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RESUMEN 

 

El presente trabajo incorpora un estudio de los sistemas de control eléctrico de las 

bombas quintuplex para bombeo hidráulico utilizadas en las estaciones Cuyabeno y 

Tipishca, con el objetivo de extraer el crudo de los diferentes pozos. 

 

El trabajo está desarrollado en diez capítulos que son: Levantamiento artificial, Sistema 

de bombeo hidráulico, conjunto motor bomba, motor 3406, sensores de la bomba, 

sensores del motor, control digital de 16 entradas, diseño de diagrama de control 

eléctrico, funcionamiento. 

 

CAPITULO  1.  Resume el trabajo de la investigación, la  justificación de la 

investigación, los objetivos generales, los objetivos específicos, fundamentación teórica, 

métodos y técnicas de la investigación, conclusiones de la investigación de campo. 

 

CAPÍTULO 2. Indica los tipos de levantamiento artificial, que incluye varios 

conceptos puntuales como composición, posición y las propiedades fundamentales.  

Se resume las categorías más importantes de cada sistema de bombeo, ventajas, 

desventajas, beneficios.  

 

CAPÍTULO 3. Resume el  proceso de producción de levantamiento artificial por 

bombeo hidráulico. Equipo de fondo para el bombeo hidráulico como son tuberías 

anular, de producción, bombas jet. Además se trata sobre el equipo de superficie para 

bombeo hidráulico, teoría del sistema de bombeo hidráulico abierto y cerrado.  
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CAPÍTULO 4. Describe el conjunto motor-bomba, partes y teoría de funcionamiento 

del motor; partes y teoría de funcionamiento de la bomba. Se trata los diversos acoples 

que puede usar el conjunto motor bomba, el embrague que  acopla la bomba al motor.  

 

CAPÍTULO 5. Describe el funcionamiento de la bomba, los tipos de bombas existentes 

para este tipo de levantamiento, partes de la bomba y principio de funcionamiento. 

 

CAPÍTULO 6. En este capítulo se  realiza un estudio sobre los sistemas del motor, 

como son sistema de lubricación, sistema de refrigeración, sistema de combustible. 

Electroválvula de combustible apertura y cierre de la válvula, teoría de funcionamiento 

eléctrico de la electroválvula. 

 

CAPÍTULO 7. En este capítulo se estudia las teorías fundamentales de los sensores del 

motor, que censan las variables de presión y temperatura del motor como son la presión 

del aceite y la temperatura del refrigerante, 

 

 CAPÍTULO 8. En este capítulo se describen los sensores de la bomba como son 

switch de alta y baja succión, switch de alta y baja descarga, switch de vibración, estos 

switch estarán directamente con las variables de presión de la bomba. 

 

CAPÍTULO  9. En este capítulo se trata la introducción a modulo electrónico TTDJ, su 

aplicación en la unidad de bombeo hidráulico. Funcionamiento del modulo electrónico 

TTDJ. 
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CAPÍTULO 10. Se estudia el diseño eléctrico del modulo electrónico TTDJ, y los 

sensores del motor y la bomba hidráulica, Se trata de la simbología utilizada en este 

plano eléctrico. 

 

CAPÍTULO  11. Se determina el funcionamiento del modulo electrónico TTDJ, la 

programación del modulo, las alarmas que controlara el modulo electrónico. 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. Resume las conclusiones y 

recomendaciones, de modo cuantitativo y cualitativo, que posibilitan entender el trabajo 

de manera rápida. 

 

ANEXOS. Se incluye documentación tomada de las bibliografías utilizadas para el 

desarrollo del presente trabajo presentado. 
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SUMMARY 
 

This work includes a study of control electrical control systems of pumps for pumping 

hydraulic quintuplex used in Cuyabeno and Tipishca stations, with the aim extracting 

the crude oil from different wells. 

 

This work is developed in the eleven chapters which are: artificial lift system, hydraulic 

pump ,motor pump and motor 3406, pump sensors, engine sensors, digital control of 16 

inputs, design electrical control diagram, operation. 

 

CHAPTER 1. Resume  the work of investigation, the justificatión, general objetivs and 

specific objetivs, the theory fundamentation of the investigation, and thecnical of the 

investigatión, the  conclusions of the  la investigatión of field. 

 

CHAPTER 2. Indicates the types of artificial lift including several specific concepts 

such as composition, position  and the fundamental properties. 

Summarizes the most important category of each pumping system, advantages, 

disadvantages, benefits. 

 

CHAPTER 3. Summarizes the process of lifting production by pumping hydraulic 

artificial. Fund equipment such as hydraulic pump pipe ring,production, jet pumps. Is 

also on the surface equipment for pumping hydraulic, theory of hydraulic pumping 

system open and closed. 
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CHAPTER 4. Describe the motor pumps, parts and engine operating theory,parts and 

theory of operation of the motor, talk of various couplings that you can use the motor 

pump, clutch that couples the pump motor. 

 

CHAPTER 5. Describes the operation of the pump, pump types available nfor this type 

of survey, pump parts and principles of her performance. 

 

CHAPTER 6. In this chapter is a study of motor systems, such  as lubrication system, 

cooling system, fuel system. Electro fuel valve while opening and closing the valve, 

electrical theory of operation of the solenoid valve.  

 

CHAPTER 7. In this chapter examines the fundamental theories of the engine sensors, 

which sense the pressure and temperature variables such as engine oil pressure and 

coolant  temperature. 

 

CHAPTER 8. In this chapter describes the sensors switch the pump such as high and 

low suction, switch  to low and high discharge, vibration switch ,this switch will be 

directly witch the variable pressure pump. 

 

CHAPTER 9. In this chapter is the introduction to TTDJ electronic module, its 

application in hydraulic pumping unit TTDJ electronic module operation. 

  

CHAPTER 10. Is the design of electronic module TTDJ electrical, and engine sensors  

and the hydraulic pump is the symbolism used in the electrical plan. 
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CHAPTER 11. It define the operation of TTDJ electronic module, module, 

programming, alarms that controlled the electrical module. 

 

CONCLUSIONS  AND RECOMMENDATIONS. Summarizes the findings and 

recommendations, quatitatively and qualitatively, making it possible to understand the 

work so fast. 

 

ANNEXES. Includes documentation taken from the references used for the 

development of this work presented. 
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CAPITULO  I 
 
 
1.1 GENERALIDADES. 

 
1.2 TEMA DEL PROYECTO. 

 
Control Automático para Bomba Quintuplex 
 
1.3  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION. 
 
La justificación para este tema de tesis es realizar el diseño de control automático para 

bomba quintuplex que se encuentra en la estación EPF ( Early Production Facilities) 

Del campo Tipishaca (ex City Oriente actualmente Petroproduccion, esta unidad de 

bombeo se usa como un equipo auxiliar para el sistema de bombeo hidráulico para los 

pozo que trabajan con este tipo de bombeo. 

 

Este equipo auxiliar está constituido por una bomba de desplazamiento positivo national 

J275 acoplada a un motor de combustión interna Caterpillar 3406, la cual se encuentra 

actualmente con un sistema de alarmas motor bomba en malas condiciones  al igual que 

el cableado y sus sensores no trabajan óptimamente por lo cual no dan la seguridad 

adecuada tanto para el proceso como para el personal que está  involucrado en el 

equipo.  

 

1.4 OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS. 

 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL. 

El objetivo general es optimizar el trabajo del equipo en una forma segura, 

acondicionando un circuito eléctrico de control que de una respuesta rápida de apagado 
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de la unidad de bombeo  ya sea por alta o baja presión o temperatura, para salvaguardar 

a l equipo y al personal. 

 

1.4.2 OBJETIVO ESPECIFICO. 

El objetivo específico de este trabajo es diseñar un control eléctrico mediante un 

anunciador de falla de 16 entradas digitales al cual van conectados todos los sensores de 

la unidad de bombeo motor bomba   como son: 

 

Sensor de alta temperatura de agua del motor  

Sensor de baja presión de aceite del motor  

Sensor de altas vibración de la bomba  

Sensor de bajo nivel de aceite de la bomba 

Sensor de baja presión de succión de la bomba  

Sensor de alta presión de succión de la bomba 

Sensor de baja presión de descarga de la bomba  

Sensor de alta presión de descarga de la bomba 

 

1.5  FUNDAMENTACION TEORICA. 

La fundamentación teórica para este trabajo es la aplicación del control automático 

utilizando un anunciador de falla para el control de altas y bajas presiones y 

temperaturas de la unidad de bombeo. 

El anunciador de falla de 16 entradas digitales anunciara la falla o el cambio de estado 

de un sensor, luego de transcurrido un tiempo se apagara la unidad de bombeo.  

Este trabajo se realizara aplicando lo aprendido durante las materias de instrumentación 

y electrónica y la experiencia que se ha obtén ido en el campo. 
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1.6 METODOS  Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION. 

Para los métodos y técnicas de investigación  se toman datos de campo donde se 

encuentra localizado el equipo de bombeo, datos de los equipos atraves de manuales 

técnicos, tanto del motor como de la bomba, parte mecánica y parte eléctrica. 

 

1.7 CONCLUSIONES DE  LA INVESTIGACION DE CAMPO. 

Una vez realizada la investigación de campo se procederá a diseñar el circuito eléctrico 

y planos listos para la ejecución del trabajo de campo.de control  Para la unidad de 

bombeo hidráulico. 

La conclusión de la investigación  es desarrollada por los problemas  que se han 

presentado anteriormente con la unidad de bombeo hidráulico, y para la obtención del 

Título en la carrera de Tecnología de Petróleos  para lo cual ala finalizar la 

investigación quedara el documento  
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CAPÍTULO II 
 

2. LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL. 

La estrategia de explotación de un yacimiento establece los niveles de producción en 

distintos pozos. Para obtener el máximo beneficio económico del yacimiento es 

necesario seleccionar el método de producción óptimo. Este es el que mantener los 

niveles de producción de la manera más rentable posible. 

La manera más conveniente y económica de producir un pozo es por flujo natural. 

Gran parte de los pozos perforados son capaces de producir flujo natural en la primera 

etapa de su vida productiva. Una vez finalizada la producción por flujo natural, es 

necesario seleccionar un método de Levantamiento Artificial que permita seguir 

produciendo eficientemente al yacimiento. 

En la selección de los métodos se deben considerar los siguientes factores: 

 Disponibilidad de fuentes de energía en superficie: red de la fuerza eléctrica, 

plantas compresoras y otras. 

 Característica del fluido a producir: viscosidad, ºAPI, porcentaje de agua y 

sedimento, relación gas - líquido y otras. 

 Profundidad y presión estática del yacimiento 

 Índice de productividad del pozo 

Cuando un pozo está listo para iniciar la producción de un yacimiento, el petróleo fluye 

al pozo debido a la diferencia de presión que existe entre la formación y el espacio 

dentro del pozo. Si la reducción de presión entre el yacimiento y las instalaciones de 

producción en superficie es suficientemente grande, el pozo fluirá naturalmente a la 

superficie aprovechando solamente la energía natural proporcionada por el yacimiento.  

http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos5/selpe/selpe.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC�
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/�
http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos13/visco/visco.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos10/gase/gase.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml�
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2.1 METODOS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL. 

Cuando un pozo pierde la energía para levantar el fluido hacia la superficie, este 

necesita de un método artificial que ayude a llevar el fluido hacia la superficie, este 

método se conoce como Levantamiento Artificial. 

 

Estos métodos se usan de acuerdo a las características del pozo como son profundidad, 

calidad del petróleo, cantidad de gas que posee el pozo entre otras.  

Existen cinco tipos de levantamiento artificial conocidos que son: 

 

 Levantamiento Mecánico 

 Levantamiento Hidráulico 

 Levantamiento Eléctrico Sumergible 

 Levantamiento por Gas Lift 

 Levantamiento por cavidades Progresivas 

 

2.2.1 BOMBEO MECÁNICO. 

 

Este  tipo de bombeo es el más antiguo en la industria del petróleo, es utilizado para 

pozos que alcanzan los 2500 m de profundidad, posee una bomba de pistón en el fondo, 

sujetada por una sarta de varillas, el conjunto bomba y varillas van internamente por la 

tubería de producción. Este tipo de bombeo succiona y transfiere continuamente el 

petróleo hasta la superficie. El balancín situado en la superficie realiza un movimiento 
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de sube y baja por medio de la biela las que se accionan a través de una caja reductora 

movida por un motor sea de combustión o eléctrico. 

El Sistema de bombeo Mecánico está constituido principalmente por: 

 

Equipo de subsuelo 

 

 Tubería de Producción 

 Sarta de Varillas o Columna de Bombeo 

 Bomba de Subsuelo 

 Ancla de Gas 

 Ancla de Tubería 

 

Equipo de Superficie 

 Unidad de bombeo (Balancín) 

 Motor de la Unidad 

 Cabezal del Pozo 

 Barra Pulida 

 Caja reductora 

 Sistemas de poleas 

 Prensa estopa 
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FIGURA # 1. BOMBEO MECÁNICO 

 

Fuente: Modulo de bombeo mecánico  SED - UTE 
Elaborado por: Franklin Narváez 
 

2.2.2 BOMBEO HIDRÁULICO. 

Este tipo de bombeo utiliza un fluido motriz para llevar el  petróleo a la superficie ,se 

utiliza petróleo o agua como fluido motriz, este tipo de bombeo consta de una bomba en 

el fondo del pozo, en superficie posee un tanque de fluido motriz, una bomba de 

desplazamiento positivo, un separador y el cabezal pozo. 
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La bomba quintuplex proporciona la presión para bajar la bomba por la tubería de 

producción empujada por un fluido motriz este puede ser a petróleo o agua una vez que 

la bomba se aloja en la tubería se incrementa la presión de la bomba quintuplex para que 

empiece a trabajar la bomba, el fluido ingresa a la bomba donde se produce un efecto 

venturi, al pasar el fluido motriz por el área más pequeña de la boquilla produce una 

depresión  en este punto y aumenta la velocidad lo que genera la succión del fluido de 

formación entre el espacio de la boquilla y la garganta.  

 

Las ventajas que proporciona el bombeo hidráulico son: 

 

 Funciona en pozos profundos, horizontales y verticales 

 Maneja sólidos de formación 

 Maneja grandes cantidades de gas 

 

El principio operativo del bombeo hidráulico, y de todos los sistemas hidráulicos, se 

basa en la Ley de Pascal. Esta ley dice: “si se ejerce una presión sobre una Superficie 

de un fluido contenido en un recipiente, ésta se transmite a todas las Superficies del 

mismo con igual intensidad”. 

 

Ventajas del Bombeo Hidráulico. 

 

El bombeo hidráulico tipo pistón ha tenido gran aceptación en los últimos años; ya que 

ofrecen ventajas que lo diferencian de otros sistemas artificiales, pueden alcanzar hasta 

profundidades de 18.000 pies y para sustituir o darle mantenimiento al mecanismo 

(motor-bomba) no se requiere disponer de un equipo de reparación, únicamente se 
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invierte el fluido motriz y es desacoplado el motor y la bomba, haciéndose llegar a la 

superficie por el desplazamiento del fluido motriz. 

 

Desventajas del Bombeo Hidráulico. 

 

Entre las desventajas asociadas con el bombeo hidráulico están: 

 

1. El bombeo hidráulico se aplica en forma poco apropiada en muchos casos. 

2. Hay una falta generalizada de conocimientos sobre el sistema. 

3. Es compleja la fabricación de bombas hidráulicas a pistón 

4. El bombeo hidráulico requiere que el personal de operaciones tenga los 

conocimientos suficientes. 
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FIGURA # 2. BOMBEO HIDRÁULICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sertecpet 
Elaborado por: Franklin Narváez 

 

2.2.3 BOMBEO ELECTRO SUMERGIBLE. 

 

El bombeo eléctrico sumergible consiste en una bomba y un motor eléctrico acoplados 

entres si que se introducen en el pozo y bombean el fluido a través de la tubería de 

producción que tiene acoplada. Es un sistema muy eficiente, que en caso de avería 

permite un rápido mantenimiento. 
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El sistema de bombeo electro sumergible es un sistema de levantamiento artificial, que 

extrae crudo de los pozos. Sus  características  respecto a otros sistemas de bombeo son: 

 

 Maneja altos caudales de fluido. 

 Su mantenimiento es rápido. 

 Permite una pronta atención a los pozos caídos. 

 Pronta recuperación de la inversión inicial de los equipos.  

 

Los componentes del sistema de bombeo eléctrico sumergible pueden ser clasificados 

en dos partes, el equipo de superficie y el equipo de fondo. 

Los principales componentes de superficie son: 

 

 Cabezal del pozo 

 Caja de venteo 

 Variador de frecuencia 

 Transformadores 

 

El equipo de fondo cuelga de la tubería de producción y cumple la función de levantar 

la columna de fluido necesaria para que el pozo produzca  sus principales componentes 

son: 

 

 Motor eléctrico 

 Sello 

 Separador de gas 

 Bomba electro centrífuga 

 Cables 
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Un cable de potencia transmite la energía eléctrica desde la boca del pozo hasta el motor. 

El tablero o vareador de frecuencia de superficie provee de energía eléctrica al motor 

electro sumergible y controla su funcionamiento. 

 

FIGURA # 3. BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE 
 

 

Fuente: Schlumberger 
Elaborado por: Franklin Narváez 

 

 

2.2.4 BOMBEO POR GAS LIFT. 



 

15 
 

 

El levantamiento a gas se define como un proceso que consiste en levantar fluidos de un 

pozo mediante la introducción de un gas a presión alta en la columna de fluido en e1 

subsuelo.  

El gas inyectado levanta el petróleo a la superficie por medio de uno o varios de los 

siguientes procesos: 

 

 Reducción de los gradientes de fluido. 

 Expansión del gas inyectado. 

 Desplazamiento del fluido por el gas comprimido. 

 

El levantamiento a gas de flujo continuo es ideal para pozos con altos niveles de fluido 

pero que no tienen suficiente presión de gas o suficiente volumen para fluir 

naturalmente. 

 

Las ventajas del levantamiento a gas pueden resumirse de la manera siguiente: 

1. El costo inicial de los equipos de subsuelo es generalmente menor que en los otros 

métodos de levantamiento artificial. 

2. Su flexibilidad es superior a la de las otras formas de levantamiento. Las 

instalaciones pueden ser diseñadas para levantar inicialmente desde cerca de la  

superficie y para levantar desde casi la profundidad total en el momento del 

agotamiento del yacimiento. Las instalaciones de levantamiento a gas pueden ser 

diseñadas para levantar desde uno hasta varios miles de barriles diarios. 

3. La producción de arena en el fluido producido no afecta a los equipos de levantamiento 

a gas en la mayoría de las instalaciones. 
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4. El levantamiento a gas no es afectado adversamente por la desviación del hoyo. 

 

FIGURA # 4. BOMBEO POR GAS LIFT FLUJO CONTINUO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Fuente: Modulo de Bombeo Hidráulico SED - UTE 
Elaborado por: Franklin Narváez 
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CAPÍTULO III 
 

3. SISTEMA DE BOMBEO HIDRÁULICO. 

 

La unidad de bombeo consta fundamentalmente de dos pistones unidos entre sí por 

medio de una varilla, uno superior denominado “pistón motriz”, que es impulsado por el 

fluido motriz y que arrastra el pistón inferior o “pistón producción”, el cual a su vez, 

impulsa el aceite producido. Si resta de las áreas de cada uno de estos pistones el área 

correspondiente a la varilla que los une, se tienen las áreas efectivas sobre las que actúa 

la fuerza hidráulica proporcionada por el fluido motriz. Por lo tanto, si el área del pistón 

motriz,  es igual a la mitad del área del pistón de producción 

 El fluido motriz a ser utilizado deberá ser completamente limpio para lo cual se 

requiere un minucioso control operacional en su tratamiento. 

 

Los elementos principales de un sistema de bombeo hidráulico o power oil están 

compuestos de:  

 

1. Tanque de fluido motriz 

2. Bomba Triplex, Quintuplex o HPS 

3. Central de control 

4. Cabezal de pozo 

5. Líneas de alta presión y baja presión. 
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FIGURA # 5. DIAGRAMA DE FLUJO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Modulo de Bombeo Hidráulico SED - UTE 
Elaborado por: Franklin Narváez 

 

Existen dos tipos básicos de sistemas de fluido motriz que son: 

Sistema de fluido motriz cerrado (FMC),  este sistema no permite que los fluidos de 

producción se mezclen con los fluidos motrices de operación dentro de ninguna parte 

del sistema  

 Sistema de fluido motriz abierto (FMA), en este sistema el fluido de operación se 

mezcla con el fluido producido del pozo y regresa a la superficie en este estado, 

mezclado. 
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El (FMC) es el método más completo que existe en la actualidad, el fluido motriz 

retorna a la superficie independientemente del petróleo de producción, direccionándose 

nuevamente hasta el tanque de almacenamiento y formándose así un circuito cerrado; 

esto se logra por medio de una tubería extra que va alojada en un dispositivo mecánico 

llamado Cámara de Fondo instalada en el fondo del pozo. En el FMC se utiliza un 

empaque en la unidad de bombeo, que permite aislar el fluido motriz del fluido de 

producción. Las ventajas del FMC son: la medición exacta de los fluidos producidos por 

el pozo y la determinación del desgate sufrido por la unidad al incrementarse el 

volumen de fluido motriz utilizado en la lubricación de los pistones, todo lo cual facilita 

la programación del mantenimiento de estas unidades. Esta exigencia de una sarta 

adicional de tubería, más la complejidad asociada del diseño en el fondo, hace que el 

sistema cerrado sea más costoso que el abierto. 

Por esta razón, el sistema cerrado es menos popular y se utiliza menos que la 

configuración abierta de fluido motriz. 

Generalmente este sistema usa agua como fluido motriz porque es menos peligroso y 

presentan menos problemas ecológicos que el petróleo a alta presión. 

 

Al agua no obstante, se le debe agregar un lubricante, inhibirla contra la corrosión y 

quitarle el oxigeno, consideraciones éstas que se suman a los costos de operación e 

inversión inicial. 

 

En la mayoría de las bombas de subsuelo diseñadas para utilizarse en un sistema cerrado 

de fluido motriz, la sección motriz se lubrica con el fluido motriz. 
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Alrededor del 10% del fluido motriz se pierde al mezclarse con el fluido producido. Así, 

incluso en un sistema cerrado, es necesario aumentar fluido de la línea de producción 

para continuar completando el volumen de fluido motriz, y hay que contar con un 

tanque de fluido motriz suficientemente grande para que se asienten las partículas 

sólidas en este fluido agregado. 

 

También hay que comprender que, aun en un sistema completamente cerrado, el fluido 

motriz no seguiría limpio indefinidamente, aunque todas las tuberías, acoples, bombas, 

tanques, etc. estuvieran libres de materiales contaminantes. 

 

FIGURA # 6. SISTEMA FLUIDO MOTRIZ CERRADO 

 

 

Fuente: Modulo de Bombeo Hidráulico SED - UTE 
Elaborado por: Franklin Narváez 
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El Sistema Fluido Motriz Abierto (FMA) fue el primero que se utilizo y su aplicación 

es la más sencilla y económica. En este sistema, el fluido motriz retorna a la superficie 

mezclado con el aceite producido, ya sea a través de la tubería de descarga o por el 

espacio anular de las tuberías de revestimiento, producción o inyección, dependiendo 

del equipo de subsuelo que este instalado. La aplicación de este sistema presenta varias 

ventajas como son: la adición de fluido motriz limpio en pozos que contienen alto 

porcentaje de agua salada, con que se reduce dicho porcentaje y por consiguiente 

disminuye el efecto de corrosión; de la misma manera, la adición de aceite ligero puede 

reducir la viscosidad en pozos productores de aceite pesado. La principal desventaja de 

este sistema es el incremento de volumen bruto que debe ser tratado en la superficie 

para obtener el aceite limpio necesario y continuar la operación 

 

Cuando se usa agua como fluido motriz en este sistema, los productos químicos 

agregados (para lubricación, inhibición de corrosión y eliminación de oxigeno) son, en 

gran parte, generalmente perdidos cuando se mezclan con la producción y 

consecuentemente deben ser repuestos continuamente. Las líneas gruesas de la Figura 

muestran las instalaciones de superficie para un sistema FMA. 
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FIGURA # 7. SISTEMA DE FLUIDO MOTRIZ CERRADO 

 

Fuente: Modulo de Bombeo Hidráulico SED - UTE 
Elaborado por: Franklin Narváez 

 

3.1 EQUIPO DE FONDO. 

 

El equipo de fondo del sistema de bombeo hidráulico consta de las siguientes partes que 

son: 

 Tubería anular 

 Tubería de producción 
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 Camisa  

 Bomba Jet 

De acuerdo con los diseños desarrollados por cada una de las compañías fabricantes, 

todos los elementos mecánicos que constituyen el sistema de bombeo hidráulico varían 

en sus condiciones generales; sin embargo, el principio básico de operación es el 

mismo, por lo que en este capítulo se describirá el equipo de subsuelo refiriéndose 

únicamente a un tipo en particular, descripción que puede ser aplicada a cualquier otro 

tipo. 

 

La bomba de profundidad del sistema de bombeo hidráulico, se denomina BOMBA 

HIDRAULICA. 

Existen dos tipos de bombas por su estructura: 

 

 Bombas hidráulicas de pistón y 

 Bombas hidráulicas tipo jet 

 

3.1.1 TUBERÍA ANULAR. 

Son tuberías especiales que se introducen en el hoyo perforado y que luego son 

cementadas para lograr la protección del hoyo y permitir posteriormente el flujo de 

fluidos desde el yacimiento hasta superficie. También son conocidas como: 

Revestidores, Tubulares, Casing. 

 

Entre las funciones más importantes de las tuberías de revestimiento están: 
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 Evitar derrumbes en el pozo durante la perforación. 

 Evitar contaminaciones de aguas superficiales. 

 Suministrar un control de las presiones de formación. 

 Prevenir la contaminación de las zonas productoras con fluidos extraños. 

 Al cementarlo, se puede aislar la comunicación de las formaciones de interés. 

 Confinar la producción del pozo a determinados intervalos. 

 Facilitar la instalación del equipo de superficie y de producción. 

 

La tubería anular o  casing es la tubería de revestimiento del pozo es decir donde se 

alojara la tubería de producción y los diferentes componentes de fondo o subsuelo de 

los diferentes sistemas de levantamiento. 

 

En el caso del método de levantamiento hidráulico el casing o tubería anular es usado 

para descargar hacia la superficie el fluido motriz mezclado con el petróleo. 

 

Cuando se realiza una perforación el tipo de tubería instalada se limita a poder unir 

entre esas y que puedan aceptar suficiente fuerzas tensiónales  axiales  que permita ser 

jaladas a través del hueco del pozo. La tubería de acero es el tipo más común de tubería 

que se usa en la actualidad. Sin embargo, la tubería de polietileno de densidad alta 

también puede usarse.   
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FIGURA # 8. VISTA DE PERFORACIÓN DEL POZO 

 

 

Fuente: 
Elaborado por: Franklin Narváez 

 

3.1.2 TUBERÍA DE PRODUCCIÓN. 

 

Es la sarta en la cual se completa, produce y controla el pozo durante toda su vida 

productiva y en la cual se pueden llevar a cabo reparaciones y completaciones. Esta 

tubería se coloca hasta llegar a la zona productiva.  
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Las principales funciones son: 

 

 Aislar las formaciones o yacimientos para producir selectivamente. 

 Evitar la migración de fluido entre zonas. 

 Servir de aislamiento al equipo de control (cabezal) que se instalará para  

manejar la producción del pozo. 

 

La tubería de producción es la tubería principal de un sistema de levantamiento ya que a 

través de esta se descargara el petróleo hacia la superficie en los casos del levantamiento 

mecánico, levantamiento electro sumergible y el caso de levantamiento por  gas. 

No siendo el caso en el método del levantamiento hidráulico donde el petróleo 

acompañado del fluido motriz se descargara a través de la tubería anular o casing hacia 

la superficie, el fluido motriz ingresara desde la bomba quintuplex desde la superficie 

por la tubería de producción o comúnmente conocida  como casing. 

 

3.1.3 CAMISA. 

Las camisas protectoras son sartas que no se extienden hasta la superficie y se cuelgan 

de la anterior sarta de revestimiento. El propósito de esta sarta es prevenir problemas de 

pérdida de circulación cuando se requieren altos pesos de lodo.  

Proporciona la misma protección que el revestidor intermedio. 

 

Camisa de Producción 

Conocida también como lainer de producción. Este tipo de tubería se coloca en la sección 

intermedio del revestidor de producción. Su uso principal es en pozos exploratorios debido 

a que se pueden probar las zonas de interés sin el gasto de una sarta completa. Luego si 
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existe una producción comercial de hidrocarburo, se puede conectar la sarta hasta 

superficie. En la mayoría de los casos se corre con una herramienta especial en el tope del 

mismo que permite conectar la tubería y extenderla hasta la superficie si se requiere. 

Normalmente, va colgado a unos 500’ por encima del último revestidor cementado hasta la 

profundidad final del pozo. Los liners de producción generalmente se conectan hasta 

superficie (en el cabezal del pozo) usando una sarta de revestimiento “tie back” cuando el 

pozo es completado. Esta sarta  se conecta al tope del liner con un conector especial. 

El tie back aísla el revestidor usado que no puede resistir las posibles cargas de presión si 

continúa la perforación, proporcionando integridad de presión desde el tope del liner al 

cabezal del pozo. También permite aislar un revestimiento gastado que no puede resistir 

incrementos de presión o aislar revestimientos intermedios en casos de incrementos de 

producción. 

 

FIGURA # 9.   VISTA INTERNA DE UNA CAMISA 
 

 
 

Fuente: 
Elaborado por: Franklin Narváez 
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3.1.4 BOMBA TIPO CHORRO (JET). 

Los sistemas de bombeo hidráulico se dividen en dos clases de acuerdo al tipo de 

bomba de subsuelo: bombas hidráulicas de pistón y las bombas hidráulicas tipo jet. 

Aunque la bomba hidráulica de pistón es un dispositivo de alta eficiencia volumétrica, 

sus debilidades operacionales en términos de calidad del fluido motriz, no la hace una 

solución versátil y por el contrario es muy limitada su aplicación. Hydrolifting ha 

optado por implementar y recomendar a sus clientes las bombas hidráulicas tipo jet 

como la mejor bomba hidráulica de subsuelo para la producción de pozos petroleros.   

El bombeo hidráulico tipo Jet, es un mecanismo de producción de pozos petroleros, que 

actúa mediante la transferencia de potencia a una bomba de subsuelo con un fluido 

presurizado que es bombeado a través de la tubería de producción. La bomba de 

subsuelo actúa como un transformador convirtiendo la energía del fluido motriz en 

energía potencial o presión sobre los fluidos producidos.  

Esta clase de equipo no tiene partes móviles, lo que la hace resistente a los fluidos 

corrosivos y abrasivos. Además, s adapta a todos los ensamblajes de fondo del bombeo 

hidráulico tiene alta capacidad y puede manejar el gas libre del pozo, pero requiere 

mayores presiones a su entrada que las bombas convencionales, para evitar la 

cavitación. Su eficiencia es menor que la de los equipos de desplazamiento positivo, por 

lo cual necesita mayor potencia. 

 Es un equipo hidrodinámico y opera, principalmente, a través de la transferencia de 

momento entre dos corrientes de fluido adyacentes. El fluido de potencia de alta presión 

pasa a través de la boquilla, donde la energía potencial del fluido (energía de presión) se 

transforma en energía cinética. 

http://www.monografias.com/trabajos901/debate-multicultural-etnia-clase-nacion/debate-multicultural-etnia-clase-nacion.shtml�
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Esto hace que el chorro de fluido adquiera altas velocidades. La mezcla del fluido del 

pozo con el fluido de potencia, en un área constante del conducto o tubo de mezcla, 

hace que se transfiera cierta cantidad de movimiento al fluido del pozo.  

Los fluidos son conducidos a un difusor de área expandida, que convierte la energía 

cinética remanente en presiones estáticas suficiente para levantar los fluidos hasta la 

superficie.  

Los tamaños físicos de la boquilla y el conducto de mezcla determinan las tasas de 

flujo; mientras que la relación de sus áreas de flujo establece la relación entre el cabezal 

producido y la tasa de flujo. 

La bomba de subsuelo tipo Jet, logra su acción de bombeo mediante la transferencia de 

energía entre dos corrientes de fluidos. La alta presión del fluido motriz enviado desde 

la superficie pasa a través de una boquilla donde su energía potencial o presión es 

convertida en energía cinética en la forma de chorro de fluido a gran velocidad. El 

fluido a producir es succionado y mezclado con el fluido motriz en la garganta de la 

bomba y llevado a superficie.  

 

CARACTERISTICAS DEL BOMBEO HIDRAULICO TIPO JET. 

No requiere de varillas o cables eléctricos para la transmisión de potencia a la bomba de 

subsuelo. Es un sistema con dos bombas una en superficie que proporciona el fluido 

motriz y una en el fondo que trabaja para producir los fluidos de los pozos. La bomba 

de subsuelo puede ser instalada y recuperada hidráulicamente o con unidades de cable. 

Los fluidos producidos pueden ser utilizados como fluido motriz. Su mantenimiento es 

de bajo costo y de fácil implementación.  
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VENTAJAS 

 

 Son muchas las ventajas del bombeo hidráulico tipo jet, mencionamos entre 

otras:  

 Flexibilidad en la rata de producción.  

 Cálculo de la Pwf en condiciones fluyentes por el programa de diseño.  

 La bomba Jet no tiene partes móviles lo que significa alta duración y menor 

tiempo en tareas de mantenimiento.  

 Puede ser instalada en pozos desviados.  

 Pueden ser fácilmente operadas a control remoto.  

 Puede bombear todo tipo de crudos, inclusive crudos pesados.  

 Las bombas de subsuelo pueden ser circuladas o recuperadas 

hidráulicamente. Esta ventaja es muy importante por que reduce los 

requerimientos de los equipos de reacondicionamiento (workover) para hacer 

el mantenimiento a los equipos de subsuelo.  

 La bomba Jet es fácilmente optimizada cambiando el tamaño de la boquilla y 

la garganta.  

 Muy apropiadas para instalación de medidores de presión debido a su baja 

vibración.  

 Muy apropiadas para zonas urbanas o cerca de zonas urbanas, plataformas 

costa afuera y zonas ambientalmente sensibles.  

 Puede manejar fluidos contaminados con CO2, SO2, gas y arena.   
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BENEFICIOS. 

 

 Bajos costos de equipos de subsuelo comparado con otros sistemas de 

levantamiento artificial.  

 Con las nuevas tecnologías en sistemas de bombeo en superficie, se pueden 

lograr paquetes de bajos costos de inversión, bajos costos de mantenimiento 

y máximo desempeño.  

 Se pueden instalar sistemas centralizados de bombeo donde un grupo de 

equipos de bombeo en superficie suministra el fluido motriz a varios pozos 

simultáneamente.  

 El concepto es similar a los sistemas de disposición de agua o a sistemas de 

bombeo neumático. .  

 No se requiere taladros de workover para atender el mantenimiento del pozo 

reduciendo de manera sustancial el OPEX.  

 Menos pérdida de tiempo durante el servicio al pozo, reduciendo las 

pérdidas de producción.  

 El mantenimiento de los equipos es muy bajo y por lo tanto se requiere de un 

inventario mínimo de partes de repuesto. 
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FIGURA # 10. BOMBA HIDRAULICA JET CLAW 

 

                                

Fuente: 
Elaborado por: Franklin Narváez 

 

3.2 EQUIPO DE SUPERFICIE. 

 

El equipo de superficie usado en el método de levantamiento hidráulico, esta 

conformado por: 

 

 Cabezal de pozo 

 Bomba quintuplex 

 Tanque de fluido motriz 

 Separador 

 

En la actualidad se están usando bombas horizontales para el bombeo hidráulico, esta 

bombas funcionan con un variador de frecuencia, que proporciona un  arranque suave al 

motor eléctrico, el cual favorece al tiempo de vida del motor y se puede controlar y 
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optimizar el proceso de mejor manera, también se utilizan módulos, es decir un 

separador y un vessel o tanque, este conjunto está montado en un mismo sky o base para 

ser transportados con facilidad. 

 

3.2.1 TANQUE DE FLUIDO MOTRIZ. 

 

Los tanques de fluido motriz son aquellos que suministran el fluido motriz hacia la 

bomba que se encuentra en el fondo del pozo 

El fluido motriz es succionado por la bomba quintuplex a través de la línea de succión 

que se encuentra a una presión entre 30 y 40 psi, este fluido es descargado a través de la 

línea de descarga de la bomba a una presión elevada que se encuentra entre 2500 y 3500 

psi, siendo enviado el fluido motriz a través del pozo por la alinea de producción hacia 

el fondo del pozo, esta presión varía de acuerdo a la necesidad de la bomba  jet instalada 

en el fondo del pozo.   

En la actualidad los tanques y oleoductos tiene un sistema para proteger contra la 

corrosión conocido como PROTECCION CATODICA. 

La protección catódica es un bajo voltaje DC impreso a través de ánodos de sacrificio   

ya sea este para el  tanque u oleoducto; este sistema de protección catódica protege 

contra la corrosión de los fluidos al tanque prolongando así la vida útil del equipo. 

 

3.2.2 BOMBAS BOOSTER. 

 

Una bomba es un dispositivo que transfiere energía mecánica a un fluido. La energía 

que se imprime al fluido es usada generalmente para transportarlo a lugares más 

elevados o para aumentar  la presión a éste de manera indirecta.  
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Las bombas centrífugas se usan para presurizar fluidos poco viscosos, como el agua o el 

crudo. Consisten de un impulsor (hélice con alabes o paletas) y una cavidad (carcaza) 

que bombean el fluido al aumentarle la velocidad. Las bombas booster son equipos que 

ayudan a mantener la presión de succión de la bomba quintuplex. 

Las bombas booster utilizadas en el método de levantamiento hidráulico, estas bombas 

están conectadas directamente la succión hacia el tanque de fluido motriz  para 

mantener la presión en la línea de succión de la bomba quintuplex 

 

FIGURA # 11. BOMBA BOOSTER 

                  

Fuente: 
Elaborado por: Franklin Narváez 

 

El fluido ingresa por la succión entrada al impulsor y la acción rotativa lo hace girar 

dentro de la carcaza. 
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Los alabes expulsan el fluido hacia fuera por la descarga debido a su forma y rotación 

(acción centrifuga). De ahí el nombre de las bombas. 

El extremo del impulsor es más rápido que el centro, por lo que se desaloja fluido en el 

extremo y succiona en el centro. 

 

FIGURA # 12. VISTA INTERNA BOMBA CENTRIFUGA 

 

  

Fuente: 
Elaborado por: Franklin Narváez 

 

3.2.3 BOMBA QUINTUPLEX. 

 

El objetivo de una bomba es de proveer fluido a un sistema hidráulico. La bomba no 

crea la presión directamente sino que entrega un flujo; la presión se genera según la 

resistencia al flujo de la tubería.  

Así, la bomba entrega un flujo, el flujo encuentra resistencia en las tuberías o tanques y 

esa resistencia es la que finalmente genera la presión, pero en términos prácticos se dice 

que la bomba es la que presuriza el fluido. 
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FIGURA # 13.    BOMBA TRIPLEX 
 

 

Fuente: Petroproduccion-Foto 
Elaborado por: Franklin Narváez 
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FIGURA # 14. VISTA DE COMPONENTES INTERNOS DE UNA BOMBA 

TRIPLEX 

 

 

 

 

Fuente: 
Elaborado por: Franklin Narváez 

  



 

39 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO IV

 

 



 

40 
 

CAPÍTULO IV 
 

4. CONJUNTO MOTOR – BOMBA. 

 

El conjunto motor – bomba conforman la bomba quintuplex la cual proveerá la presión 

requerida por la bomba jet en el subsuelo. 

El motor  Caterpillar  3406  proveerá la energía mecánica a la bomba para que esta 

pueda poner en funcionamiento sus componentes internos como son pistones, camisas y 

así generar la presión requerida en el pozo. 

 

FIGURA # 15.   CONJUNTO MOTOR BOMBA 

 

 

Fuente: Petroproducción – Foto  
Elaborado por: Franklin Narváez 
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4.1 ACOPLAMIENTO MOTOR-BOMBA. 

 

Los acoplamientos tienen por función prolongar líneas de transmisión de ejes o conectar 

tramos de diferentes ejes, estén o no alineados entre sí. Para llevar a cabo tales 

funciones se disponen de diferentes tipos de acoplamientos mecánicos.  

Los acoplamientos se clasifican en los siguientes tipos:  

 

  Acoplamientos Rígidos  

 Acoplamientos Rígidos de manguito o con prisionero   

 Acoplamientos Rígidos de platillos   

 Acoplamientos Rígidos por sujeción cónica   

 

 Acoplamientos flexibles  

 Acoplamientos flexibles de Manguitos de goma   

 Acoplamientos flexibles de Disco Flexible   

 Acoplamientos flexibles de fuelle Helicoidales   

 Acoplamientos flexibles de Quijadas de Goma   

 Acoplamientos flexibles Direccionales de tipo Falk   

 Acoplamientos flexibles de Cadenas   

 Acoplamientos flexibles de Engrane   

 Acoplamientos flexibles de fuelle metálico  

 

 Acoplamientos especiales o articulados  

 Junta eslabonada de desplazamiento lateral.   

 Junta universal. 
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FIGURA # 16. ACOPLES MOTOR –BOMBA 

 

 

Fuente:  
Elaborado por: Franklin Narváez 

 



 

43 
 

FIGURA # 17. VISTA ACOPLE 

 

 

Fuente: Petroproduccion - Foto 
Elaborado por: Franklin Narváez 

 

4.2 EMBRAGUE. 

 

El embrague es un dispositivo que es usado para conectar o engranar la bomba con 

respecto al motor, el embrague internamente está constituido de engranes correctamente 

sincronizados y lubricados. 

El embrague es un dispositivo de gran importancia entre el motor 3406 y la bomba 

hidráulica, a través de este se da la energía o el movimiento a la bomba para que esta 

pueda succionar y descargar el fluido. 

Este dispositivo es de gran ayuda tanto para operación como mantenimiento, ya que 

cuando existe algún problema mecánico con la bomba, esta se la puede desacoplar, 

accionándola hacia atrás para que la bomba deje de trabajar y poder revisarla 

mecánicamente. 
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Para realizar un control de las protecciones eléctricas del conjunto motor bomba 

también se desacopla la bomba para no tener riesgo de trabajar con altas presiones. 

 

FIGURA # 18.  EMBRAGUE PARA MOTOR CATERPILLAR 

 

 

Fuente: Petroproduccion – Foto  
Elaborado por: Franklin Narvaez  

 

FIGURA # 19.   COMPONENTES INTERNOS 

 

Fuente: Manual Caterpillar 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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Fuente: Manual Caterpillar 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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CAPÍTULO V 

 

5. BOMBA QUINTUPLEX NATIONAL. 

 

Las bombas quintuplex son unidades de desplazamiento positivo descargan una 

cantidad definida de liquido durante el movimiento del pistón o émbolo a través de la 

distancia de carrera. Sin embargo, no todo el líquido llega necesariamente al tubo de 

descarga debido a escapes o arreglo de pasos de alivio que puedan evitarlo.   

 Las bombas de acción directa horizontales simplex y dúplex, han sido por mucho 

tiempo muy apreciadas para diferentes servicios, incluyendo alimentación de calderas 

en presiones de bajas a medianas, manejo de lodos, bombeo de aceite y agua, y muchos 

otros. Se caracterizan por la facilidad de ajuste de columna, velocidad y capacidad. 

Tienen buena eficiencia a lo largo de una extensa región de capacidades   

 

FIGURA # 20. VISTA UNIDAD DE BOMBEO 

 

Fuente: Petroproduccion -  Foto 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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5.1 PARTES DE LA BOMBA. 

FIGURA # 21. PARTES DE BOMBA QUINTUPLEX 

 

Fuente:  Petroproducción 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

 

Fuente: Petroproducción 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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5.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. 

 

Una bomba de potencia es una máquina alternativa de velocidad constante, par motor 

constante y capacidad casi constante, cuyos émbolos o pistones se mueven por medio de 

un cigüeñal, a través de una fuente motriz externa. 

La capacidad de la bomba varía con el número de émbolos o pistones. En general, 

mientras mayor sea el número, menor es la variación en capacidad, a un número dado 

de rpm. La bomba se diseña para una velocidad, presión, capacidad y potencia 

específicas. La bomba puede aplicarse a condiciones de potencia menores que las del 

punto específico de diseño, pero con sacrificio de la condición más económica de 

operación. 

Las Bombas se construyen en versiones tanto verticales como horizontales. La 

construcción horizontal se utiliza en bombas de émbolo de hasta 200 HP. Esta 

construcción es generalmente abajo del nivel de cintura y proporciona facilidad en el 

ensamble y mantenimiento. Se construyen con tres o cinco émbolos. Las bombas 

horizontales de pistón llegan hasta los 2.000 HP y normalmente tienen dos o tres 

pistones, que son de acción simple o doble. La construcción vertical se usa en bombas 

de émbolo hasta 1.500 HP, con el extremo de fluido sobre el extremo motriz. Esta 

construcción elimina el peso del émbolo sobre los bujes, empaques y la cruceta y tiene 

un dispositivo de alineamiento del émbolo con el empaque. Se requiere un arreglo 

especial de sellado para evitar que el líquido del extremo del fluido se mezcle con el 

aceite del extremo motriz. Puede haber de tres a nueve émbolos. 
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Los émbolos son aplicables a bombas con presiones desde 1.000 hasta 30.000 [lb/ 

pulg^2]. La presión máxima desarrollada con un pistón es de alrededor de 1.000 [lb/ 

pulg^2]. La presión desarrollada por la bomba es proporcional a la potencia disponible 

en el cigüeñal. Esta presión puede ser mayor que el rango del sistema de descarga o 

bomba. Cuando la presión desarrollada es mayor que estos rangos se puede originar una 

falla mecánica. Para evitar esto debe instalarse un dispositivo de alivio de presión entre 

la brida de descarga de la bomba y la primera válvula en el sistema de descarga.  

FIGURA # 22. BOMBA QUINTUPLEX 

 

Fuente: Manual Bomba National 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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5.1.2 TIPOS DE BOMBAS. 
 

Existen bombas para diferentes presiones es decir de acuerdo a la presión que se 

requiera inyectar el fluido motriz al pozo, las bombas de desplazamiento positivo que 

existen son: 

 

• Bomba triplex 

• Bomba Quituplex 

 

FIGURA # 23. PISTONES DE LA BOMBA 

 

 

Fuente: Petroproducción 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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CAPÍTULO VI 
 

6. MOTOR CATERPILLAR MODELO 3406. 

 

El motor de combustión interna Caterpillar es el que provee la energía necesaria para 

que la bomba quintuplex trabaje y entregue la presión requerida por el sistema de 

bombeo hidráulico. 

 

El motor esta constituido por un conjunto de varios elementos que son: 

 

 Carter 

 Block 

 Cabezote 

 Radiador 

 

Estos elemento que comprende el motor está controlado por interruptores y sensores los 

cuales controlaran presiones y temperaturas de aceite y agua que circula dentro del 

motor tanto para lubricación y enfriamiento estos sensores estarán comandados por el 

controlador digital de 16 entradas instalado en el tableo de control.  

 



 

54 
 

FIGURA # 24.  PARTES INTERNAS DEL MOTOR 

 

 

Fuente: Caterpillar 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

6.1 SISTEMA DE LUBRICACION. 

 

Este sistema es el que mantiene lubricadas todas las partes móviles del  motor, a la vez 

que sirve como medio refrigerante. 

El funcionamiento es el siguiente: una bomba, generalmente de engranajes, toma el 

aceite del depósito del motor, usualmente el carter, y lo envía al filtro a una presión 

regulada, se distribuye a través de conductos interiores y exteriores del motor a las 

partes móviles que va a lubricar y/o enfriar, luego pasa por el radiador donde se extrae 

parte del calor absorbido y retorna al depósito o Carter del motor, para reiniciar el ciclo. 

Para el correcto funcionamiento de este sistema se debe inspeccionar visualmente para 

detectar fugas,   presiones y temperaturas anormales de fluido (aceite) de lubricación. 
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Los controles al sistema pueden realizarse visualmente midiendo con la varilla de 

medición el nivel de aceite para controlar el consumo o detectar pérdidas y mediante 

instrumentos como son los manómetros de presión y los termómetros controlar las 

condiciones del aceite y del circuito y a la vez el funcionamiento del motor. 

Las fallas del sistema básicamente son falta de nivel de aceite por pérdidas o consumos 

elevados, alta temperatura del aceite por mal estado del sistema de refrigeración del 

aceite o mal funcionamiento del motor, baja presión de aceite por bajo nivel o 

degradación del aceite, falla de la bomba de circulación, falla del regulador de presión y 

partes móviles del motor por desgaste. 

Para la lubricación de un motor se deben tener en cuenta dos factores importantes:  

 Temperatura del motor.  

 Distribución adecuada del aceite.  

Lo que hace fluir el aceite es la bomba, la cual es de engranajes. Se pueden mencionar  

varias partes: 

 

 Rejilla de succión. Es el lugar por donde la bomba aspira el aceite del cárter. 

Lleva una rejilla metálica que impide que entren en la bomba restos o 

impurezas que arrastre el aceite.  

 Eje motriz. Va unido por un piñón al sistema de distribución del motor que 

hace funcionar la bomba. Arrastra una bomba de piñones que aspira por el 

colador de succión y envía el aceite por la tubería de presión.  

 Tubería de presión. Es la que lleva la presión de aceite al motor.  

 Válvula reguladora de presión. Su misión es limitar la presión máxima de 

aceite en el motor. Cuando el aceite esta muy frío y viscoso, se puede producir 

una  
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sobrepresión en las líneas de aceite que podría afectar algún componente del 

motor.   

 Válvula del enfriador. Cuando se arranca un motor en frío el enfriador de 

aceite, debido a la cantidad de aceite que contiene, provoca un aumento del 

tiempo necesario para que el circuito consiga su presión nominal, con esta 

válvula conseguimos que el aceite no pase por el enfriador mientras el aceite no 

alcanza una cierta temperatura.  

 Filtro de aceite. Es e encargado de quitar las impurezas que el aceite arrastra en 

su recorrido a través del motor.  

 Válvula de derivación del filtro. Cuando el filtro esta muy sucio provoca una 

restricción de aceite en el circuito que podría dar lugar a una falta de lubricación 

en el motor. Esta válvula evita el paso de aceite por el filtro en el caso de que 

este se ensucie demasiado.  

 Válvula de lubricación del turbo. El turbo necesita lubricación de aceite 

cuando el motor comienza a girar por lo que, para que no se deteriore, la válvula 

de derivación que lleva en su circuito le da prioridad en el sistema de 

lubricación.  

 Engrase del cigüeñal. El cigüeñal recibe aceite por los cojinetes de bancada que 

viene de las líneas de aceite de la bomba a través del bloque del motor, parte de 

este aceite lubrica los cojinetes de bancada y luego se cae al cárter y otra parte se 

va por el interior del cigüeñal al cojinete de biela para lubricarlo.  

 Engrase de pistones y camisas.  

 Engrase del árbol de levas y eje balancines. Pueden ser lubricados por 

salpicadura de aceite o bien tener un conducto interno que va repartiendo el 

aceite en cada uno de los cojinetes de apoyo.  
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 Respiradero del cárter. Es un filtro que deja escapar al exterior una pequeña 

cantidad de gases de combustión que se fuga a través de los pistones.  

 Varilla de nivel. Sirve para comprobar el nivel de aceite en el cárter del motor. 

 

6.2 SISTEMA DE REFRIGERACIÓN. 

 

Consta de una bomba de circulación, el fluido refrigerante, por lo general agua o agua 

más producto químico (refrigerante) para cambiar ciertas propiedades del agua pura, un 

termostato, un radiador o intercambiador de calor según el motor, un ventilador o u otro 

medio de circulación de aire y conductos rígidos y flexibles para efectuar las conexiones 

de los componentes. 

 

La bomba de recirculación de agua toma el refrigerante del radiador, que repone su 

nivel del depósito auxiliar,  y lo impulsa al interior del motor refrigerando todas 

aquellas partes más expuestas al calor, puede incluir refrigerar el múltiple de admisión, 

camisas, culatas o tapa de cilindro, radiador de aceite,  pasa a través de uno o varios 

termostatos y regresa al radiador donde se enfría al circular por tubos pequeños de gran 

superficie de disipación, el intercambio de calor generalmente se realiza con el aire 

circundante el cual es forzado a través del radiador utilizando un ventilador que es 

accionado por el mismo motor.  

 

Este sistema generalmente utiliza también un circuito auxiliar con otro fluido activo, por 

ejemplo el aceite del motor, el cual consta de otro radiador que intercambia calor con el 
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aire exterior y refrigera sobre todo aquellas partes internas del motor donde es difícil o 

imposible que pueda alcanzar otro fluido refrigerante (agua o aire). 

 

Para verificar que el sistema funciona bien, los motores disponen de uno o varios 

termómetros que indican en cada instante la temperatura del refrigerante en la parte del 

motor que se desea medir. La temperatura medida por los termómetros deben 

encontrarse en el rango de temperatura aceptado por el fabricante para las condiciones 

de funcionamiento del motor. Temperaturas anormales pueden indicar dos cosas:  

 

 Hay una falla en el sistema de refrigeración, por ejemplo falta de fluido 

refrigerante  

 Hay una falla o defecto en una parte o en todo el motor. 

 

Para que este sistema funcione es primordial controlar periódicamente el correcto nivel 

del fluido refrigerante; controlar que los termostatos abran a la temperatura indicada por 

el fabricante; que el radiador esté libre de suciedad que se acumula y que obturen los 

canales de circulación de fluido y del aire por el exterior; que el accionamiento de la 

bomba de circulación esté en buen estado y esté funcionando correctamente. 

 

Las fallas se detectan a tiempo si observamos los indicadores de temperatura, estando 

atentos a incrementos inusuales de la misma; por eso es aconsejable instalar 

protecciones y/o alarmas que paren el motor por alta temperatura. 
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 FIGURA # 25.   ESQUEMA DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Franklin Narvaez 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

6.3 SISTEMA DE COMBUSTIBLE. 

 

El sistema de combustible de un motor diesel tiene como misión el entregar la cantidad 

correcta de combustible limpio a su debido tiempo en la cámara de combustión del 

motor.  

 

Los elementos que constituyen este sistema son: 

 

 Tanque de combustible: Es el elemento donde se guarda el combustible para el 

gasto habitual del motor.  

 Líneas o cañerías de combustible. Son las tuberías por donde circula el 

combustible en todo el circuito.  
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 Filtro primario: Generalmente se encuentra a la salida del depósito de 

combustible, suele ser de rejilla y solamente filtra impurezas gruesas.  

 Bomba de transferencia: Movida por el motor, es la que presuriza el sistema 

hasta la bomba de inyección, puede ir montada en lugares distintos dependiendo 

del fabricante del motor.  

 Filtro primario: Se puede usar generalmente como decantador de agua e 

impurezas más gruesas.  

 Bomba de cebado: Sirve para purgar el sistema cuando se cambian los filtros o 

se desceban las tuberías. El cebado es manual.  

 Filtro secundario: Es el principal filtro de combustible, tiene el paso más fino, 

por lo que generalmente es el que se tiene que cambiar más habitualmente.  

 Válvula de purga: Va situada generalmente en el filtro secundario y sirve para 

purgar el sistema, es decir, expulsar el aire cuando se esta actuando sobre la 

bomba de cebado.  

 Válvula de derivación o retorno: Sirve para hacer retornar al tanque de 

combustible el sobrante del mismo,  

 Bomba de inyección: Es la que impulsa el combustible a cada cilindro con la 

presión adecuada para su pulverización en el cilindro. Hay muchos modelos y 

marcas de bombas de inyección.  

 Colector de la bomba de inyección: Es la tubería que devuelve el sobrante de 

la bomba de inyección.  

 Inyectores: Son los elementos que pulverizan el combustible en la pre cámara o 

cámara de combustión.  
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FIGURA # 26.    SISTEMA DE COMBUSTIBLE MOTOR CATERPILLAR 

 

 

Fuente: Caterpillar 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

FIGURA # 27. MOTOR CATERPILLAR 

 

 

Fuente: Petroproducción 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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6.4  VALVULA DE COMBUSTIBLE SOLENOIDE. 

 
FIGURA # 28.    BOBINA DE ELECTROVÁLVULA DE COMBUSTIBLE 

 

 

 

  

Fuente: Petroproducción 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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FIGURA # 29. SOLENOIDE 

 

 

Fuente: Petroproducción 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

Esta electroválvula se encuentra montada en el regulador o governor de velocidad del 

motor. Esta constituido de un electroimán y un embolo que abre y cierra el paso de 

combustible del motor. 

 

Conocida como SOLENOIDE, esta conformada por dos piezas principales que son: 

 

 Bobina o Electroimán 

 Embolo 

 

La bobina trabaja con un voltaje de 24 VDC, cada vez que la bobina recibe el voltaje se 

energiza accionando el embolo hacia adentro de la bobina o electroimán.  
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Este componente corta el paso de combustible hacia la cámara de inyección del motor. 

 

Esta válvula será el componente esencial o  primordial dentro del sistema del conjunto 

motor-bomba, cuando ocurra un cambio en las variables de temperatura y presión y/o 

vibración los sensores correspondientes a cada variable enviaran una señal hacia el 

modulo TTDJ Ubicado en el tablero de control este a su vez envía la señal interna al 

relé de control de la válvula de combustible, el cual enviara una señal a la solenoide 

para que cierre el paso de combustible. 



 

65 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO VII
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CAPÍTULO VII 
 

7. SENSORES DEL MOTOR. 

 

La automatización es un sistema donde se trasfieren tareas de producción, realizadas 

habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnológicos.   

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:   

 Parte mando y 

 Parte operativa 

La Parte Operativa es la parte que actúa directamente sobre la máquina. Son los 

elementos que hacen que la máquina se mueva y realice la operación deseada. Los 

elementos que forman la parte operativa son los accionadores  de las máquinas como 

motores, cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos, finales de carrera.  

La Parte de Mando suele ser un autómata programable (tecnología programada), 

aunque en años anteriores utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrónicas o 

módulos lógicos neumáticos (tecnología cableada). En un sistema de fabricación 

automatizado el autómata programable esta en el centro del sistema.  

Objetivos de la automatización 

 Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos de operación 

y mejorando la calidad del producto. 

 Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos 

pesados e incrementando la seguridad. 

 Mejorar la disponibilidad del  producto, pudiendo proveer las cantidades 

necesarias en el momento preciso. 
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 Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes 

conocimientos para la manipulación del proceso productivo. 

 Integrar la gestión y producción. 

Dentro del equipo de bombeo hidráulico vamos a encontrar sensores tanto en la bomba 

como en el motor los cuales sensaran la presión y temperatura de aceite y refrigerante 

(agua), estos sensores trabajaran automáticamente de acuerdo al cambio que sufran las 

variables de temperatura y presión durante el proceso para precautelar al personal y al 

equipo. 

 

PRESIÓN 

La presión es una de las variables de proceso que más se utiliza en la industria en 

general y esta definida como la fuerza ejercida sobre una unidad de área,  

 

P = F x A 

Donde 

P = presión 

F = Fuerza 

A = Área 

 

Cuando se vierte un líquido en un tanque, este tomará la forma del recipiente y ejercerá 

una presión, la misma que estará determinada por la altura que tenga el nivel del 

líquido, la gravedad específica del líquido y la temperatura del líquido. 

Un diafragma es un transductor mecánico de presión  que se usa para detectar leves 

cambios en presión. Un diafragma es un disco que se expone a un proceso. Entonces se 

ejerce presión del proceso sobre una área grande relativamente, este instrumento es más 
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sensible a pequeños cambios de presión. Se basa este principio en la ecuación de la 

presión básica, P= F/A. Si se ejerce una presión pequeña encima de un área grande, la 

fuerza será relativamente grande, y causará la flexibilidad del diafragma. Un aparato 

mecánico, tal como un pasador, varilla o barra, se conecta usualmente al diafragma para 

que la cantidad de flexibilidad se pueda medir para determinar la cantidad de presión 

ejercida. 

Los transductores electromecánicos convierten el movimiento producido por sensores 

mecánicos en señales eléctricas. Hay muchos diseños diferentes de transductores 

eléctricos de presión. Estos aparatos son usados extensamente para supervisar y 

controlar  la presión de los procesos. 

 

7.1 SENSOR DE TEMPERATURA DE AGUA. 

 

Este sensor se encuentra instalado en el cabezote del motor se encuentra en contacto 

directo con el refrigerante que circula en el cabezote del motor, es un sensor del tipo 

resistivo su resistencia interna varía según cambia la temperatura del refrigerante. Este 

sensor trabaja en conjunto con un manómetro el cual se encuentra instalado en la parte 

frontal del tablero de control de control, este manómetro registra los cambios de 

temperatura de refrigerante del motor.  

La temperatura de refrigerante debe ser de 185F con el motor a plena carga.  

De igual manera este manómetro posee un contacto normalmente abierto internamente, 

el cual se cierra cuando la temperatura de refrigerante se eleva a 225F, enviando una 

señal eléctrica a un relé el cual a su vez envía  una señal a la válvula solenoide la cual 

energiza la bobina de la válvula y corta el paso de combustible. 

D e esta manera el motor se apaga protegiendo la integridad del personal y del equipo. 
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FIGURA # 30.   SENSOR DE TEMPERATURA 

 

Fuente: Manual Murphy 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

FIGURA # 31. SENSOR E INDICADOR DE TEMPERATURA 

 

 

Fuente: Manual Murphy 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

El contacto bajo de limite SWICHGAGE puede ser desviado en arranque presionando 

este botón opcional de cierre. Este botón mantiene lejos la aguja del contacto de paro 
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mientras el motor arranca. El cierre se desengancha automáticamente en presión 

ascendente 

 

 

FIGURA # 32. INDICADOR DE TEMPERATURA 

 

       

Fuente: Manual Murphy - Petroproduccion 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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7.1.1 SWITCH DE ALTA TEMPERATURA DE AGUA. 

 

FIGURA # 33.  SWITCH DE TEMPERATURA 

 

 

   Fuente: Petroproduccion 
   Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

Este switch está instalado en el cabezote o culata del motor, es el encargado de cerrar el 

contacto eléctrico, cuando la variable de temperatura de refrigerante del motor cambie. 

Este contacto envía una señal eléctrica hacia el el modulo TTDJ que esta ubicado en el 

tablero de control del operador, una vez que recibe la señal internamente en el modulo 

TTDJ se activa un relé el cual envía una señal a la válvula de combustible o solenoide 

para que corte el paso de combustible del motor. 

Cabe señalar que esta acción ocurrirá cuando la temperatura del refrigerante del motor 

alcanza 225F,  ya que el sensor viene calibrado de fábrica con este ajuste. 
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La punta o  la parte que está en contacto con el refrigerante es un bimetal que cambia de 

estado cuando la temperatura aumenta. 

 

FIGURA # 34. SENSOR DE PRESION DE ACEITE 

 

Fuente: Manual murphy 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

FIGURA # 35. SENSOR DE PRESIÓN DE ACEITE 

 

Fuente: Petroproduccion 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

Este sensor se encuentra ubicado en el block 
del  motor, es el encargado de sensar la 
presión de aceite constantemente en el 
motor, envía la señal al tablero de control 
del operador don de se encuentra un 
manómetro de aceite, el manómetro y el 
aceite trabajan en conjunto para verificar la 
presión de aceite del motor. 

 

Cabe señalar que este dispositivo solamente 
envía la señal de presión como visualización 
del operador pero no actuara como un 

it h  i  ñ l l TTDJ  

El switch de presión de aceite, es un 
dispositivo que posee internamente un 
interruptor con dos contactos, uno 
NORMALMENTE ABIERTO Y UNO 
NORMALMENTE CERRADO Y 
COMUN.  

Estos contactos cambiaran de estado 
eléctrico  según actúa la variable de aceite 
del motor. La presión normal del sistema 
de refrigeración es de 60 a -70 psi, este 
switch cambiara de estado eléctrico 
cuando la presión baje a 30 psi, cerrara el 
contacto normalmente abierto, para enviar 
la señal hacia el modulo TTDJ que se 
encuentra en el tablero del operador, para 
luego enviar la señal o la orden para 
energizar la electroválvula de combustible  

Solenoide y así apagar el motor por baja 
ió  d  i  
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7.2.1 SWITCH DE BAJA PRESIÓN DE ACEITE. 

 
FIGURA # 36. SWITCH DE PRESIÓN ACEITE 

 

 

 

 

Fuente: Caterpillar 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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FIGURA # 37. DIAGRAMA DEL SENSOR DE VELOCIDAD DEL MOTOR 
  

 

Fuente: Caterpillar 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

(1) Líneas de fuerza magnética 

(2) Bobinas 

(3) Entrehierro 

(4) Pieza polar 

(5) Corona del volante 

 

El sensor de velocidad del motor es un generador de imán permanente. Este sensor tiene 

un solo polo. El sensor de velocidad del motor está compuesto por bobinas (2). Las 

bobinas están arrolladas en una pieza polar del imán permanente (4). 

 

A medida que los dientes de la corona del volante (5) cortan las líneas de fuerza 

magnética (1) generadas por el imán permanente, se genera un voltaje de corriente 
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alterna en las bobinas (2). La frecuencia de este voltaje es directamente proporcional a 

la velocidad del motor. 

 

FIGURA # 38. SENSOR DE VELOCIDAD 

 

 

Fuente: Petroproduccion 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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CAPÍTULO VIII 
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CAPÍTULO VIII 
 

8. SENSORES DE LA BOMBA. 

 

Se controlan electrónicamente las alarmas y las paradas. La operación de todas las 

alarmas y las paradas utilizan componentes accionados por una unidad sensora. Las 

alarmas y las paradas se fijan a temperaturas, presiones o velocidades fundamentales de 

operación para proteger el motor contra daños. 

Las alarmas funcionan para advertir al operador de que está ocurriendo una situación 

anormal de operación. Las paradas funcionan para apagar el motor cuando ocurre una 

situación anormal importante de operación. Las paradas evitan que se dañe el equipo. 

Nivel es la posición donde  varios productos o fluidos hacen contacto y presentan una 

fase de contacto, que pueden ser,  la fase líquido - gas, sólido - gas o líquido – líquido. 

Nivel es simplemente una medida de altura y define la posición de la interfase. 

 

MEDICIÖN  DIRECTA DE NIVEL.  

 

Este método emplea propiedades físicas como el burbujeo, fluidos en movimiento y 

flotación.  

Para medir directamente el nivel se supervisa la posición de la  interfase visualmente a 

través de un vidrio, flotadores.   No se requiere compensadores de la temperatura y 

presentan siempre el nivel real de la interfase. 
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 FIGURA # 39. INSTRUMENTOS DE NIVEL 

 

 
Fuente: ITSICA 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

La medida de nivel es posible por su simplicidad relativa comparada con otros sistemas 

de medición. El nivel es simplemente la altura, mientras que la temperatura es la medida 

de la actividad molecular del fluido y casi siempre requiere de otras medidas 

adicionales.  La presión en una medida de fuerza por área, el flujo volumen por unidad 

de tiempo. El nivel medido en forma directa solo muestra  la interfase real. 
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8.1 SWITCH DE BAJA NIVEL DE ACEITE. 

FIGURA # 40. INDICADORES DE NIVEL 

 

\ 

 

 

Fuente:Manual Murphy 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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8.2 SWITCH DE ALTA Y BAJA PRESIÓN DE SUCCIÓN. 

 

FIGURA # 41.  SWITCH DE ALTA Y BAJA SUCCIÓN DE PRESIÓN DE LA 

BOMBA 

 

 

Fuente: Petroproduccion 
Elaborado por: Franklin Narvaez 

 

Este switch está instalado en tablero de control del operador, este indicador y a la vez 

switch de alta y baja presión de succión de la bomba quintuplex, es el encargado de 

registrar la presión de sección  de la bomba quintuplex, es decir registrara el fluido 

motriz que ingresa a la bomba. 

La presión normal de operación está  entre los 30 a 60 psi, el fluido que ingresa a la 

bomba es agua proveniente del separador  de  producción, estas presiones son críticas ya 

que  determinan el desempeño de la bomba para la extracción del crudo. 
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A su vez este indicador posee dos contactos eléctricos uno de alta presión y uno de 

baja presión que pueden ser calibrados por el operador, estos contactos cuando se 

cierran envían una señal eléctrica hacia el modulo TTDJ que se encuentra en el tablero 

del operador, esta señal es procesada o interpretada por el TTDJ el cual cierra 

internamente un contacto eléctrico el cual enviara un voltaje de 24 VDC para que la 

electroválvula se energice y corte el paso de combustible y apagara el motor por una 

baja o alta succión de presión de la bomba quintuplex, de esta manera se salvaguarda el 

equipo y al personal.  

 

8.3 SWITCH DE ALTA Y BAJA PRESIÓN DE DESCARGA. 

 

FIGURA # 42. SWITCH DE ALTA Y BAJA PRESIÓN DE DESCARGA 

 

 

Fuente:Petroproduccion  
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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Es el instrumento de mayor importancia dentro del conjunto motor-bomba, ya que este 

controlara e indicara la mayor presión que se presenta en la bomba, la presión de 

descarga la presión de operación oscila entre los 2500 -4000 psi, vemos que es una 

presión importante. 

Esta es la presión de descarga que entrega la bomba quimtuplex a la bomba jet en el 

fondo para extraer el crudo o petróleo. 

Este switch al igual que el de presión de succión que vimos anteriormente, posee dos 

contactos eléctricos normalmente abiertos los cuales son calibrados por el operador 

tanto para baja presión de descarga como para alta presión de descarga. 

Cuando la presión de descarga se eleva o baja del parámetro de operación, se cierra bien 

sea el contacto de alta presión o baja presión de descarga enviando una señal al TTDJ el 

cual se encuentra en el panel del operador, el TTDJ analiza la señal y envía a cerrar un 

contacto interno para enviar 24VDC a la electroválvula de combustible y así apagar el 

equipo.  

8.4 SWITCH DE ALTA VIBRACIÓN. 

FIGURA # 43. SENSOR DE VIBRACIÓN 

 

 

Fuente: Manual Murphy 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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Este dispositivo está  ubicado tanto en el motor como en la bomba, será el encargado de 

indicar que el motor  o la bomba tienen alta vibración, su funcionamiento se basa en un 

imán que tiene sensibilidad la cual puede se calibrada. 

Cuando existe una alta vibración ya sea del motor o del bomba, el imán cierra un 

contacto normalmente abierto, este a su vez envía la señal al TTDJ ubicado en el tablero 

de control del operador, el cual capta la señal, y a su vez este envía una senal de voltaje 

para que se energice la electroválvula y cierre el paso de combustible para que se 

apague el motor. 

De esta manera se precautela al equipo, mientras los técnicos especialistas de análisis de 

vibraciones hagan mediciones y corrijan la falla de vibración del equipo. 

 

“Cabe señalar que la electroválvula de combustible se energiza por 20 segundos 

mediante un timer interno del TTADJ, después de este tiempo la electroválvula se 

des energiza, pero el motor ya se encuentra apagado” 
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CAPÍTULO IX
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 CAPÍTULO IX 

9. CONTROL DIGITAL DE 16 ENTRADAS. 

 

FIGURA # 44. MODULO TTDJ VISTA FRONTAL Y POSTERIOR 

 

 

Fuente: Manual TTDJ 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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Modelo TTDJ-DC: 10- 32VCD, 500 mW máx. 

Entradas Sensoras: 32 interruptores pasivos N.A. o N.C. 

Entradas 1-16: Configurables como Paro o Alarma antes del Paro Clase “A”, “B1”, 

“B2” o “C”. 

Entradas 17-28: Dedicadas para Paros Clase “A”. 

Entrada 29: Configurable como Clase “A” o Clase “ESD”: 

Entrada 30: Seleccionable como Restablecimiento Remoto o Clase “A”. 

Entrada 31: Bloqueo Remoto o Clase “A”; inhibe a los Temporizadores de Bloqueo 

Clase “B1 y B2”. 

Entrada 32: Clase “ESD” anula el Temporizador de Prueba, usado típicamente para 

paro de emergencia. 

Salidas: 0.5 A @ 350 VCD. 

Selección de Salidas: Aterrizar ignición inmediatamente o disparo de la válvula de 

combustible y aterrizar ignición después de un retardo de tiempo. 

Comunicaciones: Puerto serial RS485, Modbus RTU esclavo (mod. TTDJ-DC). 

Temperatura de Operación: -40 a 185°F (-40 a 85°C). 

Temperatura de Almacenaje: -40 a 185°F (-40 a 85°C). 

Rango de Monitoreo del Sensor: Dentro de 1 segundo. 

Temporizador B1 de Arranque/Operación: Ajustable, 0 - 5 minutos. 

Temporizador B2 de Arranque/Operación: Ajustable, 0 - 9:59 minutos. 

Ajuste de Sobrevelocidad: 0 - 9999 rpm. 

Ajuste de Baja Velocidad: 0 - 5000 rpm. 

Sensor Magnético: 5 - 120 Vrms, 0-10 kHz. 

Energía de Respaldo 00005125 (solo versiones -IGN): 6 VCD, 1300 mAh, batería de litio. 

Exactitud del Tacómetro: +0.5% de la lectura de la pantalla o +1 RPM, lo que sea más grande. 
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Rango del Horómetro: 0 a 65535 hrs. 

Exactitud del Horómetro: +15 minutos por año. 

 

9.1 INTRODUCCIÓN AL TTDJ. 

 

Descripción 

El TTDJ es un anunciador de falla de estado sólido y un sistema de control de paro, 

diseñado para proteger equipos de motores y compresores.  

El TTDJ-D esta energizado por sistemas de 12 o 24 VCD sin tacómetro y sensor de 

sobre velocidad. Incluye puerto serial RS485. 

El TTDJ acepta 32 entradas de sensor desde sensores normalmente abiertos y/o 

cerrados. Cada una de las primeras 16 entradas puede ser configuradas para Paro o 

Alarma antes del Paro, y pueden ser bloqueadas por uno de los dos Temporizadores de 

Arranque Marcha (B1:0-5 min.; B2:0-9:59 min.), o configuradas como Clase C. El 

anunciador proveerá el cierre de la válvula de combustible y aterrizado de la ignición 

después de un retardo de tiempo.  

El TTDJ tiene Medidores de Tiempo Transcurrido. Las Horas trabajadas y ajustes del 

Tacómetro se almacenan en una memoria no volátil, así como los últimos 4 paros y una 

alarma (la alarma solo se almacena si está activa al momento del paro) 

La pantalla de cristal líquido del TTDJ anuncia cualquier falla de las entradas de los 

sensores, despliega la velocidad y el tiempo transcurrido del motor. 

Otra característica del TTDJ es el Modo de Prueba para probar los circuitos sensores sin 

parar, batería de respaldo para retener desplegada la falla después de un paro y un 
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historial de los últimos 4 paros con sus respectivas horas de operación, también 

almacenadas en una memoria no volátil. 

La pantalla de cristal líquido provee secuencialmente una condición de paro/alarma, 

horas trabajadas, rpm’s e información del temporizador. Una condición de paro o 

alarma es indicada por medio del número del sensor apropiado en los dos primeros 

dígitos izquierdos. El despliegue de las horas usa todos los dígitos. El despliegue de las 

RPM se muestra en los dígitos de la derecha con un indicador de marcha en el primer 

dígito. 

 La pantalla del temporizador muestra el número del temporizador en el primer dígito y 

el tiempo en los últimos tres dígitos. 

Los temporizadores activos se indican por el número del temporizador en el primer 

dígito de la pantalla y el tiempo restante en los últimos tres dígitos. 

Temporizador 1= Clase “B1”, Temporizador 2= Clase “B2”, Temporizador 3= Prueba, 

Temporizador 4= Retardo de aterrizado de la Ignición. 

 

Las entradas y salidas de control y energía del TTDJ están conectadas al block de 

terminales de entradas de energía en la parte posterior del TTDJ. 

 En el TTDJ-IGN y TTDJ-IGN-T la salida FV+ es una salida no-conmutada que 

suministra energía almacenada desde un capacitor interno. Las salidas -FV y de 

ALARMA son salidas no reversible conmutadas (conmutadas OFF para una operación 

normal, conmutadas ON para alarma y paro).  

Cuando se detecta un paro, las salidas -FV y ALARMA se encienden y después de un 

retardo de tiempo, la entrada IGN se conecta a tierra. 

En los modelos TTDJ-DC y TTDJ-DC-T las salidas IGN, FV, y ALARMA están 

programadas para conmutar a ON para una operación normal. 
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Se puede conectar hasta 32 entradas de sensores tipo contacto seco o salidas tipo 

transistor de dispositivos Murphy a la parte posterior del TTDJ por medio de un block 

de terminales (32 pares, tipo tornillo, cada una con un puente). Las entradas de sensores 

1 al 16 son configurables como funciones de Clase “A”, Clase “B1”, Clase “B2” o 

Clase “C”, para Paro o Alarma Antes del Paro *. 

 Los temporizadores de la Clase “B” permiten a la entrada del sensor bloquearse en el 

arranque. Las entradas de sensores configuradas para Alarma Únicamente provocarán 

que se active la Salida de Alarma cuando se dispare, y el número de sensor se anunciará 

mientras la unidad continua en marcha. Las entradas de sensores del 17 al 28 del TTDJ 

están dedicadas como  

Paro únicamente Clase “A”. La entrada del sensor 29 puede ser configurada como 

entrada Clase “A” o Clase “ESD”.  

La entrada del sensor 32 esta dedicada como Clase “ESD”. Las entradas de los sensores 

30 & 31 pueden tener funciones especiales o ser Clase “A”. Cualquier sensor disparado 

es detectado 1 segundo después de la falla. 

 

9.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. 

 

El TTDJ es un modulo electrónico que es usado en maquinarias como motores, bombas, 

compresores en la industria. 

El principio de funcionamiento del TTDJ se basa en la captación señales que recibe el 

modulo, es decir los sensores instalados en este caso en el motor recibirán cambios de 

las variables de temperatura, presión, velocidad, nivel este modulo compara las señales 
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recibidas con los setpoints, si una variable se desvía hacia el setpoint este enviara una 

señal hacia la electroválvula de combustible, la cual se energizara para cortar el paso de 

combustible y posteriormente apagar el motor. 

Cabe señalar que,  internamente el modulo TTDJ posee relés de tiempo para cada señal 

que maneja. Los tiempos de los relés van de 0 a 25 segundos que se pueden setiar.  

Las alarmas y dispositivos de parada deben funcionar apropiadamente. Las alarmas 

proporcionan una advertencia al operador. Los dispositivos de parada ayudan a evitar daño al 

motor. Es imposible determinar si los dispositivos de protección del motor están en buen estado 

de funcionamiento durante la operación normal. Para probar los dispositivos de protección del 

motor los desperfectos se deben simular. Una comprobación de la calibración de los 

dispositivos de protección del motor asegurará que las alarmas y dispositivos de parada se 

activen en los puntos establecidos. 

 

9.3 APLICACIÓN A LA UNIDAD DE BOMBEO. 

 

El TTDJ es aplicado a la unidad de bombeo hidráulico en conjunto, tanto al motor como 

a la bomba para protección del personal involucrado en la operación del equipo, para 

precautelar el equipo por alta presión de descarga, baja succión, alta temperatura del 

refrigerante del motor, baja presión de aceite del motor, sobre velocidad del motor. 
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CAPÍTULO X
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CAPÍTULO X 

10. DISEÑO DE DIAGRAMA DE CONTROL  ELECTRICO. 

FIGURA # 45. DIAGRAMA ELECTRICO 

 

Fuente: Franklin Narvaez 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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10.1 SIMBOLOGIA ELECTRICA. 

 

FIGURA # 46.   SIMBOLOGIA 

 

Fuente: Caterpillar 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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CAPÍTULO XI
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 CAPÍTULO XI 
 

11. FUNCIONAMIENTO. 

 

El modulo electrónico TTDJ está diseñado para trabajar con un voltaje de 24VDC, 

suministrado por las baterías, todas las señales tanto del motor como de la bomba 

ingresan al TTDJ, el sensor de presión de aceite del motor, el sensor de temperatura del 

refrigerante del motor, el sensor de velocidad del motor. De la bomba el switch de alta 

vibración de la bomba, switch de alta y baja presión de succión, switch de alta y baja 

presión de descarga, nivel de aceite del a bomba. 

Todas estas señales estarán o llegaran al modulo TTDJ cuando exista una variación en 

las variables de presión o temperatura. 

A su vez el modulo electrónico TTDJ comandara la electroválvula de combustible es 

decir cortara o suministrara el paso de voltaje cuando se presente un cambio drástico en 

las variables ya sea de presión o de temperatura registrados por los sensores de la 

unidad de bombeo hidráulico. 

Cabe mencionar que el TTDJ posee unos contadores internos para cada entrada o señal, 

al igual que para la salida de la bobina de combustible. 

El módulo de control electrónico TTDJ es un equipo que se puede utilizar en diversas 

aplicaciones, posee un reloj interno, donde se registran las horas de funcionamiento de 

la máquina para poder realizar los mantenimientos periódicos. 
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11.1 PROGRAMACIÓN  DEL EQUIPO. 

FIGURA # 47.  PROGRAMACIÓN DEL EQUIPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual TTDJ 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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11.2 ALARMAS DEL TTDJ. 

FIGURA # 48. ALARMAS 

 

 

Fuente: Petroproduccion 
Elaborado por: Franklin Narvaez 
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CONCLUSIONES. 
 

 Los equipos de superficie para bombeo hidráulico conforman un 20% de todos 

los sistemas de bombeo en el campo Tipishca. 

 

 El sistema de bombeo hidráulico es altamente utilizado para la extracción de 

crudo en esta zona, por la empresa Estatal de Petróleos (Petroecuador) 

 

 Actualmente se posee en la estación Cuyabeno 7 bombas quintuplex, acopladas 

a motores Caterpillar.   

 

 Las bombas según fabricante poseen un tiempo de vida útil de 30 anos, aquí en 

Cuyabeno las bombas poseen un poco mas allá de los 30 anos. 

 

 Las facilidades de producción de los campos Cuyabeno – Tipishca no poseen 

facilidades con los suficientes elementos que hagan posible la utilización de un 

sistema centralizado automatizado para operaciones. 

 

 Las bombas hidráulicas quíntuples pueden ser reemplazadas con bombas 

horizontales, de mayor eficiencia, acopladas a motor eléctrico, pero las 

facilidades de generación no abastecen la potencia eléctrica requerida para 

montar este sistema.  
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RECOMENDACIONES. 

 

 Poner en marcha proyectos que permitan la optimización de otros sistemas de 

bombeo hidráulico en el campo Cuyabeno – Tipishca,  

 

 Poner en marcha el sistema de protecciones para bombas hidráulicas de alta 

presión, con modulo electrónico TTDJ en el campo Cuyabeno –Tipishca. 

 

 Ejecutar programas de automatización en las facilidades del Campo Cuyabeno-

Tipishca, para una calidad en las operaciones. 
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ANEXOS 
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ANEXO 1 
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* 

Instructions for Installation and Maintenance 
For all 2 in. (51 mm) and 2-1/2 in. (64 mm) Dial 
Temperature Murphygage®  and Swichgage®  Instruments 

00-02-0168 
Revised 01-07 

Section 10 

Please read the following information before installing. A visual inspection of this product for damage during shipping is recommended 
before mounting. General information and these installation instructions are intended for all 20T, 25T, A20T, and A25T series models. 

Description 
Murphy 2 in. (51 mm) and 2-1/2 in. (64 mm) Murphygage and Swichgage instru- 
ments have a remote sensing bulb connected to the gauge head by a sealed capil- 
lary system. DO NOT CUT THIS CAPILLARY OR BEND AT A SHARP 
ANGLE. The sensing bulb and capillary are filled with a liquid. When heat is 
applied to the sensing bulb the liquid turns to vapor which exerts pressure 
against the diaphragm movement of the gauge. This movement is read on the 
dial face as temperature. 
Models having face adjustable contact(s) are rated for 2 A @ 30 V (pilot duty). 
If the case is steel (models 20T, 20SD, 25T, etc.), the ground path for the contact 
circuit is through the case. Therefore, the case must be installed in the ground 
plane of the electrical power supply. 
If the case is polycarbonate (models A20T, A25T), the ground path is isolated and 
is made through the “C” or “P” terminal on the back of the case. 
Models 20TE, A20TE, 25TE and A25TE have a snap-acting switch instead of the 
face adjusted pointer type contact. Electrical rating is 3 A @ 30 VDC, 4 A @ 125 
VAC. Reset differential for the switch is approximately  10% of the scale below the 
trip point. Trip point is factory set and must be special ordered for field adjustable. 

Swichgage models with Alarm Before Shut-down 
The 20TABS, A20TABS, 25TABS and A25TABS feature a front limit contact for 
high temperature equipment shut-down and an internal SPDT snap switch for Alarm 
Before Shut-Down (see Wiring Diagram, page 3 ). When the high side (preset high 
temperature point) of the snap switch trips, the N.O. terminal completes a circuit to 
activate an alarm. A continued increase in temperature will complete the shutdown 
circuit. A decrease in temperature of approximately 10% of scale is necessary before 
the snap-switch (alarm) will RESET and open the circuit. 
NOTE:  The front contact shut-down limit setting (adjustable) and snap switch 
high point are preset at the factory; if settings other than standard are neces- 
sary, then specify when ordering. 

Typical Tattletale®  Magnetic Switch 
Murphy manufactures several, patented Magnetic Switches for protection of the 
light duty Swichgage contacts and to ensure positive shut-down of equipment. 
There are Magnetic Switches for Capacitor Discharge ignition, Magneto, or 
Battery systems, and models for electric motor driven equipment. Tattletale annun- 
ciators are indicators that show the cause of shut-down. Tattletale annunciators are 
used in conjunction with several different Swichgage instruments. Selected 
Tattletale models can be wired so that the first one to trip will lockout all other 
Tattletale instruments. Be sure the type of Magnetic Switch matches the power 
source used to trip it. 
NOTE: At equipment start-up, the Magnetic Switch reset button must be held in 
until normal operation occurs, or an external time delay may be used. See exam- 
ples of typical wiring and instructions packed with each Magnetic Switch. 

IMPORTANT: Swichgage instruments, Magnetic Switches and shutdown or 
alarm devices, properly used, are effective tools in any preventive maintenance pro- 
gram. For optimum performance, check these tools periodically: look for frozen point- 
ers, kinked/worn tubing, broken wiring or loose connections; operate the contacts and 
watch for expected results. Replace damaged/worn parts; clean/repair as necessary. 
Check for correct/complete wiring, unbroken insulation and no accidental grounds. DO 
NOT run shut-down wires with ignition wiring. Check all tubing and connections for 
leaks. Mount Magnetic Switches and valves upright, to prevent moisture collection. 

For All 20, 25, A20, and A25 Series Temperature 
Murphygage and Swichgage instruments 

A  
   Mounting Hole C 

D B 
Mounting 
Bracket 

See NOTE 

Union Nut Adapter 
Nut 

Sensing Bulb NOTE: The dimensions above are in inches and (millimeters). 
* Products covered by this literature comply with EMC Council directive 

89/336/EEC regarding electromagnetic compatibility except as noted. 
NOTE: 20 and 25 Series have 18 AWG pigtails. A20 series has #4 screws. A25 series has #6 screws. 
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 20 Series A20 Series 25 Series A25 Series 
A 2-7/32 (56) 2-9/64 (54) 2-1/8 (54) 1-51/64 (46) 
B 2-15/64 (57) 2-1/4 (57) 3-1/8 (79) 2-29/32 (74) 
C 1-5/16 (33) 1-27/64 (36) 1-3/8 (35) 1-27/64 (36) 
D 2-1/16 (53) 2-1/16 (53) 2-11/16 (68) 2-11/16 (68) 

MOUNTING DIMENSIONS 

CAUTION: Certain dangers to human safety and to equipment 
may occur if some equipment is stopped without pre-warning. 
It is recommended that monitored functions be limited to 
alarm-only or to alarm before shutdown. 

 

WARNING 
 
 
✔ Disconnect all electrical power to the machine. 

 

BEFORE BEGINNING INSTALLATION OF THIS MURPHY PRODUCT 
 
✔ Make sure the machine cannot operate during installation. 
✔ Follow all safety warnings of the machine manufacturer. 
✔ Read and follow all installation instructions. 

GENERAL INFORMATION 
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00-02-0171 
Revised 06-06 

Section 15 Installation Instructions for L150, EL150K1, and EL150EX 
Level Swichgage®  instruments for Engine Liquids 
Please read the following instructions before installing. A visual inspection for damage during shipping is recommended 
before mounting. It is your responsibility to have a qualified person install the unit. 

** 

L150 

Description 
The L150, EL150K1 and EL150EX Level Swichgage instruments are a 
combination liquid level gauge and low limit switch. Each unit includes a 
float chamber, an indicating pointer, a dial, and a low level contact. When 
properly installed and maintained, the float operates the pointer which, in 
turn, both indicates level during normal operation, and closes a switching 
circuit if the level falls to the low-limit set point. 
 
Applications 
The primary use of these level Swichgage instruments is for engine cooling 
systems, surge or expansion tanks, condenser radiator or vapor phase 
systems, whether pressurized or atmospheric. These instruments can also be 
used to monitor lube oil, hydraulic fluid or diesel fuel reservoirs and 
activate alarms and/or shutdown at a predetermined minimum level. 
These instruments are built for low pressure systems. 
 

Cold Weather Warning 
BEFORE FREEZING WEATHER COMES, CHECK TO BE 
SURE YOUR L150 OR EL150 SERIES COOLANT LEVEL 
SWICHGAGE IS FILLED WITH ANTIFREEZE SOLUTION 

THE SAME AS YOUR ENGINE BLOCK AND RADIATOR. On many 
engines, such as condenser radiator systems, the coolant in your level 
Swichgage remains static until the level falls to drain point. When 
‘winterizing’ it’s a good idea to make certain all water drains from your level 
Swichgage, to check against clogged connections, and then BE SURE IT 
REFILLS  WITH  ANTIFREEZE.  FAILURE  TO  OBSERVE  THIS 
PRECAUTION COULD RESULT IN EQUIPMENT DAMAGE. 

**Products covered by this literature comply with EMC Council directive 89/336/EEC regarding 
electromagnetic compatibility except as noted. 
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Specifications L150 EL150K1 EL150EX 
Case    
• Die cast aluminum, polyurethane coated • •  
• Sand cast aluminum, painted.   • 
Float    
• Brass • •  
• Stainless Steel (AISI 304)   • 
Lens    
• Polycarbonate • •  
• Tempered glass   • 
O-Rings: Saturated Nitrile, suitable for coolant or 

hydrocarbons. Maximum temperature 
250°F (120°C) 

 
• 

 

 
• 

 

 
• 

 
Cover Gasket    
• Nitrile • • • 
Contact Rating    
• Pilot duty 2 A @ 30 VAC/DC resistive SPST 
• SPDT rated 10 A @ 125 VAC; 0.5 A @ 125 VDC; 

10 A @ 30 VDC 

• 
 

 
 

• 

 
 

• 
Vent Tube: 1/4 x 5 in. (6 x 127 mm) with fittings. • • • 
Maximum Working Pressure: 

25 psi (172 kPa) [1.72 bar] • • • 
Electrical Connection    
• (1) 16 AWG x 24 in. (1.5 mm2  x 610 mm) 

with terminals. •   

• (3) 18 AWG x 14 in. (1.0 mm2  x 356 mm)  •  
• Terminal Block   • 
CSA Listed for Hazardous Location: 

Class I, Division 1, Groups C & D. 
   

• 

CAUTION: Certain danger to human and to equipment 
such as applied in a mobile or marine application may occur 
if some equipment is stopped without pre-warning. It is 
therefore, recommended that monitored functions be limited 

to alarm only or to alarm before shutdown in such applications. 

 
 

WARNING 
 

 
BEFORE BEGINNING INSTALLATION OF THIS MURPHY PRODUCT 

✔ Disconnect all electrical power to the machine. 
✔ Make sure the machine cannot operate during installation. 
✔ Follow all safety warnings of the machine manufacturer. 
✔ Read and follow all installation instructions. 

GENERAL INFORMATION 
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Section 15 
00-02-0174 

Installation Instructions for 
L129 Series Level Swichgage®

 instrument 
Please read the following information before installing. A visual inspection of this product for 
damage during shipping is recommended before mounting. 

Dimensions 
L129 

Low Level 
Adjust 

High Level 
Adjust 

Shock Mount 
(2 supplied) 1-1/2 in. 

(38 mm) + + - 

High 
Contact 2 in. 

(51 mm) Keps nut 
(2 supplied) + + - 

8 in. 
(203 mm) 

Float 1/2 NPT Closed Nipple 
(2 supplied) 

- + + 

Low 
Contact 

+ + - 

3-3/16 in. 
(81 mm) 

2-31/64 in. 
(63 mm) 1/2 NPT Union 

(1 supplied) 

L129CK1 
 
Low Level 

Adjust 
High Level 

Adjust 

Description 
The L129 Series Lube Level Swichgage instrument is a com- 
bination lube level indicating gauge with adjustable low and 
high limit switches. It provides protection against low oil level or high level 
caused by overfill or fuel or water seepage into the crankcase. A 6-3/4 inch 
(171 mm) deep sight gauge allows you to check the condition and level of 
your oil without shutting down the equipment. 
Fingertip adjustable limit switch contacts are adjustable thru 4-7/8 inch (122 
mm) range. When the float touches the high or low limit contact, a normal- 
ly open circuit will close which can activate alarms and/or shutdown the 
equipment. 
There are two models in the L129 Series: L129 and L129CK1. The L129 
model is designed for grounded, low voltage electrical systems. It features a 
one-wire-to-ground electrical circuit. The L129CK1 is designed for applica- 
tions  requiring  a  three-wire,  above  ground  electrical  circuit.  It  features 
ungrounded contacts and a conduit hub for electrical wiring connection. 
 
Specifications 
Case: Die Cast Aluminum. 
Lens: Tempered Glass. 
Maximum Working Pressure: 10 psi (68.9 kPa) [0.69 bar]. 
Process Connection: 1/2 NPT. 
Float Material: Brass. 
Contact Rating: 2 A @ 30 VAC/DC, pilot duty. 
 
Flow Restrictor Plug 
Order Separately 
Flow Restrictor Plug restricts oil flow between the 
crankcase and the L129 Series. It is typically used on 
some mobile applications such as marine and mob 
equipment. Part no. 15050241. 
*Complete with EMC Council directive 89/336/EEC regarding electromagnetic compatibility. 

* 
Shock Mount 
(2 supplied) 1-1/2 in. 

(38 mm) + + - 

High 
Contact 2 in. 

(51 mm) Keps nut 
(2 supplied) + + - 

9-55/64 in. 
(250 mm) 1/2 NPT 

Conduit 

Float 1/2 NPT Closed Nipple 
(2 supplied) 

+ + - 

Low 
Contact 

+ + - 

4-55/64 in. 
(123 mm) 

2-31/64 in. 
(63 mm) 1/2 NPT Union 

(1 supplied) 

Repair Kits 
Specify part number. 
L129 

15000888 Full Repair Kit (less castings and glass assÕy) frodate 
code T2 and later. 

Bezel, Glass and Gasket Set for date code W7 and later 

Glass and Gasket Set for all date codes 

Restrictor plug for all date codes 

15000480 
15000485 

15050241 

L129CK1 
15000480 

15000485 

15050241 

Bezel, Glass and Gasket Set for date code W7 and later 

Glass and Gasket Set for all date codes 

Restrictor plug for all date codes 
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CAUTION:  Certain danger to human and to equipment 
such as applied in a mobile or marine application may occur if 
some equipment is stopped without pre-warning. It is therefore, 
recommended that monitored functions be limited to alarm 

only or to alarm before shutdown in such applications. 

 

   
                 
   

        
    

   

   
 
 

   

    

 
 

WARNING 
 

BEFORE BEGINNING INSTALLATION OF THIS MURPHY PRODUCT 

✔  Disconnect all electrical power to the machine. 
✔  Make sure the machine cannot operate during installation. 
✔  Follow all safety warnings of the machine manufacturer. 
✔  Read and follow all installation instructions. 

GENERAL INFORMATION 
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