

Modelo G-62E (Gr�fico V) 

Serie 540 (Gráfito V) 

Ciclos 60 (Gráficc V) 

HP/etapa 1.05 (Gráfico V) 

Longitud 13.2 piés (Tabla VII) 

Peso 498 lbs. (Tabla VII) 

Di.seña del motor 

Pctenci.a = N º Etapas X HP por etana X a:.-avedad espe-

cífica oel aceite 

Potencia = 82 X 1.05 X 0.91 = 78 HP 

EspecifiGaciones del motar

Serie· sao(•) 

Potencia 80 HP (Tabla I I )

Voltaje 890 v�lts(Tabla I l ) 

Amperaje 58 amp (Tabla I I)

Longitud 14.5 piés(Tabla I I I ) 

Peso 862 lbs. (Tabla I I I ) 

(•)El aosto de los motores varía en raz6: inversa a su 

�iA':'T'let, .. o. l\�Í. }es "":"'�S ::��-�--- ,_ 1r más caros 
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3.- Especificaciones del Protector 
' 

Considerando la serie de la bomba 540 y de acuerdo a 

la Tabla IV se obtiene: 

Tipo 

longitud 

Peso 

53 

5.0 piés 

171 lbs. 

4.- Especificaciones del cable 

Considerando que el amperaje es de 58 a�p., tenemos 

que: 

Diámetro 

Tipo 

Peso 

Longitud 

# 2 

"Red.glead"paralelo 
3. O Kv. ·

2.26 lbs/pié 

4100 piés 

( Gr¿if ic'o I rr) 

(Ta,la V) 

(T� ,la V) 

Caída de tensi6n = 20v/1000 piés x 4100 1 = 82 vo! 
tios a 86•F

= 82 x Factor de correcci6n (180•f) 

= B2 x 1.2 = 98 volts.

5.- Especificaciones del panel de control 

Considerando que se reyuiere un rnotr•r d · 80 HP (vol­

taje 890} y de acuerdo a la Tabla VI, 1 •s caracterís 

ticas del panel de control son: 

Tipo 64A 

Clase 100-�0FH

Tamaño 3 

M�xima potencia 150 HP

Peso 770 lbs. 

Dimenc,iones 76" X 27 1/2" X 20" 
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A N E X O I V 

RESUMEN DEL DISEÑO DE BOMBAS ELECTRICAS - AREA CORRIENTES 

POZOS J.SXCD 28XCO 31XCD 12XC 16XCO 

Producción (BPO) 2500 2500 2500 3000 3000 

Diámatro de forros 7" 7" 7" 5 1/2" 5 1/2 11

Oi�metro de tubería 
de producci6n 3 1/2" 3 1/2" 3 1/2" 2 7/8" 2 7/8" 

BOMBA 

Modelo G-62E G-62E G-62E o:..a2 0-82

Serie 540 540 54fl 400 400 

Ciclos 60 60 6L 60 60 

N
ª de etapas 82 82 a;_· 168 198 

MOTOR 

Serie 540 540 54[' ·456 456 

Potencia (HP) 80 80 BC 110 110 

Voltaje 890 890 89[" 1240 1240 

Amperaje 58 58 SE 57 57 

PROTECTOR 

Tipo 53 53 5 :· 53 53 

CABLE 

Diámetro #4 #4 /ti #4 #4 

Tipo "Redalead" 
paralelo Kv- 3 3 .., 3 3 

PANEL DE CONTROL 

Tipo 64A 64A 64f 64A 64A 

Clase 100-MOFH 100-MDFH lOu-:•:Of H 100-MDFH 100-MOF

Tamaf'lo 3 3 ..., 3 3 

��xima potenci� ( tiP} 150 1 c;o 1 17 f) 150 l�O



- 49 -

A N E X O V 

COSTOS DE EQUIPO OE SUPERFICIE PARA ALTERNATIVAS 

DE UBICACION EN 5 POZOS (M 5/.) 

EQUIPO ALTERNA T I V A "A ''

BATERIA I POZOS 

- Generadores

-Tanques de almacena-
miento de diesel

-Bomba de transferen­
cia de �iesel

-Línea de flujo de 2"�

-Cable conductor de co-
rriente

-Accesorios

300 

500 

400 

6,000 

350 

2,000 

50 

1,400 

1,200 9,60(J 

COSTO TOTAL 11,000 

ALTERNATIVA "B" 

BATERIA I 

7,500 

350 

100 

15 

1,900 

1,635 

11·, 500 

11,500 
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A N E X o V I 

INVERSION POR INSTALACION DE 8l!t-'.8EO 

POZOS 

EQUIPO DE SUBSUELO 

Bomba 

Mo-cor 

Protector 

Cable 

Otros 

EQUIPO DE SUPERFICIE 

Panel de Control 

Transformador 

LaGor e instalaci6n 

(estimado) 

COSTO TOTAL 

INVERSION S/. 

lSXCO 

344 

710 

75 

155B 

280 

243 

335 

105 

3650 

19'510 

? R;<CC, 
-----

344 

710 

7 'j 

155íl 

?. íl o 

:? Ll J 

J -�,:; � , 

1ns 

3 ') r: O 

El[CTRICíl (M S/.) 

J]XCO 1"2X 16XCD 

:44 705 785 

·: 10 1200 1280 

75 63 63 

1�58 1189 1189 

;:oo 280 280 

: 4 3 243 �43 

. J'.í 335 135 

jCS 105 �05 

3,: 50 4280 4?80 



A N EXO! V I I  

ECONOMIA DEL PROYECTO I DE INSTALACION DE 

BOMBEO i : ELECTR ICO

( MM S/.) 

AÑO BPD INVERS ION 

o (31.0) 

1 13,500 

2 11,500 

3 10,200 

4 9,200 

5 8,300 

6 7,600 

7 6,800 

8 6,100 

9 5,500 

10 5,000 

LINEAMIENTOS ECONONICOS 

lnversi6n : 31,0 MM S/. 

INGRESOS 

3,202.9 

2,728.4 

2,420.0 

2,182.7 

1,969.2 

1·�803.l 

1,613.3 

1,447.2 

1,304.9 

1,186.2 

COSTOS DE 
OPERACION 

4.0 

4.0 

4·;0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

Ingresos : Producci6n x Precio del barril de crudo 

Producci6n : De acuerdo a declinaci6n (Fig.8) 

Pr�cio crudo : 650 5/.barril 

Depreciaci6r : 10 a�os 

Impuestos : 50% 

DEPRECIACION 

3.1 

3.1 

3 .l. 

3.1 

3.1 

3.1 

3.1 

3.1 

3.1 

3.1 

INGRESOS 
ANTES IMPUESTOS 

3,195.8 

2,721.3 

2,412.9 

2,175.6 

1,962.1 

1,796.0 

1,606.2 

1,440.1 

1,297.B 

1,179.1 

INGRESOS 
OESPUES IMPUESTOS 

1,597.9 

1,360.6 

1,206.4 

1,087.8 

981.0 

898.0 

803.l

720.0

648.9

589.5

FLUJO DE 
EFECTIVO 

(31.0) 

1,601. O 

1,363.7 

1,209.5 

1,090.9 

984,1 

901.l

806.2

723.l

652,0

· 592.6

(Indice de Rentabilidad: Mayor del 500%) 
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TIPO DE INSTALACIONES DE GAS ltFT . 
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OB'TURAOOR 
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1 1 ! , ?- . ,, .. 

~VALVU!..AS. 
O�RATIVA 
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• 1 
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1 l 
1 1

1lCU!/lULACIOil 1 1 
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1 t 
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1 
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PERDIDA POR FRICCION - TUBERIA NUEVA 
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1v0 Stage - G62E - 60 Cycle 
540 Series - 3450 R.P.M. 
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. -BOMBAS SERIE ·400 , 

MAX "' ·• l. MAX• � ' 1 • 

1 

Stágo:.s i · · . Sta2c s 
.Typc 7····i:;;:�"gih-·- ... Wcight -7 · 'Type Length. Weight
D82 l (Fc,,tl (Pr..undsl Pricc· 082 (Fect) (Pounds) 

6 3.6 98 $ 773. 251 ,51,4 1816 
l4. . 5. 0 135 IV>G • 259 52, 8 1869 

! ...• \: {"
.5 ·�9 5-0 

í . � : :> 

22 . 6.4 170 ¡¿93 265 54.2 1922 :•;.;:, 

2'1 . 7.8 220 1558 273 . 55. 7 1975 1 .. -.,,; 
, 37 9.2 / 262 ,e2.:: 280 s1.1 2028 ; -�,� . , 

43 10. 7 325 208� 288 • 58. S 2081 l 10!.1 1
SI 12.1 359 -lHJ 295 · 59.9 2134 
SS í 13.4 410 26/J:s· 303 61.3 2187 

i -; :, 

f.!��.;.:; 

, 66 1 14.8 462 28�(, 310 ' 62.7 2240 1 1.:,0, , 
73 . 16.2. 513 . 3133 318 _64. l 2293 I 1 !;;·1 1 

81 l 17.7·· Sóll jj'f.; 325 65,S· 2346 �· :::-:,.--.s 

88 19.l 618 ·3�59 33,3 66.? 2399 1 1i,,�,¡ 
96 . 20. 5 672 4176 340 68.9 · 2452 ! ,:.;-;

103 21.9 718 1 4444 347 70.5 2505 :lbl-i 
, 111 23. 3 770 4703 355 7(. 9 2558 1 ,,.:; 1 

' 117 , 25.4 8fo 1 49/,0 362 73.2 26il !·:;,;; 
�25 1 26.8 875 5229 370 74. 7 2664 . ·;.,;.;<>
133 . 28. Z . 92E- 5.¡o5 376 . 76. 1 2717 , : .. n� 

140 1 29. 7 983 ;754 384 .·. 77. 5 2770 ! ·,: -;ri
148 1 31.1 1031 6020 391 78.9--2823 
155 32.4 1083 1-�70• 399 .. 80.2 287ó ·1 ¡,7,,,� ¡ 
163 -· 33.8 1136 · 654' 406 &l. 7 292? f : ·•l•,.' 1 

.. ··r-. 

170 35. 1. 1-188 . 6804 . . 414 • · 83. 2 2982 . 
'177 36.7 1241 7070. 42.1 .. &4.7 30H 

l}.:! 3?: 

184 38. O 12·94· 75¡¡q 429 86. l 3088 . 1,-.;�7 
¡, '192 -� .•<"39.4 ,· � '"1347• __ .·· ;a.;" 436 . 87. s 3141. 1 :·•n.• , 

¡,-;,;;; 

199 40.8 1400 3114 444 89.0 3194 ,·:.\·•� 1 
201 42.2 t4s3 · ·83;� · 4SO 'l0.4 3241 i· •• ,; 1 

214 . 43.7 1506 :i:.;1 458 .91.8 3300 
222-· ·-·;,s. r· · 1559 .i;Q00 41,6 · 93,2· 3353 

! ·: � �:
! • T 1 )•; 

2?.9 . 47. 2 . 1 .657 91 17 473 94. 6 3406 !. ,:-,1-c
23(, 48.7 1710 .,,f<5- _ 481 · 96.1 3459 ?.-,.�, 

244 so.o 1763 %�� 487 97.5 3512 ,-�->,. , 

7' 
4_9_5 ! 98._ 9 3565 : '. i ;,.I 

� 



375 SERIES

(3. 75" 00)

HP Volts AMF 

7. S 415 13 .. 5 

1 o. 5 400 20 
690 12 

15 330 34 

•4¡5 27 

.19. 5 115 35 
650 22. 5

22. 5 440 38.·5
750 22 5 

25. 5 . ,,so 29.5 
780 24.5 

T.tndem ?-.·totor� 

30 630 35.5 

39 - 575 51 
774 38 

4!\ 660 . 51. 5 
740 51 

51 I00l 37 
1250 31 

58. 5 8l0 51 
67. 5 990 51. 5
7ó.$ 11 _1 G 51 
90 1 320 51. 5

102 1480 51 
112. 5 16;0 5L 5 
127. 5 1850 51 

. 
?38 SERIES 

(7. 38" 0D)

.
HP Vnhs AMP 

._._ 200 2300 53 

220 1350 97 
2300 57 

-z:�40 HOo b4 

1-• ?!>O 1 �300 70 
-• l � 1...--..:;._ 

..... , 
,:.n< en,, !olors 

��R���.:;_ 
_i6? . 221,)0 

520 2300 

1:..22.� ).tso 
7l0 3300 

106 
114 
13'1" 
140 
JOó ·-134

TABLA II 

456 SERIES

(4, 56" 0D)

HP Volts AMP 

10 440 15 

' 15 HO 2.l
750 14

20 460 1.8 
760. 17

25 420 38 
700 2?. 

30 440 43 
765 25 
400 55 

35 690 32 

800 27,5 
'4$0 :,7 

40 675 38 

• -• 4 • 
... .... 900 28. S

700 4$.S
;o 840 38 

98C- 32.�

670 57 

60 775 50 

840 45 
1000 38 
18; 57 

70 980 45 

lliO 38 
900 57 

80 1120 45 
1350 38 
1000 57 

90 1260 45 

1500 3� 

' 970 66 
100 1120 57 

1400 45 

110 
1080 65 
IHO 57 
1000 77 

120 11 ·,o éó 

¡;;� 51 

::100 --
Tandcm �totors 

--- 1080 82,5 140 
2270 39 

uo· 
... .. 12;0. . 60 .... 

2160 47.5 
18? 2270 50 
200 ?140 �L_ 
220 2300 60 
240 2250 10 

540 SJ::RISS

(5. 43" 00)

HP �rotts 

20 445 
76Í 

30 445 
720 
445 

40 670 
740 
890 
430 

50 740 
920 
445 

60 665 
755 
890 

. 775 
70 . 880

Í035 
-. 685 
- 770 JIG 

890 
1 • .... ' . 

1185 

,-�º� 
740 
855 
960 

1100 
2200 

770 

120 890 

J 330 
2200 

130 835 .. 
965 
965 

150 1150 
2150 
1015 

1✓,o 875 
22�0 

l&0 
1000 
2000 

200 1160 
�o 

2 25, 1200 
2300 

r=-·�;:�ndcm !l.·1otors
2-IO 2060 _ _
Zó0 2z;o 
300 2150 

....B.2.. 2230 
)60 1890 ��º ·- uoo 

•l�0 2475 
600 3300 

tAOTORS 

60 CYCLE 

."-MP-

29. 
17 
44 
27. 5
59 
39 
36 
30 
75 
44 

33 
81 

58 
52 
44 

58 
51 
-14 
76 
68 
58 
44 

85 

.74 
66 

58 
�9 

98 
85 

57· 
34 
98 
84 .. 

9.7 
15 

43 
.99 

107 
45 

11 3 
51 

!OS

53
120 

6Í.5 

i) 

67 
87 
88,; 

120 
llS
l l.2 
1 1 5 



' 

Sizc 
;n CY 

;:. 2;

:--:. ¡.; 

l:?. � 
li,.2; 

· 18. 7;
2 i. 2 ;> 
2; 

12. ;
.- -
... : • ? 

42..?: 
.;�. j; 

;6. z; 
o.>� 1; 

7; 
s; 

<?3. 75 
106. z;

tliP! 
•:') CY 

; . ; 
1 º· ; 
1; 
t ': • .; 
,, . 
.. .;. • :> 
] 

. . 
- ':', .,

30 
·;:.;
.. �, 
5? 

;8. ; 

úi.5 

76. ;
90 

!02

1 12. 5 
t ! 7. 5 

Si.zc ;J; p, 
;o CY i,O CY

16. ; ¿O 
25 30 
33.; 11) 

·11. -; 5.0 
óü o•) 
;�.� 70 

oo.5 \t�;._.�0.h.
:::). 5 100 

JOO � l◊ 
.... lv<I ! 30

l ., • _, ! j0
133 l&O 
ISO 1 �!.) 

� 
!óf zoo 

''l Si p· _.;.:> 
,___._,!UO 1 ••• 

'""''' 

lió Zv:> 

.? ;e 300 
21:Ó >11)
JI):) .h:J. 
33.; �vO 
;C{) .;:;-.� 

·-
soo "ºº 

·,:.375.sERIES
Length Wcigh: 
IFeetl (Poundsl 

7. 3 l 9 l
9. 2 254 

11. 9 HO 
·14. 8 446 
16. 6 511 
18.4 570 
21. 1 700 
26. 5 90� 
30. 1 1040 
36.8 IH0 
38. 2· 1370 
43.6 1610 
55.2 1710 
b6:4 2(l44 
73.6 2280 
89.2 2478 
92;0 2850 

540 SERIES 
Length Weight 

(Fect) (Poundsl 
6.2 300 
7.ó 390 
9.0 483 

10. 4 575 
1 l. 7 678 
13. 1 7-70 

· r .. _14.-s--.·;s6r-l::

17. 2 104i 
19.� 1232 
21. 3 J326 
24. O 1514 
25.4 1620 
28. 3 1 $3'.\ 
30.9 201a 
30. 9 20·,8 
36. 5 2388 
39. 3 . 2S73 ..
44. 9 2943 
47.4 3128 
53. 2 3514 
58. 9 3900 
73. 9 4i00 
8&. 4 5850 

MOTORES 

Sizc 
I> • • ri< � so cv 

s 2;z� 

3 1 ! ; 
3··H 
3·-··· � 

4¿..;4 
..... '""' .. 1., 

�ji: 1 
t,ns.� 

;•,'liJ) 

e<�· _l i 
l t! ! s..-; 
116-,'; 
1 ... ) • -
. >-., ' 
l �4\·,)
17-F•t
1�30? 
.? ¡.:.¿ l 

?':'i,tc 
$ 32'') l 

J ... 22 

.-:. ; 
l ! . ;
' .• c •• ,
' ., 

.? :.:
z�. ; 

33. S
.1. • . '. ':' 

;,) 
")X. ,; 

(,,.,. :;
-¡� 

SL; 

,, l. ? 
li_ll'\ 

1 1; 
1 3!-
1 -o
u.; 

i$3 
Z()◊ 

( !·i p,
,:.o e,

1 () 
F, 
.!O 
¿; 

H:: 

;; 

�o 

;e, 

.t''J 
·;o

So 

"º 

100. 
.��- ·1:1 f> 
.. 1 .? i) 

l40 

1, .0 
1�0 
z l)f), 

.!:!O 
2;:¡ 

;�3<_: Si,N l!!i-") 1 

3 C l .! :,o c,· (· :j CY

3,1" .s� l (,-; 200
o.;·; z. l �!- l zr,

..... 
zno �4i) 71◊0 

��!-: .! � f. i •;-; 

. '! 5 ·; (l � �-l .1(Hl 
3•>•:• -�-il) i t),J \;' � -

l 1.; 3ó .p){) .¡ ½t.

! !:.h·� .; >! =i.! rl 
¡ 33,:; -�[;O r,;;J 

- 7.��l-!�i� •·.O('
; ¿.,) 10 
¡ ·; 36'T 

. 1.::;1.1D -

.! l.; i 5 
>.,. - 'J -f•' :-,_ 

�3.;:;� 
.!�I -r; 
).).;.;� 
.:1;JS . 

TABµ III 

456 SERIF.S . 
Leng:!'t W�iiht 
(Feet) IPoundsl 

5. 1 200 
6. 5 248 
i.8 305 
8.9 362 

1 o. 1 422 
1 l. 4 480 
12. 5 537 
14.9 654 
17. 3 '660 
19.5 885 
21. 8 º94 
24.·3 ló96 
26. 7 1202 

' ·; 29,.·4~ ·, 1325 

32. 1 .· 1450 
36. 2 1690 
·40. 2 1900 
44.4 2150 
48.5 2390 
52.6 2670 
56. 7 2920 

73S Sr2�JES 
l.en�th. Wei�ht
(Feet) / Poundsl 
21. 2 2S25 
22.9 2725 
24.9 2925 
21,. b 31 ?.5 
3'8.5 4400 
41. 9 4750 
45.3 5100 
4S.7 5450 
59.6 ó27S 
71. 5 7975 

' 

'i->:·:,;,: 

.b 3(1 ;.; 
�': 30 

..;,; .. .; 
-t: �z

.:: � -:., l! 
� j !,:1l 
,,O·il 

•' ,', 5-3 
';': 3! 
·., ...

. :,:;
.)� ·: ¡ ..... 

: .-�-;.� ! 
! ! � :� ·'

i l: 00 
·l � 7!\'!
!i,723
! ... !• -;:?
? ··�. ! .! 
:: '. ":r.t) 

-� i;: t
.! �.;. .J:� 

µ�· 

. -·-· 
s�:·:•.:..= .

.:, �J.:.-, 
• • � r ;.:, :'; 

: ·: {¡ ! 

:: :, �. : ¿ 
.. -,-
..... ' - .
• 1 "\" • 

_.:.:,.� . } ; .. ; •: 
: ,• .'):, ·. 
.:,_.;!l� 



PROTECTORES 

-�e:rieG
325-375
375
400-450

Type 
52 
52 
52 

O. D.
3-1/4"
3-3/411

4" 
540 

32-c5,-_-=--3-=7-=-5-l---::c:-----+--=----:-77e,,..-•-t52 
53 

'5-1/8" 
·3-1/4" 

53 3-3/4"
1 

''" 

Length W'�igl::t 

Feet Lbs. 

3. 3 65 
---l 

3.5 l. 80
3.5 1 95 
3.5 1 150 
4.2 j_ __ !)_� 
4. 4 _J ___ !._0_Q_ __ 

53 41(

53 - 4" -t-
4.5 1 J.14
5. 3 129

4-1/2" 4.4 147
5-1/8 11 5.0 171 

TABLA IV 

1 
1 

¡ 
i
-

! 

7 

1 



CABLE 

TYPE OF Dl�!ENS!ONS AN!) WEIGHTS OF VARIOUS CABLE SIZES /Cu CO1'Dl 
CABLE CONSTRUCTION NOMINAL DIME1'S10:--S (INC:-lES) 1 WEICHT (L8/FTI 

NO 1 NO 2 NO 4 'NO 6 NO 8 NO 1 NO 2 NO 4 NO6 NO a 
Round 1, 5 KV 

: 

Standard Armored !, S3 l. 26 1,07 o. 91 l. 81 l. 56 l. 13 0.86 0.68
Cable (Cu Coñductor) 
Round 3, O KV 
11Redalenc" Armored l. 39 l. 31 J. 12 0.96 l. 88 l. 62 1, 15 o. 79 
Cable (Cu Conductor) ' 
Round 3. O KV 
11Redalcnc" Armored 1, 49 l. l'/ J. 38 o. 97 
Cable (Al Conductor) NO 2/0) (:-lO 21 !NO 2/0l (NO 2)
i\ound 3, O KV 
Polycthelcne 1, 32 l. 22 l. 03 0.98 0.86 0.96 0. 74 0.52 0.4� o. 33

Cable {Al Conductor) •NO �/0) (NO 1/01 (NO 2) (NO 41 !NO 6¡ l!_NO Z/Ol !NO 1/0) (NO 2) 1t:o 4! (NO 6) 
Parallcl J. O KV 0,70 0.66 0.57 o. 53

''Reda.lene" Armored X X " " 1 l. 72 l. 48 l. 06 0.72 
Cable fCu Conductor) l. 9(1 l. 79 l. 53 .. ! .10
Panllcl 3, O KV 0.67 o. 63 o. s.;

,.
"Rl'ldalead11 A rmored X 

1
X X 2. 60 2,26- 1, 69 

Cable (Cu Cooductor) l. 81 i. ;o 1.H

TABLA V 



T,· ,, Cl;-s!-:t 

DFH-2 

CCMFH 

l�\'. l 8<).;; .. f' 
··--·-

89H-F 
RP-2 

JIS?J
L ___ 

--·-

PANELES DE CONTROL 

(.O Cy�i; R.:i .. tin;s e:

. . , 

\'olli- Sizc 
480 2 

480 3 

4b0 4 

480 ; 

762 2 

7�2 3 

ISOO 

2400 

4S00 

2400 

_ 4800 -·· ··---

?o. A • . MAX 
IIP Ai\lP 

25 ;o 

so lOO 

100 ISO 

200 27Ó 

40 ;o 

75 100 

300 liO 

600 360 

2500 %0 

700 
1

200 

250C .. _20Q.

A9prc.,xim.:.te r>imensions & 
. !ci�:-t--
tfnches) 
36-1 ;2

46- 1 /2

S6- 1 /2 

71-1/2

36-1 /4 

50- 1 /2 

56- 1 /2 
----

56- 1 /?

56·- l /2 

76 

n 
----

\v1<!th 1 be;,th 
rtnches11 (fnchcsl 
22 8-1 /4

23 8-1/4

25 8-7 /8 

30 13 

22 9-1/4

23 9-1 /4

)8- 1 /2 134-1/2 

38-1/2 H-1 /2

36-1 /2 34-1/2

39 
14

3 

39 43 
-·----·-

W.:-ights 

. etg .e 
(Poundc;) ' Pdcc�· ... 

130 .; .>11.) 

180 4,;;7 

262 7�0 

600 1 .! ':). , .

180 . , .:.- ,

300 : .! : 

! ?� �

1100 -i2.;2

l lCO .;;:;:., 

1100 :,.., : :) 

1640 j-i�·: 

16-:0 � ;:¿ ! 
----



MAX 

Staec:; 
Typc . Le;;gÍh- Wcight 
C52E n·,,ct) (Pounc!s) 

10 4. 6 145 
22 6.0 202 
35 7.4 263 
47 8.S 332 
59 10. 1 380 
71 11. 7 440 
83 13. 2 498 

-

96 14. 6 556 
108 16. O 614 
120 17. 4 673 
132 16. 8 {�T--

145 20.2 792 
157 21. 6 84t8 
169 23,0 907 
181 24.4 963 
191 7.6, S 1005 
,03 27. 8 1074 ! 

21 C. 
-

1134-29. 3
--

228 
-

30. 7 119S 
-, .. �0 �2. ! 125$ 

2SZ 33 . .¡ 13¡a 1 

U,4 
---·-

34. 8 137$ 
277 l6,2 141S 
289 37. -,

1
1-178

301 39. 1 !5� -------
1598313 40.S 

32(> 41. 9 -1�

BOMBAS SERIE 540 

MAX Sta¡:cs 

1'y¡,c Ty?e 
Pricc CS9E Có2E 

�12S6 10 10 
15&3 22 22 
1872 35 35 
21 so __ 47 47 

2481 
2790 
3096 

�9 59 

¡...: 
71 71 

.i 83 83 
3399 1 �ó 96 

3708 108 108 
401; !20 120 
4323 132 1 132 
4631 14$ 145 
4939 157 157 
,24J 1 ló9 169 
S548 iSI 181 
6249 191 191 
6; S 1 203 203 
6859 216 216 
7166 226 ns 

7(15 
?776

2.;c 1 2-:0 ' 
2-;� 1 252 

sos.; 264 264 

83,iL 
871)0 

Zi1 

289 

..... .. •· .
1 
1 

Lcngth 
(Fcet) 
4.6 
6. O
7. 4

1 8. 8 
¡ 10. 1
1 1 1. 7 

-¡7·¡-¡;:z-· 
14.6 
16.0 
17, 4 

! 18. 8
-20.2
21.6 
23. O
24.4 
26. 5
27. 9
29. 3 

1 30. 7 

1 32. 1 
33,4 
34. 8
36.?.
37.7 

�J).$_ 301 _ __; 39. 1 
__2310 1 

' 313 ' ••O. S 1 

961S 

TABLA Vll 

.. 
1 --Wcight 1 

(Pounds) Pricc-
14S .s..u. �" 
202 lUL__ 
263 20?7 
332 2421 
380 27S9 .. 
440 �!Jl..4_ 
4g3 10,12 

556 37�0 
614 

1 4!23 
673 ·1-16 l ---·--·-
731 -�SOQ__
792 51,¡.; 

848- ,.<P.2 
907 S82ó 

963 ,. 1 f.<
--- . 

1005 __í9_1.d 
�-

1074 ,,., 
1134 

-
7!--. 2� 

1198 _ _:¡9_1;3-__ 

1 1258 .B)Qi_ ·-
1 1318 er,�q 

1378 R'2º2 
1418 o' l,'i,__ 
1478 0/, 78 

1 !S3S 1no_z_1 __ 
1 ;9s 103:.,� 




