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I N T R o p u e e z o N 

Con e.l .inCJteme.n.to en la. deinanda. de. lz4/McaJi.bwr.o" a n.ivel. muncli.al, u 11ec.ua. -

1úo .invtemen.tM: la e.xplatt.o.ci.6n de nuevo" yawúe.n.to", enconbW1do"e úto" a. 

ma¡¡o11.u P1W6w1didadu co11 /tupe.e.to a lo.!. exl.":ten.teA, y con eUo la. poúblli.. -
dad de !ÚUgo en el duc.011-tJr.ol de .e.o" pozo". 

La .&uíuc.t;.IWI pe.tltoleM ha. p.tMteado la 11ece&-i.da.d de ca.pac,U:M. a. .iu peMono1. 

en .ea. de:tec.ci.611 !f co1Wi.o.t. de btr.otu, lo que a la lali.ga. le 11.ecli.;t.uo.M bene6-(.CÁ.O" 

ei1 el a.t.pec.to eco1161nlco y de .!.egwúdad. 

Pa/Ul. c.uW.Jr. la necu.úútd a».te.Jkf.011.1 ..se 1teqt.úe1t.e la con..s.tJw.c.c..i.611 de un pozo u

cuela., donde ..se .Uevallá a e.abo la ..s.únui.a.ci.611 de. /.tJ6 bJw:tu e.n 6011ma. aJr.ti.ó..f..c.ial, 

..s.ót 11.e~e.».ta./t el 4i.e.6g'o de un veJula.cleJt.O. 

La. co~n del pozo ucuela 1teqtúi!Ae.. de.l d.iJ.eii.o y colt6tJwcc.i6n de paJr.tu 

upec..iAte.6 paJta. .fa. Weg1ta.c..i.611 de l.06 p.Wtci.palu el.e.me.n:to6 del. pozo. 

Veta.e..eando c.aJLa.cteirM.ti.c.a.6 y 601U1ta. de opeJUJJL d..f..c.ho..s elemento.&. Y 1Ui.l el obje

tivo de co:pa.ci.:taJr. o1. petr.6onal .i.n.voluc.Juldo en .fa..& ope11.ac.i.onu ya ,te 6 CJt.ida..s, /te 

du.c)Jufn la po.úb.<Uda.d de p1t.oblemcu. 6titww" de 11...f..ugo.i bzcalctdablu. 
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-··.:·'.:·'' 

An.tu de. .últen.tali. IWLU.zaJr. 'cualqui.eJr. opeJrllcion de. con.tlwl de. pozoi., u con-
ven.le.n.te. 1te.v.ú.a1r. ai.gunoi. conce.ptoi. de pltu.lonu e.U.4.tl.l!a.4. En u.te ca.p.ltu.lo 

i.e daJuf.n t.oi. conc.e.ptoi. mtf.6 impolr.tan.te.Ji de. la.6 p11..u.lonu ut:4J:,Wu,, 

PRESION: EA wui 6UVLZa apUc.ada. poli. uní.dad de Mea. · La.6 uiúdadu md.6 comu.- ·. 
nu i.on: /Ul.og)[amo6 p<JIL ce..ntúnetlw 'cuadlr.ado (Kg/~2 J y llblta.4 poi!. puf.gada -
c.uadl!.ada. '(.t.b/pg2), .. (p&.l) . 

PRESION HIVROSTATZCA: E.6'.fa pltU.W~ ejwúda. polL,el puo de wui co.t.um114 de. . 
6.t.u..ldo, i.i.endo u.na con6ec.uenc.i.a de. i.ti. altÜJr.a. y de.· .fa de.nA'i.dad del. 6.tu.úio <lu.6 

wt.ldadu (Kg/cm2l y ( J6/pg2l. . . . 

GRAVIENTE VE PRESION H1VROSTATZCA: E.A .fa VaM.a.cÁ.6n de. .fa p11..ui.4n ge.neJLa.da -
poi!. una c.olwnna de 6.t.u..ldo poi!. cada wúda.d. de. p11..06u.ncüdad ve/Lti.ctil. Lcu u.n.l- . 

dadu md6 c.omu.ne.6 i.on: IUl.ogJulmo poi!. ce.n.tf.me..tll.o cu.adll.ado poi!. metlt.o (Kg/cm2 /m) 

y .li.blta4 polL pulgada ·c.uadJiada. poi!. p.li llb/pg2 /ple.J. . 

PRESION VE FORMACION: E.6 .fa p1tu.Wn a que 1.e. enc.uentMit .SQmúi.doli lQ!. .· 6.t.u.i. - . 
do1. qu.e u.t4.n en .t.01. upac..lo~ po11.D1.oi. de. la4 11.Dca.6. 

,' ,, 
'. .•; 

PRESION NORJ.IAL: E.6 .fa p11.u.Wn e.je1r.c..lda. .po11. una .cpf.umllfi 4e.:a9,ua:c.iiya.Ae1.t.1.l "..> 
·dad p1tome.d.lo u J. 01 gtr./ cm3 y u.na "~'.de. ·goooo ppm f$a','&Lit4 ;;co.S~eJuU. .. •,: 
Y de. J. o. 2 glt/cm3 YVIJrn Mea.6. c.onUn. ental .. · u. . · · ... ····· .··.:·.·.· .. ·.:.·.· . .' ... •~· ;: .. ··.>:.'.: : ;-; ''·< <. · · .. 

r-- .·'.-1':'>''". 
-:.'.·,<: ·~ ¡·.:· 

PRES10N ANORJ.IAL: E.6 .toda p1tu.Wn. .cüle.tr.éfl;te. ci.Ü·no~~ . '': 
'.; :. •• ~ •• ' • < .,;·_~.-<'.' "': . 

' ·:· -·; ·. :: . ';. >,.. "'· ·-< ,· ' {,:\':'.: ":" .. ' ·-' ·, .;> ·.· 

PERVIVA VE C1RCULAC10.N,t. . E.6 . .flJ. p~~f ~ §~o :~'.i ;6:~~¡b .. · : . ··•• .: .. 
. ';_' \ -~-·::·<·~, . ,'. ~-\: . ,'. ' . ··:,.' 'i- .. ,'' 

. ' ·, .. ..:/,.·· :>:'.:>· ::·:).: :,::.'.</(. '; .. -.;.. 

; < :{;_'. .• ,:: .... ·.. > -, ·. .. ··'\ '· ~.· . '.-' :.: "' 
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VENSZVAV EQ,UlVALENTE: E.s . .la deM.i.dad que <le 11.equ.i.e.11.e..pa¡ux:cJWit 4 p/r.u.t6n 
h;.dJr..Q.st4ü.c.a .igual a l.o. p11.u,i4n total, · ' · · · ' . , · _ ., . '· . 

' - "'. ·~ 

BROTE: E4 .la .útva6.i.611 de 6i.t.údo.s ex;tMffo.s .de ·lá; 6olrmaii6n hiieiá e.t.,.úl.te/uo1r. .:. 
del pozo, en una. 6011ma con:tJr.ol.a4a. · ·. · ,._ ·' '._, 

REVENTON: E4 e.e. 6lu.jo .útcon:tlt.oWo ·de K.o.s· 6liJJ.ilo.s .de la :6o~n .~ a6u! 
Ita del pozo, o .sea, u un bll.Ote .s.ln contJr.O.e.. . . - . . . - -- . . 
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En e.l mwtdq ae.tual., l..o.6. eMJc.gUiJ!i>s }u.e.90-'1 i.Qi. pape.l 'l!luy- ·:impr;/l.t.Mte. pMa el d! 
MVVt.oUo tcan6mic.o. E.6.to hu. o/Úg.úta.do ·que lot,. lúdlr.oc.aJtbww1; !J.e..an bU.6c.a.do-6 a . . 
mayolt.CA plt.06W'lii.dadU, he.e.he que.· hu. pl!.Ovoc.ado de. alguna. mane/UI. avanc.u., Mu.t.a. 
c.i.e.Jt.to pwito ac.eleltado-6, e.n el. rle..6aNt.Olto de. .tec.nologl.a paJltl. l.a. peJ1.60Jule.Wn -
de. pozo.6. 

La. peJ1.601U1.c.Wn u. una opeJUtCi.fin que.11.e.ptr.uw.ta. muc.ho.6 llÍ.Ugo6 que. pue.de.n .6elr. 

c.a.U6~o-6 de alta pe.UgMUda.d; de.ntlr.o de el.lo.6 1 h1. oc.UNtenc.la de. bito.tu. y 

11.e.ven.tonu .son l..o1. que. ~olt.U. c.onHc.uenc..út.6 btae.n c.oM.lgo; p!l.Ue.ba. de. e.Uo, 
.601t a.lguno.6 oc.WIJIÁ.do.6 en MéJúc.o .ta.e.u e.orno ZXTOC I • GIRALVAS 22 y XICALANGO 

1-B, NISPCRO 90. 

Ve. l..o.6 u:twiio.6 e1.abolt.ado1>. 4 e. encotWtfi qu.e h1. .lnclde.nc.út ma.6 611.ec.ue.n:t_e. de. -
eMolt.e..6 du!U1.n.te. l.a..6 opeMClone.s de c.on.t.lwl de bito.tu .40n la.4 .6.lguien.t~: 
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.te, pa11.a. ca.pac.ita.ILlo .tan.to en. la de:tecci.i5n como en el. coiitJtol de blw.tu o 11.t. -

'(W.tottu 1J de. uta tTIMeJul pode11. tr.educ.úr. la 4tCÁ.denci.a. de u.to.s peJl.C.anc.M '. 

P1te.c..i..6ame.n.te, el. obje.tlvo del. ptr.uen.te .tlw.ba.jo u.t4 enóoca.do al d-U.eiio de wi 

pozo uc.uela, que 1tep1t.Oduzca. en .6u to:tall.da.d la.6 concli.CÁ.onU 1teal.e.s de. ope.1ta

cA.6n que .se .ti.e.nen en un pozo dWr.a.nte el. con.ttr.ol de un btr.o.te con el .ó-i.n. de ~ 
.tltena.1t a.l pe.tr..6ona.l que labo11.a. en lo.s equipo.s de petr.6o!Ulci6n o de. tr.epaM.Ci.6n 

de pozo6. 

Eh.ta..6 cond.ic1.onM 6ue.tr.on l.tu .s.i.guien.tu: 

1. Reptr.odu..Wr. Lo.. en:t.lt.a.da. de un ólt.údo i.nva.1io1L ha.ciA.' if. .pozo lo. CLUtl "iJnu!a ;;; 
una. óoJtJ71a.C,(,6n ·cuya. p1tul6n ·u mai¡olL a. lti ejeJuúda. ~/L 1.' C.olwnna. ÍthlJLolli ; 
:tú!a. del. pozo. . '. '. · ·. ·' . ·. ·'·· · - . 

6. Emplea11. el equipo c.onvenwma.t de. c.otttlwl y mecU.ci.6n c017ÍO el; utlÚzMo ii < . 
lo.s equipo.s de pe.tr.6oJta.c.ú5n y ILe~n de pozóÁ. > . ... . ; /;. :-:: . 

. ','' '. :' ,•,;' '{· ·,. _-, - ~~·.::·:;. '> 
• .· . . · .. < -~,: .. .'? ;, < :·} -O: 

7. /.laneja11. 6l.uido.s no co/Lfr.OM.vo.s y con wut den1i.ldiii1:mW,Jna..de.Ji,4 g°IL{pn, ;c.:.: << 
11.67 (lb/gal). ,' ' ' ,•• '··::·;;':';::.\_' H,····.~§,0:{\\ 

' . \ .... · , ''.: ·~'::·.;,'.: .. · 
~ .• ·.1 • - '.;·~·/·:' :', 1 ..,_ ' • 1•:·-· 

8. No Jtepl!.Uen.tM du!Lan.te la. oc.UMenci.a. del bliote "aNti.6.i.cia.t., 'el. peUgi.o :·h.eat '_ 
de un M.o.te ve.tr.da.deJID;, •'1:' ;;;: •• ;'.'~,-> ... ··:¡>: ... :.-,': .. 'e:_::,·.· ... ,;;:··. /. 

9. Ob.tene.tr. en todo mom~·w1 Ú~~~ c.;~~ ~~.~,~~~n.de.:6~ndo· •. ··:·:·':.: __ ·.·, 

:·.:··:·X{_:,+::·:~--··:: --,~·;· .. ;:': .· . j :.\':.,:>:, ·;::;· .. ~ .• ::: 
. ~· i-. - ·'. 

·-·- ,_ .. --, 
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Cqn qbie.tc de .teneJL laJ. i.dea.t. .bcf6i.c(t6 .pcut.a .el d-i.4eiio del pozo, .se 1tec.Dpil.4 y 

utud<.6 la. i.n6o~n. dil.pon.i.b.t.P-. ac.l!/l.C.a. de. pozo.s e.scuela ya e.x.U.ten.tu en -
cü6eJr.elLte.s paJt.tu del. /llWl.ChJ ta.tu COl11\1 ú.tado.s Uni.do.s, l:ta.Ua. y Hof.a.nda.. 

La. i.deA. p<Wtcipa.l. que .se tlia;t6 efe. u:tab.t.ec.eJr. 6ue el. cUt. eiio de. la. paJtte meda -

l..aA del pozo la. cual c.olt4i..6U6 en: 

b) La cllWri.buc..l6n dp_ t:u..bélúa.& paM logll.M el obje;Uvo del .i.nc:i..so '(a.). 

1. La u.tUJ.za.cidn dp_ un pozo .tapona.do ya. .SeA. polt i.mp11.0duc;ti.vo o b.i.en poll. un 

ac.cidente. meci:fn.lCo, de. eAto.s .se arutli.zaJtc11 lo.s pozo.s VlU.aheJUnat.a.-3A, V.i.
u..aheJuno.sa.-3, T~c.o ... t y Ti.eltlta. Amo.Jrilla.-1. 

2. La. pe.1t601Ltt.C1.6n de un pozo· exp1te6uo pall11. el pozo e..sc.ueht. 

Ve l.aA do.s a.lte/t.IULÜ.va..s poub.f.u, la. p!LÚlle/Ul e/Ul la. que. p11.uent.a.ba. un menolt 
ga..s.to ec.on6mi.eo polt u:to 6ue la. que .se analiz6 en p/Ume.Jt. lu.ga.11.. Ve. .t.o.s JtU~ 
:tado.s que .se obtuvi.e.Jwn del. utw:üo de u.ta. aUe1tnaüva. .se enc.oniltó que .i.a..s -

.tube.Júal, de. 1te.ve.s.ümlento p1tue.ntaban un CÚ?AflMte. de. pa.11.edu polt eóe.cto de. .ea. 
M.ta.ci6n de lo. T. P. y pon. lo tanto no 061te.clan iaA c.oncU..ci.onu de t.e.guJÚtÍad 
1tequeJL.i.da.4 paM br.a.baja.1t con p!teúzmu, 1ta.z611 p01r. .ea. c.uaJ.. .se de.sec.M u.ta. po

.si.bai.dad quedando c.omo Wúca. M.f.uc<-611 Jteal.i..zM la. .segunda aUeJtnativa.. 

P<W.t Ue.va.11. a. e.abo .ea. c.on..s!Jrnc.wn del pozo, .se e.la.boJtaMn vaJLÍ..l).s cLi.lieiio.s po

~. e.o.da. uno de. eU.o.s 6ue. _aM.Uza.do deteiti.damente. .se.fíalm¡do .su.s vent.a.ja..s 

y de.svent.a.ja..s. A.sí. 6ue. eomo a. pa.ir,.tUt de. cüc.ho a..n4liA.iA .se cott6.i.gwu5 el cü.se.
ño deµM;ti.vo, que a. c.on.ti..ttJ.la.c.n .se. duCJLi.be. F.i.g. 1, 

a.) Un a.pa.11.ejo de :tluz.ba.jo c.on.stltu.hilJ pon.: 
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.tubeJLla de.:11.e.vutim.i.wtq 1J e.t. aguje!UJ duc.ub.i.eJt.to del pozo, o Jiea el . 

4r:te/WJ11.., del poza J· que. ..\e. de.tt.Qrni.nó poli. comocli.dad, :tubi!Jl.la de. &bajo. 

a, 2 l Una. :tu.be/LCa de. p!!.0'ducCi4n lifvtom.úuuta. tu.beJLla de. .biyet!CWn, conec..ta.
da en el exbtemo .út.6elLi.o1r. ~e /.a. ·.rub eJr..Úl de. .tJutba. jo, paJUt peJUn.i..t.Ur. .ta. 
.lnyeccifin ele 9a.& n.UJi.69eno l 1J t..imtLlalr. el 6.l.Lt.jo de. 9tt6 de una. 601tma. -

ci.6n ha.cí.a. el pozo. 

a, 3) Una. .tubeJLla de p!r.Oducc.i.611. { de.nomlnada .tubeJLla de. M.B-f.6bio l .tamb-lén CD

ne.dada al e.xttr.emo i.n6eJLlolr. de. la .tubeJLla de .tlr.a.ba.jo, pMa peJl.lll.lt.iJL el 

pa.t.o de. un· 1te.g.U..tluu101r. contlnuo de /.a. p1r.u.Wn de. 6ondo del pczo. 

a. 4 l Uno4 oJLi.6.iCÁ.04 a. cWr.t:a. p!l.06uncti.diW. e.n .ta. peJú6eJr1.a. de. la. :tu.be!Lla. de -

.tJutbajo, p<Ul.4 4.únu.lalt. /.a. za.pata. de.t. pozo et.cuela y que. 1r.e.c.iben el no!!! 
bite. de zapa.ta. de. con:tJWl. 

b l Una. .tubeJúa. de 11.evu:ti.mi.en.to con. ca.pa.c.i.dad pa1r.a a.lbeJr.ga.Jr. el a.pa.11.ejo de. .tJut

bajo y u:UUza1r. el upacio lUUl1.áJi. en:tJte a.mbo4 paJr.a. 4.únulalt la. IW.ptulto. de la. 

zapa.ta y la. pW:U.da de ~n en el pozo. A u.ta tubeJtl.a 4e le dc.nomí..
nó .tubeJúa. 11.ecepto1r.a. V eJr. Tabla. 1 • 

E4 p1r.eC.U.o menclona.Jr. que pa.Jr.a pode.Jr. ope.Jr.a.Jr. IJ co.iga.Jr. el a.pa.1r.ejo de. t:Jrilba.jo, M. 

1r.equl.e1r.e de la. con4tltucci.6n de un cabezal upecial, que 4e adapte a la. c.on6-l
gWutei.6n del pozo uc.uel.a. 

Po4.teJUoJr.mente. 4e. pJr.oc.e.rii.6 a: un 4egundo a.ndli.t..U. de la. coM.tl!Ju!d61i. y ,ope.1r.a. -
ci.6n de loó eleme.n.to4 que .ót.te.gJr.an el poz~ ucuel.a, paM lo CLIJ11 4e. c.o~-i.d~ . 

1 • Po4-lblu p1r.u.i.onu m!Wna.s gene/UUÚU en: el, 1..U.tW 'dlJ.lr.a.flÜ' el .dudM.Qiló iJ 
. ·.,. 

con.t.Jr.ol de. iLn bito.te 1ve1r.·:Ane.xo; Al.. . • <::: ;,· ' ··-· 

2. Ctúda4 de p1r.u.i.6n .polr. ~ut.iicM~ de 6~~·.~'J ~:U:tJn:: IVeA Anexo B) • 
. ·.··;. ' ' .· '.'·~:\··.:•·; .,:;:·;,_".''-~:;).:··;.<,\< .. :;_(.·:t<,;· . -· 

.. :' ' - '. :_"<:;.;_;:-:'.'.>:.~ :~.-:·~-.. \~<-~:~·~:~:~~; __ " ' . ~:.-,_·:. . . 
3. Ca.pa.cidad de lo4. Upa.CÁ.Qli a.11u.ta1r.u P.atrJl 4.ifnulaJi. l.al. .. p,(}r¡JjjJtj¡, de. ciJicu.la.c..My¡. 

IVe.Jr. Anexo .. el·,. ' ·:. '· ,; ,,:;;',./, 
.'·>:, •"' .. , ':-.: :·:¡+~··./ . ~ 

. / .. 
.. :/.:.-{r 
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TUBERIA .RECEPTORA 

: 

TUBERJA DE TRABAJO 

TUBERIA DE INYECCION 

TUBERIA DE REGISTRO 

TUBERIA OE PERFORACION 

--- -
LASTRABARRENAS 

-
BARílENA 

* T.~. NO API OE 109 lb/plt 1 N-80 , 
*.ff.E~T./llNE, 

OIAMETRO PROFUNDIDAD 
1 Pg.I (m.) 

16* 1530 

----·-
1 s1a** 1500 

2 3/8 1500 

2 J/8 1500 

3 1/2 

·'": 

5X 21/2 '' 

6 1/2 
:, 

:.,' 

' 

·TABLA l. ARREGLO. DE TUBERIAS DEL POZO 

SARTA OE,PERFORACION 
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4. PILO 6wu:üda.d necMMia.. pa1r1t ll.c.plt..Q~uc(Ji. a.decua(Í(l¡neii.te. el r.let>aMQll.Q '/ c.cniltQl 
de. W'I blto.te.. 

5. Capa.e.id.ad de mrutejo de. .tubvúd · IJ lteJr.MJnú.ntct eJt .ea .tubeM.a. de bulba.jo, 

f... Fac..lUda.d en .ea Jr.e.pa.!r.aiúén tJ e.l ma.n.te.1wn.le.nto del .s.l.6.tema • 

7. TubeJLÚU> cUJ..po1U.b.le-~ en el. meJr.cado 11ac.J.011al. 

Como Jr.e..suliado de.e. ruuilúi.l.s IJ 1'.o.s deme1ito.s qtte ,lr1.te911.M e.e pttoye.c,tQ del p<l• 

za u.cu.e.la, a;,,,[ como .f.a6 opeJUJ.c1.on.u de lo..s m.úmo.s .se 1e.eo.llz.6 e.e ,U,wio de6i_ 

1t.lü.vo da pozo, e.amo .se mu.ubta. en .ea f.i.g. 2 IJ 2; y .Su.6 c.aJt.a.c.teM.ó.ti.ca..s md& 

Jr.el.evrut.teA <1011: 

1. E.e apa.11.ejo de .:Ota.ba,io e4 .total.mente. Jr.ecupe1rab.e.e. 

2. La ptto6«flcli.da.d :to.tal de titaba.jo u de(' soom,. 

4, Pvunlte el. rmnejo de una. .saJLta comptetcÍ. .c..on tit.beMa de peA6oJW.c.i.6n de 3~ pulg. 

y iM.tlto.ba..'V!.e.itcUi de 5 pulg. 

5. La.s ca.lda.6 de ptteú6n poi!. c..i.ll.cuta.c1.ó11 a un ga1.i.tJJ Ji.e.du.c.J.do, .son 1'.M adecua.
da~ pMa. e.l con;t.Jioi. de. wi bJr.o.te. · 

LM e..spec.J.6).c.a.c.i~n.u de .fM :tubl!JÚ.CU¡ que con6oJr.man d dú.e.iio y que .se. c.aicv.
. .laJt.On en ba..se a. w concli.c..i.onu de mi.fwna. ptte...s.i.6n a que . .seltá>l .some,üda.h, .se 
mu.u.tll.O.n en .e.a. .ta.bla 2. 

Vupu~ de ha.beJt de.6.úudo- e.e aM.egl'.o !J ecw caJtac.t~.ÜClU de la-0 .tu.beJLÚU; -

qu.e r..01160Juna/Úai1 el apaJtejo de b1ibajo del'. pozo ueuela, -Oe. empezó á .tJUJ.bajM 

Mblr.e. la manetr.a en e.amo .se wU/11.ru1 la!.> .tube;úa.s de .i.111jec.c..i.6n y 1r.eg.f),.t.J1.o c.011. -

.e.a .tu.b!VLla. de .t:Jr.a.ba.jo, paJta. eUo M . .tomó e¡¡ c.on&.i.deJi.a.c.J.611 e.f.. e.a.Jo C?J1 el. cua.e. 

c.o.i.nc..i.cli.eJum e.Jt W'I ml.smo pi.a.no .todo-!i fo& copl'.e.& de .f..aA .tltu .tubeJtlll.6 y a.lo/. d!f: 
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FIG. 2 POZO ESCUELA 

MULTIPLE 
DE' ESTRANGULACION 

LINEA DE INYECCIDN 
.-----oc..:; -DE NITROGENO 

VALYULA 
DE CONTRAPRESION 

1500 m11. 





DIAM.OE l.A PESO DI DRlf'T ·De R. Al. COLAPSO R. A LA P. INT. 
. TU8ERIA Cl.ASIFICACION ORADO ( Ko./m.) PROFUNDIDAD ( Ko./cm.2 ) ( Ko./cm.2 ) 

l PO) lb/pi• (PO.) l PO·) ( pg.) 
(,,,) ( lb/pgZ) ( lb/pg2) 

•, 
· tR. ·3() 

CONDUCTORA 
50 

,' T.R. ~ 20 J-55 10.730 
INTERMEDIA ~ ~:-18.542 21.00 500 

060 

~ ~ 
~· 

16 
T.R. 

N-80 14.688 14.500 17.00 1530 
4Ó4~-

RECEPTORA ~- 5740 

,::~ 
---

. '1 5/8 T.A. 8.5 ** ~ 765 ------
DE TRABAJO 

P-110 6.765 6.640 
e.010* 

1500 ~~860 -. 
',•) 

2 3/8 
T.P. 

J-55 ~ 1.995 1.901 2.875 1500 ~---~ 542 -----·· 

. : 
DE INYECCION BIOO ---~ 1700 

~ ~~--
- ·-·- ·:;:. 

2 3/8 
T.P. 

J-55 1.995 1.901 2.875 
542 .. .--

.. ·:'· DE REGISTRO 
1500 

8100 ---~700 .. 

I~ ~ 
;:.:~ 

31/2 
TUBERIA 

E 2.992 5-IF 
670 .,....?"---

DE PERFOAACION ~-- 9520 . 

~ 
--... 

5 LASTAABARAENAS 2.5 5 ~ ~--
DI• OIAMETRQ l~TERIOR 14 urReut Ll"t 
Da • OiAllETRQ C<L COPL! O JVHTA * *tOPll: ~ORllAl 

TABLA 2. ESPECIFICACIONES Y CAPACIDADES DE LAS TUBERIAS DEL POZO ESCUELA 
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1t.úu1 el f!l,f.x,.únQ dldmu:r.o pa!Ut c.qrn¡.n1¡¡r11, c.1'. d.i1'1!11e-ttw .úiteJt.lQli. de f.o. .tul¡elúa. de 

16 puig, Pa!UI é6.to, .se pen..6Q en Wlcl "2llpa.fa" de wu6n eH la que .se puCÜl?JUlYL 

/te.ScM ta.nto ta,5 .tubill<Ui de .t/r.!tbajo comr LL~ de iJl!fecci.6n y 11.e.g-ú.i.t/t.Q, pa¡ta. 
IUtcet 6ac.Uble la .Ut.teJLcomwucac.i6n ele e6.tM tubeJÚlt.6, y a-6,[ podM log/UVL f.a 

.U1yec.cl6n de ni.:tt6geJtO y et 1t.eg-W.tlto c.011.Unuo de .ea p!t.eA.i.611 de 6011do, 

Se .ton:6 en coM.i.deMc..í.611 lo d~CJU.to en cuanto a. .f.o.s eop.f.e.b de .f.a.s .tubCJt,(a..s 

eJt wt mi..\mo plano, .se .tom6 como b..we pa.lf.a. el c.álcuío del di.áme.tlto múúmo ue
c.cMVtlo de la zapa.ta. de wu6n pM.a a.sc.guJtM lo.s upuo1t.eó uecMa.iúo.i paJr.a. ~ 

qu.úuA .f.a.s lt.O.SCM de co11ex.i.611 de cada. wia de .f.a.s .tubvúa.6. El di1ú~1U-'!.Q de -

(a. ::a¡x:;ta de u·u6n e6 de 14 pulg. pOll. tan.to, puede p.a.sa.lt polL ef. iu.teM.olt de fü 

.tubel'.li.t 1t.ec.ep.to1t.a. que .ti.ene un cf!ú6.t de 14. 5 pu.f.g. y un rüáme.tlto .i.1iteA.i.o1t. de 

14. 6S8 pui.g. En la. 6.i.gU/Ul. 3 y 3 A .ie puede ve1t un e.ali.te de. p.f.an.ta. y lo119.i..t~ 
11a.l de e.ita. ·zapa.ta eJi .el in.tvúó1t. dr. la. .tubv.h. Jt.ecep.to!Ul. 

La M.Sca ma.qu-U1a.da. en la za.pa..ta. de wúón, pa.!t.Cl loglta1L la. conexi6n en.tite ú.ta 

y la. .tubelÚtl de .titaba.jo, .&0polt.ta.llif. el puo de la..\ :tubeJLúu, de. ir.yeccúcfo y 1te
gw:tto, que eó de a.p1t.ox..i.ma.damen.te 20.5 .ton. (45264 UbJUU, .s.út c.on.l.i.deJr.aA 

e6e.cto& de 6lo.ta.cú6n), equ.lva..len.te o. ~10m de .tu.beJÚa. de .tita.bajo de. 7 5/8 pu.f.g. 

La. zapa.ta. de. wúón .se 6a.bJL.i.ea1uf c.011 ace.M AISI-8630, CWJO ILe..sútenc.i.a. p1r.ome -

d.i.o a la te.11..1.Wn u de. 120 000 lb/pu.tg2, que e.s ma.yoit a lr.r. ltU.i.6.te11rÁ.O.. de la. 

.tube,úa. de .titaba.jo P-110, que u de 110 000 i.b/pg'l. La..s ltOM:.D.-6 -6e maqu.i.na.ltdn 

1t.upW:J1do la..s 110/t.ma-6 API, de .tal maneJU.t que la. c.onex.i6n del apaltP.j'O de .t:r.a.b!!: 

jo .se."Ui to.ta.lmen.te .segU/Ul, ú 6e .toma. en c:urJl.f:a. que la. jw1ta de la tube,.úa. de 
butbcij o P- 11 O de 7 5 / 8 pulg. ILe&.i..6.te una .ten..6.t611 miflrÁ.ma. de 4 54 .tanc.to.dcu. - - -

(1 000 000 lb) y .s6lo e..i.tcvtá .sop0Jita.11do UM c.a.1t.go. ele 20.5 ton. ,. cnmo .&e .seiío. 

.f.6 a11.telt.i.o1t.mente. 

• üttt ccvr..gi:t Mi..o .seltd .sopoll..tada poi!. la. cone.x.i.6n mi.en.t!Ul.s ..ie. mde el a.pa1t.ejo 
d~.i:.tlt.o de. la. .tube/LÚL 1Lecep.to1ta.. Una vez c.otgo.do el apa.1te.jo en .su ca.bezaX, 
uta ccvr..go. dua.fiaJ¡.eceJl4.. 
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TUBERIA RECEPT09A 
~~....< 16", N-80,I09 lb./ple 

FIG. 3 CORTE EN PLANTA DE LA ZAPATA 
DEUNION 

(DISERO INICIAL) 

T.P. 23/a" 

REGISTRADOR 
T.R. 7~a" 

_ VALVULADE 
CCl'ITRAPRESION 

. FIG.3-A DETALLE OE LA ZAPATA DE UNION 
. . (DISENO INICIAL) 
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e A p. r r u 1. o rr1 

f)ESc:RfPC!ON 'PE' COMO 'SE RE1'ROPUCIRAN 'EN El. poza 
.ESCUELA l)S CONr>TC!ONES PRESWJ"ES DURANTE ºEL 

VESARROLLO.f)E UN BROTE 

Et. aM.eg.f.o de. ·.t.tu. t:u.be/l.lP.A en. el pow u cuela ( ái.gutui 21, · eU4.. dú.eiiado palla. 

Jr.epMdu.clJt la.s CDndi..c.i.Dnu que .6e. pll2.6e.n.ta.n an.te..6, ~ y de.6púA de. la. -

oCJ.Wt.enc:Ua. de un blw.te.. 

La.ti Cau.6a.6 que .6e p!t.e..6~ an,tu de. la. dCUM.~ de. un. bti.ote. .60n·la.6 .. .6igu.le.n 
. '. ' . . -

.tu: 

1. EntJuuJa. a. c.Uut 6oJÍniu¡.idtt. .6obll.e.pli.ei.iD.riada al.. ~ peJr.áo~; ·· .• 
-".'.' .·. ,. ,-... :_. •.' 

3. PlJr.di.da. de., ~n •. . ·· 

La Jr.ep!tOCÚU?.CÁfin de u.t.a.6 co11d.ic.i.onu .6e. .f.oglttJ/!4. median.te. la. CQmb4uzUói:r. de. ~ 

la.s cli61VLen.tu 6unei.onu de. .f.o.6 el.emen.to.6 que. conU:i;tuye.n la. paJLte mli.cfulalr. 

del. cli.6eño ( fi.igwr.a. 41, a. cotttútuaci.6n .6e duclúbe. el p1r.0c.e.dimien.to ge.neJtal 
de CDmo .6 e. lr.e.ptuJdu.cUtiín cUduu. c.ond.ic.ionu. 

1. El'Ltluula. a ™ 6 otuna.cÁ.15n .60 blr.epl!.e.M . .onada. al. u.talr. pe.1t60/r..andQ • Se IC.e.p!Uidl.tci.li4. 
a bUJ.v~ de la. .tu.beJÚa. de .i.nyec.ci.6n de. n.Ulr.6geno, que. al. utJJJr.. c..one.&o.da. al 

ex..t:Jwno .i.n6eJÚOJr. c..on la. zapa.t.á. y ju.nt:o c..ón la.· :tubvúa. de. .tM.ba.jo, peJ1111ltiJr4. 
.6.únu.lalr. la. p1r.uencú:t de. Wlll 6oJurlllci6n peJUnea.ble que. c.on.ti.v.ne ga..6 a. Wl4 pite-
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AL "1ULTIPLE 
DE ESTRANGULACION 

i LINEA 
DE INYECCION CE: N2 

1 

¡ j • TUBERIA 
DE REGISTRO ORIFICIOS 

DE LA ZAPATA 
DE CONTROL 

'· t 
j ¡ TUBERIA 

1 • • RECEPTORA 
TUBERIA 
DE INYECCION 

i 1 t DE N2 
TUBERIA 1 

DE TRABAJO 1 
~ 

1 1 

' ruBERIA 

REGISTRADC'fl 

r j . 
DE PERFORACION 

DE PRESION 
O PRODUCCION 

DE FONDO 

1 1 VALVULA DE 

& 
CONTRAPRESION 

FIG~.4):1RINCIPALES ELEMENTOS DEL POZO ESCUELA 
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Luego, la. "p!tu.i.6tt de. QO/Ul'tl.Ci4n'r t.eM. ctútec:t.amen.te. p!LOpoltÚonal. a. la. p!t2A.i..6n 

con que. he. haga. 6.luilr. el. nilA6gen.o al. bLteAi.otr. de.t pozo a .t:Jta.vú de. la. :tube.

!Úa. de. im¡e.cci.fin. 1'e. u.ta. rna>H!M, la. "ptr.el>i6n de. óo/!J!WU6n.rr e.n el. pozo e.6CLL! 
la. podJr.á. .se.tr. c.onJJtola.da dude. la. ..supe.tr.~.ick, aü. como el. vo.l.umen de. ga.t. que. 
en.buI al. pozo e.n un We.tr.val.o de. .ti.empo dado. 

La. .se.cue.nc.ia. de. la. F.i.g.5, muu.tM el. duaNtoU.o de. un blr.o.te. pll.Cvocado a.Mi..6-i-
c.la.lmen.te.. En el. rü.a.gtr.ama. A he muu.:tl!a. al. pozo en cond.i.cion.u noJtmai.u, u 

deeút, c.Ur.c.ula.ndo con la. .sa.11..ta. de. peJt601Uzc.ión en. el. 6ondo. La.6 vái..vula..6 hU -
pe.tr.6-f.c.úllu de. la. Une.a. de. inye.cci611 cte. tti.Wgen.o, de. la. zapa.ta. de. con.tlr.ol de. 

la. Une.a. que. va. al. mtlUi.ple. de. u.tlr.angula.ci6n he. lllOJt.ti.e.ne.n c.eJ!/IQ.C/at,.F.i.9. 58. 

Pa.tr.a. h.únula.tr. la. e.n.tlt.a.da. a. una. óoJuruc.ión hobtr.eptr.e..6.i.onada. la. válvula. .supe.tr.ó.i.ciat 
de. la. Une.a. de. .i.nyecci.611 de. n.Wr.6ge.no, .i.nCl'te.me.n.ta. la. ptr.e.6.i.6n li.o.6.ta. ai.canzaJt -
una. ptr.e.6.i.dn m11.1Jolr. a. la. del. 6ondo. Ve. .tal mane.tr.a. que., cuando la. ptr.u.i.6n de. 60~ 
ma.ci6n u ma.yOIC. a la. húJAoh:t4.t.i.c.a., la. v4l.vula. de. con.tlta.ptt.eú6n ablc.e., u.ta.ble. -
c.i.éndo.se. el. 6.lujo de. 91.l..6 lo c.ua.i. da. olr..i.ge.n a. la. ocUMe.ncia del bito.te.. Et. 6-f.u
jo de. n.i.tlt69e.no .se mantiene ha.4ta. que. .se deJt/IP.YI. loh ptr.e.ve.n.to11.u. Fl.9. 5C 1J la. 

vl!.lvula. de. con..tlta.ptr.e..6.i.6n c.i.Wta. 1J .se. CDJt.ta. el. 61.uio, al. i.gual.aJu.e. la. p1teA.i.6n -

h.i.dlwh.táW!a. CDn la. de. .i.nye.cc.ión clel ni.tlt6ge.tt0 o .se.a., ..se .i.gu.a.li:m. la. p;r.e.M4n en 
el 6ondo del pozo con la. ptr.e..6l.6n de. óotrmacl6n. 

Lo.s cLi.a.gJul1rtl,b V, E !/ F de. .f.a F.i.g, 5, muu.ttian .la. ~1d1:uú6/l, de. un. bJr.tJi;e. de. 

ga..6 ha.4.ta. .f.a .supe.tr.6l.c.i.e. en. .f.a c.ua.i. .se man.ti.ene la. p.1t.ul.6n. de. Gortdo c..ol!Ai:Mte 
y .se peJtmlte .f.a expaMl.6n del ga;,. Luego, lo.s di.a.g/t/l17((l6 G, H,: r 1. J 1J K. mu~ 

.titan la. ope/Ul.C).6n 6.úta.l.. c..on el. lodo de. con.tlr.ol palu2. "mat:aJr." e.l. pozo. 

Vwi.an.te. lJu. opeJttlc.i.onu de c.on.tlr.ol de.i. blw:te., la. vdl.vula. .supeJc.Q-lci.al de. .f.a U
ne.a. de. .útye.cc.ión de. ~geno, .se mantendluf a.bl.e.tr..ta. palla. que. el. 6lu.jo de 9'1.6 

ha.cia. el .út.telt.i.o1r. de.l pozo que.de. ú.n.ica.mmte CDn:tlr.olado, polr. la. di.6e.1t.enc.i.a.l de 

ptr.e.6.i.dn en la. vál..vuia. de. la. :tube/Úa. de. .i.nye.cwn. Ve. .tal man.eJUt que., hl. la. -

p11.ul.611 en el 6ondo de.t pozo dwt.an.te. el. con:ówl, .Ue.ga a .Se.Ir. menotr. a. la. ptr.e. -

Mfin en la. Une.a. de .i.nye.c.cMn, cU.cha. v.U.vul.a. ab~ y peJunltiluf. el pa.60 de má.s 

ga..6 a.t. .i.n.te/Li..oJr. del. pozo, 1r.ep!ÚJdwúf.ndo.se. '1.6.l el compolr.tami.e.nt.o de. una. 601Una-
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c.i..6n. 

En ta. t.eJ!ll.eii.c.ia. de. 1A Fifh · 5, 1.e. t.upqrte. que. la. ~n. de. 6ondo dupulf. del. 

bit.o.te be. man.tien.e. c.on.6.tante. 1J mayo11. a. la. p1t.u.l611. de. 6o)IJnae..i.6n_ po1r. lo que. -

no tuu¡ wut ~ de. gas po~"- al. bito.te. i.nic..ü:l IJ .tam.bibt, que. dUIUI(Lte. 

el. CJJrrJ:lr.ol nunca. be alcanza WU1 p11.ui.611 .igua.t. o ma.yOlr. a la. de. 6/t.ru!:tuli.a, po1r. 

lo que f.Jr. vllvula. de la. Une.a de. la. zapa.ta. de c.orrJ:lr.ol. pe11ma11ec.e. c.eNLada.. 

Po11. otlw. paJr.te., el. 11.t.gi..6tluufo11. que t.e .il.u/JVto. den.Vw ele. la. .llamada. t.u.beJLla. 
de 1te.gil..tJw en tDdob l.ot. cU.a.g/taJllllb de. la. f .i.g. 5 e.nvla una t. eíial. c.on.tlnua. de 

la. p11.ui.611 en el 6ondo del. pozo, lo e.u.al pvun.i..te evah.uvr. el. c.ompoh-tilmi.e.n:to 

de. la. p11.u.i.611 en el. 61.U:emi, de at!lleJtdo al. manejo de. lo1. u:Owtgula.do1r.u en 

R.o.. .&upeJLá.i.c..l.e o al. mov.im.i.entD de la. 1.aJt.ta. de pe1t601U1.Ci.6n. 

z. Puo .úúiU.61.C.i.e.ilh. cki. 6liúdo ae. peA.Q<Jluiil.ón. Se. p11.e..&e.n:ta cua.ndO vi el. pozo 

be mt111ejan 6t..uí.do6 cuyo g11.adi.en.te. de. p11.e.&i.611 u meno11. al. glUULi.en.te. de p11.e.t.i611. 

de la. 6oJfJ!nel6n expuU.ta. 

En el. pozo e.6c.ue.la., u.ta c.ondi.c.i.6n 1.e 1t.e.p11.0duciJr4. en la. F.ig. 6. El b.Ute.mct 

u.tá en e.quili.b/fi..o. La p1t.e.t.i6n hldh.cl.i:.Ui.c.a u igual. o Ugw:rme.n:te. rtWJOlr. a 

.la plte6i6n de IÚ.tlt6geno 611.en.te. a la. v41.vuR.o.. de con.tJw.p11.ui6n, po1r. lo que ~ 

.ta. ~e. l'llllnÜene c.MJulda. Con úto .se. Umula. la. c.oncü.c.i6n e.n la. que el. gltlt -
di.en.te. de. p11.u.Wn del 6.f.u.üto u igual. o Uge/tlll11e.n.te. ma.yo1t al glUULi.en.te. de. -

plt.uiím de. R.o.. 6o1111Ja.c.i6n. F.i.g. 6 B. Po1r. alguna. 1t.a.Z611, &e. bombea 6.f.ui.rúJ cu

yo puo u me.11011. al. del. 6.f.ui.dO que olt.i.g.i.nal.men.te. Uena.ba. el. pozo. La. vdlv~ 

.la de c.ontlw.p11.ui6n peJtmane.c.e. c.e/tlt.C1da.. No ha.y ófujo de ga.t..Fig. 6 C. El 6~ 

do de. meno1t puo empieza. a. wcuR.o..lt ha.c.i.a. el. upa.e.lo anulalt. y la. p11.ui6n h.i.
d/t0.6.tá,ü.c.a. en el óo rtdo del. pozo r:Wiminuye. pa.ul.a,túutme.n.te.. 

El. gltlUÜ.e.n:te. de. p11.ui.6n de. le& óhifdot. que. u.tán en el. upaclo amda!L¡ .6e. ha.

e.e. meno1t, al. gltlUÜ.ente. de. p11.u.i.6n de. 6oJurr.1.C.i6n, po1r. lo .tanto, la. p11.ui6n en -
el. 6ondo del. pozo e.6 me.no11. a. .la p11.ui.6n del ni;t;r.6geno en la. .tub~ de inyec.- · 
c..i.6n y la. vdlvula. de c.on.tlw.p11.e.6i6n a.bit.e, f.i.g. 6V. 

Se u.table.e.e 6lu.jo de. gat. ha.c..l.a el pozo .i.ni.cúfltdrJ.&e. at..C el. bito.te., F.i.g; 6 E. 

El. ga..s en el óondD del pozo 1J la. pélu:tú:la. dé. 6tui.t!JJ.s en la. t.upe.Jr.óide poli. em.: 

puje. del bJwte, hacen que. di.t.mótwja. aWi mif.s la. p11.Ui6n de. óondo. 
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La. vá.l1Juia de. CQrr.tMptr.e.A.i41t CIJ•t.tú?Pa o.b.i.e.JLta.. La. d4e1t.en.c.ial de p1t.e4.i.61t .&e 

incJr.emen.ta y el 6.f.JJ.jo de gM a.wnei'ita., fig, .6f, El PQUJ u ci.e/1/Ul y ea. pite.

&.<.611 de. óondo u .igu.a..f.a c.011 la. p!Le..s.i.611 de. .itt!je.c.ci.611 de. n.Ult~geno, igual.. a. ea. 
p.'Le.Ai611 de. 6011maci.fi11. la vá.lvula de. c.011.:t'La.p!te.5.i.611 c..le..'tJUt IJ 1.>u.& pende. ea. entJta

da. de. ga..&. El ga..& que e;i..t't.6 e.11 e.l upa.c..lo anu.lcvt .ti.ende. a v.i.o.jaJr. a ea. t.u.p~ 
6,tclc. po.lt 1.>eg1tega.cl6n g.1ta.v.i;ta.c..lomil IJ a. illcJr.emmta-t ea. p!tel.>i.611 de 6011do. Ve 

eb.ta. maneJta., t.e .t<.e.11.e. ya. un bM.te, p.1tevoc.a.do po.1t áa.Ua de. puo del. 6·f.túdo de. 
peJr. Ó O/t.aCÁ.611, 

3. P~'l.,iúfa de ciJr.c.ul.aci.ó11 - 61laetWt.a de ea. zapa.ta.. 

Lot. bl!.o.te.J.> o 1teverLton.e.A que .tú.ne;1 e.orno anteceden.te una. pVi.cllda. de c.iJi.c.u.la -

c..l6n, 1.>011 c.omu.n.e.A. Pa.lta. pode/!. 1!.epJt.odu.ciJr. en e.l pozo uc.u.e..f.a. una. c.oncü.c..lén -
de pM.d.i.da de ciJr.c.ui.a.c..i6n, he u:ti.V..zaJr.á e.l Mpa.c..lo anu.l.aJi. enbte la. .tubeMo. 

:r.e.c.e.p.to1t.ct y e.l a.p<Vtejo de .ttr.a.bajo, 1J 4 o!Li.6.i.c..lot. de 1 pul.ga.da de cü4Jndlr.o en 
.ea. tubvúa. de .ttr.a.bajo a. 500 me.tlr.oh de pl!.OÓU11.cli.da.d, loh o!Li.6.lc..i.ot. peJr.m.i..t.i.Jun 

.!i.lmu.la.'!. ea. za.pa.ta del pozo, que gene/Uif.meiite e,_¿, l..a.. z.ona. md'.& d€bil. en e.u.anta 
a. p.1te.1.>.l611 de flr.adwta. La. F.lg. 7 rnue.J.>.ttr.a. .la ana.f.og.út en..tlr.e .la zapa.ta de u.n 

po: o v e/ld.a.d.el!.O 1J .la za.pata de.l pozo u c.u.ela. 

LM o.lt.l6ic..lot. en la. tube!Lla c.omwúo.an c.011 e.l upa.e.lo a.nu1.alt. que ha.y en.tJr.e .la 

.tubvúa Jtec.eptoJta. y e.l a.pa.:r.ejo de .ttr.a.bajo, e.l c.ua.l he ma.n.te.nd.tr.á lleno luu.ta. 

po.1t deba.jo de .f.01.> ol!.i6,lclot. ( 990 m a.p1tox l con un 6.t.uido eJ11pa.c.a.do1t af..ta.men.te v~ 

c.01.>o, no c.oMoh.i.vo, e.A.ta.ble y c.on. una. de.M.i.da.d de 1. 4 g1t./ ce.. POI!. enc.ima de.l -

6.eui.do empa.c.adol!. y 61ten.te a lob 01!.i6lc.io1.> be ma.n.tendM e.n e.l upacio an.u1.aJr. 

w1 bac.he de agua de a.p.ir.o:Umadamen.te Z Orn d~ long.i..tud !J un.a c.Mia.1ta. de. rú.tlt6geno 

de. 490 m, e.orno he. puede veJt. en la. F.ig. $, 

El t..ú.temo. de la zapa.ta. de con.t.lto.l 6wicúona de la. .&.[_gu.i.Vtte mane/la: 

1 . . . . . . . . . 
Cuando .&e u.ti! c..iJr.cuto.ndo noJtmalmen.te. a tM.v€.h de .la .tu.beJrl.a. de. pe1L60Jtael61t y 
e.e upa.ci.o a.nu.lalt. e.n.t.lte <?A.ta l1W.ma. y la. :tu.be,iúa. de. .tJr.a.bajo, lA vllvu.la de la. 

linea. de la. zapata. de. con.tlLo.l he riiante.ndluf cWta<ÚL, no h.abJuf. 6lu.Jo hac.ia e.l • 
u pa.cúo anu.l.aJi. de ta .tubeAf.a. 1Lece.p.to1ta, e.e c.ua.l e..&taJt.d. ILeplLe..&.i.onado y Ueno 

c.o11 n.U!Wgeno en llu pa/t.te. l>upelL.i.o1t e.Dino lle muu.tlt.a. en la. F.i.g •. B. 
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La. p1teM4n en. e.e e.6pa.ciQ ai1ulM. de. .f.a. .tubeJÚa. 11.c.c.ep.tQr..:i, depe.ndeJUf ele. la p11..e.

h.l61t en e1. .i.n.t.eJW;tr.. de. la ;tube/t,Úl, el.e. .t,tabajo al. 1i.ú1e1. de. lQ.ti Qll.i.fi.ci.Qh de. fu 

zapa.ta de. c.an.tltal.., de. tal. maneJUt que. ú e.l paw u e.nc.or..t..'UU!a ll.eJIQ c.on agua. 
dulc.e ( ¡g,'tfc.c.), .f.a. p1tu.i.6n que. 11.egi.ht,"LZ-Ua. e.l man6me-f.JUJ c.oloc.ado en la Une.a. 

de la zapa.w de. canbr.al ~ e,Ua. a.p!t.ox..i.mad.ame.n.te igual. a la ¡:vi.u.L61i hi.dJr.oh.t4;ti.

ca. e.n lo.ti a!CÁ.6-i-cioh, M deciA, de 50 :<glcm2 (710 lb/pg 2;. Con.údeNlJuio que. 

e.l M.tltangutadOJL de .en. zapa,ta. de c.on.t:r.ol M opeM.da de.pe.iuiJ..vuio de .en. p11.u.Wn 

1te.gútlr.a.da. en e.l man6me..tJr.o de .f.a. Une.a. c.oMMponcüe.nte., he podJuí hei.ecc..úmaJt. 

u.na p11.u.l611 de ope.MC..Wn que 11.ep1tuen.te J..o.. pltMi.6n de. ¿,-:a.ctuJu¡ de WUl. 6aJuna. -

c..Wn a .en. a.ltuJLa. de .en. ;:apa.ta. 

3. 1 P~ de. c1.Jr.c.Lll.ac.n debí.da..6 al. nine.jQ. de. · ói.JJ.i.d.o4 puadot.. 
, ,• . 

3.2 P~ de. ~r. ~e .t.4 Ín:tJ¡.oduccJ.fin. de; i:lJ.bwQ.,,. 

3.3. P/.Jt.di..dat. ~e. W.CidaeÍ6n polr. mane.jo .i.nad~ de. un blr.o.tcden 6otcmac.ionu . 
na.twutfmente. 6~.) 

Pa1t obto .ta.do, .i.a.6 plJu!,i.daJ; de. ciJr.c.ul.a.ci.n · pot..te!CÁ.OltU a un. b1LO.te., 4 e pueden 

ck.be.1t a1. manejo .lna.de.cu.a.do de úte a al. !LhO de 6.l.ui..do4. rrwJ puadot. dWtaJt.t.e.. ltu. 

ope.1r.acione.t. pa1r.11 c.on.tltohur. e.l pozo. 

3.1 P~ de c,Ur.c.uta.cl/5n pal!. mane.jo de. 6.iul.dat. puadot.. 

La F,lg •. 9 mue.6.tlr.a J..o..1re.c.ue.niua, a1. oc.uJtJWr. en e.l pozo uc.ue.la, un blr.o.te ~ 
t.ado polt una p€Juü.da. de. ~n alLi.g.úw.da. polt e.l. mane.jo de 6.e.uMoh pe-e. 

t.adot. de. J..o.. t..lgu.len.te. mane11.a: 

PaJUL tMtM. de e.vlia.lt dwr.umbu de1. a.gu.jelr.O, t.e. de.dele .lnc.Jtemintalt e.l puo 
del 6l.uido de. pe.1t60Jrlll:!.Wn t..út .toma11. en c.uentd e.l glta.di..en.te. de p1tu.Wn de. -
61!4CtuJLa· de. ta zapa.ta. Se. .út..i.c..la la. c..l!tc.u.laci6n de. 6.t.ui..do pe.6ado. (En. 

1te.aUda.d, e.l puo de1. lodo he .lnCll.eme.ntd pa..ula.tlnamen.tel. La. p1tu.l6n h,i.

dJw,1¡:t4J:.lt!a. u mayoJt que. .ta p1tu,l6n de. 6oJunacJ.fin, polt liJ .tan.to, J..o.. vtllvula. 
de. c.ontlr.ap1tu,i.6n t.e encuentlr.a c.wcada.. F.lgUIUl 9 B • El 6.t.ui..do puado a.f.-
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c.anza en et upaci.c ,rnuf.aJt w: 11.¿~·el'. taf, que. U! pte.6.i.'511 hÁiÍJr.Q::.tá.ü.ca en la za

pa,ta. 1 QILi.6.ici.QJ de út .tu/Jeit:la. de .tub,ijo) c.J .i.91u1l Q mayQJt. a la pJt.v..i.6n de 

Swc..tWUt, Entoac.Ll, el e...1br..a.n9uladt1 t de fo lfoea de. la rnpa.t.o. de con.t:iol óe 

a.bite pe-wi.<..tle11do el ófojo a .ti.wé.I de {.o.5 o.U:ó.<.ci.oó de .i'.a. ::apa..ta. 6.i.mtllc.da y 

la pl!uüda. de UJr.ctllacwn 5e .úiú:ia. loó 6lui.do6 del -inteJU.oJr. del pow emp.i.~ 

za.ii a Uerut't u e5p,1c(c ,rnuCa.':. de l.t .tubeJl.{a 1t.ec.epto1ta. aba,Ué,ido.& e eJ! M.te e~ 

M el nivel. del R.odo !' W. p-te.5.i.611 h.i.d.wt.tiiüc.a en el 6011áo. F.i.g. 9 C. La 

pl'tdúia. de 6tuido.:, c.01Ltütúa y la. c.oÜlmna lúdltoótMJ.c.a e¡¡ el pozo d.Wmi.nuye I~ 

.ta. que 6U pJteú..óit es mc.110Jt a la p!Le.!>.<.6n de 61t.ac..tUll.a en .ea zapa.ta, o b.len ctian-

do e..1 menotr. a .e.a. p1teú611 de 60-'Jna.c.i.611. F-lgu,'ta 9 V. En M.te ca.so, ~ c.otwnna 

de lodo d.i..&m.ú1uy 2 luu..ta. que .&u p.'te.5.Wn hi.dAoó.tátic.a í!..!i menO/t a la p:i.cs-<.Sr: de 60~ 

mac..i.6n. Al Uega,'t a e.:,te pun.to, .f.a dlóVt.eJtc.ilLl. de p!Leúón ac.c.úma .e.a vtitvula 

de c.on.b1a.p1te.&.i.6n y pwú..te el pal;O de gcw al pozo, pllOvoc.a.ndo un bJc.o.te ~ pJte-

<1e11Ua. de una. pWi.da de 6fJJ,ü:lo-!.. F.{guJt1t 9 E. En.tonc.M, u c.on.tlr.o.f. del pozo 

debeJt.á hac.CtW e .tomC1J1do en c.uen.ttt como anteceden.te. .f.a 6lr.IJ.Ctl..wi de. .ta. uxpat:a. y 

.f.o. pW11.ria. de 6fui.do.:,. 

3, 2 Pé.ltdi.da de c-Vr.c.ulacl6n dwra.nte la bt:t!toduc.c).611 de .tubeJWu.. 

Al .úWr.oducUt .e.a .tubeMa de peA6o!taU6n al pozo, .!Je ge.neJtan p>te..s.lonu de 

6ondo ma.yo.ttu a la kü/Jto6t4ti.1!11, deb.<.do al empuje o p.i.&.toneo que <1u61te -

el ói.Lúdo de pVt.601ta.wn po1t e,t mov.im.ien.to ducenden.te de la. 6Mta.. · E.ti

.te eóec.to óe ace11.túa con .f.o. ve.f.oc&.ad de -Ót.tlloducwn de la. 60Jt:ta.1 .f.o. • 

v.i..&co1;.úiad de 6lu.úio y el cüáme.tto de la hl!NUlnlle11.ta.. 

CUi111do la.& p1tu.i.o11e~ geneJ!,a.dcw du.:1a1t.te. .f.o. .úWwducc.i.6n de .f.o. 1;aJLta 1teba<1an. 

.e.a p1t.u.l6n de. 6Jtactu-'ta. de la6 601tma.c..<.onu vcpuuw, 6e ÓJÚgi.nan pfAclúiM 

de. 6fui.do1; a tlta.vé6 de .f.a.6 601tm.:ic-io11u 6Jt.ac..twuuúz.&, .f.o cual puede p1tovo -
CQ)l ta OCuJVtl!.JlCÁA de Ul1 bito.te a,( eüJm.i.nu))r.., .f.o. pltu.i6n /ii.dJw6:(;4;tic.a. ·en el 

6ondo. E.&te. e6ec..to Je 1tep1toduc{..'tif v1 el pozo u cuela .tal y e.amo <le muu

.tltct en .f.a 6ec.ue11Ua. de. .f.o. F.i.g. 10, donde óe -puede veJt lo 6i.gu.ie.n.te.: 

F.i.g, 1 O A. - El pozo ut6. lle.no con wi 6-lu.i.do c.uyo glta.!Uen.te de plte.<1.i.611 l1:f 
c/Jto<1J:.4:tic.a u .igud o li.ge1ta111ente. mayo1t al gJta.Cli.eiite. de p1Le.<11.6n de 601rma

ci.6n. El utJtangulado11. de la. Unea. de .e.a zapata de c.on.tJwl. eAtá ceMtl.do, 
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U glta.Clie.n.te. de. p!r.eA,i6n. de. 611,ttdwl,a. e.A rrt(J.fJQJt. a1 g/Jll.tÜ.mte de p!r.eA.i4tt lúdM! 
.tá.tú:!a. del. óli.ú.dq, f.lg, {O B, Se.~ .e.a .i..tWt.odu~n de. .e.a ha./Ltlt de. 

pVt.6011.0.c.Wn a una 11e.tcc.úJ.D.d· e.xcuiva. y lo. p1!.eAi61t he .útcJt.emeii.ta. p-'T.Qpo-'!cic • 
n.almen.te. e.n :todo el pozo. Fig, 10 C, La ha!Lt.a. con.th1t1a meüfodOhe. 11.6.pi.da

me.n:te y la p1tu.i.611 er. €.é. hih:te.ma conünCia. .útCJtemen-tMdoh e. f .i.g. 1 O V. La. 

pl!.eú6n ge.neltada. pM la .i.n.tltoduceifi11 de la l>a/L.ta., ne.bMa. la p!!.e.h.i.611 de 6na~ 

.tLvut 1J el. e.h:t!Langu.ladoJt de .e.a za.pata. de c.on.t't.ol he. a.bite. IJ oltlg.i.tta .e.a pMdi

da de 6/.u,(.dol>, al.ojti.Y'Jio.se. e.11 el. ini:eJÚOIL del. el>paCÁ.O anu.lM de .e.a :tubeJúa -

necep.toJta.. El nivel. del 6.t.Lúdo e.n el. pozo (.tilbeJúa de. .:tJt.abajo J ba.ja. /t.á.p.i.dE_ 

mvite 1tedu.cündo la. pl!.U.i.ón de 6ondo, F.i.g. 10 E, La. p!le.l>.i.6n de 6ondo cli.h

m.úwye. ltMta. que he.a. igu.al o menOIL a. .e.a p1tu.i.611 de. 601tma.c.i.6n, en.tone.u .e.a • 
cli.6e.1Lenc.i.a.l de. p.'1.eú6n c:cc.i.oita. 61te.n.te a. .e.a vd.lvcda de. conl'to.p!le.h.i.ón oltlg.i. -

nti.ndohe el ólujo del n.i.tli.6geno Ita.e.La. el pozo e inici.ándol>e el b1LO.te.. F.lg.1 O F. 

E.f. 6 en6 me.no co n.tútúa.. 

3, 3 P~a. de c.i.!Lccdac.i.ón poJt. mruie.jo .úutd'icua.do de. un bJt.o.te. 

Eh:ta. plluüda. ti.ene. .f.u.ga.JL dupué& de .e.a ocUMe.nc.i.a. de. wi bM:te. y l>e. debe. ii1. 
.ú1C1Lemen.to de. .e.a plLU.i.ón en et h.ih:tema. como colthe.c.Lumc.i.a. de. un c.ant.Jt.ol .i.itE_ 

deeuado de. lo. e.xpa.lth.úfo del. ga.h que e.ntlu5 a1 pozo. 

La. 6.i.gUJt.a. 11 muu:t.Jt.a. una. pélulida. de ci!Lcu1.a.c.i.6n oJt..lgina.da poJt. el cie.Jt.ILe :tE. 

:total y pe.1tma.ne.n.te. del. pozo de.hpué& de lo. oc.u.M.encia. de un bM:te, le cuo.i. 

Jt.e.p!leA en.ta no Mi.o u.n co1ttJwl .i.na.dewa.d.o del. mll>mo, ti.úto wia. a.ul> ene.la. .to -
.tal de c.on;t!i.o.f. hobJt.e. el ga.h que e.n:tJt.a. a1 pozo. 

F.i.g. 11 A. Se c..i.ltc.u.la. noJt.ma.lmen:te. en el pozo !f lo. p!r.el>.i.611 de 6ondo el> ma.· 

yoJt. a. lo. p!r.e.h.Wn 61t en:t e. a. la vd.lvu.la. de con:ttr.a.pJt.e.l>.i.ón poJt. lo que l> e. en ,. 

c.uen:tlca. crwuuf.a., a.h.l como el e.h:t.Jt.a.ngu..e.adolL de. la za.pata. de. cont.Jt..ol. 

F.i.g. 11 B. - POIL alguno. 1La.z6n, la plte.h.Wn e.n la .tubeJú.a de .i!iye.cc.i.6n lle Ita.
e.e. ma.yolL a. lo. plte.h.Wn de 6ondo y lo. vdl.vuht de. c.ontlr.a.p1r.ui.fin a.bJt.e y peJuni.~ 
:te e.f. pa.6 o de. ga.t. • F.i . .g • 11 e . El pozo he c.leMo. .to.talmettte y e.f. ga.6 via.
j a Ita.e.La. la l>upVr.6~ mante.nibldol>e l>u p!le.h.i.ón y ve.lumen c.ottl>ta.nte.l>, de 
.tal ma.ne.M que la p!r.Ui.D 11 en el ~ih:tema. l> e. .útc.1teme.11.t.a. pruWl..ti.name.n.te Y la 
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p.tu.i.4n en. loll ol!Á.6.{.ci.Qh de. la zapa.ta. de. contA.oe. aumenta.. f.i.g,. 11 V. La p11.e

h.i.fi11 611.en.te a .lQh o~.i.ci.ch de. ia zapa.ta ~.únu.eada., 1teba1ia. la. p!LU.i.Dn de. 6JtaC
:tu.lul de.telUnÚtada., poli. lo que Je a.M.e. la vcf.l'.vuta. de ia lútea. de ia z.apa.ta. de .: 

CLJ/tt;wl que pvunlte La pMdi.da de 6lu.i.do; mdh la. expan&.i6n de.l gct.1 dentlr.o de.l 

pozo, la. 11.educú61t de La p11.eú6n de. 6011do 1J en col14ecuenc.i.a. la e1t:b1.a.da de mM 

gM al. ).Af:P.lt.lp.t de.l poz.o. F.lg. T f E. El pozo continúa ceNLCU:fo; La pl!u:Li.da 

y La ení:lt.o.da de ga.J he maittienen. F .i.g. f1 F. El pozo &e va.e.& c.omple.ti:unente 

y .ie. p11.e.&en-ta ww. hiluac.i.6n de bllo:te. tiubteNrfineo en e.e. que. e.l gati de La 60~ 

c.i.6n 6f.u.ye ha.cia La zona de p€ltdi.da.. 

Un ejemplo numOúc.o de. La ope!UtWn de. La zapa.ta de. c.ontMI. puede u.Ji. e.l ú -
guiente: 

Ha.b.i.htdo& e de.tel!Irl.ina.do que lo. p!te.6.i.Dn de olW.ctwrá., al n,ú¡el. de. !.ch oM.6.lc,(.o.s 

de !a. za.pa;ta de cani:Ml u de. 65 kg/cm2 f923 l.b/pulg 
2

) y que equ.iva.l.e a. una 

coi.wniw. de 6luido de. 500 m de. a..UUIW. y 1. 391cfcc. de denA.idad, &e. .ti.ene que -
m<.entll.M que lle c.i.Jr.cule. en el. pozo un 6.(J;.ldo c.w¡a. de.n&.i.da.d .se.a. me.noll. a. 1. 3 

f/t/cc. y/o he nwite.nga. lo. p11.e.ú6n 611.ente. a. lo& o!Úói..c..lo.s, me.nOll. a 65 /¿g/c.m2, e.l 

e.&:btangulo.dM &e man:te.ndltd totalmerLte. c.e.ll.ll.ado. Luego, .s.l poll. a.lgwta 11.a.z6n 

!como puede he.11. e.l .útcJr.e.men.to de. La derus.i.dad del 6.(J;..ldo que -se c.i.11.c.ulo.,el 
mane.jo .útadecua.do de un bll.ote o la. .ln.tltoduc.c.i.6n tr..4.pi.da. de t:u.bivúa.), lo. pile -

ú6n a lo. a..Uu11.a de lo. zapa,ta. de. contll.ol tJ poli. ende e.11 la. Uneo. coJVr.upondi.ert 

.te, ,(.gua.la o 11.ebMa a La plle.6.i.611 de 6Jtactwta. 6.i.ja.da en 65 kg/cm2, e.l e.&.tll.a.ng~ 
lo.do11. -se abll..úuf .to.ta.lmente y pMvocatr..4. la pMd¿da. de c.i.Jr.cu!a.c.i.6n y/o el. aba..t¿ 

miento de.l n.lvel de la. colum1w. de. 6.e.u.ido en el pozo, a.l peJtmltür. e.l palio de.l 

6.(J;,láe de.l .i.n.tell.i.o11. de lo. tubeMa. de :tJtabajo, al. upa.c..lo a.nulo.11. de. la. :tubeMa. 

11.ece.pto/ta poli. e6 ec.to de.l du bala.ne e de.l hútema.. E.&.ta. p€/r.i:LWa. de. c.i.llculac.i.Dn 

o abati.mi.ento de la. columna del 6lu.ldo, Je ma.ntendltá ha.lita que el. hilitema vue& 

va a e.quil.i.Óll.aJ¡,~ e.. 

La 11.el.ac.i.611 de c.apac.ldadu de.l upacio anulo.11. en.tite la t:u.be/Ll.a 11.ec.ep.to1ta y la. 

tube.JÚa. de :btabajo de.te/Url{.nay¡ et volwnen'ináiimo de 6.fu<.do que .se puede peJtdelL, 

a1i1. como et máWno aba.t.i.m.i.ento de.l n.i.ve.l del 61.u..ú1o y !a. JWfuc.c.i.6n de !a. pile~ 

6.i.Dn /UdJto¿,:t6-ti.ca en e.l 6on.do del pozo. Lo. vetoc.i.dad con !a. que. 6e p.le.ltde e.l 

f,lu.,ú:lo h etu1. contlto!a.da. medí.ante. el. u:tJrangulo.do1t de la Une.a. -de .ea zapa.ta de. 
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U VQ.f.umen ~ de 6.lLW:lo que he peJtde114. en e1 pozo ucuela u de apMx..úna

damente 9 m3 
(56, 6 ba/IJ!il.u l IJ el a.batimi.en:to máx.imo del ni.vel en concli.cionu 

utá.ti.cah t,eM de 379 m pOll. de.baJ'o de. ta Unea de duClVl.ga., de t.al. mane.ita. que 
.6i. el pozo he encon.tJuvta. lleno con agua., la. 11.educc.Wn de !.o. p!LU.Wn hidltohll

.tic.a heJÚa. de aptt.OWrw!ame.n:te 40 kg/cm2 (568 l.b/pg2) en el. 6ondo. 

El ga.&.to a tlta.v€A de loó olLi.ói.uoó de !.o. zapa.t.a de conbr.o.f. vll/Li.aMn en 6unc.Wn 

del o1Li.6i.Uo del u:tluvtgula.do11. ¡1 <le la. cal.da. de. p!tU.Wn olLi.gi.nada poh. la. di.6e-
11.enda. de aUwta. del ni.vel del. f,(.u).do en loh upac..io.6 a.nula/tu de la. .tubeJúa. de 

tlta.ba.j o y la. .tube.Júa. 11.e.cep.toJta.. Poh. .tan.to, la. vel.oci.da.d de aba.Wnie.n:to del. ~ 

vel del ólui.do de.n:ttw de. ta .tube/r,(.a de. tJta.bajo, va/IÁAJtá. .tamb.Un e.n ta múma -

pMpo11.u6n. 

f.f. t.i.empo ptt.0medi.o que. tlta.h~e dude. que he inicia ta pWU.da ha.6.ta. que cua. 
poh. comp.f.do, u de. 2 mlnu.toó apMx..úna.dame.n:te.. (Ve.Ir. apéndice. C) E.6.te t.i.enrpo 

he ca.f.cut6 coMi.deMJtdó que. el puo de. la. columna de a.i.11.e en e1 e.hpauo a.nula./!. 

y la.6 caf.cúu. de p1tu.i.6n poi!. ólLi.cc.Wn óon dup11.eda.b.f.u, que ta pWJ,ida he olLi.

gi.na. u.ta.ndo el. pozo en condi.ci.onu ut4:üca.6, y que. el olLi.ó.i.i.i..o mWc..úno del -
u:tJr.a.ngula.do11.. u de 2 pu.f.gada.6. 

En 11..uumen, e1 c.ompoh..tami.en:to del ói.h.te.mct de plluU.da. de. 6ll.W:io.6 en el pozo u- · 

cuela, .óeM a.ndlogo a.l compolLtami.en.to del ó.f.ui.do en un .tubo en U como el que -

.óe mu.e..6.tlut en ta ft,lgUh.a 12. 

Aho1ta. b.ien, ói. ta p~ de. ólui.do po11.. "6Jta.c..tuJta. :'de la. zapá.ta." óucede. rn.le.nbi.a.6 
he Mll c..i11..cula.ndo, .óe olLi.g.i.naliá una p~ de ~c.úhlc.i.6n y m.i.entlta.h 1.J.ta. óea 

mayo11.. que el ga.ó.to de. c..iJr..cui.a.c..wn. ~ .te.ndM .ta.m/i.{bt un aba.ti.mi.en.to del tiivel 

del 6.f.ui.do. 
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La 6011JM. en que u.to .le 1.ogJr..aluÍ, JT.e.¡Ywdu~ 6.úlmmte lo que. .iuc.ede. e.n wi 

pozo. la. .l ecuenc.i.a. de. .f.a F i.g, 13 mu.Mbut de.ta.U..adame.1ite. e.1 c.ompoJLtam.i.en-

.to del. pozo u cuela. eit eA.te c.iUo, 

F.i.g, 13 A. El pozo u.tLf u,.t;d;ti.co. Se. va a c.amb.í.M. btWi.eJt,1. La pt¡.e.&.Wn -

hi.dJwA.:tMÁ.Cit e.ó Ug1vro.me1ite maqo.t a. W. plteó.i6n de l.a 601unctei611 expuuta.. 
Ancif.ogameiite., L.i pitu.(611 en ee. óondo .!el. pozo Mc.uei'.:i e& ma.tjo.'t a .ea. p!tM.Í.Óll 

de.e 1ti.,tJr.ógv10 6·~ente et f,;,t vá.f.vLILl de. c.on:úw.p1tv,.ifin, po'l .[o qrte é./..ta <1e en

i:.ut'Jtt.w. cvr11nda. IJ 110 hay 6.C.V.jo de g,-;.\. F.{.g, 13 S. Se. vnpi..?.zr. a <'>itc.aJL :t11bS:_ 

'L.ÚI. Ú.ll ClUdlL't e.l U.VtllCÍO dc.i.' pO::O, Af'. MCllJt (fl. tu/i~:r.fo. J.ÍJl lLL.\.t(,tu.{_¡¡, e.f. ·· 

·Jo.twne.il de aceJw. po!L .;u '~11úv1tf.w.t:c. en ófuúfo rle pe.:i1ío 'lflc~.'.in, el n.i.vel'. de.f. 

no:o .;e aba.t~. if ta. p.'te.,;.i.611 hi.d:w<,.táJ.u.:>. m el. fic!l'ldo di,~m¡';¡i..!1¡e.. í'.{9. 7 3 C. 

Se co1itúuia MeaJ!(lo .:tube,11.-{11.:i .1.i.n U.r..;:.:i_•;. c,l po:::o, el ni.v~l de. 5.i:;:,üto &i.gue. 

d.Wmi.nuye.ndo, M.l como ta p.'te...5.i6n d~ ¿onda. Sh1 vnh,1.'tgo, 6'lCJite. a la. váf. .. 

vu.f.a. de. c.ont.1w.p.'t1?..J.Í.61t .ea. ~e.-0.<.6n del.. nd.Jr.6ge.no c.onUHJitl ~.i.c::du menvr.. a .f.11. 

1:,úf/to.l.tá.üca ll peJtmaHec.vcii ce,•uw.da.. F.í.g. r 3 V. At M~gu.i...'c MC.aJ\dl) .tJtbeJt.ú; 

~ Ul lte¡¡a,'¡ e,/'.. pOZU, ef. 6li:..i.do .(.te.g11 rJ. ó{J¡ ¡¡..f.vei. ~·:a.t ".!I ".. J'L1. p~CA.UÍl1 iú1l•w;,J:~ 

cfr.a. en el 6011do, u me¡¡o1;: a t'.a el.V:. r...Lt0c.69e;to ~l;.r.¡¡.:f.'I: ., i.a. vMvu.fo. d~. c.011 .. 1'.:u:: 

.u·.~-i.611. fatonc.M, .f.a d.i.6.c,'u>.nc.i.a.I'. de p.teó.Un pe1ur,,(,t;., qw: .fa vá.f.1111!'.u de e.o!! 

.tta.p!tM-wn a.b.M 1J M . . úilc.í.e. e.e. b'1.o.:te poJt e.e MnJo ,f;; ~;a~ úl illtw c.'L dü.. P.º 
:o. F.<.g. 13 [. Co1U;iJ1úa. el 6l11jo de ga,;,, .~e ú .. gur. ,\,;c.rin:ia .tabeJtA~t.F.i.g.13 ;:. 

u: b1w.te Je nwi.Ló..Lu.ta. el! .ta <1upe/t6.í.ci.e, r.on fa .tu IN. t61 .le.je.; del. 6011do d.:J.. 

po::.o. 

Hay que menc.iot1.a11., que loó bito.tu oc.M.Wna.do.'> po!t e..;.tc motive, han CÜ<1m.i.i1u,i.

do g!U11'.Á..IU a. que .óe. lia. popu.f.aJr..üado et u&o del.. .ta.:·u¡w!. de vi..aje.1. U. pozo e~ 

CUl'.Í.!t c.on.:to.Jui c.011 uno de e.Uo<1 p:L'W. que. d pC'..ltM.ma.l i!.p!I e1zda et u,ti . .UzMf..o adc 

c:.r:::dame1ite.. 

5. t6i!da de .1uc.c,i.611 a1 M.c.aJt ,'Ufp.{d..w1en.te .to. j!!:!_f:!._!l.!!:_.F!-~~.2:.'!E:_c..ih:. 

E~ CJW..óa. Je de.be a !A. lt1?.duc.c,i6n hJw.,1c.a. di'.. [,1 ¡H"AtÚl1 Vl a Sondo dee pozo. 

E.Ue. e6ec..to eJ muJ.} ma11.c.a.do c.wmdo ~e ma.nejaJ-1 .,1a,'l.:ta; l!J•rpm~.'!.d.u. 

fr. et poz.o uc.uw u.to ta.mb .. U.it .óe. Jt.ep!t.OdUCÁJtá. 6-i.e.f.mm.ée 1!0/110 f.o muu.t/La. .f..a. 
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F4J, ! 4 A~ Se t..i.ene una. 4a/Lta empa.ca.drt en el. 6011do del. pozo VI c.onCÜCÁ..o -

ne..& e..&t.ó.i:i.cOJ.i y he va. a camb.üvr. balr.lr.e»a. o a: .te.ctUza:r. un vi.aj'e a la. zapata. 

La. p!LU.i.i5n de 6ondo efeJr.c¿da poi!. ta. cotwn1w. lildAoh.titica e.1 .Uge:i.ame.n.te ~ 

yotr. a la. p1r.eú6n del. n..i..t.Jr.ógl!J1o 6 'u?.11tc a. la válvrLl'.a de col'lbt:o.p1r.u.U511, polr. -

.lo que M!. man.tiwe cv-JW.da. po.tr. e.6e.cto de fJJ.. cJ..i.6Me11c,i.a1. de p1t.M.i611. E&to 

h.Ünu.i'.a que ta ptteLi.i..6n hi.d!to&tá.b.ca 1:'..5 1nru;o1t. qur. J.a. J)'tr...6.t611 de 6a·'r.!Tk1u6n 

F<.g. 14 B. Se .e.evan.ta .ea ~ali.ta de.e. óo;1do .~6p.i.dammtc. 1J po!t e6ccto de aM.a.J.:_ 

:tite v-ú.icoM, -1 e p.•wdue2 wia M1c.c.i.6H •?lle lwce que .!'.a. piLP-\..L6n de 6C"11do d..L&m.<.

nuya. b1uu.camente. lzMta. M: .. ~ menoft. <(lll.'- la ptr.u,.<.én def 11.i..tJr.6gr.1w c.;1 la. v.Uvula 

de. co1itltapJtl'.1>-Í..ón y ú.ta. ab1te. pr!Jlmí..t..i.c.Jtdo la en:útada de. ga.!.. 
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EQUIPC.:PAAA. GENERAR 'BROTES 

EL rrwtejaJt un blr.o.te de gaA en lo¿ pozo.s pWr.ol.w.s u un pJLoblema. muy dl6lcil 

y de ali.o llÁ.U.go polr. lo c.ual., paJrJL Ueva1r. a e.abo lo. .s.imu.lacJ.6n en e.l pozo u
cu.ehl ¿e ef..lg.lelr.On el a.Ur.e y el. nli:Jr.6getw l.o.s c.ualu .tlimen wt c.ompoM:a.m.lento 

~ al. de un ga.t. vvuía.deM. Pa/Ul .sef.ec.c..lolUVl al. maó .lncLi.c.acW, he e6ec.t.u6 
el arufi..l6.lh c.ompoJrati..vo de algwuu c.a1r.a.c.teJr.Ut..lca.6 1r.elevwiteA: 

El. aM.e. - En .su mezc.lo. eúh.tw elemen.to.s que en comb.lntu!..Wn c.on el oúgeno 'IJ 

al manejaJLhe a pJ!R.4.lonei. altaJi i.e. c.ompoJt.ta e.orno un. c.ombU6tibl.e e.xpl.o.s.lvo y al 
' . -

.tamen.te. pef..lgMhO. 

El. Mi.:tJWgeno.- E.6 un gaA .lne/l.te. y 1r.ela.tivamen.te .l:nJolu.b.t.t. en el agWL, no 1r.e.a.c.

c..lona c.on lo.s me.tal.u, .s.le.ndo m.úu'.mo el lri.e.t.go po1r. no .se.ii: ün &e.mento expl.oú-

vo. 

En uta.do Uqrúdo poli. la .te.mpeJUI.tuJut tan baja a que. i.e e.nc.ue.ntlr.a vuelve. que.~ 
dlzo.s al.gu.no.s ma.teJr..lalu c.omo lw.t.e, ptü.tlc.o, aleacúmu de lo.s ac.elr.O.s • 

Lo an.:Wúo1r. .se.· evUa u.:ti.Uzando ma;teJUal.u que. Ir.U.lb.tan .te.mpe/l.a.tulta4 bajah e.o

rno i.on el. ac.elr.O .lnox.ldable., el ·e.abite., el blr.onc.e., et ai.um1Ji,lo o e.l ac.elr.O monef.. 
' . 

Como 1r.uul:t.ado de lo menc..lonado, obviamente polr.' l.U6. conái.ei..onu en geneMi. de. 
6acil..ldad y .seglJ./t,(.cJad en .su 1TWU.jo ·i.e. 1,attaO.W el. ni..tMge.no P<vr.a. geJW!.IVL lo.s 

blr.o.tu. en el. pozo uc.ueta. 

Ve.6.ln.i.do el. e.temen.to ga.se.o.so de. htye.c.cÁ.6n al pozo, l>e. c.on:Ww.6 lo. .lnve..s.t.lga -
wn pa1t4 de.6.ltt.llr. el .U.S:tein:t ma.s aplr.Op.la.d.o en la .lnyec.c..l6n del n.i.:tJL6geno. CE. 
mo .se puede. ob.sellvalt. en la F.lg. 15 lo.s p!Úllc..lpalu el.emen:to.s que lo c.on.s.t.l:tu
!len 11on: Un tanque de. ahnac.e>UV11.i.ento de. n.Lt.Mgeno lú¡u.i.do, un c.onju.nto vapo-
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ll.lzadq11,,.,bQ11iba. WIJgWc.r¡.f ~ .(uk~ de 4t~ec.cJ4n.. IJ Wl(t 114!.vul.a. de CQnt/rJipll.e. ... 

M4n, 

faJUt. ~ la. c.apa.ci.dad' del. hi.6.tema., he. .t.Qm4 c.omo €undnmen.t.o el c.onAumo 

ptwmeJJ,lo de ni.tJr.ó gene, el cua.f. eMii en. Qwu!.i.6tt ck la. tnaf1 nii:ud de loh b/l.CJteA ~ 

ÜfrÜ!i.al.U, ·a..s.t como la. pe1ÚO<;li.c.f.,da¡! en qu.e <\e. .Ue.va1;1'.mt a cabo. 

La 17'clgrú.tud del. blr.o±.e la dl!i;Vun,úUI. to.n:to la. pti.e.5.ión e.amo el. volumen de. 6.e.ui.do<\ 

que. en.t;u:u1 al pozo. Vonde. la. ptr.u.ión depeJ1de (le la. p11.u.l61t de. la 60/UTlll.C.i.Qn -

6.Wyen.te., !f el. volu.mw lo de.6-<Jte el ga.Mo C111t qu.e. 6.lwJw !..oh 6l.Lútioh cút11.an.te -
el. .ti.1!111po qu.e br..ruthu.c.Me deóde el.. i.Júcú; del. bit.o.te ha.6.ta. qu.e. ce.!.a. '.e.a. entJr.ado. 

de ó!.Lú.do4 debido al ci.R.Nr.e. del. pozo o .111 e.<1.t:Jum9uh:lc.l6n e .iguaf.a.ndo ./'.JU ptr.e. -

.óione.<1 de 6ondo. 

En el. de.MIJrJW.UO del. bit.o.te, e.l gaM.o de. 6l.J.údo;, i.JivaAc/r.RÁ depende;u1 de. la. di.

óe.11.wcla de ptr.eM.fin de la. 6o!UMci6n y de. la. ptr:e.&.ión lú.dlr.o4:t4:lú!a. del. pozo. 

Con.1.úf.eJLroUfo la. pite<l.l6n de 6olUTltlCW11 c.on.s.ta.nte., el. gá..ú.o <1 e .útclteme.n.ta. conóo!! 

me la ptr.eA.ión hi.dJc.o~ CÜ/;múi.u.ye. debido al dupl.a.zamie.n.to del. 6.e.uido olLi.

g.i.nai. pOlt. lo.ó 6l.ui..dtJ.ó .i.n.vMoltM ha.ci.btdo.&e el ga..&to corr-5.ta.nte ha.l>ta. que. .&on -

de..1piA.za..do.ó totalmente. l..o4 6.f.i.Wi.o.& OJÚg.inalCA. Ve.6.fulcúu. fJU vaJUa.bleA del 

bit.o.te como la. ma.gni.tu.d !f el. .ti.e.mpo de. 6l.u.jo de la 601Una.c.Á.'1n u a.pr..oUJrwla. al 

.tWnpo que. uli.liz.a. la. CJJJUiMll.a. eJ1 de.te.e.tal!. el btot:e y pMcede.11. a opeMll. el. 

equipo .&upe.11.ói-W:ti. adec.uadamente. Pa.Jul u.ta.ble.ce.11. la rutai.ogla. c.011 el. pozo ~ 

CLLel.a y un ve.11.dadeJW, .&e 6-i.j6 la p11.u.l6n de i.nyecc.l6n w un va.lo1t rrWúmo de -

270 kg/cm2 (3000 tb!p/·¡, con biu.e. a qu.e la. de.nl>.úf.ad m<fUma de. 1.4 g1t/cc del. 

frltW1D q W!. 4 e empl eaJrÁ p.:via. e.l contlr.ol de un bit.ate a. 15 O O m de pM 6wuJ,í.d¡zd. 

El .tiempo p1t.0me.d<..o de .i.n.¡jecwn e6e.cilva. de nilMge.no, dUJtan.te l.a. oc.uMe.núa. 

de un bit.o.te y .óu c.onJ:Jr.o.f., 4e e..&:ti.m6 en 6 rnúuLto4, c.on.ó~ qW?. ue u el . 

.tWnpo pMme.d<..o de 1tupuuta. de una. CJ..UidJr,iU.a. .ti.in. a.dlu:tJram.i.e.nto e.<1pecia.l pa.

lta. de.t.e.c..ta.Jt un bito.te, y e. 6 ec;t.uaJr. ./'.JU l1IMÚJ blut6 ne.ee.6a!Úa4 palU1 c.eNtt:Vr. el pozo 

con el equipo .óupe.11.(,.i.c,i.ai. de. contltol. AdP.1114J:,, el. .tiempo nr4xl.rno de .i.n.yecci6n 
·.1ie. /yi.j6 en 1 O m.i.n.J.Lto1> CDn4.i.de.Jta.ndo que. We e.6 el .tiempo que taJr.dl1. el pozo en 

vac.úvl.l> e du pu.U de. .úú.ci.ado el bli.ote.. 



- . 42 - .· 

PaM de.teJUn<.nM. el l/Ql.w¡!en .de. tltltlr.t1genQ que.. 6ltLi.;rJa. a.e. pqz.o en. el .ti.empq p.ir.o

me.cli.Q de .i.YllJe~qn e6e.cti.i¡o.~ 6u.e. n,e.cv..Mi.Q .&.i..mµht/t ma.temd.ti.c.amen.te. e.l </.eAaAJt.g_ 
te.o del. bll.Qte, yo. que .e.a. va/Li.acl61t del. gMto d'e. i..YllJe.c.ci..6n d'e. nli:Mge.n.o con -

1tupe.c.to al tiempo, no peJurli.ti.é rl. UA<> de. uno. 1teíA.cl6n .&enc.illa, 

S~. c.on.6.i.deJL6 que. dwi.ante .fil Oc.UJrAW,c.ia. de. un b/l.ote. de go.4, lo.& 6.f.JJÁ.do¿ que h ... 

l!Jlc.uentltmt en el pozo hOYt deApüzado6 me.cLi.o.Ytte un 6.i.ujo :Upo bache. pOJL 0.:to, 

r!.IL .e.a. .1.i..mula.M61i ma.,temáüc.a. del bito.te. he. tuvo que. e.&ta.blec.eJL un c.ompon.tami.e.n
:to an.if.090 a.l de. .e.a. h1yec.ct6n cte ga.h e1t un &U.tema. de bombeo new11Wc.o .i.ntl1/l.-

1n.i..ten.te., pOll. i.o que .&e u.til.üM011 la4 ec.uac..lonet. emp.úúc.a..1 c.oivtupond.i.eJ'!,tc.h -

c.on .ta-6 mod..i..6-i.c.o.c.i..one.h nec.e.haJL.i..a.6. 

PaJto. 6a.c,i..f,i;tM fu 4.i..mula.c..i.611 del bito.te .&e c.011.&.i.de.Jr.OJton c.oY!h.tan.te..& i.a.& .&.i.gu,Le!! 

.tu pa/tlfme..tJr..o4 : 

11 Lo. p1Le.&i..6n de .ÜL!fec.ct6n de.. tU1Ji.6gen.o (paM ma.n.teneJt .e.a. c.011cU.cl1fo de que f.o. 

p1teA.i.6n de. 6oJunac..i..6n he.o. c.on.<1.tan.te du!uvLte la oc.uMe.nc..i..o., el duaMoUo y 
el c.otlbr.ol. de wt b!tote) , 

3) El. 6adotr. de c.omp1tet..i.bi.Udad del. gllh ( 'z.. = n .· 
;.· ... ·.' 

4) Lct ve.loclcúul d,e··.p~~~11 J'J.,: gJ .. ··.:.·.en·····'.·.'·:.:·~~ ..• : .. el ... ;:.:,i ... ·:···:·.· .. ~q~~r·· 
.... :·: '. <.-'.-.··.,. ·. ·. .~ .. =: .. ·., :.--:.:· ~ ··~<:.<··::.•.A,tJ{\~ 

5) L11 temp~ ~eal4·dé,tpoió. /·:·· , 
-'-,·:\ .··<~, .·:./ .. ·.:.·~··. ~·/ .:·.~~·:._.-

.'. -, •' ' ."" :-~---

6). El glUULi.en.te,de p1t~i6n dU 6w.dq.'~~i·~.t1t".p¡r.J;iit~ en e.l po~o 
oc.t.lltllÁÁ el .btr.o.te. 

. . . 

A.demá.6, .&e c.oM.i.deM que dwumte. la oCUMenc.i.a. y el d'i.&aMOUc del bJt.o:té .no 
hab.(a apoJLi:a.ci.611 de .Uqu.i.do~ a.e. .&.i..&temct o d-i.c.ho de. otlt.« ma.neJUt, que ante..& y 
dwumte el de.&aM.oU.0 del b1LO.te., .e.a. bombct de lodo e..&:taJúA. paJLada. 1J no · hctb/Ú.C1 

c..i.ltc.ul.acl6n de. 6.i.u.i.do.& a tltctvÚ del ~a. 



Me..cüa.n.te .ea. ¿.i.JnuJ.o.c1411.. del. ~eAD.M.Qil.Q del. Q/i.Q.te, ¿e, pu.dq utablewi, en QM/lllt 

aP-'LQ~, e1. c.Qmpqlt.to.rnú.ntq ~e.l 9c;1J.tq de ga& a . .tlulvé.6 del Qlf.i./¡-ú!.i.Q de la • 

vál.11ula. de c.on.tJr.aplt.e.&.<.én. fo la fig,. ¡ 6 &e ob.6e.1t.\la. clM.am.e.nte. la VllJlÁilcit11t 

du ga11.to de gM e.en 1te.&pec.to al .tiempo pMtt p11.uio11e.& de i.Jiye.c.c..ión dz. 

210 kg/cm
2 

{3000 lbfpu1g 2l y· /'16 R.9/c.n/· {2500 lb/pg 21 y olt.i.6ú.io6 de !/Z,l/4 

y 1 / 8 de pu.lgada. fo la 6.i.gUJr.a. ¿e muu.tJui qu.c. ei. ga.M:Q /.ni.CÁ.t.tl u mayolr. a. 

ce,•..o y que .1e ittCllement.a. ha.6.ta e.l momento de CJta.ble.~ una d.¿6c,'r.enci..a.f. de -

p:r.u.i.ón c.0116 truite y el ga.6 6l.LLye a la. .6upVt6,i.c.¿e; u ex.tlr.emo ói.na.l de la. cwr.
va. ,ú1d,i.co. el. mamen.to en el que el pozo .6e vaúa. c.ompte.tamen.tr. y el gM.to u 
C.Ofl.!,.t.an.te. 

Lo. F.i.g. 16 muelitM. .tamb-i.én, que el 9.u.to de ga.ó a .tlulvé.6 de ur. otr..ifri.V..o de 

1/2 pui.gc.u:ia. ¡::<tlW. p11.u-i.o11u de .úiyec.c-i.611. rle 210 1.J 176 b.g/~2 \ffJ~ÚJ. de 145 a 

16S p.i.C!.d 3/ug. o. c.,e. y de 89 a. f39 p-Lu3/M.g a c.,e, tiupec..ti..vame.n:te., f.J) que. 

/tep/te& en.ta wi ga.6.to exce&.lvo ptc.omecllo de 12 mil.tonel de p.lu c.ú.li.i.J!o¿ de gíLI 

potr. dfa me.dúJ.o¿ a. condi.c.-i.o1tu u.:tárulaJz.1 c¡ue u. ve. 1r.e6lejado en c.!'. .ti.e.mpo de. 

vo.c.i..a.do qu.e u de .66.f.o 4 múiu.to¿ • 

El gM.to a. .t,w..v€.l> del. oicJ..0.i.cio cte. 1'! 4 de pulga.da_ ¿e li.ec_lu.c.e u91i..Lij.<'..ca,t ... ú1amen.

.te p:v¡.a. .la..5 nuAma.6 c.oncüc.-i.o11u de p1tu.i..6n. a un.. pl!.Ome!ÍÁ.o ci'c. 3 (11,illQ11cu. de pú•.& 

c.cíb.i.c.o¿ de. g.:u. poli. dla., medi.dot. a. c.oncli.ciottu .6tándaJr. (35 p.i.u 3 /t.eg) y d. ' 

tiempo to.tal pal!D. va.citJA el. pozo t.e. -Ütc.1temetita a. ap'LOWna.dame.itte 8 mi.nu:to.\. 

Pa1ta el. otr..i.6{.c.-i.o de 1/8 de. pulga.da. el ga.&.to p!Wmedi.n u de .66.f.o 800 rnU. p-i.e.6 

c.ab.i.c.o.6 de gM polt d1a. o. c.ond.lCÁ.o11.e..6. e¿:f:.ánda,'r. ( 9. 3 p-i.u 3 ¡t. eg) y el. tiempo de 

va.c..iA.do del pozo u de 11. 5 mútuto.6 • 

Ca.be IUI.c.e/r. 110.tali. que lot.. tiempot. JtealeA de. va.úa.do del pozo .1l?JU1n ma.yo11.u a 

lot. e.ale.u.la.do¿ y e.e. ga.&to .úúc.1.ai. t. eJUf menoll al. caic.uiado, deb.i.do a que C!Jt -

la. t..i.mui.o.c..i.611 .6 e t.upo11.e. que la p1teA.l611 de. ,úiye.c.c..i.611. du eada. .sr. a.f.c.a.nza .Úlh~ 

.táneamen.te !f que la. v4flvuia. de c.on.tJrapltt?Á.Wn e..stfi. c.al-i.b1t.a.da. paJt« ablti/t a. di.e.ha 

p11.u.i.ó11, cuando en 11.e.ali.da.d lo. p11.u.i..6n de. .úiyec.c.ión dueada. t.e. ülc.anza.Jtd dupu.l6 

de cie/tto .útteJLvo.lo de tiempo y la vdlvu.la abM.Má en c.u.a.n.tc la p11.u.i..6n de ,úi -

ye.c.cWn t.ea. .UgeJtamente ma.yolt a la plte.t..i.ón hi.dM&.td.ti.c.a. en el 6ondQ del pozo. 
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Adem<Ú ei. Ue.mpQ ve ya.ci.o.dQ del. pQZQ l'A.td -0.i.yrú.~.i.caü.itame.n:t.e .út~luem:.i.rulo pQIL 

.f.a. 11ei.1Jc.i..dad de pen.etJtac.i.~n.. de.e. !JaA en .. e.e. Uqu.i.do 1 A meno11,u ve4c,ú;útdu de 

pem.t:w .. c...t6n el .tiempo de vac..ítTdo def.. pow u .út.cJteme.nta y v.ú.evwa.. 

Con .f.o-0 1r..uu.ltado,; ob.tr.JLi.ao-0 de la. ú:mulac..i.611, u c..Ugi.6 el.. on . .i.6.lc.i.o de. 114 

de puf.gcufa. pa.Jr.a. de.6.i.n.iJi. fu c.a:pa.c..úútd del -0.i.-O.tl!Jna. de .úiyeccJ.én de n.LtJu5genQ. 

Coiw.wvw.ndo que. e.e. ga.ó.to m:í.x.i.mo de ga..\ que po .. MJ.11.á polr. la vd.f.vufu de. co1it/i.a.-
• 2 

µJr.Lli.6n a. .:tlu.ivé.-0 del. 011.i6ú',io de. l 14 de pe.liga.da. <.1eJtá de 42 ~i.i.eA J /,.1eg. (a c. e.) 
~ 

( l 51, 200 p,{,eLi ·1 /hoM) el conjwito vapOll.üadolL-bomba. c.Monén.í.!!L"l de.bi'.11.á .tem!l< ~ 

¡xtcida.d pMa. m..we.fru1 w1. gM.fo po11 . .fo mvw~ 200,000 ~i.eA 3 de ga.6 Pº'.~ lw1tt1. incd:?. , 
do!.> o. con.d.lc.lone6 ~..!>.t..1.Hdall a w..a. p1iu-1.ón de .í.n.yec.ú6n de 7. ¡O /¿g I c.m" ( 3000 1:b;pg'l l . 

U coHjWV::o vapo:uza.do!L-bomba c.1U.09énú.a p.vc.a e1. pvz.o e-Or..ttela. 1?.'-' un c.011jwito 

'.'.On1¡:;aáo que puede 111ane,iall. luu.t.t 228, 000 pie.s3 de gal> po::. han.a. rr.c&.<101,, a candi. 

ci.on;:.,.\ U.:tfi.ndM (63 p.i.c//-ót-.g) lé UM p.ire,1.i6n de. 350 í1.g/1!ili·I ('íi?OO ,fülp/! ,,C.UC'..11~ 
ca co1t w1 mc:t.f!Jt clfo.H.C de 3 cil..i.nc.l!rn.s, dol bombo..á 1te.c..ip.~.ücar,te,~ de 3 dei.nc/Ji0-0 

r.cn c.osit-'to.e.e¿ r~ic/JiMt.t.Uco<.i de. •Jel'.ocÁ.dad, tma. bomba ce.n;tl¡.C1íuga con· c.ositM.i:. lu
d-'!.á.ullc.o de vwcido.d y ((¡'/ va.po1r.J..zado1t. 

P1Leti.i.6n mdUmcl de :tJw.ba.jo: 700 kg/c.rl (1O,000 .l.b/p/ J. 

PJ¡,u.f.611 de pJtu.e.ba.: 1060 kg/c.m2 (1 s. ooo .tb!p/ l . 

• •! e;, ';.'":;;: 

tUmenM.nnu: Uvigo " 4:6 m,,(iS''f;¿.tU,¡ · 
'·.· •• ::,,.,::···.'. J ' 



- 46 -

Af;tJJJr.p.. = 2.44. m 18 p-i..e.6) 

A11clwJu¡ = 2, 54 m ( 8 /ÚM, 4 pulgadel.6 l 

Capacidad del. Tan.que de Alma.c..eriami.ent.o e.te N.i..tMge.iio Llqui.do, 

La capa.cid.ad del. tanque de a.llna.cenam-Le.n.to 1 e6 detvunln.cula. en ba.& e al c.oMumQ 

p1i.omecüo men..sual de ga..5. 

U,.te c.otl.6umo de ga..s (K) .6P.. de-tell.n1i.n6 ctr.. la. úgtúCJite. mane1t.a.: 

en do1ule: 

K = 30 X vr X N1' 

K" " C.OY!Aumo pn.omci;Ü.Q men&itc.t de 9iu. (m3 f¡nu) 

VP• = c.oriówno p.Jt.omed.io de gcw 'iJiJ.·'t ,o."..u.eba. im3 /p!'J.teba.) 

NP = n.úmeM de. y.vw.!!.Ga,; po;r. d.fo. 

3 ., 
El e.o 11.6 umo plt.0me.di.o de. ga.6 po:c. ptt.uebc:. M: MJ:-i.rró (?.!¡ ~SO r.i : 9.~S1 p.lc¿" i w!.Clúl.Yi 

;te .e.a. .<1..únulacÁ.6n rna.te.rnt:U;:!a. del. b1w:c~. e.n ów1c.i..6n •< .tú•.mpo pll.Omedto de. i.nye.t.

ci6n eóec.tiva ( ó m..úu.c..to~ i, tJ a wta p.'r.M.i.611 me.elfo de. .. i .. nyr..ciU6n de 1 SO /1.gi 0112 

(2560 lb/pg 2). 

Suponi.emio que la.6 pJLJ.ic.ba.<1 o ptt..tú . .ttc.a,:, de. de.t:e.ciU6tt !J coii,tJr.ot de ii'r.O.tl!.., ~6l.o 

&e Ue.vcvr.áit a e.a.be duJr.rur..te el df.a., ~e pocflr.á.n 1teali.;:a.:t :; pr..6.c..tlcM di.Múu. c.on 

.<.n.tett.vai.o.!i de. 3. 5 hotr.o..5 paM. doA opolt.twúda.d de ana.ti.zM .tal> Cll.·'lOJte~ o aciC11.

to1, c.ometi.do,5 dww.Jr..te ca.da plWe.ba IJ de p1Le.po.M.:r. ~X p.no paM. .LJt .5.i_gui.c11.te P·'u.ÍE:_ 

.ti.e.a.. De. uta. maneJi.a. el. p/f.Ome.d.i.o me1wULU. de. ga.1 1>e--:.L;.: 

K = 30 X 280 X 3 = 25,200 m'/me..5 

.e.o c.ual de.teJU11.Ú16 lit. capacidad del tanque má..!, a.pltopüdL' c.on br.we en la. 1mtono 

m.Ca. de. :(Ji.abajo df!Áea.dn, a. la c.apa.cícúu.i de i.M .tw1quLl r.:omeJtcíaf.r_,~ t' áe út c.a

pacidad de aba.&teci.müJt..to. Ve u.ta ma.ne1ia, c.t .tanque que ó e p!topone pa..ta. ef 

pozo model.o e.6 w1 .tanque .i.ndu.6.t:Júa.f c.on c.apacidcu:l pa.'W. 11. 355 m3 ( 3000 gai.o

ne..<1) de nUJúíge.no .Uqu.<.do u un e.qu.i.valm.te. ga..se.0-00 de. 7906 m3 (2 7'i, 300 p.Lc> ... r' J 

• Coltóumo de ga..s med.i.do a. c.oruli.cÁ.Dne.l> Uán.d.aA. 
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que. pe./111Li.:t.i.M WU1 aut.QttQmla. de .tJutb.a.jQ de.. 7, 5 rU.tu. ~~-i.d~ que. J.~!Q el 80% 
de.! yolw¡ien .tlJW.. 4e..l. .tanque. puede. ~e.. 

Volumw total. de. ga.& "' 1906 111,3 

Au.tonomút dd tanque. = Volumen. u.:tilizabte. de. ga.& , 
(~) Colt6um.o pll.Om.eCUO de. ga..6 pOJt d1a. 

• 6324.8 m3 · ··. · .. ·· 
"f81ím3/píiiiiba. X 3 p!WebaJ.{dLU 

1.5 rlúu. 
.. 

·-.·.-:', 

fato .únpUc.aMa. que. el tanque. 6ue.Jur. ll..etwfc ca.da. J.emaM C.O!t '1plto~e.n.te. 
9 m3 de nUJWgeno Uqr.údc • . • , · · .. </;;j;;:'. · i,t ' 

LtU d.úne.nüonu de.t·.tanqtie .p.tapu.iÜQ io~;.t.ai J.lg~: 
- . . ''. ' ' ~' . 

• • . ·, - , ,., •. · , ' ,~,; . :.'. 1 1 j:: : o; ~ • . . r 

Puo: u~~ · ~p16. 24•• ii,,~el~d~J..::·\3.s}soQ:;#'I:/ 
¡ .·.;,'· {'" 

;_:_:_,~ .. -:: -~ :·'' - . ' .: ,' -, ···: 

Va.cio • '; 7~ 04 .to11el.adai 175,'500 .t.b¡ . 
. . . 

Tu.beJúa. de I it!Jic.cl6n · 

La. :tu.beJúa. de. .lnye.c.c.l6n de. nil/Wgeil.Q, e.6 paMl.e.la. a. .t.a. .tu.beJtt¡t. de tJcabajo de.! 

pozo y ut.4. conec;ta.da al. 6ondo a. .t/ul.v(A de. .t.a. zapa.ta. de.· uní.6n. la.Ji upe.c.i.6-i.
cacúJnu de. .t.a. .tu.beJrla. J.011 . .t.a.J. J..i.gulen.tu: 

Tu.beJLÚl de. p1Uiducci.6n de. 2 3 / 811 
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,-, ·. ,. -· - . . . _.;·-

P~Wto ~it: ~.3l5~'.(6'd~32S~.I.· 

Ru.U.teñélaa.t. c.olip.so: 510 ks16,/'1aloo lbtpg~J·. 

Ru.U.tencia a. i.11. p1te.t.i.fin .inteMa.:· ·542 kg!cm2 '(1700 i.b/pg1.) 

SIÚ rUmeiu..i.onu, pe.JUn.<.ten que la. .tu.be.Jú.a. pueda. coMelt6e conjun:tar.T~e .c.on el. 

11.u:to del a.paJLejo de :tJúlba.jo y que l.ah ca1.dtu. de. plteM.ón 6ea.n dup1te.c..úz.i:Jl.u. 

POJL o.tll.o ta.do, .6u Jte/,.iUencúz., htu!e. que. lo6 6a.c;to11.u de 6eguJLi.iiad al. c.ola.~o 

1J a. .ea. p1tu.Wn .inte1r.muean de. a.pJtoiúmada.me.n.te. 1.5 ij 'l.. 5 11.upecti.vame.iite (vVt 

F.<.g. 2 A del Apbuli.c.e. AJ 

EJ:ta .tubell.la. ai.be11.gcvuf en 6u .i.Yr.teJúolL a. a.pltOx.imadamen.te. 1495 meJ:Jw.& de. ga..&, ·· 

dude la. JupV!.6.(.cie. ha.lita la. vtUvu.ea. de. coni.Jia.plr.u.Wn y ~:ta JUi.9ul.Má .ea. 'ht-
1Jecd6n de. nft!tóge.no '. 

Vllvu.ia de. Co n.tlt.a.pit.M..i.ó n. 

En el J.i.6.te.nu.t de .i.nye..c.cJ.6n de. ~gen, i.11. vllvu.ia de. conbta.p1t~n u el. el~ 

mento que con.tll.ola. .ea. wtlLa.da. de gM al. .Í.JtÚ/LÚJlr. del pozo. E6:ta vtllvu.ia que 

va .úr.6.taiada. en un n.i.ple. de. aM.en:to colocado en.tite lo1. do.& piúmelr.O.& .tu.bo6 de. 

.ea. llnea. de .i.nyecci.6n de N2 (ve.Ir. F.i.g. 17) u el. Upo lr.e.cupWtb.le. y u.td upe.

cJ.µ.c.ame.n.te d.i.,,seiíada. pa114 .tJw.ba.jM en pozo.& i.nljec.:to1r.u; 1.u cli.t.e.ii.o petunlte la. 

apeMwta. o c.i.Mlr.e au-t.Orr4U.c.o de. .la. (lll6m depeiu:U.e.ndo de. la.I. cond.lcionu de -

p!LU..i.ó n a. la.I. que. u.t€ 1. uj e:ta.. 



T.R. 2 >/1° 
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T.R. 
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FIG.17 UBICACION Y DETALLE DE LA VALVULA DE CONTROL 
DE INYECCION DE NITROGENO 
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PJ¡j_nc..ipj.QA de Ope.Jt.a.ci6n," La. vllvultt que en .télrmútQA ge.nl!Ml.et. í!A:t4. c.on.st.U1Lf 

da. po1t wi ILeAotrte, wta c.(l171ú.a. du-Uzable y WUt ch.aJtnela. (vl!lL f.lg.17'~7), peJL

rnanec.e c.eMa.da. rrilentJu:w que no e.xú..te. W1il d.i.6 eJLe.nci.al. de p1tet..l.6n. que u.to.ble! 

ca. wi 6-f.uj'o de. gcw a l'W.v~ de ella. Cuando la p1tei>.l.6n (p.¡ cwúba de la viU-
,¡_ 

vuea e~ mayo1t a la. p1te,6i611 ( P 6,J ej'Cltc..idtt en w pal!-te .lnól!.IÚOIL, u deCÁ/t, e~ 

do la p1Leú6n de "6oJtmac..l6n" u mayott a la. p.tu.l.6n de óondo del pozo, Ae e.A~ 

b~ec.e wia d.i 6eJtenc.la.t de. pttc.ú6n que gc.neJta una 6uettza. que hace gi!LM la e~ 

neta y empuja hacia a.bajo la. ccuri.lM duUzable pa.tta a.AegWtllll la apelL.tU!La com

pte,ta de la viUvuea lJ el 6lujo de ga.A hacia el i.n.teltio1t del pozo, como ¿e pu~ 

de veJL en la F-ig. 11 1 ~2. 

Mú.n.t/ta.6 Ae man.tenga. ua. d.lóeJLe.nc..lal de p1te.A.l'5n habltá 6lufQ de ga.A y la vát -

vuta. pe/Lma.nece/Lá a.bieJL.t.a., pVLíl cueutdo polL alguna JLa.z6n Ae At.tApenda la .lnyec

wn de ga.A O la p!Le.Ai.6n de 6ondo ( P 61 hect ma.yo1t O igual a. la p!LU.i.6n de 60IL

ma.c,l6n o i.nyecc..l6n (Pi J, cua.ltá la 6ueJLZa. que man.ti.ene a.bieJL.t.a. la viUvuta y 

et :¡.uoltte de la m.lhma. empuja.ltá la Ctl111<'..¿a. duUza.ble hacia cwúba. pe.tunU.len

do c¡ue la cha.!Lnela. gilte y ev.i.:t.~. el pa.¿o de 6!.uido¿ en Aen:té.do cori:t:./tlJ!Uo coma 

&e muu.t!La. en la F.i.g. 17'-3. Se puede c.onchWL en.ton.e.u que el c.leM.e IJ la 

ape.Jttwu¡ de la viUvuta u.taJr.M .to:tal.men:te c.ontJwla.doA poi!. la d.i.61!.11.encial de 
p1teú6n que Ae u.t.a.bf.ezc.a.. 

La. viUvid.a de. can.t!La.p1tU.i.6n, AeJr.v.iJr4. tamb.i.bt pa.ILa. CJJrli:Jt.OliIA el 9a.A.to de ga.A, 

ya. que en ¿u pa.Jtte .ln6Cltioll c.ue.n:ta. con Wt polttao1Li6.iclo en donde Ae podltán 

caloc.a.1t oll.ióí-cioA de. d.l6e1r.en:tu cüNne.tlloA düde 1 /2 pg ha.A.to. 1/16 pg pa.!La. ~ 

tlla.ngultIA el 6lu jo 1J lo gJtaJt que el volumen de ga.A que erli:Jr.a. al pazo A ea. ma. -

yoll o menolL Ae.gWi la pttdcti.ca que Ae qu.i.l!./Ul 1r.e.aUza.1t. 

La poúbi.Uda.d de podeJL 1tecupeJWJL e .lnA.ta.lalt la viUvuta en c.ualqui.ell momento 

pe/tJlllt.iJtá. que el cambio de oll.i6.(.cio .61!. lleve a cabo 'en la .6upett6.lc..i.e A.lit IÚ!!· 
gún p1toblema. 1J que A e. te pueda da.Ji un ma.n.tenún.le.n.to a.de.e.u.a.do a. la. válvula.. 

Como ¿e puede. vell en la F .i.g. 18 el c.tmjun.to .ln.tegltlil de. la vdlvula. de e.o~ 

p!Let..i.6n e. .útyecc..l.6n u:t4. 6oJt.mado paJr. Ae.ú. .6e.c.c.i.onet.; de a.bajo ha.el.a. a.M.i.ba.: 

11 Aec.c..l.611 de palltatJILi6.i.cioh y c.luiJr.ne.la; Z) .6ec.cW11 de. la camú.a di&Uza.bte; 

31 J.e.c.c..l611 i.gual.adoJUL de p11.u.i.6n;' '4) ~ecci6n de hel.f.o.6; 5) .6ecc..i.6rt cte c.anÍ:fa.doA; 
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Long.Uu.d .t.o.t.a..t ........ ,."~ ... , .......... o,3822 m ((5,046 pgl 

V.t&ne.Vw ex.tvúo1r. ............ ;; .......... o,04z m. (1,848 p9I 

V.t&ne.t.Jr.o .úttvri.DJr. •............... , .. ; ,' ... O, O f 9 m ! O, Z 5 O pg) 

Ve6o/!Jna.cl6n del. 1r.uo1Lte: .................. o,179 kg/c.m !t lb/pgl 

A-'tea de 6lu.jo ••••• ................. ,. .... 2,845 c.m2 I0.441 p/J 

COWV1C10NES VE PRESION EN EL SISTEMA VE TNYECC10N VE NTTROGENO, ANTES, VURANTE . 

Y VESPUES VE LA GENERACION VE UN BROTE. 

a.) CONV1,CZ ONES INICIALES ANTES VE GENERAR UN BROTE, 

Antu de. gene.ILIVl un bJr.Ote., el. pozo u.ta/r.á. U.en.o con agua~ la Unea. de i.ru¡e.c..
cí.611 Jr.e.p!tU.Í.011a.da, y .e.a válvula de con.tlutp1r.u..i.6n evvro.da. po1r. la p11.eú6n 

(Pav) de.óa.jo de i.Li válvula .óeAd. de a.p!tOWna.damente 150 kg/crn2 IZT30 lb!p/I 

palUl ma.n.teite.lr..i.a cv:Mda., la. p!tet.i.611 en la Unea. de .i.nye.cci.ón debeJLd. .óe.Jr. m! 

no.'!. a 150 kg/cm2. En la. Fi.g. 19 A .óe il.Lui.tJum la..6 coniüci.onu. hú.ciai.u de -

p!tet..i611 de l..a. Unea. de i.nyeccA.6n: 1'40 kg/cm2 (2000 lb/pg2) aMÁ.ba. de la válvu 

la y 120 kg!cm2 11100 lb/pu1.g2) en .e.a .6upe.1r.6.{.ue. 

bl CONVICIONES DURANTE LA GENERACION VE UN BROTE. 

Pa11a Jr.ep!tOduCÁ.Jt en el pozo la. ocuNt.e.nci.a. ele un bito.te p!teveni.e.nte de una. 601r.

nuc<.6n, cuya p1r.ui.6n e.6 de 210 kg!cm2 (3000 lb/putg2) y que .be. encuen.tlta a. 

1500 m de. P'Wóundlda.d, la. pJteú.6n .óupe.Jr.6.úúal. e11 la Une.a. de .i.ny~wn de n.i. 
Wgeno, debeJLd. .i.ne1r.emen.ta.Me de 120 kgtc.m2 17700 .lb/pulg2

J a 183 kg/cm2 -

(2600 lb/pu,e.g2) y man.teneMe i.nva11.é.able dwwt.te la. ocUMe.ncia del. blr.ote y .óu 

co1ttrr.ol, c.on la 6i.no..U.da.d de que la. pJt.e..ói..6n en el 6~ndo del. pozo, peJUnanezca 
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DE INYECCION DE NITROGENO 
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Ve.b.i.di} a hu. COltJJ.ctellJu:J .. c.a.6 de. .la. v6.l..vula- ele conbraplteúfi1t r¡ a: hu. c.onr:Uc<.c

nu .ini..c.iai.u del pi;i ;:J}, el bJr.Ot:e. .se iJúc1.¡¡; a:n.tu de. a.lc.anzaJt la. p!LU.idtt truixi
rru de 210 kg/c.11/-; i.a.. vcf..lvuia.. ctb:t.e t¡ pe/tm.[;te.. el.. 6lujo de. gcU. en cuan.to la. p!te.

úfin en la U1tea de .i..1t~re.cc.i.ón .supeJut a l.a. CDl~U.ifin r p!tM.ifitt lúdJi.o.s:l:Jit.i..ca. 

en la :tu.beJt.1o... de :tMbajo + pll.Ui..6n equivalente del 11.uo:ri:e. de. la vdlvula) que 

la mantiene. ceNUU.fa y que u de aplr.Oximadameni:e 151 kg!cm
2 

(2147 lb/puei )po1r. 

lo que u muy .únpo!Lt.ruite.. que la. p!tui..611 m6..xima en .la. l>upe1t6.lc..i..e. .1e a.lea.ne.e en 

e.e mena1r. tiempo poúble. 

El equipo de. .ütye.c.c,W11 paJut e.e pozo ti.ene c.apa.c,i..da.d paJta. i.nc.Jtementalt .ea pJ!.e

.1.tfi11 l>upe.1r.6.i.c..i...al.. de 120 kg/cm2 (1700 lb/pu.t..g2) a 183 kgtcm2 (2600 i..b/pueii 

l!...lt apJUJUmadamente Ult múuLto. 

e) CONVICIONES VE 'PRESION VURANTE Y VESPUES VEL ·cOMTROL VEL BROTE. 

VUJtaltte IJ dupull de. ltU opeJU1..Cicnu de c.leMe del.. pozo 1f c.ontlwl del bl!O

te., la pll.eüfin .lúpvi6.iC...l.al en .ea Une.a: de i.nyec.c.i.ón de n,i,:t;Wgeno debeltlt -

ma..ntenwe en 183 kg/cm2, palLa. que c:u.ah¡u.i..e.1r. d.Wminuc..i..dn en .la. pll..U.Wn fU

dNJ¿,~ en e.e 6ondo induzca. 1ULevamen.te el 6lujo de gM ha.c.i.a el pozo. 

Pa1ta. man..tene.1r. c.on.s.ta.n..te la p1¡,u.Wn en .la.. linea de i.nyeccifin, el gMto del 

llilJL6ge¡10 debe valÚalt o ha.c.eMe ce.Ir.O l>egún ¿,ea el c.Mo. Po11.. ejemplo, ü 

a.e oc.u/!IÚ/t.. un blr.ote, el pozo ¿,e e.le.AA.a. to..tJLt.mente, .la .inyec.cldn de nltlu5-

geno debl?ltlt .!itUipwdeJrA e po11.. comp.ee.to paJut e.vli:vr.. el.. .<.nc.1r.emento de .la p1te

.s.lfin en .la lútea de .ú1yec.c..i..dn. Aho11..a. bi..en, 4-i.. pO!r. alguna. 1U1Zdn, a.e utM 

con.tJtolando el blr.ote. .la p!tUwn en el 6ondo .!le ha.e.e meno.Ir.. a .la p11.u.Wn en 

.ea .u.rea de i.nyec.c,Wn, el gM .6lu.iJui polr. ex~.Wn hacia el pozo y la ~ 
údn en .ea.· Une.a: teJtdl!ltá. a. clú.m&wiJr.., po.lr.. lo que palU1 matt.teneJr. coM.:tan.te 
.la. p11.u.lfin en la Une.a, debeltlt .1r..e.anudaMe la .i.nyec.c..i..dn de nUMgetW m la 

l>upeJz..6.lc.i..e. 



- 56 -

SISTEMA VE REGISTRO VE !,A PRESION VE FONVO, 
· .... ,! ' 

La p!l.U.i.6n en e.l .ir.teJt,Í.QIL de. u.n poZI), e;; t..út !u.gal!. a. duda., el. pa.itáme.tllo md.6 

.únpolr..tante. en la ocuM.e.ncia de. un. btw.te IJ /,U COIWwl. E4.ta p!l.U-Wll, COl!OCÁ.

da como pllu.i.6n de. óonclo u la. que. pe/UTl<-te o e.vi.ta. el. ólu.j o de. lol> 6lu<.dot. -

de lM 6oltm1Clonu e.xpuu.ta4 hP.ci.a. e.l ~IL del. po::o o v.lc.eveJWa. úto 

4 e logM. man.terúe.ndo la p1LM.i.6n del. óondo igual. o Ug<?JUUnen.te ma!'Olt a la pll~ 

4.l611 de la.6 601Unacionu e.xpu.u.ta4, 4e a.nuht la pohibil.lda.d de .tenC/!. WUl pl!t

d.lda de 6l.u.J..ó.o& polt 6Jutc.twtam<:en.to de /.JU 601tm1cior.M o en c.a.40 di;. te.ne.1t un 

bJr.Ote, t.e log-t.tt que lot. 6ll.ú!Wt. que entJuvwn al. pozo, 4ea.n c..l!tc.tLtadot. ha.lita 

la. t.upeJL6.lcle IJ de.óalojadot. ún que ha.ya WU1 eJtt!r.ada a.di.úonal de 6.lLúdot. o 

UJUl p€Ju:lú:fa polt 61tttctwr.amienta a Wt g<Uto llecfu.cldo, vall.la.ndo la.4 p!l.Uio11u 

medúmte e.l tLbo de ut:Jr.a.ngui.JidOILU. 

O.tJut CLUL6a. de lM vaJLÚl.c.ionu de la. pJtu.i.6n de 601tdo .t.e debe al mov.únlen.to 

v~ de tube!Úa. o h(!)[Jt{lJnlen:ta en e.l i.núJú..clt del pozo que hace.n VaJt.Úl.lt 

de mane.Ita l1WJ t..lgtú6-ic.a.ti.va di.e.ha. pJr.U.i.6n. Cuando .se 4a.ca tu.beltla de.l pozo, 

la p!l.el>-i.fin de 6ondo d.lbm.útuye po/f. e6ec.to de t.tLCci.611 y a.ume.n.ta po1t e6ec.to de 

empuje c.tLa.ndo la tubeJúa. 4e .ú1:tlt.oduc.e. La ma.grútud de uw p1LU.lo11u que 

depe.nde.n entlLe otlrM cot.M de lM p1top.ieda.du del f,l1.údo que llena. e.l. pozo, 

de la ge.ome:tlúa det aguje.M y de la ve.loc.i.dad de mov.lmi.en.to de lcu tubeJÚa.b. 

En la. F.lg. 20 H muu.tJta. wi gJui6.(.co de la vaJÚaci.611 de la pJLU.i.611 de 6ondo 

c.u.a.ndo 4e u.td metiendo tubeM.a. al poza. 

Vado que la p1te.b.i.611 de 6ondo u impo/f.ta.nte cfuJuuite la. o~e.ncia, ducwr.oll.o 

tJ con:tJi.ol de un hilo.te, t.e UevaJr.6. a e.abo en e.l dll.eiio de.l pozo ucuela wi -

t..llitema que peJLm.<-tieJLa mecliJr. cWtec..ta 1J c.on.tútu.ame1tte cU.c.ha. p1tu.i.611, paJr.a. po
de.1t evalualt c.on exa.cti.tud t.u c.ompo/f..tami.e.nto a.ntu, duJ1.an:te y dupuú ·de la 

oc.WV!.encia 1J c.ontltol de un b/f.ote alt:ti.6.lcial. 

La me.eU.U6n d.lltec.ta de la pJr.Ui.6n de 6ondo pe/Ul!Ue que lo4 f!10delot. matemlfti.

C04 u.UU.zadot. palla .s.únula/f. la oC!IJMe.ncia de un bit.a.te .sean pltObadot. y ajw.~ 
dot., con exactUud lot. e6ec.tot. de.l utMngulivn.i.ento de.l 6luJo en la. l>upe/f.6.i

ck a.sl como e.l movimiento de._ la.l> tu.beJtí'.aA dvi:tJr.O del. pozo, la. pJr.e.6encia de . 



FIG.20VARIACION DE LA PRESION DEL FONDO 
AL INTRODUCIR TUBERIA 

~ ' ' . -.. 
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un .ú&.tema de. mecU.c.i.4n 1.e11.11.i.M. .pa/IJ;l 1.~ l.p. 6~ de /.JU. ·6Qlt/MCi.Qnu 
ex.pueM.a.6 (14.l c.t;mr,Q paM m.e.diJr.. cli.Jr,ec..tmn.e)Jte. t.p., d~i.®d equivalen.te de Wr.

c.ula.c,Wn y otl!.01. paMm.Wr.Q1.. Ad'ern4.6 .eva.lua!i. a t.c1. ahuntto1. en el eritlte.1111 • 

rn.i.eri.to de cle.tecwrr. IJ con.tii.ol ele. un bJr.o.tc, 

U 1.i.6.tema palla l!.eg.W.tluvi. en. 60/!m'.t cotttlrw.a. la. p1tu.i6n de 6ondo del pozo, 

cuen.ta con un 1Leg.Wtltctdo1r.. eledlr.61Li.co de pJte6.i.6n IJ .tempeJr.a.tulta. que 1.e w.f:! 
la. en el 6ondo del pozo, IJ envl.a. conilnuamen.te a la. 1.upeJr.6.(.c..i.e .la6 1.eiia.lu 
c.olUl.Upondi.en.tu. 

Lo1. elemen.to1. que coM.tltuyen el i..Wtema ele l!.eg.Wtlto 1.e enumC?Jum a con.t.ln~ 

c..i.6n IJ 1.e pueden a.p1tec..i.alr.. en l.oi. cti.a.gltama.6 de lo.6 6.i.gUl!.a6 21 1J 22 

7 ) Tube/Úa. de l!.eg.Wtlto. 

2) Ui.ple de a..Uento. 

3) Ma.nc/Júl 

6) Col..ga.d~li. 

71 

81 ConveJc:ti.dtJJr. de 1. eiialu ·· 

La. .tu.beJrla. de 1r.eg.i..6tl!.Q CUIJai. callD.c.teAfAl:.i.eaJ, i.on .igua.lu a .f4 .tubé.lt.ca de p!r.0-
. ' . f ·. 

du.cwn de la. Unea. de i.nye.t!CÁ.6n coMti.tuyen el medio a tlta.vli. del cuál, . 1.e 

pocfM Jr.icupe/l.a.lr.. 1J 11.eW:tala.Jr. la. i.Oncfa de 11.e,s.U..tJr.o 4-Üt nec.U.úfad de. moÍleJL el 

a.palle.jo de tlta.ba.jo. 
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.tNJ que. .ti.en.e CQlll_Q 6un.cMtt.. a.6tQU/IJVI, la. . .pQ4.i.c14n. de. la 4Ql,1fÍa. de. {t.e.9-U.tlr.q ceJt.
ca del 6Q~ del. pqZQ, 

a rnandJU.l, e.orno u. puede. 11vc. e.n. la. 6.lewrit 2 ~ va.. ll.04ca.d.o a la 1oonda de. 1teg~ 

.tlw; 1f 4e ac.opl.a: eit el. túple. de. a..Uent.o pa/la ~ljWr. la po1olcúQn de.e. 11.eg1".tM

dotr. pa;uz. logJtM la 1;u/ecl.6n u necuaJÚQ a.pli.ca.tr. p11.u.i.6n, 11.eptr.ulonado c.on -

wi 6lul.do e.n la .lútea. pa1r.1t mtl.11.teitel!.l.o 1;oó1te 1;u ttiple de. M.i.en.to, y 1t1;,{, c.11.e.a11. 

e.e. 1;eUo c.on wta p11.e,1;.Wn mayo-'!. a lct que 1oe enc.uen.tM en .e.a tube.l!.,{,a de .tMbajo, 

log1U1Jtdo a14lal!. .e.a p11.u.Wn de. 6011do de . .fa ptr.M.Wn ludlr.0.1;.titW:r. de.e. 6.f.u.ido e.o!!_ 

te.ttído e.n ta. tubeJt.út de 11.eg.i.é.tl'..o, c.on el. 61n de que .e.a liornía 11.e.91".tJr.e úMc.11 -

mente lcté p11.u.i.onu geneJLada..r, polt c.ualqu.i.eJr. opvr.ac.lón e.n e.e. 6ondo ·del pozo de 

lo1; 6lu..idoli c.on:teni.do1; en .e.a .t:ubvúa. de .butbajo. 

La lionda. de 1r.eg1"br.o que medlli4. la. p11.u/.6n de 6ondo u, e.n .ttiun&toi. genel!.du, 

w1 11.eg1".t:Jr.ado11. elec.br.61t1c.o que c.ue.n.ta c.on doli olicl.iadoJr.u de a.Ua. 611.ec.ue.nc..la 

que 11.uponde.n a lM va.lt.Útcianu de ptr.u.Wn 1f .tempelta.tulut c.on un .tlttmliduc:to1r. -

de ptr.u.Wn c.oM.ti.tuUo po1r.: Wt cUo.611.a.gma. me.t!Uc.o que i.e mueve bajo la. .i.n6.fu~ 

el.a de la. ptr.eli.i.6n y poli un c.ompen.6ado1t de .tempeJr.a.tuJr.a que. m.ln.únúa e! e6ec..to 

de loli c.amb.i.oli de. tempvr.a.tu.lta.. La.6 upec..i.6.(.c.acl.onu de. la 4ornla 4e. p11.ue.n.tan 

en la. .tabla 3. 

E.e. 11.eg1"br.ado11. u.taltá. c.onec..tado c.on un cable. el.éctJúc.o de 1r.eg.i..6.tlr.o que ·t.e.ndJr.d. 

doli 6wic..i.onu: la ptr.,lmvr.a de e.Utu 4 eJt.á br.anlimltút eneJLg,{,a a la. i.onda de 1r.e

g16br.o y Ueva11. lM 4eñaf.u de p11.e4.i.6n y .tempeJr.a.tu/r.a a la. liupeJL6.i.c..i.e 1J la. 4e

gwida, u 1tec.upe11.a11. todo e.e. conjunto de med.i.c..i.6n c.on. el 6.i.n de 1r.e.paltC!lli.o o de 

da.11..e.e rran:te.ttim.lent.o, ún .te.ne.Ir. que movelr. e.e. apa11.e.jo de .tJr.a.bajo. 

El> un cable e.aman de 11.eg.i..!>:tlw de un 4olo c.onduc..to1r.. Lltli upe.c..i.6.i.c.ac..i.onu del 

cable 1; e muui.11.an en la. Tabla. 4. 

Ademd.4 loli doli element.o1; · c.on el c.tJlgadolL del cable de 1teg.i..!i.t.llo y el. c.onec..to1r. 

1;upe11.6.i.c..i.al c.uyM 6uncl.onu i.on, la. del plrim.e!LO de elloi. e.e. 4opoll.taJt. e.e. puo 

del cable que. brá e.o.toe.ando jU4.t.o e.n e.e. c.abe.zal del pozo¡ e.e. i.e.gundo u el ~ 
la.e.e en:tlr.e ta. i.onda de 1teg.i..!ibr.o y lc4 c.on:tltolu de la i.upe1t6.i.c..i.e (panel de -

c.o11.btol de ta. 1oonda y c.onveJLt.ú101r. de. 4e.iialeli) 'ubicado en la. palr.U i.upelt.i.olL -

del c.aMe.te de .i.nyecc.lón y 1r.e.g.l6.bto 6.lgUJr.a 22. 



T A B L A 3. - ESPECI FI,CACIONES DEL REGISTRADOR DE PRES ION. 

Presi6n máxima de trabajo ..........•.. 350 kg/crn 2 (5000 lb/pg 2) 

femperatura máxima de trabajo .......•.. 150ºC (300ºF) 

62 

Precisi6n .........•................•.. to.317 kg/cm 2 (±4.5 lb/pg 2) 

Requerimientos de energía. . . . • • • • • . • • • 10 Ma a 12 volts 

Dimensiones: Diámetro................ 31. 75 mm (l. 25 pg) 

Longitud .. ~ .. ,.......... 330. 2 mm (13 pg) 
'. ,•,. 

Peso ........ '"">·.:~/.,, 0.9 kg (2 lb) 

TA B L A 4.- ESPECIFICACIONES DEL CABLE .DE REGISTRO. 

iámetro.............................. 5. 56 mm (7 /3Z pg) 

eso ..............•••..••.•...•••••••• 138 kg/krn (93 lb/1000 pies) 

ango de temperatura.................. ~68° a 200°C (-90° a 390ºF) 

esistencia .•..•.••••. ..••.••••••••• : •• 2320 kg (5120 lb) 

ínimo radio de curvatu.ra~,.. 152. 4 mm (6 pg) 

ango 1000 voltl rms. 
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C A P 1 T U L O V 

EQUIPO SUPERFICIAL VE CONTROL VEL POZO ,\IOVELO 

En .ea Mi.ecciótt del. Mlteglo tJ rupec.L6.lcado11e.1 ctcl conjunto de pJteveu.toJr.u, 

de w Une.cu de co1ittof. y del mtU.t¿pee de. eAtll.a.ngu.lac.i.611, a.,5.( como pMa. cü.

.seiiaJt el ca.be.z.a.l y el. c:a/rll.ete. de .úiye.c.c.i.6n que en c.onjwt.to c.o¡u.tituyen el -

equ.i.po <1upeJr.6.<.c.i.a.l de col!.Ól.Ol cle1 pczo, ..1e. .tomMon e1t c.01u..úleJt.a.c.i.6n lo& ¿¡,¿ -

gu.i.en.tu pwi.to&: 

a) V.i.ámWr.o de. .ea .tubeJúa. 1tecepto1ta1 el aNt.eglo y cü4me1Jr.o& de. .la& tube/Lla.& 

que con6oltm:ln el apa1te.jo de. tJr.aba.jo _del poio, 

c) Upo y náme.Jto de. ~c.tWui que. &e. Jteal.lzaJr.c!n en el pozo. 

di Mtt.eglo& de. p11.eveit.ta1te.& ltet!Dme.ndado& pM la. AP1, a&,[ como i.Q& aM.eglo& uti 

Uza.do& en /.léJÚCD al pe.1t60J1M zona.e con pJtoblema4 de al.ta p1r.e.s,<.6n. E<1to con 

el 6-i.n de que el peJL&onal &ea adi.e.&bta.do <U1n wt equipo .igual. al que tJr.abaja 
en el campo. 

el Recome11cíac.<.011e.s de la 110/tn\a APZ.,RP53~ .sobJr.e e1 eqUÁ.po ·pivta· p4even~n de 
bit.o.tu. 

CO,VJUWTO VE PREVEWTORES, 

U aM.eglo del conjw!.to de. pJr.even.to11.u pM.a. el pozo eüu~ peJun.lte 1te.al,{.zM 

p)Uf.cti.ca.s en la& que .se pJr.e.&en.ten p11.oblema& e.spec.<.alu dU!Utn.te. ta ocUMe.nc.<.a 

o con.tMl de wt b-to.te., que tengan que &e/L .soludo11ado<1 con el -i.nte.11.camb.<.o o 

la '1.epMac.i.6n de lo.s elemento& del c.011jwi.to de. 0eveit.to1te.&. 

U Mll.e.glo .se mue&tt.a en .e.a F.lg. 23 y ..1e ducM.be. a con.tlnuaei.ón de abajo ha

úa. altll..lba con la. .twn.útolog-la pltOpUt del pwoua.l ope.IUl,f,i_vo. 
'.":· .. 

Z. P1te.ven.to1t & enúÚO de. alt,{.e.;tu de 7 1 /16 "~500.0, doble b~,, ; 
' '' '-:·.· .. ; :·:,: .. :~; . '· .. , ' 

rz. CaM.e:te de pit60Juicifin'-~e'iroliÚ Wda;. de< 7 'r/16~.:$oÓo:::y·:do.s ,¡,auciA' ti:te'" 
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PREVENTOR SENCILLO . , :; :. . .. · ; 
DE ARIETES CIEGOS ( 71 ¡Jd' "!1000 lb.lPulo.n · . . . · ... 

PREVENtoR OOSLE 
DE ARIETES ( 71 /~u· !1000 lb./pulg,2) .. 

V2 
PREVENTOR 
SENCILLO 
DE ARjETES 
(71 /s' 
!1000 lb./pulg,2) 

FIG. 23 CONJUNTO DE PREVENTORES 
DEL POZO ESCUELA 

ESTRANGULADOR 
PARA SIMULAR 

LINEAS DE 
ESTRANGULAR 

DE GRAN 
LONGITUD 
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11/l.l.u de.. 3" con b!UdaJ. de. 3. 1 [8,,..T-5000, La. 1ia.U.da tate/UJ.i. de.Jte.cha. a la. 

que. 1ie.. c.one.c.J:aJi4. la.. Lltt,IUL de.. u.tlr.all8ul.AA ut.4. datada c.on dCA 11iflvul.a.6 
de.. 3 t!B',.~5000. · la. plÚITte.IUl. de.. e.U.tu de. .i.zqu.Lw:ht a. deJr.ec.h.ct lviflvu.la. V.i.I 

u una vdl.vul.a. de. compueJLta de. pa.hO ccmpte..to y doble. blÚda., la. otJta. lvtf! 
vu.la. V21 u una 11llvu.la .tam~ de C!Ompu.eM:a. y doble. b.IÚda. pCWJ con ope.
IUl.do1t hi.d1i4uli.co a. CDYIÍ'Jt/J.l 1te.ma.to. la. 1ia.li.da l..aJ:.e/Wl. .izqui.e.IU:ia a la. que 

1ie. cone.c..talu1. la. lútea. de m:r.talt c.uw.ta. con .tite& v41.vu.la.c! de 3 1/8"-5000. 

!.a.A dD1i (JIÚ/neJt.a.li vdi.vula.ii de. deJU?.Cha. a. .i.zqui.eltda. 1ion .igua.lu a. la;, viflv~ 

laJJ VT y V2 de la. 1ial.1.$. l..aJ:.eJtal de.Jte.cha. r¡ la. v4Lvula. del.. e.Wr.emo .i.zqui.~ 
do u una vllvula. de. con.:tJr.a.p!tu.Wn (check! de dDble. b.IÚda., CUIJª 6unci.6n 
u pl/JrJni;t.iJr. el pal.O de. 6l.uida1i haci.a. el pozo y e.vi:talr. el 6.f..u.j o en u.ntido 

CD n:tJr.ali,i.o • 

III P1te.ve.n.to1t doble. de. ~. doble.. .blr.i.da de 7 tf1'6".:.sooo con dD1i Jali..do.I. 

la.teJtalu_ de. 3•1 y bJr.ida..s de. 3 111 ... 5000 pa114 .i.n6.t.al..aJI un jue.go de. vtUvu

t..a.J .igual al de. la. Jal.i.áa. w.VULt. .i.zqui.e.llda. del. caMe.te dt. pe.Jt6olUU!.ú5n. 

IV P1te.ve.nto1t 1ie.ncill.o de. wetu c.i.t.got., doble. blr.ida., de: 7 1/16"~5000. 

V P1te.ve.nto1t tinuhlJ!. d~ 1 1 !16" .. 5000 .con blr.ida. .i.n6élt.iali.'!f ·u~ói.Jt01i~~ -
dD1i en la. pall.te. ~upeJt.io1t, ambQt. extlte.moli con·JllÜu.IJuz.4 palia~ iUti.">· 
1.1.tJ¡, meMli.c.Dt. • ...... ; .- ... : ' .. ,.,, 'Y:'.;::" ... ,\'.: ; -· 

. ,.:,~·,:·.(/._' 1·:: 
> é:'.:' 

;-

VI Wda. compañeM di 1t1té~5ooo::ci.on~n,.:e.ti~.s·u:PM:te.·.~úpelio!Lpq.-· 
Jl4 liO.t.daJr. ·~'eJWL.di 15/Bu~~ .... -. ' . '· ... ··- . ; . , .. ·': . . , . . 

. ~> :1::;"; 

Afguna.s de..t..a.J_ .. "P~~Vj:.1:~~:.Y.ri·.~JirM~tt).·~:,~~&K .. · .. _ 
··.:',"··: ·~>::1. L: ·.~':;. __ .y~··:··~··,;,'. ·,'.:.· '"~, . 

1) Re.c.iplwcalL·l.a::.t;ub~~>- 'i.';· :' ::'.;'. '·<;.··.· 
.··.· _:/:,: ·_·.· "C-~:-. _._-.... ·,·.::y;.,.·.:.<·,·:;\, ·:. .· ... ·. 

2) Me;te.Jt tu.beJWt. it plliJiU~;~tlt ~,óojulq del poio, 
:> .- ' • •• ! ··; ·' .~~ ,. '·_.·: ; ' ' ' ; ;.'.:,' ;,·. \ . : ': 

31 s.<. 1uv¡ ·~Ug~·~·ill: .. jon·@ák/~4:·c1e. fit:Aow4;:,14f~r~;iA~.,;6~_1;~- · 
pe.nde.Jt e.n ~" .~is in&~iiiJ.. dél. p!Uv~~ rJo&ú. ,; ·~eNia.t iii.' éi.e9~'. pa-
,.,, -:~ ... •"-~ " ' , " . ' ' , . ,- . " . 
,~ c.<J~. '· • 1 ~ 

'. ' .' ·/< - ~ 
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4 l CeNWL l.o~ AA.le.tu .i{t.QeMQ.\e.6 pa.rr.a tr.e.p<Vt.M 6u9cu ~ el c.aNT.U~ de. .péÁ6o_.; '· 
hll.J!i.ón .. o e.n. cuall{u.Wr.a. de. l.M pti..e.ven.tQJt.eA hupe/Liq4.u, 

LINEA VE MATAR Y' ESTRANGUl,AR 

LaA lútea6 de rr.z.t.aJz. 1J ut/rtui.9u.tiul. ~ott lútea.5 cte. 3"';.sooo e.n t.tu. ·que. .he. evli:a.._ 
lW1 a.l mifx,úno el !Lho de. cone.úon.u lt.OhcadD.6 1J l.Dl. cmnb,io¡, 6'w.6c.ol. de clUtec. -
c..i.6n. Como wut aUeJU1tLti.vct. he. ptopon.e que. e.n ve.z de. 'tubl!Jt[a de a.c.f/UJ he Ut.i. 
.U.e.e mangueJUt paM alta. p!r.Ui.4n. · . -

LINEA VE LLENAR 

La. lútea. de Uena11. wuf en Jr.e.aU.cf~1[ IC:Omo .he ·ap1ttCi4 en la.-F-'9. '24) Wl4 do -. 

ble lúteo. de 3u pa114 iJo.ja. p!te.6-l.6n que he c.on.ec.taJt.¡f al.. nipl.e c.cimpa.na. de 1 5/ 8" 

polt deba.jo de la. Une.a de. duca11.ga.. · La. 6wición de. e.5ta. doble. Une.a (que loe. 

explic.a. con ~ d~ en la. pa.ti.te. C.OMelipotulle.nte al .tanque de v.i.aju J l.e.

ltii Ue.naJL el pozo o el .ta.nque. de v.i..a.ju. E.6.te. h.ih.tema e.vilaM. u.tlUzaJi. la. 

lútea de rrrz.taJr. como lútea de. U.e.nado del .tanque •. 

MULTJPLE VE ESTRANGULACION 

La. F.ig. 25 mu.eUJta un cU.ag/tlJn'IJ. del. múltiple. de. utlrtuigul.acifin. E6 un 'máUl

pte de 3"-5000 que cuenta. con doh u.t1tangul.ado1tu va.Wtb.tu noJunalu ( e y VI · 

con olt.i6.iúo rrdUrno de 211 y con un M.tltangul.adolt va.tútbl.e _de c.ont.Jwl lú.dJr4ul.!:. 
co (E) que podJr.4. 4elt ope;rado a. c.ontJtol Jr.emoto dude. do6 c.oMola.6, una loc.a.U

zada. e.n el p.iho de. tJuiba.jo IJ otJr.a. c.e.Jr.ca. del mált.iple. de. u.tlta.ngula.c..l5n. El 

mtíltiple. cuenta. .tamb.i.én c.on un man6metlr.o lúdJufuli.co ( c.oJtte A-A' ) que ir.e.g.i.6 -

.tJtaJW. y .tlta.n6mWluf la. p!l.U.i6n a.nula.!t luu:ta. la.6 c.onJo.lah de. contlr.ol. LaA d~ · 

ca.lt:ta.6 de. IAh u,:t1U1ngula.do1r.u c.onduc.e.n a. una. c.4malta de. a.moJtf..iguac.l6tt con .taP!!., 
~e.4.:de. choque y _3 6a.li.da.l., doh ha.ci.a. la. a.tm6h6eJLa. y una. ha.el.a el hepaM.dolL de. 
gaA. 
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Ll~oA DE MATAR üiiEA Cf: ESTRANGIJLAR 

FIG. 24 LINEA DE LLENAR EL POZO 
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1)ebi.clo <:t la. cónQ.igUIUU!.l6n. del. pozq, . el. e.abe.za!. de. la ".tu.óeJl.la. 1r.e.c.ep.tc1ta y el. 

calL'le.te. de .útyecc.i.6n. IJ' 11.e.g~tJr.o .c.otlh.tltuyW. ~ pCZJt.te. mM impoM.M:t:e. del. eqtú 
. -

po hupe.1t.6.lc.lal. ( veJr. f'ig, UI , 

CABEZAL VEL POZO 

En el. cabezal de.l. pozo o cabezal. de la. t.u.he.Júa. 1r:e.c.e.p,to1Ut 1,e. c.olgalr.4. el. apa11.e.

jo de :tJr.a.ba.jo IJ 1,e. !,e.n.ta/t.Gt a aaNr.e.te. de .ütyec.túfin r¡ 1r.e.9.i.6tlr.O. E6.te e.abe.za! 

de rlUe.iio e.t,pe.cia.l de: 21 t/4"...;sooo .tendJu1 en .su ¡xur.te .i.nGeJri.o1r. 1r.o.sc.a. bu.tllu.6 

hembM. de. 16" pa114 Jto.Sca/!. la. .tube1Wt Jr.ecepto1r.a., ademd.t. c.ontalu1 c.on do1, .&ali

dat, late/Ulle.t, de 2 1ft6u~sooo. 

Como 1,e puede a.p1r.ec.úvt en la. F.lg. 27, la.6 1,al..ú/a.!, la.teJl.ale.t, del. e.abe.za! t,e 
c.onectaltcfn la.!, Une!Lh de l.a. zapata. de. c.ontlr.ol, a :tJr.a.vt6 de la.6 c.ua.le.t, 1,e po
dM.n Jr.egul.a.Jt l.a..6 c.ond.i.c..lone.t, ·del. e.t,pac..lo anula.lt de. l.a. .tubeJLla Jr.e.C.epto/f.a paJUJ. 

Jr.e.plr.Od.uciJr. la. óJr.ac.tulr.a en la. zapa.ta. La. t,a.Uda. l,a;f;e.Jr.al .lzqu.leJUfa wu1. l.a. -

duc.a1r.ga polL donde 6lu!fan al e.UeM.olL lot, 6.f.ul.do.6 pJr.oductc de una. p€Jr.di.da. de 
~ 

c.lJr.cu.la.c,i.6n O de. W1 bJwte, de. he.c.ho t,e.Jt4. tf.. tf..eme.nto de c.on.t/f.Ót de. l.a. zapa.ta. 

E.6.ta .&al.lda. de.be.Jt4. c.onta.Jr. de de.11.ec.ha. a .i.zqtúeJU:la. (ve.11. F.lg. 28) c.on una vtUv~ 
l.a. de. c.ompueJr..ta de. pai.o c.ompte.to, doble. blúda de. 2 1/16"-5000, wia "T" .i.n.te.

glr.al de. 2 1/16" x 2 1/16" x 3 1/8" en donde .se .lMt.ai.alr.&. un rnan6me.tllo ~ 
lle.o, un u:tJr.a.ngutadol!. autol}'titic.o de pe.1t.ó0Jta.c.i.6n de. 311 -5000 c.on oM..6.i.c.i.o md
XÁlno de 211 y bl!Á.da.t, de. 3 1 /8"-5000, una b!Llda. adap.tarlíJJIJL 1J una. vtU.vuta de. c.om 

1 -

pue.l!..ta de pa.t,o c.ompte.to, c.on opel!.a.dolr. ~o 1J doble. bM..da de. 2 1/16"-5000. 

La plÚlneJt.a vllvula. de c.ompueJLta peJrmane.c.eJt4. .6.lemp11.e. a.b.i.e.11.ta 1J 66lo t,e. c.eNUVr.d. 
pa/Ul 1r.e.pMa1t. c.uai.fllLi.eJUl de. lo.6 el.eme.nto.6 que. le. .&i.gue.n, 1,i.n ne.c.e.6.i.dad de du

caltgall. et. pozo; el. man6me.tllo lúdJu1Li.llc.o envi.alu! la. .6e.iiat de plr.Ui.6n en la za
pata al c.uaJtto de. .út.6btume.n.to.6; d. u.tJtanguhuiOI!. au.tom.it.lc.o 1r.e.gulalt.f el pa.1,0 

de. 6ttúdo6 a. .tl!.avt6 de. la. ducMga y peJtmUUui u.table.c.e11. la "magnltu.d" de. la 
óltlLC.tulut 1J la vd.f.vul.a. de. c.ompueAf.a. c.on ope.l!.a.dOIL h.i.cilr.4lLUc.o u1uf l.a. que c.on.tlr.E. 
le. la. o CUMe.nci.a de. la. óllllc.tulr.a en la zapa.ta.. Poi!. otl!.o lmlo, .tanto el. e.6~ 
gul.a.do1r. c.omo la vlfl.vul.a. c.on ope.11.adolL lúclJr.cfuU.c.o t,elUf>t ope.Jr.adot, a c.ontlr.ol Jr.em~ 

to pOJr. el. .lM.t1tuc.to1r. dude. e.l. c.uMto de. .úUi.tJr.ume.n.to1,. La 1,a.li.da la:te.l!.dl d~ 
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c.f...::. 6eM la c.one:U:6n. de la Un.ea de .ú1yec.c.Wn de nltlr.6ge.nq, pq11. dqn.de 6e con

:t:Ju;laM el nivel de lQI> 6.li.údq.t. e.n el e.ópaci.Q a.ttttiall. a.n.tu Q de.ópuú c/Jd. c.Qn

t.itol de Utt hilo.te, ú.ta Un.e.a que. de hec.ho e.6 una ILLlJn.i6-i.cac1611 de l.a lútea. -

p:r.hiupa! de i.nyec.c.Wn de. ;LÍ.:tJl.6geno, debeltá. c.ont.M de .i.zquÜJtM. a de11.ec.h.a,c~ 

mo 6e mue.ó.tia. e.n l.a Fli.g. 28, c.on u.na vrilvula de c.ompueJLta. de pa.¡,o c.omp.le..to, 

wt m11J16me.tlto, una vllvul.a de c.on.tlulpJt.u-i.6n, o.tia. vllvu.l.a de c.ompuell.ta. 1J wut 

"T" .út.teg!Utf. .todo c.on blLi.da.I de. 2 l f t6'' .. 5000. 

COLGAVOR VEL APAREJO VE TRABAJO. 

La 601tma en ·que .t.e col.Dc.a1t4. el. apaJi.ejo de. tJr.a.ba.jo en e.e cabezal de.l pozo de -

l.a .tubeJÚa 11.e.c.ep.to1U.1., 6.út mod.i6..i.CM o a.lteMJL l.o. c.apa.c..i.da.d de.l pozo y 1t.ep1t.O~ 
c)A .f.a6 c.ondi.c<.onu 1teale.ó del. bit.O.te., 6ue. ne.c.ualL<'.o modi.Mc.a.1t a un aMeglD ~ 

pe.cla.l de. l.o.6 t.u.beM.a.J, de.l a.pa11.e.jo de. .f:lt.a.bajo y de u.ti.UzaJL Wt cabezal. de ma.-
yo1t. ciWme..tlt.O. Ll16 .tube!t.la.s del. apa;r.e.j'o de. .tlt.a.ba.jo, H .t.a.caJWn de. c.entlw .tal 

y como 6e .il.u.6.tia. en la F.ig. 29, donde. .t.e puede ve11. que la ,:t:i.weJÚO. de. .tia.bajo 

e.1>.tá de.ócen.tJLa.da. 3 pulgada.6 del. cabezal de la. .tubeJ!la. 1tecepto1UZ. 1J l.o.6 .tube. -

tú.a.6 de 11.e.g.ió.tM e .útyec.ci.ón utdn c.a11.gadLu ha.cia. un e.x.tltemo del c.abe.za.l, c.on 

21. 6-i.n de .teneJr. Wt upa.c...Lo a.de.c.u.ado pcvca coloc.a1t el colgado1t. de.l apa11.e.jo. 

La modi.6-i.c.ac.i6n de.l aJIJtegto de. la6 .tubeJ!la..6 del a.pa1te.j o hizo ne.c.ualt..io que la 

zapata. de. w«.611 6ueM 11.ed.We.iia.da., quedando .:ta.l y como 6e. muu.f:lt.a. en la F-i.g.30. 

Al tene.lt. e.l c.olgadolt. IJ l.a zapata. de. un.i6n de. l.o. m.úima. di.6búbuc.i6n de. la6 .tu

beJúal. de.l apaJt.e.jo queda1uf1t .to.ta.lme.n.te. "ve..1¡,tfoale.1> 11 y .t.e. podlt.4.n ba.jalt. 6le.ja. -

da6 a.l pozo 6-i.l'l n.ingún p1t.Oblema. como 6e muut!U.I. en la F.ig. 31. Aqi.ú ha.y que 

hac.eJr. no.tall. que paJUZ. loglt.alt. que l.a6 .tubeJ!la..6 6e va.ya.n 6epaJr.a.11do fuuta. loglt.a.lt. 

e.l u pa.c.iamle.n.to ne.ce.6a.Jt.io ptUta 6 eJr. colga.da6 , f.o¡, ú.ltúno1> c.útc.o o 6 w .tlt.amo.t. 

no 'debeltán 6.f.eja.Me.. 

CARRETE VE 1NYECC10N Y REGISTRO. 

Eh.te. caM.e.te. que. va. .ú11..ta.l.a.do .&obJr.e. e.l cabezal de .ta. .tubeJÚa 1tec.ep.to/f.O. ( veJL -

la F.ig'. 32 l, .t.Wte. Wt fue.ño upec.iái. y .&u 6unc..i6n u pltOpolt.Ci.onaJL la c.011e.x.Wn 

e.n.tlte l.o.6 lhtea.6 .t.upeJtó.ida.lu de. 11.eg.U..tlto e inyec.c..i6n de. n.ltltdgeno y l.o.6 .tu.bS; 

JWu, c.01t.1t.upo11di.en.tu de.l apa.1te.jo de .tlt.a.ba}o,ademd.6 de. .&eJL l.o. bMe. en donde~ 6~ 
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Ve.b-i.do al duc.~Q de. hk. t.ube/WL de. tMba.i'Q 1 la. bM.da. -0upeJr.,lQ11. del c.a.~ 

Me.te u:tá. duc.eni:Jia.da c.on 11.upe.c.to a. la. bJt.i.da. .út6eJc,lQ11.1 paM. lQglUUI. que el. -

e.je del c.onjWLto de p11.e.ve.ntc11.u, c.o.i.ncida. con el. eje de la. .tubeJLla. de tita.bajo. 

E.s .únpo!Lt.ante. me11.c.i.orut1t que. la. caJtga. .sobJr.e. el cabezal. no -0e.a. wú601U11e., el pe.-

60 de lo.s p1teve.n.to11.e1; 1J -0u po.s.icWn no 1tep11.e..sen.Wuf ningún pll.Oble.ma. de u6ú~ 
zo.s a.cli.ci.onal.e..s que pueda.n a.6e.c.talt. la. capa.ci.da.d 1J -0egwúcúul del.. c.DnjWLto cabe.

za1.-c.aM.e.te-p11.evento1r.e1;. En la. F.lg. 34 .se pueden ob6e.1tva1t un coJLte de planta 

1J un c.oJLte veJLtical. del. c.onjun.ta c.a.beza1.-c.a.1t1te.te.. 

La. F.i.g. 35 muutlta. un c.oJLte veJr,tlcal. de la. .secc.i.ón de .{.nyecci.ón del ca.Me.te, 

en do11de .se puede. ob6e.1tva.11. la. ma.ne.1ta. e.n que .se logltaJ!.tÍ la. e.onex.Wn de.· la. .U-

11ea .supe.1t6.i.c1af. de. .i.nye.e.ci.ón de nilltógeno c.on la. tu.be.!tla. c.DltltMpond.i.e.n;t;e del 

a.pa.11.ejo de tita.bajo 1J la. F.i.g. 36 muutlta. el e.oJLte. ve.ltt..i.c.a1. de la. .sec.ci.ón de -
11.e.g.i.6.tlto donde. 6e. a.p11.e.ci.a. el e.onec.toJt -0upe.1t6.i.c.ial., el 011..i.6.i.ci.o de l" a. tlLavl-6 

del cual .se. .útyect.aJr.á p11.e..6.i.6n a. la. tubeJLút de Jte.g.i.6tlto p<! .. '4 mantene.1t en po.i-i .. -

ci6n a. la. Mndo. y log/Ul/r. un .sello pe.1t6ec.to e.n;t;Jte. el ma.ndJiii. 1J el. 11.i.ple de. 
a.sien.to. 

Veb-i.do a. que. lloblr.e el c.a.11.1te.te de .i.nye.c.ci.ón 1J Jt.e.g.i..t..tlto lle .l>e.n.talttf el conjwi.to . 
de p1tevento1tu, él>.te 6unc.i.omvuf también e.amo un ca.Me.te a.da.ptadoJt. En la. ~ 

.te .supelÚOJt, .ti.ene bJr..i.da. de 7 1 /16"-5000 y en la. pa.Jr.te. .i.n6eM.o1t bJLi.da de 21 

1/4"-5000. Un c.oJLte. en pla.n.ta. del. ~e.te lle muu.tlut en la. F.lg. 37, donde -
tamb.U .. n .se .i.nc.luye. la. po.s.i.ci.ón de. la.lo .tube/LÚt6 del a.pa.11.e.jo de. tita.bajo. 

El e.onjun.to c.a.be.zal.-caMe..te., pwnltiJr.¡f. que. la. .útye.c.ci6n de nUJr.óge.no pueda. lie.lt 

.sele.c.:t:iva..ya. .sea a. .tlutv·él> de la. .tube.!tla. de. .i.nyecci.ón pa.lta. geneJtaJr. un bito.te. a. 

1500 m de. pJt06und.i.da.d o et tlLa.vél> del upa.e.lo a.nula.11. paM c.on.tltola.11. el nivel -
del 6i.LW:1o o pa.1ta. .útyecl:o.lt »lili.6ge.no polt. i.D.s 011..i.6.i.c..i.o.s de. la. tu.be.!tla. de .tJraba.

jo a. 500 m de. pM6uncUdad. El máUi.pte .supe.1t6.i.ci.a.l. de .i.nye.c.ci6n .se muu.tlul. en 
la. F.lg. 38. 

. . 
Un cÜil.gMma. c.Dmp.te..to del e.qUÁ.po .supe.1t6.i.ci.a.l de c.onbr.ol del pozo .uc.ue.la. .se. ma~ 
tita. en la. F.lg. 39, En a. .se .i.nc.luye. el. aMeglo del. múltiple. de. la. .tubeJLla.. veJr.-
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.tú:M. que. c.ueiita c.Qtt, .ttu ~ 1 CJ.JJLt.NJ 6alida.6, Wl ~4me.t/t.Q que. Mg,ú,.tJi.a. 

la. p11.u.i.6it. en. T, P ~ y ~- d.i.6po~ /!..i.cíJr4uUc. Q 11eL111111ticD que. .t.lta.6mlte. la. -

p!t.e.h.i.6n a. los rrr:l1!6mdlr.o6 .&!A:talo.drJli en. la.J con'.sola.s de. Cl)rrJ:.!wl, Ve .lah t/uu.. 

en.tJu:uia.6 • una. ( l'l 11.ec.ibe 6-f.lúdo dt?.. /p./¡ óomJi~- ch lodiJ •. otká- ( 2 J de. la wW.lad 
de alta p1tu.i.6n tJ o.tJi.a. es.t.i:f #ApQ¡tible paJUL CJ.IQilquieK Uóo:,. t1e; . .t.aJ,. 4 6ali.da.I;, 

( 3 J c.onrluc.e. al. tubo veAti.uzl.., otM ( 4) a· la. Une.a cte. Ue.ttaA, o.wt-- l!llf..\ ( S'J a;. la. 

Unea. de ma.taJt y una. c.ua/Lt.a. (6) paM c.uafquü.Jt l.L6Q, 
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. !JTSTR.lBUCION. SUpERf•TCIAL PEL POZO ESCUELA 

El equ,ipo .supivr.ó.[c.i.al del. poZJ) ucu.el.(t1 .foCl.wje. tí;d(ló Y' CiUÍQ. WtQ d'e. le& ele. -

mento.s plt.Me.ntU en W1 e.qu,ipo C.O».VP..Jtc.i..ona.l de. peJ1.601ta.c.i.6n o ltepalUl.Wll de. po

zo¿, poli. i..D que <1u clúitM.buc.wn en la .supeJr.6..t.c.le u .i.gual. a la. de M:tc<I, c.on 
.la .sa..l'.vedad de que en ei'. pozo uwela .se e..s.t.6. c.on.h.i.dl!Julltdo una. dW.tJt.i..btLci.Qn -

rnáó &egUJu:t y e6.i.c.i.eir..te, pMlt lo.s C-ú1CJ det pozo. Er. .t:.u. éigu.'Ul..6 40 y 41 .se 

muubta. la di.1,;t;úbuc.i.61t geiie!Ull. del e.qu,ipo en .la..6 que 6C. pue.áe. ob.sVLvM .la ub:!.: 

c.a.ci6n del. equ,ipo de. .<.n.yc.c.c.i.611 de ni.tlu5geno, del cuaJ".;to de ,{,?.L..:tJwmeir..to6 o ceii

.ttw de opeJr.aWn del pozo y del. hal6n don4e. he. .únpaJLÜIUf. .la. paM;e :te.6r..,lc.a del. 

c.Ulr.60 de.· c.antlt.ol de. bJi.o:tu. Eh i.mpolt.titn:te. dui:a.cM. .la. poi..i.c.i.6n del .tanque. de 
vi.a.ju que a. c.an.ti.nu.aclfin he de.t.CJÚbe. ampUame.nte., del mú.lt.i.pü. de. utlt.aJtgu.la.
ci.fin y de .la..6 cont.o.la..6 de. c.ontlr.ol del u:tJu:r.ngul.adOll. (}.J..i;tt)mtitú!D del múlt<.ple.. 

' El 41tea. que. oc.upaM el e.qu.ipo J.e/lá de. aplt0úm:14ame.n.te una. h~ea.. 

TANQU~ VE VIAJES pEL POZO ESCUELA. 

El c.onoc.imien.to del volumen ne.c.e..6aM.o de. 6l.Lú.dc palla. .U~ el. pozo u de.:teiun:f 

nante. paM evU:M. o detec;taJr. la. oc.uNLe.nc.i.a de un blr.o.te dwcante. un vi.a.je.. EUD 

he debe, a. que. Cuando i.e .sac.a. una. óaJLta. de tubelLl.a. y no i.e cui..d4. el .thnado -
del pozo con un volumen de 6.f.Júdo equ,iva.le.n.te a.l volumen del. a.c.tJtC e.xJJr.túd.o, 
el n.i.vel del 6.lu.ldo en el upacúo anu.lM .se abo.te y oM'.g.lna una. di.ó(fl.ÚIUC.Á.6n en 
la. pJz.U.i..6n h.i.dltoó:t4.t.i.c.a.. 

Polr. otlto la.do, J..i.. J.e .<.n.tJtoduce la. t.all.ttl en el pozo y no ~e. /.l.t.ya. 4 eabci Wl CO]! 

t:Jw.t. del vo.tumen de. 6.lu.i.do dupla.za.do t.e. p!WvocaJrl. la oCUllJW!cia. di Wt blr.ote.,. 
li.i..emp!Le. y ~o el glUUU.ente. de. peJr.6oltac.Wn, t.~ ma.yo~ a .la p!tÚ>i6n hi.dttot.t.4J& 
e.a. 
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La 6Q/tnta. de me.di./!. f.Qli \lQlLJ¡¡¡enu menc.i.Qnadq.~, e..1 a .tMllé.ó de {Q1i .tq.ta.UzadQtc.M 

au.tomM.i.coó de l/Qf.w11.e>1;_ .silt em.ba~.[JQ CiJHIQ nq .tqdqli lq1.> equ.i.po~ cuent4n cq11 ~Qó 

liÜ.temM de medici.ón, e,i.to-0 ademCi.li p't~mt:ui 6alln.ó con cie.tta. $/f.r.cw?.ncia. l/ de. 

w1 Cf)IJ:to e.e.e.vado, poi~ é.ó.to ex.W.te. la a.ltuuzeú..iva. de u.ti.Uw,~ loli :ta.nqu.u de l!-0_ 
ju qu.e. óon de miú ba.jo cfJ4JJJ. 

Loli .tanqu.u de. v.i.afe~, m.tden eil QQltma. di.ltec..t.a. medút(ite u.1t 11.ec..ip.Len:te. pequeño 1 el. 

volumen de 6.i.J.Udo nec.e.saM:c t/ óu.¡).ic.i.ent:e pMa UenM. el. poz~1 cuando 6C u.tí ó~ 

cando .tubrvúa. y el volumen qu.e de.~plam la .tubvúa. cu.ando 1ie m.ete a.e. po::o. e~ 
qtúe/f. va!Uaci.611 de lo6 volúmenu de U.e.nado o de.1.>pf.azCW1:¿ento puede 1>t.tVtp/f.eta.Jr.,.. 

6e, lie.gún .&ea ee ca.&o, e.orno una p~a. de 6fui.do o u.n btwte. Ve ahJ. litt 1tti.ü

do.d p<Vri1. 6am.i.Ua/r..i.zM a.e. peMonaí. co11 el. u.so del.. 111.Lómo 1 .&e muubtrut e.n la Flg, 

42 lj 43. 

Cuando óe. me.te. .tubeJúa. al. pozo, et .tMque. óe L't(i Uwa;u:lo pM. gMvedad y /f.eg.l! 

tJr.aJt4. me.clúutte. e.e. 6lota.dotc. con la. va/LlUa qu.e. óe. il.J.u.tJuiy¡. eJL la. f.i.g, 43. Al -

óac.atc. .tubvúa. de.e. pozo, WU1 bomba. c.e.n.t'rl.6uga. .toma1t4 61.lUdo de.e. .tanque. de v.i.a -
ju e .iJW. Uena.ndo a.l pozo y a óu vez tc.eg.i.ó:tltcutdo e.e. n.i.vel de. 6fui.do en e.e. ~ 
que, con lo cual. óe podlr.á c.onoc.e.tc. en :todo momw:to e.e. vofumv1 efe 6R.u.úfo que 6ue. 

bombeado al. pozo. U ,.tanque cuenta. c.on un 1;.l.&.tema que. e.vilA. que. al. u.taJi. Ue.

IWl.do e.e. pozo e.e. n.i.vd de 6.f..t.Wl.o Ue.gue. ha.&..ta. la. duc.atc.ga. r¡ ó!ilyit ha.úa. la.ó -

pllUa.&, de :tal. manetc.a. que cuando el pozo u.u Ueno el.. 6lu.i.do tc.e.Wi.c.ul.!ÍM al. 

.tanque de vi.aj u y a.&.l man:tene.11. el n.i.ei.. Un cli.a.glUlJtla. gene.tt.al de .t'.Ll4 c.one.x.lo .. 
nu de.e. tanque de v.la.ju del pozo ucue.e.a. óe mu.utJta. en la. F.i.g. 44. 
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.··.>:. vn -,.:·· .... 
·co'tJC~ us 10,NES. 

. .·: - . 

1. El diAeii.o en gene.irat .4atl.s~: i.Q.& obj~.6 de.Q-4iidQ.6 i:al.,u C!QmQ u .6.l,., . 

mulaci.6n de.t. blr.o.te, /.a; p~ de vJf.l!JJl.a.ci.6n. poll.. ip.&. d.é.(~entu etuu.a.6r 
i,lU1.Ctulrá. en la z:apa.tá 'I del. tvwte. ·.&u~eo, 

2. Con el 1te.9i.UNJ c.on:t4iuo de. IA.. p¡r.eUfitt .de. ·ÓQndQr .4e. pq~ <ijuldai, CQfl ...... 

/yi.Jtmalr. o duaMJJUtvr. ·rwevo.s mode.f.o¡¡ matem.tic.06. . . 

c.úu. 

4. Se. Ue.vaJr.4. a cabo el~ de. pwonttl. en;laode.tw!i.611 y c.on:titol 
de. blw.tu, a.6l. come. el c.ol'LtJrJ)l Y' 1T1Me.jo adecw.ilo del e.quipo .supe1t.6.i.c.i.al. 9 

la apli.caci.6n de la.6 ~ nueita.& o ex.l.6.tentu en el CJ)tiJ:Ml de bll.Qtu, 

s. El pow poc/Juf .4eJr.ViJr. de. labotr.atol!M paJia. pll.Oba/t. 9 duaJWJUalr. 11Uev1U t&.
nica.6 a emplea!L6e en peAG01U1ci.6n, Jt.~n, twnlna.cJ..6.~. 9 p!t0ducc.l6n de 
pozo.6. 

6. La. c.on64Jwra.c.l6n del poZD uc.uela u .11w4:t.il.1 ya. que. t.ant.iJ e.l c.onjw:i;t.o -
de. tluJ.ba.jo como .su.s ei.emento.s ptúnci.pai.u .6on ILeiw.peJta.blu !/' de ótfC.U. 11.e.

cu.peMción, man.te.ni.miento o de. mocli.6-f.c,aclonu ·6ui:.tJ/uJ..6 pa.tra. mejo/[/1/1. lo.s 
.6i..6temcu que .útteg/UV!. el pozo. 

7. El empleo del pozo e..6c.ue.la en ta. c.apa.c.i.i.a.c.l.n del pwona.t. ·que .i.n.te.1t11.tene 
en la.6 ope/ttlc-lonu de peA6oll.aci.6n y 1r._e.p<lJUtc.i.6n de. poZD.6, cti..6m4wÍiuf. el ~ 
ILi.ugo de duCJ)ntJr..olu. 

' .... · 
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Vupuú de. que. 6e. ha. dei:e.c.t:adQ un. Óll.Q.te. de. gai. y el. pozo ha. 6.ido c.WUJ.do t.o
.ta.eme.nte!, el ga.6 que. pene.tJr.6 .ti.ende. a. vi.ajM (polL e.6e.c.to6 de. 6e91tega.w11 -
g!Lavltac.lonal.I haci.a la. 6UpeJ1.6'ic.ú, mrut.tenle.ndo M ptr.u-i.611 y volumen con4.ta.l]. 

tu. Cuando el. ga.6 .Ue.ga. a. la. 6upetr.ó.(cie. 6.út que. 6e. ha.ya. pwnltú:lo 6u e.xp~ 

6.i.611 1 6e. u.tab.te.ce. la. c.011di.ci.611 de. llW:.ima. ptr.u-i.6111 en la. cu.al. la. pll.e.6-Wn en 
la. cabeza. del. pozo u .lgua.l a. la. plLe.6-i.611 de pQ/l.o de. la. 60llJ7laeifi11 6iwJc.n.te. y 
la. pJr.uwn de 6011do u el. 11.uuli:o.do de. la. a.d.i.c1.fi11 de. la. ptr.u-i.611 e.it la. CAbe.za., 

l7kÍ6 la. p1r.u.i.6n de.b.i.da. a. la. c.til.umita. lúdlto6.td..tú!a. 1 ve.Ir. F.lg. 1Al. 

Obv.la.me.n.te., u.ta c.oncUWfn puede. .también p1tue.n.ta!L6e. en el. pozo e.t.c.ue.la. cuan
do dupué.6 de. genwvr. un Óll.O:te all.Ü.ói.cial.., 6e. c..le.Me. :total.mw.te. * el. pozo; el. 
n.Urr.6ge.no .útye.ct.ado :tende.lr.á. a. .llL haCÁit la. 6upeJr.6.ici.e. .útc.11.eme.n.tando paulatina.
mente. la. p11.uli11 en el. 6.l6:tema., ha6.ta a.tc.a.nza.11. la. c.011d.lc.-i.611 de mtfx.ima p1tuli11 
c.uo.nd.o Ue.gue. a. la. e.a.be.za. de.i. pozo, e.amo 6e. ve en ·la. F.lg. 2A. 

La. e.o 11cUc..l611 de. nuíx.lma. pJr.uli n e.n e.i. po z.o, e.6:tfi. d e..teJUn.lna.da. polL la. m.ú.lma. d !!.!! 
6.úfa.d de.i. 6.f.v.1.do que. 6e u.ti.Uc.e. paM el. c.on.tJi.ot de. un Óll.O:te. alLÜ.6.i.c..la.l, ya. 
que. la pll.e..\.Wn mrh.ima. de. .útye.c.ci.611 de. ni.:tJrfigeno a.t óondo del. pozo no de.beit4.. 
Jt.e.ba.&a!t. la. pJUU..i.611 Júdlr.o.6iáti.c.a. del. 6.e.u.<.do de. c.otttltot. . .. 

Entone.u, .. c.ont..lde.1r.a.ndo que. la. de.lt6-i.da.d mtfWna. del 6.fu.Uo de. c.on:tltol en e.t po

zo uc.ue.ta. .tieit4. de 1. 4 g-iC.c., 6e .tiene. que. la. pJte.t..i.6n ~ de. .úty~c.Wn 0 p1r.e. 
6.i.6n de. 6o~n'' a. 1500 m de. p!toóund.i.dad .tieM de. 210 kg/c.m2 (2982 .tb/put/Í 
Y que. la6. plr.e.6.i.onu tn4WnaA e.n lo.6 pun:toi. CJLW.c.oi. del. 6.l6te.ma., cuando el. ni

:tl!.6ge.no. ~e.e. la. ca.be.za. del. pozo 6-Út e.xpandíJu.e, 6e/LM .lgua.tu a. la. p1¡.u.i611 
de. htye.c.d6n ·o 6oM1a.CÁ.6n, mtfL> la.6 plle.6.i.cnu hic1Jw6:tá.ti.c.M gene/Utcla6 poi!. f.o6 

~. cwuilt :totalmente. el. pozo .i.mpl.lc.a. que. e.t e.6~guta.do11. no ope.11.e. en n.útgWt 
momento. ·. · . 
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t 
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PZS 

.L ................... _ ...... _ 

ZAPATA 
DE CONTROL 

T. RECEPTORA 

D -
PCP • PRESION EN LA CABEZA DEL POZO 

PZS • PRES10N EN LA ZAPATA SIMULADA 

PTT • PRESIONEN LA TUBERIA DE TRABAJO 

PEA· PRESIONEN EL ESPACIO ANULAR 

FLUIDODEPERFORACION (AGUA) P=lor./cc. 

FLUIDO COLCHON P = l.40gr./cc. 
O EMPACADOR 

PUNTO PRESION MAXIMA 
DEINTERES (kg/cm2)/ {lb./pg2) 

PCP 210 /2982 

PZS 260/ 3692 

PTT 360/ ~112 

PEA 400/ 5680 

FIG.2A CONDICIONES. 
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6.lu.i.clo.6 p!l.Umtu abajQ de la cabe.za de gll.6, N.1., CUAAdQ d~ ~ pNfc.t-:f 
ca de CQtit'tQl c.Qtt el. pozc UW4 c.ott. agua, .4e. gen.e/te AA b!L.o.te. de 2('0 fz.9/cm2 IJ 
1.e. CÁ.Wle. .to.ta.l y peJUna11entemente el. pozo, lA4 p11.u.iQnU má~ ett. l.01. pun.

.to1. C/t.ltic.01. del. 1..U.tema. 1. elttt'n. /.tu, 1..tgt.úentu :. 

PZC " PMI + 'PHZ 
. ,, ·.' 

VeJipte~ ~.ya~ de.,água.'cfúa!IJJa.dlJ ·dUJr.Mte e.e. 
... ," 

PHZ .. 1 1~sod .'.·;·, :so kg/rJr/i<.: . 
''-·,.. :,:.'/'· 

y: 
. . . 

PZC ~. 27~ + s(/,. 260 kg/c.rl (3692 lb/p~2 1 

m = PM! + PlfTT 

m .. 210 + 
1 \b5ºº .. 360 kg/c1l 1~112 lb/putiJ 

uta j:i!Lu.ié1 útt cat.c.u.!ac/a c.oht..i.dWUtdo qu.e la :tube/LÚL de. tJr.abajo u.td en el 

<Wle, u. de.c.Ui., que no 1.e. enc.uentM en el. 1.eno de un 6lui.do. En Jteali.da.d, la 

f'l-e.l..lén qu.e aCJ:fi.a. 1.oblte la. :tubvúa de :tJw.bajo e.n /.tu, c.oncli.c.i.onu que. aqu.1. 1.e 

ana.llzan, u la p1tu.Wn cli.6e1tencia.l e.nbte. la plte..6.i.6n .i.n.twta y la p1tui6n en 
· el upa.U.o ruud.aJL. La. p1r.u.Wn en el upac.i.o anulaJt depe11dc. .tamb.é.én d'e la p/t! 

1..Wn miú,i,ma. de bzyec.c,Wn puu:to que exl..6.te c.0~11 CJttlte la :tubeMa de. -
.tlw.bajo y la :tubeJ11.o. 1tec.ep.to1ta,a . .t'iá.vú de .tlJ.6 0Jt.i.6'2c..i.o1. de. la zapa.ta de con -
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,,6 l'1T " PEA - PTT 

e) l'RES!OM UAXrMA EN E:L ESPACrO ANULAR ENTRE LA TUBERIA RECEPTORA y 
· EL APAREJO VE TRABAJO 1PEA1 

PEA ,. PM1 + PHZ . + PHEA 

PEA .. 210 + so +· 't:4·x.· rooo 
to 

PtA ,. . 400 k'g{cm2 f5680 lb/pu.Ji J 

:. A m = 400 - 360 ~ 40 lig/C;,,2 1568 .tb/putg21 

Una .&egwtda. cotuii.ci6n de m4.JWna. p1tu.Wn en. e.t .&.U.tema, pa.JLÜ.cÚLvunen.te en .e.o. 
.tubeJÚlt de .tJr.a.bajo, .&e úndJúa ·CLJtUtdo dupuú de p!Wduc1JtM! wi b/f.cte, lo.ti -

pJteven.takU 110 .tie c.e/tJl.a.IUUt y e.e. pozo 6.luyeJta .Ub1temente a la ~upeA.6-(.úe. En 

u.ta.& CÁJtcl.J.n6.ta.núa6, la .tube.Ua. de .t.Jw.ba.j o M. vaci.alúa. y MpolLtaJú.o. .e.o. p1te

u611 lúdlw.6.:t!t<.c.a de loó ótu..i.do.6 c.oiite>Udoó en e.t upa.c.1.o anul.aJt que óeJÚit -
apMx..imadamente. 190 kg!c.m2 12698 lb/pu.tg 2J, ó.i .. ;,e le c.onó.ldeM. lleno de a.gua 

luu.ta. .e.o. z.apa:ta !f de ó.f.ui.do einpa.c.a.dolt de 1. 4 gk/ e.e. de lo.. zapa.ta. hoA:ta. el. Óº!! 
do. 

Un.a. vez que .ti e han de6.úti.do ~ do;, po;,.i.bleó concli..ci.onu de nW.lma p!l.eó-i . .ón -

en el .&.Wtema, eó .i.mpolr.ta.11.te me>iuonaJr., que dwr.a.nte una. opeJtttc..i.6n de c.01Wc.ol 
noJr.mal., en la que ta valvu.la que .&.i.mu.la a .e.o. zapa.ta. eó.tf!. c..a.li.bkada paJut que 

abl!.a. WUt p11.u.i.611 "de 6JtactuJta" menM a .e.o. p1¡_eó-i.6n ml1x.ima. eó la zapa.ta. de -

c.ontlt.ot, la c.onrli.ci.6n de md'.Umo. p1¡_ui6n en e.t .&.U.tema. polt. pno c.eM.a.do nunca 

.&e a.icanzo.Jtlt, ya que al igu.alaltóe o 1tebaJa.tt.1e .e.o. plt.eó.i.6n de 6Jta.Ctulta. dww.11-

.te et tiempo que el pozo .&e man.tenga c.cM.a.do, la vái.vu.lo.. de la zapa.ta. .&e --
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ab11.iM 1J tt.ei..e."-MA ta. p11,uJ4n. e.rt...el.. u:.w.nn, ~ VllliaJ18q, paNL e.t. cti.J.eñq del 
pqzq ~e. u.ti! tQmp.n.dq m. cuien.ta unp. .p11,qbJJ.flle. ~a.eta V\ el.. .s.i.b.t.emtt de. ape;r.,tulr.¡i 

iJ.e. la. ~IJUla.. de. la. zapa.ta: ~ lJl mw.¡ (r.erntJ.t.a. pq.&.ib.i..lü:tait de que. el. pt)ZQ cte.6 p 

pué.6 de. ha.be11. 9iu1CJütdo un IJlr.o.t.e., .6e. eüNte. t.ct.al. 1J pVtmAAl/AÚm.We., 
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. .:.,~·:-,:. ~Í.',; '. 

' ' _.,. 

CAV)AS ~E'f'RESIOiJ>EN'E( siircí.IA UE.'CTRCULACZ,ON:-VE~ ·Po~'' 

PaJw. ~ l.a.6 c.a1dn.6 de p!l.e.6.i.Q ri. en el. .i.i6te.ma de ciJv:.uiA.c.i6n. ele lo.i cli. ó e -
1tentu cli..leiio.1 de.1. paz.o ucueia,.ie u;tiliz6 el pMg/IJU71a. de c6mputc Mov~s de .e.a. 
Vi.v.W.i.fin de Pe1t6olr.O.Ci.ón del. IMP, el. cual u.tili.za. lo.i m<Jdel.o.1 ele B.útham, ley 

de Po.tenCÁJUi IJ Ley de Po.tenCÁJUi con Punto de. Ce.denc.ia palla cal.cu.laJL .l'.a..I ca.l ~ 

da.i de p1tu.Un en el. i.ntelti.o1t de la. T.P., en la. baMena y el. upo.c.i.c anui.alt1 

a..il. e.amo en w c.onex..lonu 1>upe1t6i.ci.alu de1. paz.e. 

A c.ontinu.a.ci6n, .e.a. Tabla. s ... r muu.tli.a. l.a.6 C(LÚÚU de p11.u.icnu en lM cli.6eJten.,._ 

.tu .iecc.lonu del. 1..i6.tema. de Wr.cuta.ci.Qn p!t0pueüo,.1teAu.U:ancfo en 23 f¿g/cm2 

( 256 lb/pui.g2 J y con un .ti.empo p1tome.cli.o de cilu!uta.ci.Qn de 33 m.úw;to¡,, 



T.P •• TUHRIA 01 Plft,Oft.lCIOll 
T,ft, • TUHRIA 01 RIVHTllUINTO 
L,I, • LAITftAIAftRINAa 

SECCIONES 

TIEMPO 
DE 

CIRCULACION 
COMPLETA. 

lmln.I 

;tt l.AI OAIDAI DI l'llCllON H CALCUÚftON CONllDIRAHOO UN 11.llTO ftfOUCIDO O! CIRCVLACIOll 
DI 110 901 /•In Y AIUA CONO ,LUIDO DI ClllCUl.ACIOll 

. '·.:( .. ',> 
. ' 

APEt•iDICE ai .>CAIOAs·toE.~REStON, EN· LA· TlJBERIA DE TRABAJO * 
. , 
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. PERVIVA. VE 'CTRCULA(:ION' ~·· TRAVES' VE JOS . · 
OR'IfICTOS VE 'Lit. Z!.P!J'A. tlE CONTROi. 

la. p€JuLú:Ja. de. Ww.JJ.a.c.i.4n a bravé.f. ele l.ot. oltJ.$i:cict. ele. lit ~ ele.. CJJ»iJr..ol, 

t.e. lo9IUJJl.á. 91Utc.út6 a la. cll6e1r.ettcia. de ~ IWIJr.ot.:t4J:.i.c¡u. entAe el. i.n:teJúQ11. 

de. la. tubeJtla. de. tlca.baj'o ele T5(8rr IJ el. upaci.c anu.lalt de la. tu.beJúa. 11.ec.ep.á}IUL 

de. 16". PaJr.a. utimalc. el. .tiempo m.úúmo que brmtM!/Jltlr.ÍM.. duele. el. mome.ntc en -

que. t.e. ·.út.úúe. la. pliu!i.da. al. a.b!Wr. la. vdi.vula. .supe11.ói.r:.i..a.t. de. la. zapata. de. CJJn

:tJwl., luu,;t:a. que. e.e.se. potr. c..ompl.e.to al .iguahz.ltt.e. la aLtwra. cte. ttu. colwnna6 h.i. -

d.Jw1>:tá.ti..c.a.ti, "e. plr..OCR..d.i.d me.d.ian.te. wt pMgllC.ma. de. c.6mput:o a. u.t:.abl.e.c.eJt una -
óunci.ón a.nali.üc.a. en ba.t. e. a l.a. c.apa.cí.da.d. de. l..ot. upad..ot. o.nuhJJr.e.t> y al. cü4me
:tJr.o y n6meJW de. lot. otúó.i.ci.c1> de l.a. zapa.ta. de w1t.th.ol, 

Cont..i.de.IUtlldo ·que el gcu..to que. pa.6aM a J:JuJ.vé.f. de lot. ott.i.tf:c.icl> u.:t4. en 6un -
ci6 n de. l.a. aLtwia. hi.dJl.o¡..uti.c.a, en l.a. tubeJtla.. de. tJra.ba jo. 

g ~ e l·o .J2.9k 

. Q ~~ gil.6.t~i ·rtri314eeJ .. 
· c0 -=- . . c.ce~ent:t. de. o4Ló-4Uo 

Aó - 4lt.e.a. de ólujo 
.g - .· aeet.eMCJ..4n de IA. g11il.vedad . 

h ~. 'aUwuz. ~ en IA. .tubeJLCct de fu.h;iio 

.tu.ego l.a. v~ti. del. :voiumen. 4eJr.ta.: 

,....... 1 

En el. l.n:Wr.~a.lo de. tiempo d:t, la va/l.ÚZl:).6n de la. a.U:wtiz.. h.i.d!w.st4i:.i.ca. l>eJrÁ.11. dh, 

la. cual e.t..t.alú.a. en 6unci.6n de la.t. c;apaei.dadu. de. loli e.spaci.Dt. r/.nul.aJr.u, rk t.al. 
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De. ;tal. rnane.M·que. la ~n d:e1. \IO~en en ·~n hla ~-~~~;.. .·· 
Cd ~e/Úa: 

·. tJ-q .. Niu·r~R." r :sf&'!d:t¡ 

JuMilwjenrJo V~~ ·~:f :coMueMndo 4 OlrÍ.Qi.cif¡IJ de. f' '~~ .. 

. ~ ., 

. . 

. . 
. . dv • Ó.8 x 0,(10203 J29hd:t. 

'dlt ~- 0:0012 ~ dt 

... dh. ·-dfl f (d.02:5f9[0,0141'4!.-dg 

clh • 1.5128 'di¡ 
dJ, 

dg :-. r.rhr 

. dvJ:o.0231;9 <1~l2é dv • 0 •. 0111 
.. -_, ,• -· ' ,. ' . ' 
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NOTA:. E.s ~e. volveJt. ~ me.nc.io'1M en u..te. ap~utic.e, que. la. vel.Qc.i.do.d 
de. la 'P~ cte. c.i1i.c.11.lA.cn. . ..se. pod.Ju1 Jte.9uialt ccn el M.t/wL9uladQ1t. 

cte. la Un.ea. de. de4ca1r.ga. cte. .U. mpa.ta. de. con,t:Jt.ot, con .e.o eual. <1e .t;en,,. 

dJr.fi. un CDni:Ml. ab6 o.late <1 o bk.e. el. vo ls.uneit '/ el. .tiempo de. la. pWida.. 
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