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ANALISIS TECNICO PARA RE-USAR EQUIPOS DE BOMBEO 

ELECTROSUMERBIBLE CON FALLA PREMATURA EN LA 

SELVA NORTE DEL PERU 

I. I NTRODUCC ION

equipo del conjunte, d<::i• 

bombeo electrosumergible fallaba, se sacaba del pozo 

todo el equipo y se enviaba a los talleres de los 

f C:-tbr i Cc.1n tes su n?spec:tiv,::1 r·1?.par-ación, no

importando el número de días de trabajo ni el tipo 

de falle.�. Actualmente, cuando un equipo es sacado 

del pozo hay dos opciones a seguir: 

.l.,,·- Se 1 eccic:,nar 

hacer 

equipo, tanto bombas como motores, para 

bance, y luego 

implica, un ahorro de ± 90% del costo de reparación. 

E!:::.ta decisión toma dependiendo si el equipo 

estuvo trabajando satisfactoriamente antes de ser 

sacado. Lc:1 limpieza y prueba de banco de las bombas 

·,¡ 
, motor-es son desar-rDllados par-a det.e1·-minar sus

rendimientos. 

Con estos datos el usuario facilmente determina si 

la bomba y/o motor puede ser reusado o reparado.

Precisamente::, el pr·esente trabajo los 

procedimientos técnicos que se si¡;¡ue 

selecc:ioné1r a los equipos usados para la prueba ele 

banco, análisis y decisión según los datos obtenidos 

de ellos. La otra opción es. 



2. Enviar el equipo a los talleres para su respectiva 

inspección y reparación, esto se hace cuando no hay 

posibilidad de reusar . Esta opción es también 

aprovechado por la compa�ia usuaria, enviando un 

representante a los talleres de reparación de los 

fabricantes, con la finalidad de investigar la causa 

de la falla; de tal 

posteriores pueden 

manera que las instalaciones 

ser más adecuados VJ pueden 

resistir la causa de la falla identificado en el 

desarmado e inspección . 
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JI.SISTEMA DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE 

A}. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES 

1.- GENERALIDADES. 

Un sist.emc.� de bombeo electrosumerqible es 

considerado como un tipo de levantamiento artificial 

de altos volúmenes y la de mayor aplicación en pozos 

que están bajo la influencia de un reservor-io de 

empuje de agua (water drive), campos que están con 

inyección de 21gua p€1ra recuperación secundaria y/o 

que tienen alto corte de agua o bajo GOR. 

Sin emb€1rgc,, a través de los años, las compañ:í.as 

fabricantes de estos equipos han ido desarrollando 

mejoras, conjuntamente con las compañías operadoras 

de petrólE•O (usuarios) y han gani:1do c:onsiderab 1 e 

experiencia en producir fluidos de alta viscosidad, 

pozos de gas, al tc:1 temperatura, etc. Con esta 

eN per ien cii:1 \/ 
, 

el avance tecnológico, po:�os que 

fueron considerados no aplicable:,s para bombas "BES" 

son ahora producidos económicamente. 

El típico equipo "BES" consiste en: Motor eléctrico 

trifésico, protector o sección

centrifuga de multietapa, y el 

redondo o plano. Ver figura NQ 1. 

e: 

�· 

sellante, bomba 

cable principi::11 



L..i::I bomba, el protector/ fü:-E' 11 o -.¡ I 
f.·:.'l motc)r son 

directamente acoplados a través de sus alojamientos 

e internamente sus ejes por medio dE� cople!E .• L.r.:1

f::!!lf2rg .:Í. c:I es transmitida equipo del subsuelo 

través de un cable eléctrico trifásico lo cuc:ü <�S 

!:.:;ujetaclo a J.a tubería cc,n abr21zaderas ele i::1cero (1/-i'.J." 

Ae:.imismo, cabe seRalar que la bc,mbB y el motor 

pueden ser instalados a cualquier profundidad, pues 

están diseRados para trabajar bajo cualquier presión 

de inmersión en los pozos. 

2.- MOTOR ELECTRICO.- El motor del sistemi:1 de bombt:�o 

electrosumergible es trifásico, inducido de barras, 

i:.'lsincr .. ónico, bi pol i::1r· con rotor tipo jaula de 

ardilla, enfriado y lubricado por un aceite mineral 

dieléctrico 

alojamiento 

especi c:1 l que 

( Hou!::.inq) • E 1 

llena totalmente al 

motor eléctrico está 

constituido de dos partes fundamentales, el Estator 

y el F:otor/eje. 

El Estator.- Está confeccionado por un gran número 

de láminas individuales comprimidos todas juntas. 

Cada l i1mina está hecha de un material de ac:er-o al 

sil.iciD. Estas láminas son adheridas en el interior 

del alojamiento y son bobinados con cobre aislado 

<?. l éctr :i. ce:-1mf:::n t.e. 
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El Rotor.- Es similar al Estator en ambos aspectos 

salvo que no recibe energía desde la superficie, los 

rotores están hechos de barras largas de cobre que 

van dentro 

del mismo 

magnéticas, 

juntos por 

de laminaciones. Estas laminaciones son 

tipo que el estator y tienen propiedades 

cada extremo de estas 

un aro de cobre. Sin las 

barras es tan 

láminas las 

barras dan apariencia de jaula de ardilla. 

El motor tiene casco o alojamiento de acero 

ferritico, las secciones del motor y las camisas de 

bronce de los cojinetes son armados y se acoplan a 

un eje hueco de acero de gran resistencia. El eje es 

hueco para la circulación del aceite a lo largo del 

motor con el fin brindar lubricación y

enfriamiento. 

El motor trabaja a una velocidad nominal de 

RPM con 60 HZ de frecuencia y 2,900 RPM con 50 HZ. 

El motor es llenado con un aceite mineral refinado 

para proveer la resistencia dieléctrica, lubricación 

de los cojinetes y buena conductividad térmica. Los 

cojinetes del motor asimilan la carga de los rotores 

aunque adicionalmente pueden asimilar la carga total 

cuando falla de los protectores. 

El aceite mineral no eléctricamente conductivo 

lubrica el cojinete del motor y transfiere el calor 

del motor al alojamiento. El calor del alojamiento 

es disipado por el fluido de formación cuando pasa 
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entorno. Por esta razón, el motor nunca debe 

ser sentado debajo de las perforaciones a menos que 

1 ii:1 di re•c ci é:,n del fluido esté orientado par··a que el 

fluido pase por el motor antes de pasar por el punto 

de succión de la bomba ( si la velocidad de fluido 

ec::. menor de un pie/ se9undo) . la 

dirección de flujo se usa funda para motores que SE? 

+::-:- J. topE? d<·? J. a succión, esto permite 

que el flujo necesariamente pase por el motor antes 

a la succj.ón bomba. Fiqur-a N916 

muestra motores con camisa o funda. 

Los diámett-c,s. nominales de los motore�:; var-.1. an de 

::::- .. 74" hasta 7 .. 2::':," en pot<:.""'fncic."'I!:; desde 5 HP hasta 700 

HP @ 60HZ. Los voltajes de operación pueden ser tan 

bajos como 2�0 voltios o tan altos como 5000 voltios 

y los amperajes pueden ser de 12 a 128 amperios. 

La ins;ta 1 ación del motor puEtde �-imple o

conectados en serie para alcanzar los HP requeridos. 

Un esqLtema de un típico es mo!:',trc::idO en la 

-¡: iqurc1 N" 2 . ,., 
J 

3 indicando sus componentes • 

es capaz de trabajar continuamente largos 

per .íodo!:,;. ele tiempc, dependiendo df? la!::. cc,ndiciones:, 

del pozo y de la temperatura. 
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3. PROTECTORES O SECCIONES SELLANTES.

sección sel 1 ant+:? 

rnc:itor a la bomba el

estt.,1 conectc:1do al 

del el 

c:11 c,j amj, t?n to. Por lo tanto, el empuje que genera la 

bomba es transmitido al rodete de empuje el cual se 

tran=..mi te a J.a éste absorbE• 1 i::1 carga 

evitando que el motor se sobrecargue. 

El sello va lleno de aceite dieléctrico que cumple 

función principal 1 ubr i car- la zapata de 

empuje, bujes, guias, etc. Por eso el aceite mineral 

debe conservat-· sus pr·Dpiedades de const,::1nte 

dieléctrica. 

Hay dos compa�ías que proporcionan sus productos, 

uno de ellos protectores y el otro sección sellante, 

pero ambas cumplen la misma función. La figura N9 4 

muestra el esquema de un protector. 

En resumen podemos dt=:ci r que las funciones del 

protector o sección sellante son las siguientes: 

a) •

b). 

c) •

d) •

Permi t.f.2 1 é:1 unión del motor con la borr,ba 

conectando el alojamiento y el eje. 

Ecucd. iza presiones, manter .. ,iendo la i<Jua 1 ciad

entre la presión int�rna y la presión del pozo. 

Absor .. ve los empujes qenerados 

funcionamiento de J. i:.-=t bomba, ademáe. 

peso de 

bombeado. 

Aisla el 

J.a columna 

flu.:í.do dE• 
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del motor. 



4. 

Previene la entrada del fluido de formación en 

los motores. 

e). Proporciona expansión térmica del aceite del 

motor debido él 1 calor generado durante el 

trabajo 1/ contracción térmica del aceite 

durante las paradas. 

f). Suministrar un sello mecánico para el eje. 

LA BOMBA. Es el elemento que da energía al 

la bomba electrosumergible es de tipo centrifugo, y 

está conformado por múltiples etapas las que se 

comunican hidaúlicamente unas con otras. Una etapa 

consta de un impulsor que es la parte dinámica 

(rotante) y un difusor que es la parte estática. 

El tama�o de etapa utilizado determina el volúmen 

del fluido que va bombear, y el número de etapas 

determina la altura hidraúlica � I los HP que 

requerirá del motor . 

El material usado para la fabricación de las 

impulsores y difusores es el níquel resistente (Ni-

Resist) un acero especial que resiste la corrosión. 

El material del que está fabricado los ejes normales 

son de k-monel; sin embargo� en la selva norte se 

usa de alta resistencia (High Strength Shaft) d<?.

inconel. 
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Cuando es necesario usar más etapa!=. de 12.H:;;. que 

solo alojamiento, entonces las bombas 

se instalan en Tandem. Las bombas en Tandem son dos 

simples las c1..1a1E-:s están mec:án :.i. c:c:-1 e 

hidráu 1 ic.:::tmente conectadas en serie para proveer la 

altura total de levantamiento requerido. 

Durante su bombi:1 rango df:."'f 

operación óptima. Si opera por encima 

de ese re<.ngo, el empuje ascendente o descendente

reduciz� la duración efectiva de la 

la cual es muy impor-·tan te dete1··minar· la 

del pozo para poder elegir la bomba 

adecuada. La figura NQ ::, muestn::i el 

bomba y la figura NQ 6 muestra e 1 e r,;. q u e:,ir, c:1 de un 

impulsor de una bomba. 

5. SEPARADOR DE GAS U ORIFICIO DE ENTRADA.- Este equipo

está instalado entre el protector o sección sellante

y lc:1 bomba. Su función principal de 1 separador· de 

g,':ts es de separar una porción significante de gas 

libre del fluido producido y suministrar fluido a la 

entrada de la bomba. Sin embargo, no se tratará más 

de este equipo ya que se ha descontinuado su uso en 

las operaciones de la selva norte por bajo GOR d<: 1 

fluido producido. Solo se usa un peque�o equipo que 

sirve como orificio de entrada del fluido a la bomba 

( intake), este equ:i.po tiene solamente un p.:i.E• de 

l an_:;¡c,. Li::i ··f iqura un esqu�?ma de un 
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s,.f.-::parc,1dor- de g21s y 1 é:I figura NQ El de un s0.J.mpl E:

orificio de entrada a la bomba. 

Cabeza de Descarga.- Conecta la bomba superior con 

tubf?r.ia i/o aditamiento especial, 

"Y" in\lert.ida (Y- tool). 

El principio bás-,i co de la herramie�nta 

proveer· dos conecciones en J.a decir· uni:1 

conecc:ión con la bomba (cabeza de descarga) y otra 

con tubería de 2 3/B" de diéf1metro e:,-:terno. E 1 p21s;.o 

s.ir·ve rt:--?q .is tr-os de 

producción, registros eléctricos� baleos, etc., sin 

necesidad df? sacar el equipo BES del pozo. Durante 

el trabajo normal del equipo "E<ES" � €-?i pasE· de la 

tubería tiene un tapón para evitar la recirculación. 

Las -figuras 1!'.:cA muestran diagramas de la 

herram.it:--?nta. 

6. CABLE DE POTENCIA.- A t.odc, le, mencionado ialté.-=t 

un equipo que es el cable especial con tres 

conductores. (trifásico). través del c21ble s,.e 

suministra la corriente eléctrica a los motores para 

hacer gi r·ar a la bomba. Por- le) tanto, 

este c.:-1b 1 e dE"!be lo suficientemente capaz 

conducir cor-r-iente en condiciones muy severas, debe 

ser resistente a altas temperaturas y a la pF·e�;..ión; 

además, entregar máxima corriente con m.:í.nimc1 cc1icla 
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o pérdida de corriente, en algunos pozos debe ser 

capaz de resistir condiciones corrosivas. El cable 

es adherido a la tubería para amortiguar su peso y 

da�o con abrazaderas de acero. 

El cable de potencia puede ser de configuración 

plana o redonda con una variedad de tama�os de los 

conductores y cada conductor puede ser trenzado ó 

sólido. Varios tipos de armaduras y aislamientos son 

disponibles para protección contra los fluidos 

corrosivos y condiciones de trabajo muy severo. 

Para seleccionar 

las condiciones 

el cable uno tiene 

del pozo V 
, 

del 

que basarse en 

fluido, como: 

temperatura de fondo, limitaciones del pozo, etc. 

la configuración del cable usado 

operaciones de la selva norte del Perú 

apreciar los siguientes elementos: 

1. Conductor de cobre (trenzado) NQ 1

Aislamiento polipropileno 

propolyene, diene, methylene). 

3. Chaqueta de plomo.

4. Sobre chaqueta (hilo trenzado)

5. Armadura de acero galvanizado.

EPDM 

6. Temperatura de operación 450 º F.

en las 

se puede 

(ethylene, 

La figura 9 muestra las especificaciones del 

cable principal. 
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B. 

Cable de extens�ón.- Es un cable especial de corta 

longitud (55, 70 90 y 100 pies) y conductor N º 4 que 

tiene la función y versatilidad de 

aditamiento en un extremo para conectar 

tener L\íí 

al motor 

(sea este encintando cada fase o tipo enchufe) y el 

otro extremo sirva para empalmar al cable principal. 

El cable de extensión es plano y ésta longitud 

tiene una armadura especial (monel) c1e menor 

diámetro estandarizado en NQ 4. 

Este cable tiene menor diámetro para ser usado 

encima del equipo de bombeo electrosumergible debido 

a la limitación del espacio entre éste y el diámetro 

interno del pozo (forros). Tiene la misma 

configuración que el cable principal solamente que 

usamos con el conductor 

monel. 

sólido y la armadura de 

Protector de cable de extensión.- Estos protectores 

son caneletas de acero que proveen 

mecánica al cable de extensión. 

EQUIPOS DE SUPERFICIE (Figura NQ 1) 

1. Transformadores. Son unidades 

autoenfriantes, 

bajar o 

llenas de aceite, 

subir el voltaje, 

protección 

trifásicas 

dise�adas 

del sistema 

eléctrico de una corriente alterna a condición 

de operación de las unidades de variadores de 

frecuencia o de subsuelo. 
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Panel de control. Sirve para controlar 

automáticamente el funcionamiento de la unidad

del subsuelo. Generalmente se fabrican en una 

gran variedad de tama�os; los más simples están 

compuestos de botón de contacto magnéticos y 

protección contra sobrecarga mientras los más 

elaborados, constan de fusibles amperímetros, 

protectores de baja o sobrecarga, luces 

indicadoras, variador de frecuencia e 

instrumentos para operaciones de control 

automático. 

Entre los controles automáticos, el más 

importante el registrador amperimétrico 

donde se coloca, carta de registro. Las cartas 

amperimétricas constituyen el historial 

permanente de las condiciones del fondo del 

pozo; pues con ellas puede determinarse si la 

bomba ha estado funcionando correctamente o

tiene alguna anormalidad, lo cual nos permitirá 

hacer las correcciones que fueran posibles, 

también nos sirve para determinar las posibles 

causas de las fallas para hacer el servicio. 

3. Corriente eléctrica. La energía eléctrica puede

ser tomada de la red distribución, si 

existiera en ese lugar de trabajo; caso 

contrario será necesario utilizar generadores 

individuales por pozo o para un grupo de pozos. 

El tipo de generador o generadores dependen 
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4. 

básicamente de la potencia del motor requerida 

en cada pozo y el ndmero de pozos. 

Caja de Venteo. Por 

venteo es 

c:ont.roJ.ador 

siempre 

del motor 

Esto es pari:1 ventf?,�r 

una caja c-Jt-;:, seguridé:1d 

.instalado ent¡r·e el 

y la cabeza del pc:izc,. 

la migración de qas=, .�

las capas del cable t:-? 1 éctt-i co hacia 

el controlador o variador de frecuencia, porque 

1:::iodr.:í.a dañarlos. 
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I I I • 

1. 

CAUSAS DE FALLAS PREMATURAS- EQUIPO 

CANDIDATOS PARA REUSAR. 

GENERALIDADES 

Cuando algún equipo de sub-suelo falla 

prematuramente se hace un reporte detallado del 

funcionamiento del equipo desde que arrancó en 

el último servicio hasta 

son muy importantes 

su falla. Estos datos 

porque nos permitirán 

diagnosticar el tipo de falla y por ende 

escoger los candidatos para re-usar . El reuso 

de todo el equipo o parte de ello, redundará en 

el ahorro del costo de 

compra de un equipo nuevo. 

la falla no es en 

la reparación o la 

el motor, bomba o

protector (cable a tierra, hueco en la tubería, 

cable del minimandril a tierra), se vuelve a 

bajar la misma instalación . La decisión se toma 

según el tipo de falla o después de sacar el

equipo del pozo e inspeccionar visualmente. 

Si la falla a afectado parte del equipo es 

preferible cambiar todo el conjunto y enviar el 

motor, la 

taller de 

finalidad 

bomba, V 
I la 

los fabricantes 

de inspeccionar 

banco. Prueba de banco es 

- 17 -
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practica con los equipos simulando condiciones 

de trabajo. 

pr-uebas de 

Como medida 

banco se estan haci.enclo a los 

motores y bombas, los protectores son reparados 

ya que éstos cumplen un papel importante en la 

vida útil de los motores, porque alguna gota de 

cámaras puede migrar al 

motc,r . 

/-�ctua 1 mente se están usando :�� prot.ectore:- 1=:n 

tandem (6 un sello en tandem (6 

obviamente el LISO de prc,tector e, 

sello depende del tipo de motor que se instala. 

Se usa tres protectorc:-"s:, con la finalidad de 

evitar en lo posible, falla de los motores por 

invasión de agua a travez de los protectores. 

Los siguientes datos no deben faltar: 

Lectura eléctrica en la caja de venteo, fase a 

fase med.ida en ohmios y fase a tierra en 

megaohmios. Ver apéndice "B". 

Toda las C:é:<.rtas amperimétricas para hacer· un 

estudio detallado de 

en forma especial las 

de ·fallar porque E•se 

como estuvo trabajando \l , 

últimas, es decir antes 

dato nos dará indicios 

para pronosticar el tipo de falla. 
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Perfomance o rendimiento de la bomba, si estuvo 

t.rabaj ando la zona r-ecomendada }' / C) 

determinar en que zona estuvo trabajando. 

El tipo de controlador que estuve< 

tr-abaj ,;;indc} o v2.r-.iadc,r- de 

de ser-vicios:, V ! t:.i.po de fallas 

a.n ter-i c,1,·t'2!:, (dur-ante la sacada del pozo como

desarmado e inspección).

ar-r-·anques tuvo cuando salió de 

servicio; asimismo, cuantas paradas y arranques 

durante su trabajo. 

Historial del cable, nue-..10 c, usado (días de 

tr-abajo, NQ de inspecciones y bajadas al pozo) 

L.os ú J. timc::,s c:auda J. es 

agua y nivel de fluido. 

Cc,ndiciones 

de producc:ión, 

c.ie 1 

ambiente cor-r-osivo, productor 

cor-te de 

gas. 

petroleo pesado, patas de perro, forros daRados 

o angostos, etc.)

2. EL MOTOR PUEDE FALLAR POR:

i:i ) • Bc,mba desgastada.- El empuje dt? una bombc:1 

operando fuera del r-ango recornendE1do 

tr-ansmi tido al coj int? t.e de empuje 

protector, adicionalmente al motor. 
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t::, ) • 

e: ) • 

d) •

e;-:.;, ) • 

-¡: } • 

Picc:•!=• de voltaje.- Pueden ser causant+:::•s., 

8cortar la vida de los motores, cable, variador 

de frecuencia (VSD) y los transformadores: sin 

el use, de contr-olador c:I E• ffs e, t o r 

automático (VSD), puede ayudar a la eliminación 

de este tipc, de vol taje•s que• no 

transmita al equipo del subsuelo. 

Sección sellante y/o protector.- Migración del 

fluido de formación a los motores. 

Conclicic,nEH:;;. del pozo. - Psl ta temperatura, alto 

de pc�tróleo, ·falta de movimiento del 

-f lu:í.clo por el motor causará falla df.-:.;, 1 mc:,tor, 

esto ocurre si el motor está sentado debajo de 

las perforaciones y/o el volúmen del flu.:í.do 

pasandc"J motor no r:?.s su·f.ic:.iente 

enfriar (deberia ser por lo menos 1 pie/Sf.'i•q). 

Fluido muy pesado también causa sobrecarga al 

motor-. 

Cc;rrosión en el alojamiento del motor o sello, 

ocasiona falla en el motor, aunque esta ta 11.:..=< 

e� casi cero debido a que se esté usando ac:ero 

fer--r- :í. ti c:o d<:?b.i.dc, a las condiciones Sf2\/f:?ri-.'i{S df.;;. 

corrosión. 

Fallc:-1 de equipo o una pobre instalación.- Una 

:i.nst.,:_·:d r..1c.ión 2.decuada es impc,r t,:1n te• el 

periodo de vida útil del motor. Ocasionalmente 

una fabric:ac.i.ón defectuosa es enviado al campo 

y no es detectado hasta que trabaja el equipo. 

-· :Z(lJ .. _



Motores candidatos para re-usar.- Según 

historial y si la falla no ha afectado al motor 

V , tiene buena lectura de r-esistencia fase 

fase y fase a tierra, se seleccionará para I'" E�··· 

usar-. Par-a ello se tapar-á adecuadamente, luego 

seré enviado al taller de lc,s i' abr i cante!:::-

Iquitos, para su respectiva prueba. 

3. LOS PROTECTORES O SELLOS PUEDEN FALLAR POR:

a) •

b) •

c) •

d) •

Empuje hacia abajo de la bomba como hac.í.a 

arr-i bc:1 también causa desgaste en el cojinete 

del empuje del protector/sello. 

Vi br-c:.-<Ción del pa�.;o abr-as,.ivos a 

tr-avés de la bomba u operación ·fuer-a de sus 

rangos causa falla de los sellos. 

Rotur-¿-< de <::-el los por el descuido o inadecuado 

manipuleo dur-ante la en pozos 

desvié:1dos y/o en presenci,:1 de 

trabajar en poseción incor-r-ecta 

lo que ocasiona que la superficie de los sellos 

no están bien alineados ocasionando migración 

de fluído de pozo por- los sellos. 

Calor· por- la falta ded paso dr-::- flu.í.do 

insuficiente o alta temperatur-a. 

e). Sello defectuoso por mala manufactur-a. 

f) • el motor- l::'4c-.. :::, ar·r·¿1ncado y par·c.�do much,='s 

veces sel lo puede sufrir· una invasión 

prematur-a de fluido de pozo. 
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4. LA BOMBA PUEDE FALLAR POR :

La rE1zón más irnpc,r-tantE:- quE� una t,o,nba 

-/'al le es que d1=:l ranqc, 

recomendado, desgaste de la parte mas baja es 

l c=l más común, 

puede ser también causante. 

b) • Arena, carbonato y otros. elementos abrasivos, 

acortan la vida dtil de una bomba. 

c) ,. Taponamiento en la succión o en las etapas 

la formación de depós,.i tos, par-a-1' in¿:1s y /o 

asfalteno!::,. 

d). Eje rotec ec torcido.- Estec puede ser causado por 

E�) • 

atascamiento, torque alto de arranque, arrancar 

en reversa antes de que se detenga totalmente. 

Corr-osión probl12ma t?n el c::-1 J. oj c::-1mien to. 

Este problema ha sido resuelto con el uso del 

alecji:1mientc:-i dE?. 

-f ff:r ¡r· .:Í. ti CD. 

tc,do ens,=1mb J. r-2 de 

" BOMBAS CANDITADOS PARA REUSAR" 

Cuando se recupera del pozo se chequea el 

tipc, 

radial, formación de depósitos, 

etc, s.i todo f-.?!s t.á btH?nas condiciones. se 

llena con diesel y se tapa adecuadamente. Tomar 

precaus.iont?S n<:.:-C<2!::-ar- .i as durante el 

transporte a su destino. 



5. EL CABLE PUEDE FALLAR POR:

c:I ) • Daño mecánico, causado durante la 

"fC)rros, l i:,1 bOCé:1 clf,•:• J. 

manipuleo o sobrestiramiento 

útil del cable. 

po:;;:o 

acortan la vida 

b). Altas temperaturas.- Si la temperatura del pozo 

excede la temperatura de trabajo del cable, el 

cable en un período df:.1 t.ie:•mpo muy 

cor·t.D. 

e). El gas puede penetrar la chaqueta de protección 

del cable conductor y por lo tanto, generar una 

falla prematura. Ahora hay en el mercado cables 

que pueden bajarse en pozos de alto GOR. 

d). Corriente excesiva causará también la falla del 

e) n 

-¡: ) • 

q) •

cable_. también cuando el conductor 

pequeño para manejar lo recomendado. 

Picos de voltaje son comunes para 

cablf:.':. 

1:?s más 

Cable de extensión por daño mecánico duante la 

in s t C:i l a c i ón , muchos casos 

f.".'::,.:ten:::-ión y la bomba (luz), son 

el cablf:: de 

rrd.nimc,s, este, 

hace que el daño sea por rozamiento durante la 

Tc:1mbién ca 1 f,?n tc:1m.:i. f:.':n to 

extensión. Asimismo, con1e>: ión 

de cable de 

de ést<e 

motor puede ser daKado durante la instalación. 

Daños mecánicos durante t¡r·an!::-porte: y 

mi:,1n i ¡::,u 1 eo. Asimi�;:,mo, é':1ti:1que de 

químicos corrosivos. 



IV. PRUEBA DE BANCO - PROCEDIMIENTOS

A). BOMBA

A.1) CHEQUEO.- En 

"i' abr-:i. c:an tes 

los 

se procede 

las. compañías 

a destapar-, 

a 1 :i.mpiar externamente, luego 

s,e r-evisa e:•l qiro del eje� juego radial y se 

mide el juego axial. Si todo está dentro de la 

tole-:•r-anc:i.a se pr-oc::ede 21 una limpieza 

:i.nter-na. 

A.2) VAPORIZACION.- l....impieza int.er-ior d+:.;, la bomba. 

Se vaporiza con la finalidad de r-et.irar en lo 

posi bl E: hidrocarburos que puedan estar 

cubriendo 

s;.ulfato de 

algunos depósitos de carbonato y/o 

-fierro. Dejando - e:: ' c:i _, .J.. listo para 

proceder- a inyectar éc.ido para la remoción de 

depósitos. 

A.3) ACIDIFICACION.- Se le bombea ácido sulfámico al

10% con un inhibidor de corrosión y esperar un 

má:,:imo de 12 horas para que pueda actuar el 

ácido. La reacción de este ácido es lento en 

compar-ación al HCL� pero se puede manipular con 

menor- riesgo. (ver apéndice A) 

Después de haber hecho la limpieza se procede a 

.instalar le:� bomba en el banco de prueba, para 

esto se acopla una cabeza especial que va estar 

conec:tacla con le:� cabeza de descarga; asimismo� 
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una manguera para recircular . En 

conecta la succión conectando el 

la base se 

eje del motor 

y la alimentación. Antes de iniciar la prueba 

se recircula con agua limpia hasta que se note 

en el visor que ya está limpio. 

A.4) Prueba de

de banco 

horizontal. 

banco propiamente dicha.- La prueba 

se hace con 

Esto es 

la bomba en posición 

manipulando desde una 

consola equipada con un variador de frecuencia, 

motor de 300 HP a 60 ciclos/segundo o 3500 RPM. 

Se inicia la prueba con todas las válvulas 

abiertas obteniendo asi un máximo caudal para 

la bomba que estamos probando. De ahi se va 

extrangulando la válvula hasta obtener 6 puntos 

o valores más, siendo el de punto medio (NQ 4) 

de la mejor eficiencia (BEP) cubriendo de 

esta manera todo el rango de operación de dicha 

bomba. 

Los datos que se toman son RPM (3500) a la que 

está girando el eje de la bomba, BPD, presión 

de succión (debe ser constante), presión de 

descarga (variable) y Torque (variable). 

Todos los datos que se han tomado durante la 

prueba son ingresados a la computadora para 
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obtener datos calculados y el gráfico 

comparativo con la curva publicada del 

fabricante. En las figuras N9 10, 11 y 12, se 

muestran los gráficos de la curva de 

rendimiento de las bombas publicadas por el 

fabricante, tipo: GN-4000, GN-7000 y JN-10000. 

Asi como estas curvas existen para cada tipo de 

bomba. La tabla N9 1 y figura N º , están 

indicando los 7 valores obtenidos de la prueba 

de banco. 

A.5) ANALISIS DE DATOS - DECISION.- Todos los datos 

tomados de la prueba sirven para obtener los 

siguientes valores. 

BPD, TDH (Cabeza dinámica total). BHP (los HP 

que la 

(estos 

bomba está tomando del 

son los HP's que 

motor). HYD. HP 

la bomba esta 

entregando al fluido). La tabla N9 1, muestra 

los datos obtenidos en una prueba de banco de 

una bomba usada. Asimismo, 

obtiene los datos calculados. 

indica como se 

BHP - [(RPM X TORQUE ) /5252 ] 

(Pres.descarga-Presión succión) x 2.31 pies/psi 

TDH -

Grav. Esp. 
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Después de obtener Jos datos e ingre!=.ar a la 

computadora y obtener el gráfico encima de la 

curva del fabricante de la bomba� (1"igura NQ 

J :::., ) � vi en e 1 a parte más importante que es la 

decisión. Seqún los datos obtenidos se debe 

decidir·· si pasa la pruebe< o no. ,-. . 
;:., 1 n 

parámetros es dific:il dec:ir que esta bomba debe 

bajarse de nuevo ú ordenar que dc"7-'Sarmen y 

Sin <-?.mbargo � con todos los datos 

obtenidos es más fácil decidir cual es bueno o 

malo. 

efecto nos valemos de los l.:í.mit+?s de 

variación permisible aceptados por el API: 

Variación permisible de cabeza dinámica-flujo. 

Es un¿-t re9ión en ambos l é:c.dos de curva 

publicada por el fabr·icant.e-: ( cual 

significa un rango de variación de .t0'.'I.. . Los 

l .:í.mi tf.�s en e!=.ta banda están definidos 

serie de vectores que un+-�n el c,rigen 

curva� ver figura NQ 13. 

DA-OB 13.38 cm-13.80cm 
dHD -- FL - ----- - -----------------

X 
100 - -3% 

OB 13.80 cm 

Esto significa que está dentro de la región permisible. 
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La variación de los HP requeridos por la bomba. 

Esta variación debe estar dentro de la región 

limitada de ± 8 % a ambos lados de la curva de 

los fabricantes, significando que el rango de 

variación sea 16%. El cálculo es 

llanamente la diferencia en línea recta. 

Ejemplo de la figura NQ 13� Para Q= 

BFPD, HP que requiere la bomba es 97.1 

simple 

4046.6 

HP, 

pero en la prueba NQ 4 requiere solamente de 

99.3 HP; por lo tanto: 

(99.3 - 97.1)100 
dBHP - ------------------ = 0.0222x100= +2.22% 

99.3HP 

Ese valor también indica que esté dentro de la 

región permisible. 

La variación de eficiencia de la bomba.- Este 

rango es de -10% de variación, significando que 

el valor mínimo debe ser 90% del valor de la 

curva publicada por los fabricantes. Ejemplo de 

la tabla NQ 1 (columnas C y B) 

EFICIENCIA -
( Carga x Flujo)*100 

136,000 x BHP 

X 4046.6)*100 

- 28 -



EFICIENCIA = 0.623 x 100 = 62.3% ó 

EFICIENCIA = 100 x 62.3% /67.85 % = 91.82% 

62.3 % - 67.85%

VARIACION DE EFICIENCA - Deff= ---------------
67.85% 

8.18% 

Esto indica que está dentro del valor 

permisible de 0 a -10%.

Otra forma de calcular: La eficiencia es la 

medida de la potencia entregada por la bomba al 

fluido entre 

bomba. 

la 

La figura NQ 13 

potencia 

muestra 

requerida por la 

el gráfico con los 

datos de la prueba sobre la curva publicada 

por los fabricantes, en este caso ha sido 

ensayado una bomba tipo GN 4000 Asimismo, 

la figura NQ 14 muestra los limites permisibles 

para carga dinámica, eficiencia y BHP (HP que 

requiere la bomba). 

En caso encontraramos un consumo mayor de HP a 

caudales menores del punto medio. (Desviación 

fuera del punto limite permisible); pero 

después del punto medio está dentro del limite 

re-usará ya que por experiencia dise�amos 

para que la bomba trabaje a la derecha del 
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punto medio. Por lo tanto, nunca llegaremos a 

la zona donde tiene un alto consumo. De la 

misma manera, los demás, en este caso 

prima la experiencia los límites permisibles 

muchas veces son referenciales. Si pasa la 

prueba se ordena retornar al campo para su 

instalación. 

En caso no pasara la prueba se ordenará 

desarmar y reparar la bomba con la finalidad de 

que ésta 

encontrar 

diagnosticar 

inspección nos 

las fallas VJ 

pueda 

por 

correctamente. Además, 

conducir a 

lo tanto, 

nos puede 

servir para corregir y hacer instalaciones más 

adecuadas que puedan resistir la fallas. 



TEST N
º

FLUID 

S.G.+

TABLA# 1 

PROBA DE BANCO DE UNA 
BC>M:BA.USADA 

1 

WATER 

1.0 

COMPAAIA 

POZO 

S/N 

MAR 

EJEMPLO 

21B6E74166FSHSSPA 

DATOS OBTENIDOS DE LA PRUEBA 

IMPUT FOR 66 STAGE(S) MODEL GN4000 

TEST POINT BDP PSI(auct) PS(disch) RPM F.r-LBF 

1 2081.4 46.8 1319.0 3500.0 134.00 

2 2510.0 45.8 1247.0 3500.0 142.00 

3 3232. 4. 45.9 1162.0 3500.0 151.00 

4 4046.6 45.7 946.0 3500.0 149.00 

5 4824.1 45.5 684.0 3500.0 148.00 

6 5289.4 44.1 544.0 3500.0 146.00 

7 6388.4 44.3 34.0 3500.0 130.00 

DA.-rDS CALCULADOS 

IMPUT FOR 66 STAGE(S) MODEL GN4000 

TEST POINT BDP F.r BHP Hyd HP %(EFF) 

(A) (B) (C) (D) (E) (F) 

1 2081.4 2938.8 89.3 45.0 50.4 

2 2510.0 2774.8 94.6 51.2 54.1 

3 3232.4 2578.2 100.6 61.3 60.9 

4 4046.6 2079.7 99.3 61.9 62.3 

5 4824.1 1474.9 98.6 52.3 53.0 

6 5289.4 1154.8 97.3 44.9 46.2 

7 6388.4 -23.8 86.6 -1.1 -1.3
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T A B L A NQ 1 

EJEMPLO DE COMO SE OBTIENEN LOS DATOS 

CALCULADOS DE LA PRUEBA N º 4 (PUNTO DE LA MEJOR 

EFICIENCIA) 

f._, " 
rl • 

B: 

NUMERO DE PRUEBAS O PUNTOS 

F:PM (Motor-) 
CAUDAL (BPD) - BPD (Prueba) x ------------

F:PM ( Bombi::·1) 

::.r.�1(10 

- 4046.6 BPD x ------- = 4046.6 BPD 

(Pre.Des.e. -Pre ;succ3.ón) Psi x 2. 31 pier.;./psi 
C: CARGA DINAMICA = --------------------------------------------

Grav. Específica 

D: 

(946-45.7) Psi x 2.31 pies/psi
= -------------------------------

1.00 

•- 2079. 7 pies 

HP REQUERIDA POR LA BOMBA (BHF')

RPl'I x TORClUE 

;:::!;,00 X 149 
-

-------·--...J---

RPl'I bomba 3 

(---------- ) X 

F:Prl moto1·· 

N etapas bomba referido 

N etapas bomba prueba 

3500 3 66 etapas 
-----) x ( -----------) - 99.3 HP 
3:'.',00 66 etapas 

. .,. .-, 
- ._, . .::. -



E: Hyd HP - HP entregado a fluido por la bomba 

BPD(CoFFegido @ 3500) x CaFga dinámica x GFav.esp. 

136,000 

4046.6 BPD x 2079.7 pies x 1.0 
= -------------------------------------- - 61.9 HP

136,000 

F� EFICIENCIA DE LA BOMBA 

HP Entregado por la bomba 
------------------------------ X 100

HP Requerida poF la bomba 

Hyd HP 
----------- X 100 

BHP 

61.9 HP 
----------- X 100 - 62.3 %

99.3 HP 
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B. MOTORES

E<.1) Según su historial si la falla 

a. 

b. 

c. 

el. 

el motor y tiene buena lectura 2 a mil meqaohms 

(1000 MQ) se hará el ensayo de banco. Para este 

caso especifico se han clasificado los ensayos 

como tipo I ' 

cualquier tipo 

I I V 
I reparación. 

de ensayo se hace 

Previo a 

hermeticidad con 15 psi. 

Ensayo tipo I consiste en: 

Lectura de la resistencia del conductor fase a

fase esto debe ser balanceado. 

Lectura de la resistencia del aislamiento fase 

a tierra (megómetro). La lectun:1 debe 

1000 MQ. 

La lectura de resistencia (Hypot) del aceite, 

esto debe 

ruptura. 

Si pasa 

.10 

J. el pruebas ele a 

, •.. , 1 
r-. '" la tr:?nsión de 

hasta e, debe 

recircular-se el aceite probando la tensión de 

ruptura hasta 

luego efectuar 

vacío. 

tener un mínimo de 20 kv., para 

el llenado de aceite ·fina 1 �?n 

B.2) PRUEBA DE BANCO

Colocéi1r el motor en el bF.1nco de pruf:::.-bc:.1 



b. 

c. 

Tomar lE•ctura VO 1 taj E•, 

t.r2mperatur-a. La temperatura se toma de 5
º en co 

�· 

e hasta los 60 º C, tiempo total de prueba debe 

ser mayor de 15 minutos. 

Cortar 1 a c.'I l imentac:ión -.¡ 
, 

medir: marcha por 

inercia en segundos, los límites m.in im<3S 

permisibles en la tabla 

estos datos son en posición vertical pero como 

la prueba se hace en ·forma horizontal se hace 

la correción en -10%. 

Si el tiempo de prueba y marcha por inercia en 

segundos son aceptables, el motor se aprobaré 

C:OITIC) "bueno" para su instc:1 l ación. En ca:.o 

contrario pasa al ensayo tipo II. 

Ensayo tipo II es igual al tipo I, 

Solamente tiene los siguientes agregados. 

Ac:+::i te con bajo KV, tiene particulas de bronce 

en el aceite, por lo tanto, se saca el cabezal 

y se hace 1 impie:;:�a de la zapata ele empuje, 

1 apear· C) cambiar-·. " 
. . 

1-1s.1.m1. smo, se cambia el 

aislamiento del bloque del motor superior. 

Despues de todo esto s<� hace el ensayo 

banco de pruebas la decisión se toma igual 

en II I 11 • 

en el 

que 



B -;r a..-l REPARACION 

Cuando no pasan los ensayos I ni II. Se desarma 

el motor totalmente y se cambia si es necesario 

conjunto de cojinetes, rotores, base, cabezal, 

adaptadc::cr-es, manquitos especiadon:-s, :-: apa ta
!
' 

aislamiento del bloque, o'ring, etc. menos r.-.:-1 

Asim.ismD, se hace rep¿_:o•·ación y/o 

inspección de los terminales, aislantes, cambio 

del eje cuando muestra desgaste que esté fuera 

del permisiblE:: terminale•s del eje 

torcido, el desgaste ocurre a la altura de los 

bujes del cabezal y de la base. 

B.4 SECADO DEL ESTATOR 

El proceso de secado se hace al estator, para 

las lecturas de aislamiento. Se 

l c:-1va con un solvente ( SS-2'5) para remo-..,er 1 a 

humedad, y nuevamente se tomen 1 as 1 ectura!:-, 

estas deben ser mayores que la primera. 

Se• procede a instalar para el secado durante 24 

horc:1s. 

Se conectan las tres fases del motor al secador 

que está setec:-1do c:--11 amperaje de la placa del 

estatc:w, ejemplo 96 amperios, los motores de 

.19�, HP y 1175 voltios. También 1 a temper·a tur·a 

l�stá sett0::ado a 150 º F, además el motor tie•ne 

unc:-1 cone>:ión a una bomba de vacio la cual se 
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e:-:•nc:ar·qa de absorver· tc:,ci c, el -.,,.apor de la 

hume•dad. 

Come:, la temperatura está SE�teada 

cuando la temperatura alcanza 

a1.1tomá ti e amen te 

cuanclo baja un 

nue-..,-amen t.r:: se 

se descDnecta 

di ·ferencial 

conecta, asi 

la 

de 

a l 51ZI ºF 

lc,s 

c:or-r- .i.Ein te, 

tf"-.:-mperaturi.'il 

a esta 

temperatura todo el tiempo que dura el secado, 

la bomba de succ:ión también está regulado al 

automático de tal manera que en 

rango de .1. !:,-22 psi, se prende y apaga en ese 

rango. 

Se toma las lecturas, y la medida de las fases 

a tierra por encima de 2000 MQ. Con esta 

lectura y los cambios y/o reparacic:,nes hechc:,s 

se procede a armar el motor par-a ensayar- en el 

bci1n c:o de pruebe:,. 

B.5 ANALISIS DE DATOS - DECISION 

D1-2spués ensayo se chequean 

tomados, los pat-ámetros determinantes para 

dr-2cid.i.r si el mDtor- pasa 1 a pruf::ba el 

tiempo de marcha por inercia ( en segundc:,e:,) , 

éste debe ser t 0.0711 para motores de 195 HP, 

y el tiempo de prueba para alcanzar los 60 º C , 

debe Sf?.r mayor de 15 minutos. Los demé.\r.; datos 

de la prueba solamente son referenciales. 



f-ll, 

10 

:20 

30 

35 

TA B'- LA # 2...

.i1FTE A E XTI= �JSI VE ,l:t,NAL YSI S OF CE NTRI LI FT • HLIG HJ: S MOTOA PE AFOMANC:E, THE MI NI MLIN 
CO.C1ST TIMl:�i FC1F1 IDLE TE!HIW;J HAVE BEEN ADJUSTEC1 AS SET FORTH IN THE TABLE E3ELOW 
t1LL C:OAST TIME DATA BELOW PEATAIN TO MOTORS TESTEO l�J THE VEFITIC1i,L POSITIC1N 
HOFIIZONT,ll.L C:0,0.ST TIMES V/ILL SE SOM!:TWHAT LOVIER. 

E:�JS.u,YO EN!:i,u,YO 
t1L 1 OIJ'):, AL 100�, 562 SEFllt:S 
37!5 SERIES 45CI SERIES 5-H SERIES 1:Q,� 90% NP VOLTS. 

NORM MIN. 1 HP NORM MIN. 1 :w NOFIM MIN. 1 HP NOFIM MIN. 

0.C180 0,055 ·15 0.049 o.o,:¡. 1 20 0.072 O.O�iEI :29 0,01:18 O.O?

0.0,31 0,05ti 20 O.OF.i4 0.0,:¡.5 30 o. 088 0.073 ,rn 0,0!�9 O.Oi':2

0.084 0.050 :25 0.057 O.Me 40 0.0t13 O.O'i'S !5!5 0.11 0.074 

O.Cl!:115 0.06:? 30 0.059 0.050 50 0.095 0.08CI 70 0.1 rn 0.075 

35 0.059 0.05'1 f.iO 0.096 0.082 8:3 0.117 0.076 

40 0.060 (l. 0:5,1 75 0.099 0.083 !�5 o. 13 o. 077

50 0.061 0.05:2 86 0.099 0.084 110 º· ·13·1 o. 078

60 0.062 0.053 100 o. 100 0.085 HO o. 132 0.078 

75 0.063 o.o:s,:¡. 125 o. 1 O 1 0.0:37 16!5 0.133 Cl. 079 

85 o. 063 0.055 150 0.102 0.088 195 o. 1315 0.019

100 O.OtM• 0.0!515 175 0.104 0.00g 2:20 0.136 o.os

ne 0.065 0.0!57 180 0, 104 0.089 250 0.137 0.091 

:200 0.104 0.090 275 o. 138 0.092

225 (), 105 0.090 300 0.140 0.085 
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7:25 SEFIIES 
1 HP NCIAM MIN. 

50 0.012�1 0.119 

1 OCI 0.137' 0.127 

150 0.142 CI. 132

:200 o. 141:i CI. 1313

:250 o. 148 CI. 13:3

300 O. 15 o. 14

350 0.151 CI. 141

400 0.15:: CI. 142



v. ANALISIS DE COSTOS. 

Al principio todo el equipo que salia del 

importando el nómero de dias de trabajo, se enviaba 

a los talleres de los fabricantes en !quitos, para 

su respectiva inspección V I reparación (Bombas y 

protectores), los motores se devolvían a los 

fabricantes por lo que se obtenía un crédito de 10% 

de su valor . 

Con la finalidad de reducir costos de operación, se 

inició el programa de re-usar parte del equipo: 

bombas y motores). Para poder re-usar se hace una 

revisión minuciosa y un ensayo de banco con la 

finalidad de chequear si las bombas y motores estén 

en rango permisible y si no fuera asi se rechaza, 

ordenando que se desarme y se repare (bombas) pero 

los motores son vendidos como chatarra o devueltos 

como crédito. 

El costo promedio de desarmado y reparación de una 

bomba cuesta $ El costo promedio por 

limpieza y prueba de banco $ 700.00 ( 5% del costo 

de reparación); por lo tanto, el ahorro es de S 

Si no pasara la prueba de banco o se quiere mejorar 

su rendimiento, se desa�ma y se hace la limpieza 
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arenando las etapas y cambiando las arandelas tanto 

del lado superior como inferior, luego se arma y 

nuevamente se hace la prueba de banco. Este trabajo 

cuesta el 10% del costo de reparación es decir $ 

siendo el costo acumulado de 

(15% del costo de reparación). 

En el caso de los motores, la prueba I cuesta S 

800.00 para cada motor. Costo de un motor nuevo 

descontado el crédito es $ 32,000.00; por lo tanto, 

el ahorro es de $ 31,200.00 (97.5%). Cuando se hace 

la prueba II, el costo es de S 1500.00 pero más la 

prueba I, el costo acumulado es de $ 2,300.00 , el 

ahorro es de $ 29,700.00 (92.8%). 

La reparación sin cambio de estator cuesta $ 

21,000.00 e/u acumulado $ 23,300.00; siendo el 

ahorro de $ B,700 (27.2%). 

El costo promedio de un servicio de pozo es ± $ 

200,000. En la mayoría de los pozos se usa 2 motores 

y 2 bombas; en 

20.6% del costo 

este caso el 

de servicio 

nuevos y 2 bombas reparados. 
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ahorro es de 44.5% a 

normal con 2 motores 



B O M B A S 

C O S T O S A H O R R O 

UNIT. ACUM REPARAC. 

Ensayo de banco 700 700 14,000 13,300 

Desarmado+ensayo 1,400 2,100 14,000 11,900 8�,1/.. 

M O T O R E S 

C O S T O S A H O R R O 

PRUEBAS 

UNIT. ACUM NUEVO 

I 800 800 32,000 31,200 97.5% 

II 1,500 2,300 32,000 29,700 92. 8��

F:EPARAC ION 21,000 23�300 32,000 8,700 27. 2?:
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VI. CONCLUSIONES

Las bombas y motores que han sido probados en 

el banco de prueba y luego reusados, estan 

demostrando un buen rendimiento y buen tiempo 

de trabajo útil. Es cierto que algunos de ellos 

han sido sacados del pozo� pero por otras 

fallas como hueco en la tubería, cable a 

tierra, rotura de eje, etc. Estos equipos no 

han sido considerados como candidatos para 

probar nuevamente aunque hayan sido sacado por 

falla prematura. Todo esto solamente como 

medida de seguridad. 

Limpieza y prueba de las bombas es 

alternativa económica con costos promedios de 

5% a 15% del costo de reparación. Este programa 

ha permitido hacer un ahorro por reparación de 

bombas y adquisición de motores nuevos. 

El uso de la prueba de banco, nos permite 

recuperar bombas y motores que han sido sacados 

del pozo por otras fallas que no han 

comprometido a ellos. 

Con el re-uso de bombas y motores debidamente 

ensayados, el costo de un servicio de pozo se 

reduce en 44.5% a 20.6% del costo normal. 
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VII. RECOMENDACIONES

Un ingeniero de experiencia de la compa�ia 

(usuario) debe estar necesariamente presente 

cuando el equipo BES es sacado del pozo. Esto 

permitirá observar en detalle cualquier falla 

de instalación del equipo. Permitiendo de esta 

manera confirmar y/o hacer reclamo de garantía 

despues del desmantelado e inspección. 

Es necesario hacer limpieza y prueba de banco a 

las bombas usadas� con la finalidad de saber su 

verdadero perfomance y se puede reusar con 

seguridad. Porque una mala elección puede 

afectar al resto del conjunto y por ende un 

servicio 

necesario 

repetitivo y 

que todo el 

costoso. Por ello, es 

conjunto del equipo que 

bajamos esté en buenas condiciones operativas. 

Es recomendado tener todos los cuidados 

necesarios con los equipos que hemos 

seleccionado para ensayo V, limpieza� con la 

finalidad que 

fabricantes en 

llegue a los talleres de los 

buenas condiciones. Con los 

motores se debe tener un especial cuidado con 

el aceite y taparlos adecuadamente porque el 

tiempo que demoran en llegar a su destino, 

puede demorar dos semanas ó meses. La

- 43 -



dificultad para mover de los pozos a la base y 

de ahí a los talleres de los fabricantes por 

las condiciones del tiempo (mucha o falta de 

lluvia). todo está acondicionado en su 

respectiva caja no habrá problemas y cuando 

llegue a su destino tendremos tal como lo hemos 

sacado del pozo. 

Referente a los motores ampliar los limites 

para probar y ensayar, el caso de motores que 

tienen lecturas menores de 1000 MQ, ya que se 

cuenta con un secador. El taller de uno de los 

fabricantes en el país está en condiciones 

probar casi todos los motores con fallas 

prematuras, se entiende debidamente 

clasificado. Ir cambiando poco a poco la 

mentalidad de confiar solamente en motores 

nuevos. 

Motores quemados no deben ser elegidos para ser 

reusados, porque el da�o por mas que se cambie 

la parte afectada puede ser más severo y podría 

fallar cuando esté operando. 

Llegar a un acuerdo con los fabricantes para 

cambiar solamente las partes que son necesarias 

V 
I así 

recuperar 

reusar. De 

más bombas 
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esta manera posible 

y motores que tienen 



mínimas partes da�adas. 

más barato que 

totalmente. 

Haciendo este trabajo 

desarmar V J reparar 

Tomar el indice de polarización a todo los 

motores a probarse� con la finalidad de saber 

tienen humedad y requieren el secado. El 

indice de polari2ación es la relación de la 

resistencia del aislamiento a 10 minutos a la 

resistencia del aislamiento a 1 minuto. Indice 

de polarización debe ser mayor de 2, es 

menor de 2 indica motor mojado, por lo tanto 

requiere secado. 

Reducir los costos en los motores con humedad, 

solamente haciendo el secado sin necesidad de 

desarmar y sacar el conjunto de rotores, ni 

cambiando partes. El secado se haría al rotor y 

estator conjuntamente por un periodo de 24 a 48 

horas. Obviamente para hacer este trabajo se 

seleccionan motores que no tengan limaduras de 

metal. 
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ACIDO SULFAMICO. 

IX-- APEHDICE 

••A••

El ácido sulfámico (NH2 SO 2 OH) es el 

mono-amida del ácido sulfúrico. Este ácido es usado 

remover depósitos, limpiar me:•ta les, et.e. El 

sulfámico se t?.ncuentra en estado sólido, no es volátil, 

no higroscópico, inodoro, blanco, sólido y cristalino. 

Este puede disolverse en agua para hacer solución ácida. 

Inhibidor de corrosión puede ser agregado al ácido o a la 

solución. El ácido sulfámico no reacciona tan rápido como 

el HCJ.. Es fácil de• usar y transportar <:,in riesqo, es 

menos corrosivo que el HCl y no emana gas ácido. 

Una ventaja adicional del ácido sulfámico es de ser más 

!:.equro y fácil de manipular 

cJ.orh.í.drico. 

hlqunas reacciones importantes 

remover depósitos son: 

1.- CARBONATO DE CALCIO 

CaCo� + 2HS03 NH2 -----➔ 

2.- CARBONATO DE MAGNESIO 

comparado con el ácido 

del ácido sulfámicc:r en 

Mg Co :3 + 2HSO 3 NH::-� ------¾ Mg ( S03 NH� ) 2 + 1-bD + CO::-.� 
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3.- OXIDO DE FIERRO 

Fr.-� ·2 O 3 + 6HSO 3 NH� ---➔ 2Fe ( S03 NI+� ) 3 + 1-·bD 

4.- SULFATO DE FIERRO 

Fe ,-e S H + XHSD 3 NH:� --� Fe ( so�!!' NH:2 ) :� + Xl-bS 

5.- Para sulfato de calcio, sulfato de 

silicatos de calcio, no es efectivo. 

TABLA NQ 3 

bario, y 

Gravedad específica y densidad del ácido sulfámico a 

72 "" F. 

PORCENTAJE POR PESO SP. GR. DENSID. Lb/gal 

2 1.010 8.41 

4 1.020 8.50 

6 1.030 8.58 

B 1.040 8.66 

10 1.055 B.B0

12 1.065 B.BB

14 1.0675 B.95

16 1.090 9.08 

1B 1.100 9.16 
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TABLA NQ 4 

Cálculos y mezclas para solución de ácido sulfámico: 

VOLUMEN DE ACIDO PESO APROXIMADO DE ACIDO 

5 Gal 

1 Gal 

1/4 Gal 

1 pinta 

50 Lbs 

10 Lbs 

2.5 Lbs 

1.25 Lbs 

Los siguientes son cálculos para determinar cantidad de 

agua y ácido sulfámico para 10% de solución. 

Para 100 Gal de un 10% de ácido sulfámico. 

1) Multiplicar el volúmen por la densidad.

100 Gal x 8.8 Lb/gal = 880 lb. 

2) 10% del total de 880 lb será ácido sulfámico.

880 lb x 0.10 = 88 lb. 

3) 880 lb. menos 88 lb será el peso de agua.

880 - 88 = 792 lb. de agua 

4) Dividir los 792 lb. de agua entre la densidad del 

agua 8.33 lb/gal para determinar el volúmen de agua 

requerida. 

792 lb / 8.33 lb/gal - 96 gal de agua

5) Por lo tanto� 88 lb de ácido sulfámico y 96 galones 

de agua son requeridos.

- 50 -



APENDICE 

•• B ••

1. PRUEBA DE LA RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO.

Esta prueba se hace al aplicar voltaje de 100 a 5000 

voltios. El instrumento usado es un megómet.ro, el 

cual mide 1 a reL::;istencia del aislamient<:3 en m<?.ga··-

ohmnios, la calidad del aislan'iiento es 

basado sobre el nivel de resistencia. El aislamiento 

es variable dependiendo de la temperatura, humedad y 

otros factores ambientales. 

Esta prueba de la resistencia del aislamiento se 

toma conectando un terminal de una fase al megómetro 

-.¡ 
·' 

la otra a tierra; por lo tanto, se tiene trE•s 

va J. c,r-es y 1 os tres deben de estar balanceados. En 

caso se obtuviera desbalanceado implica que hc:t1/ 

humedad y/o la impedancia ha bajado. 

2. PRUEBA DE LA RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

Estct prueba se hace con un instrumento llamado 

multitester y se fase '/ se miel+:? en 

ohmios. Estos valores deben estar bien balanceados. 

3. IMPEDANCIA.- La propiedad de cualquier material que

se opone al flujo de electricidad a través de él, se

llama impedancia. unidad de medida de la

impedancia u oposición al flujo de corriente e� ohm.
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4. 

Aún los mejores conductores de corriente tienen algo 

de impedancia, los conductores pobres tienen mayor 

impedancia, los aislantes tienen alta impedancia, la 

unidad para medir este P� el megaohm que es igual a 

un millón de ohmios. 

I E/Z donde I = Corriente en amperios 

E - Voltaje er, voltios

z = Impedancia en Ohms.

INDICE DE POLARIZACION.- El índice de polarización 

es una aplicación especializada en la absorción 

dieléctrica. El índice de 

relación de la resistencia 

minutos a la resistencia 

polarización es 

del 

del 

aislamiento a 

aislamiento en 

la 

10 

1 

minuto. El índice de polarización menor que 2 indica 

deterioración del equipo o mojado; por lo tanto 

requiere un mantenimiento y/o chequeo inmediato. 

Esta prueba es usada para cables, transformadores, 

motores, etc. 



5. MAQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA.- E:,:isten 2

principales de máquinas de corriente alterna:

a) Sincrónica

b) Asincrónica.

tipos 

La máquina sincrónica es una máquina cuya velocidad 

de rotación n está en rigurosa y constante 

con la red f, es decir: 

f = pn. 

Donde P es el número de pares de polos. 

La máquina asincrónica es una máquina cuya velocidad 

de rotación n, estando la frecuencia f dada 

de la carga y en la cual 

f =t= pn 

depende 

En la máquina asincrónica el campo magnético lo crea 

la coF-riente alterna aplicada a misma desde 

cualquier fuente de corriente alterna. 

El motor electrosumergible es asincrónico, cc,n <� l 

rotor en cortocircuito o de jaula de ardilla. 

El motor electrosumergible está compL1esto de doe. 

partes fundamentales: El Rotor y El Estator. 

El Estator.- Está confeccionado por un gran número 

de láminas individuales comprimidas todas juntas. 

Cadc:1 J. ámina está hechc:1 de un mc1terial de acero c1l 

silic.io normalmente en frio, no SOi") 

magnéticos permanentes, estas laminaciones se alojan 

en el interior de una carcaza (HOUSING) y reciben el 

nc,mbre de,, 1 émi. nas f.?f:E.ttin 
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presionadas fuertemente para que estas permanescan 

juntas y tratar de meter la mayor cantidad de 

material laminado en el motor reduciendo al máximo 

espacio libre entre cada lámina. Cuanto más 

material magnético tenga un motor éste será más 

eficiente. Estas láminas colocadas asi son bobinadas 

con cobre aislado eléctricamente. En estos motores 

sumergibles se utilizan tres bobinas separadas con 

los cuales constituyen cada fase, cada laminación 

tiene 18 espacios y cada fase utiliza un total de 6 

espacios. 

El Rotor.- Es un cuerpo cilíndrico compuesto de 

láminas de acero al 

instalar el devanado. 

estator, salvo que no 

superficie. 

silicio con ranuras 

El motor es similar 

recibe energía desde 

para 

al 

la 

Principio del funcionamiento de una máquina asincrónica.-

El funcionamiento de una máquina asincrónica, se basa en 

el principio de la interacción electromagnética� entre el 

campo magnético giratorio creado por un sistema de 

corriente trifásico suministrada desde la red al devanado 

del estator, y las corrientes que se inducen en el 

devanado del rotor 

hilos conductores. 

cuando el campo giratorio cruza sus 
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Uno de los problemas principales en el funcionamiento del 

motor asincrónico es la transformación de la energía 

eléctrica consumida de energía mecánica. La 

energía se transmite del estator al rotor a través del 

campo magnético del espacio de aceite. La transmisión de 

la energía a través del espacio de aceite esta 

relacionado en las fuerzas de origen electromagnéticas 

que se desarrollan en el cuales crean un 

momento de rotación, que es el momento electromagnético 

de la máquina. 

Fuga de corr�ente.- Este fenómeno es en forma radial de 

cada fase: por lo tanto, habrá fuga de un conductor a 

otro y a tierra. Esta condición no deseada resulta porque 

el material aislante no es perfecto. 



APEMDICE 

.. e·· 

EJ. perfomance o rendimientc, una bomba 

-frecuencia puede ser obten.ido de las 

c LI a 1 qui e r 

a 60 

cicJ.os/segundo con 1 c:1 ayud¿1 de las "LEYEEi DE ¡::�FINIDAD" . 

La veJ.ocidad del motor- es cas.i proporcional a SU 

·fr-e•cuencia par-a r-angos prácticos. Las leyes de c:d' inidi::1d 

hace que en todo punto de una cu rva de rendimiento el 

flujo (1) varía linealmente con la ve l C)cidad la carga 

(2) varíc:-1 con el cuadrado de la velocidad y la potencia 

(3) \/ar-ía con el cubo de la velocidad� según la!:::. 

ecuaciones siguientes: 

l ) Q "::2 N 

-- ( ------

:L N .1. 

2 ) H 2 N :.? 
� 

----
-· ( -----

H .1. N :l. 

-::· ····' ) BHP "2 1\1 2 
;:!_t 

-------
-- ( ----- ) 

BHP :,_ N :l. 

Las curvas describen el perfomance de una etapa 

bomba. Todo los fabricantes describen sus impulsores con 

tipo de curvas. El eje vertical izquierdo está 

gr-aduado en pies y metros de cabeza o levantamiento. El 

eje horizontal está en BPD y metros cúbicos por día. 



La marcado con "HEP,D CAPACITY" dE•·f ine 

levantamiento o cabeza del impulsor que puede producir a 

t.c:-Jdo los -flujos disponibles. Como un ejemplo a 712.1012'.1 BF'D 

112:HZl et.c::,pas GN 71,?Hí.'.10 proc:lucir.;1 pie�.:- dti' 

levantamiento o cabeza� 

Debe ser- notado que las bombas c::i-;:.ntr.:í.fugas !:'_�on medido:. 

por la cabeza que ellos producen y no por la presión. Los 

3120 pies de l evant.amientr.:< f.:;-n el ej i�•mplo r+?pre!::-en ta 

1350.6 psi para un fluido de gravedad específico de 1.0

Sin embargo, los impulsores producirán la misma altura de 

3120' con una gravedad específica de 0.85 de fluido. Con 

una presión asociado de 1148 psi. Esto ocurre porque la 

fuerza centrífuga actuante sobre el fluído son las mismas 

a pesar de la densidad del fluído. 

La densidad afecté, los HP requerido parc."t levantar el 

"fluído. 

curva en la figura NQ 11 mc:1r-cados como Horse povJer-·

motor carga, define los HP requerido para este impulsor a 

diferentes cantidades de flujo. El primer eje vertical de 

derech;::--( está graduado en HP� estf2 caballaje está

basado en el fluído bombeado cuya gravedad es 1.0 • Como 

un ejemplo a 7000 BPD de 100 etapas de bomba en la figura 

requer-irá 240 HP si la gravedad específica del fluido e!::-

1.00 . 

Para una gravedad especifica de 0.85 del fluido, la bomba 

solamente requerirá 0.85 (240) o 204 HP. 
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Los HP que la bomba entrega al fluido es también llamado 

los HP hidraúlicos (HHP) estos pueden ser calculados de 

la curva de capacidad de cabeza y algún BPD. 

Los HP que requiere la bomba del motor (BRAKE HORSEPOWER) 

puede ser determinado del caballaje de la carga del motor 

en la curva y a cada BPD; asimismo, la eficiencia 

bomba es como sigue: 

HHP 

BHP 

Eff 

Eff 

7000 X 3120 
- -------------------

X 1.00 - 160.58 

136,000 

= 240 (de la curva fig. N º 11) 

= 

= 

HHP 

BHP 

160.58 

240 

X 100 

X 100 = 66.9% 

de la 

El eje vertical derecho el mas alejado de la figura NQ 11 

indica l a eficiencia de la bomba. Algunas veces las 

curvas no estarán de acuerdo con los cálculos debido a 

errores en la lectura y por la reproducción de las 

curvas. Debido a esto, API ha establecido que los 

coeficientes matemáticos deben ser usados para determinar 

la cabeza de un impulsor, HP y la eficiencia. 
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Estos coeficientes son mostrados en la tabla N º 

5. El

rendimiento de la curva son oficialmente descritos por un 

grupo de coeficientes usados con 

ecuaciones polinomiales. 

Donde: 

H =Cabeza en pies 

Q =Flujo en BSP 

CN =Coeficiente de cabeza por el 

Donde : 

BHP = Brake horse power . 

Q = Flujo en BPD 

las siguientes 

tipo de etapa 

= BHP coeficiente por cada etapa 
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T' A B L A # 5 

THE !iY!iTEM 

ENGINEERING PUMP COEFFICIENTS 

3-24-1986 

SERIES STAGE e, c. c. c. e, c. 

338 U23 HEAD -3.858756E-14 +B.11837BE-11 -7.647868E-0B + 2.39291 BE -05 -4.550423E-03 + 1.897003E + 01 
BHP -8. 70037BE -16 + 2.863993E -12 -3.443100E-09 + 1.575870E -06 -9.030091 E -05 + 8.627286E -02 

338 T36 HEAD -4.601297E-16 + 3.063445E -12 -7.991481E-09 + 5.52283BE -06 -4.949573E -03 + 2.079602E + 01 
BHP -1.397555E -17 + 1.209927E-13 -3.039395E -10 + 2.265583E -07 + 4.696689E-05 + 1.537140E-01 

400 B11W HEAD -5.505324E -13 +9.474922E-10 -6.187493E -07 + 7.932765E-05 -B.236547E -03 + 2.942146E + 01 
BHP -9.241263E-15 +1.961213E-11 -1.443231E-0B +4.056912E-06 -2. 709259E -04 + 1.027217E-01 

400 W18 HEAD -5.317759E-14 + 1 .704277E -10 -2.225192E-07 + 8.310545E -05 -8.713127E-03 + 3.034820E + O 1 
BHP + 1.110794E-15 -2.671342E-12 + 1.968355E -09 -5.688683E -07 + 1.896422E -04 + 1.211662E-01 

400 H27 HEAD + 1 .959857E -14 -6.539543E -1 1 + 5.757069E-08 -2.456669E -05 + 1 .362776E -03 +2.988184E+01 
BHP -6.453916E-17 + 3.124267E-13 -5.496849E-10 +2.670135E-07 + 1.133009E-04 +1.421812E-01 

400 M34 HEAD + 7.249922E-15 -2.888744E -11 + 3.26534BE -08 -1 .812117E -05 + 2.294669E -03 +2.952021E+01 
BHP + 1.196870E-16 -3.838524E -13 + 3.229BB0E -1 O -B.927863E -08 + 1.534320E -04 + 1.750849E-01 

400 G48 HEAD -1 .030924E -15 + 7.426106E-12 -2.066B0BE -08 + 2.081667E-05 -9.837820E -03 + 2.96723BE + O 1 
BHP -5.919875E-18 + 5.059090E -14 -1.470971E-10 + 1.139935E-07 + 1.344703E -04 +2.185177E-01 

400 J61 HEAD + 1.780769E-16 -1.325391E-12 + 3.156313E -09 -4.872860E -06 -4.535749E-04 + 2.992599E + 01 
BHP +8.917991E-19 -1.93333BE -14 + 7.977977E -11 -1.517709E -07 + 2.306641 E -04 + 2.564705E -01 

400 Z69 HEAD -3.111841E-17 + 1.024828E -13 +3.912412E-10 -3.625291 E -06 + 1.729191E-03 +2.914771E+01 
BHP -1.962781E -18 + 1.754256E -14 -5.64271 lE -11 + 5.20041 lE-08 + 9.552470E -05 + 3.226490E -O 1 

400 N80 HEAD -1.689996E -16 + 1.643977E -12 -5.459105E-09 + 5.835576E -06 -3.296573E -03 + 2.890977E + O 1 
BHP -1.373516E-18 + 1.6260B0E -14 -7.275616E -11 + 1.262196E-07 + 5.022769E -06 + 3.894400E -O 1 

400 T100 HEAD + 5.115513E -17 -7.556404E -13 + 3. 794008E -09 -8.408044E -06 + 5.377039E -03 +2.618410E+01 
BHP -7 .220205E -19 + 9 .55396BE -15 -4.937376E-11 + 1.037764E -07 + 2.984230E -05 + 5.02639BE -O 1 

400 F6000 HEAD + 4.292135E -18 -9.183840E-14 +5.533952E-10 -9.595701E-07 -1.106296E -03 +2.698712E+01 
BHP + 2.508695E -19 -5.111856E-15 +3.195547E-11 -6.590061E-0B + 1.342677E -04 + 7.04844 lE-01 

513 F35 HEAD -6.226550E -16 + 1.771229E -12 -4.205819E -09 -5.145844E-06 -2.519155E-03 + 5.234052E + 01 
BHP + 1.247689E-16 -5.773712E-13 + 7.BB9425E-10 -3.172896E -07 + 1.137617E-04 + 4.873659E -O 1 

513 142B HEAD ( -2.669333E -15 + 1.393557E -11 -2.76322BE -08 + 1.602100E-05 -4.773078E -03 + 5.341028E + 01 
BHP -2.059664E -17 + 1.357269E-13 -3. 776556E -1 O + 3.881892E -07 + 1.236359E -04 + 3.800964E -01 

513 Y62B HEAD / +2.911828E-16 -2.879597E -12 + 8.015683E-09 -1.092872E -05 + 2.933813E-03 + 5.561648E + 01 
BHP/ -5.275764E -18 + 4.354184E-14 -1.482160E-10 + 1.836073E -07 + 1.797484E-04 + 5.2047B0E-01 

513 K70 HEAD + 6.153293E-17 -7.080643E-13 + 2.329543E -09 -3. 753944E -06 -2.621662E-03 + 5.402283E + 01 
BHP +2.048619E-18 -2.594413E-14 + 1 .055274E-10 -1.887116E-07 +2.315107E-04 +8.49375BE-01 

513 KA100 HEAD +2.415064E-17 -2.825773E -13 + 5.995282E -1 O + 6.807592E -07 -6.501298E -03 + 5.956184E + 01 
BHP -9.396055E -19 +1.441375E-14 -9.174544E-11 + 2.470368E -07 -1.451035E -05 + 7.851244E-01 

513 E127 HEAD -2.258594E-18 + 6.092530E -14 -6.430804E -10 + 2.072606E -06 -6.316403E -03 + 5.750029E + 01 
BHP + 3.298224E -19 -4.541920E -15 +1.171667E-11 + 2.269093E -08 + 5.386694E -05 + 1.007504E + 00

513 S175 HEAD -3.058515E-19 +6.161038E-15 -3.619793E-11 -2.375000E -07 -1.274051E-03 +4.939715E+01 
BHP + 3.811882E-20 -1.032414E-15 + 8.710989E-12 -3.005070E -08 + 1.075020E - 04 + 1.735251E + 00

513 02258 HEAD -6.648930E -20 -7.953013E-15 + 1.540076E -1 O -B.390334E -07 -7.162763E-04 + 4.085354E + 01 
BHP -3. 160934E -20 + 8.359665E -16 -1. 109900E -11 + 6.88701 BE -08 -2.096125E -05 + 1.401627E + 00 

562 K15000 HEAD +1.031742E-20 -2.717302E -16 -1.206252E -11 + 3.276880E -07 -2.953920E -03 + 6.076497E + 01 
BHP -2.111969E-21 + 1.834480E -16 -6.394278E -12 +9.073150E-0B -2.259641 E -04 +4.411141E +00

675 A177 HEAD -3.469243E -18 + 8. 786709E - 14 -8.462938E - 1 O + 3.021143E -06 -4.610825E-03 + 1.009368E + 02 
BHP + 1.981601E-20 -4.204810E-16 -1.162125E-12 + 1.673564E -08 + 4.858203E -04 + 2.429949E + 00

675 P320A HEAD , 5.832739E -20 + 2.872277E -17 -8.6697B0E -13 -2.125510E-07 + 4.579928E-04 + 9.295316E + 01
BHP + 1.201946E -20 -3.003012E-16 + 5.606798E-13 + 2.473243E -09 + 3.848121 E-04 + 4.031824E + 00

& 675 A330 HEAD -1.396351 E-19 + 5.682957E -15 -9.676718E-11 +5.719134E-07 -1.991973E-03 + 8.534748E + 01 
BHP + 1.330903E -20 -4.717394E-16 +3.310440E-12 +5.506110E-09 +3.221413E-04 +3.531013E+00 

675 l500 HEAD -4.717657E-21 -2.260235E -16 + 1.677905E -11 -2.757675E-07 -4.916800E -04 + 9.224684E + 01 
BHP + 0.000000E + 00 -7.900914E-18 -2.141235E-13 + 1.030663E -08 + 9.993832E -05 + 7.965580E + 00

875 IA600 HEAD -1.758224E-21 +1.781464E-16 -9.507566E-12 + 1.632298E -07 -4.184818E -03 +1.744431E+02 
BHP + 0.000000E + 00 + 3.586902E -17 -3.143396E -12 + 7.144535E -08 -2.346539E -04 + 1.575755E+01 

875 1B700 HEAD + 7.629027E -21 -8.217007E-16 + 2.950336E -11 -4.598600E -07 + 3.235465E -04 + 1.837401E +02 
BHP + 0.000000E + 00 -1.660081E-17 + 8.905085E -13 -1.759105E -08 + 5.048091 E -04 + 1.922311 E+ 01 

1025 JAl 100 HEAD -1.019561E-21 + 7.289378E-17 -1.261744E-12 -1 . 733650E -08 -2.709171E-03 + 2.496614E + 02 
BHP + 0.000000E + 00 + 8.534879E -18 -1.384415E-12 + 5.642688E -08 -3.664083E -04 +3.794619E+01 

1025 JB1300 HEAD + 3.263530E -22 -B.304100E-17 + 5.776215E-12 -1.55377BE -07 -8.34 7292E -04 + 2.657650E + 02 
BHP + 0.00OO00E + 00 -2.187737E-18 -3.631105E-14 + 1.299687E -08 + 1.221361E-04 + 4.802353E + 01 

H = C5as + e.a• + e3Q3 + e202 + e,a + c0 using head coefflcienls. O!H) 
BHP = C5Qs + e.a- + e3Q3 + c202 + e,a + C0 using BHP coelficients. Elliciency ª 1360(BHP) 

& Rev. 1 
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PAGE 11-23 30 AUGUST 1987 

- 6.Q -



GR.A.FIGOS 

l. SISTEMA DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE (BES), muestra equipo 

de subsuelo y de superficie. 

2. MOTOR ELECTRICO, muestra su ubicación en la instalación y 

sus partes.

3. MOTOR ELECTRICO, muestra el ESTATOR Y EL ROTOR.

4. PROTECTOR, muestra su ubicación y sus partes.

5. BOMBA CENTRIFUGA, muestra su ubicación y sus partes.

6. IMPULSOR DE UNA BOMBA, muestra sus partes.

6A. Comportamiento de un impulsor flotante en el rango de 

operación.

7. SEPARADOR DE GAS, y sus partes.

8. ORIFICIO DE ENTRADA A LA BOMBA, sus partes.

9. CABLE DE POTENCIA N º 1, sus partes.

10. CURVA DE RENDIMIENTO DE UNA BOMBA tipo 4,000.

11. Similar al N º 10 pero para tipo 7,000.

12. Similar al N º 10 pero para tipo 10,000.

13. CURVA DE RENDIMIENTO DE UNA BOMBA USADA, tipo 4,000 

después de una prueba de banco. Muestra las variaciones 

de carga dinámica-flujo, HP y eficiencia de la bomba. Los 

puntos con aspa son los valores encontrados de la prueba 

de banco. 

14. LOS LIMITES PERMISIBLES DE EFICIENCIA, CABEZA Y HP 

requeridos de la bomba. 

14A. Los límites permisibles indicando la zona recomendada. 

15. Detalle de la Instalación de una herramienta "Y" con 

equipo "BES". 

15A. Herramienta "Y" en el pozo. 

16. MOTOR ELECTRICO con funda, muestra la dirección del 

fluído pasando por el entorno del motor. 
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Figura# 4 
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Pump Stages 
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lmpellers and Dlffusers 

Figura# 6 
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Figura 1/ 9 

C A B L E DE P O T' E N. G I A1: 5KV (PLANO) 
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Material del Aislante : EPDM 
Material de la Chaquet-a : Plomo 
Sobre Chaqueta: Hilo Prenzado 
Armadura : Acero Galvanizado 

\ 1 
Diám1. 

. 
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Chaqueta 'Unitario 

(Pulg.) (Lbsl':rt) 

.587 2. 3·1 Galvaniza 

.420 1.55 :-.lionel 

.37'8 1.29 Monel 
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FIGURA # 15A 
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