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CAPITULO I.
INTRODUCCION.

En las operaciones de perforacifn, se debe de tener un es-
pecial cuidado en cuanto a la densidad del fluido de perfora---
cifén usado, para tener un control adecuado de las presiones de-
fondo durante la perforaci6n de los pozos petroleros.

Cuando se menciona el descontrol del pozo durante la ope-
racién de perforacibfn, se viene a la mente una conflagracién lo
cual es una ocurrencia indeseable, ya que pone en peligro la vi
da de los trabajadores, puede destruir el equipo cuyo valor es
de millones de pesos, puede desperdiciarse los fluidos de pro--
duccibn y contaminar el medio ambiente.

El problema surge cuando la presifn que tiene la formacibn
que se perfora es mds alta que la presidén que ejerce la columna
de fluido de perforacién (lodo).

Teniendo un adecuado control de la densidad (o peso) del -~
fluido, éste evita que el fluido o fluidos que contiene la for-
macifén entren al pozo y causen un brote, pero bajo condiciones-
imprevistas, este fluido puede entrar al pozo, lo cuél origina-
un flujo "cabeceo” en la superficie, o sea el lodo de perfora--
cibn es forzado hacia afuera, esto indica que se tomen las medi
das necesarias para prevenir el descontrol. Cuando esto ocurre,
en la superficie se tiene el equipo de control integrado por los
llamados preventores de reventones que conjuntamente con otros =~
dispositivos se utilizan para cerrar el pozo y permitir que el -

personal especializado controle el cabeceo antes de que pueda -~



ocurrir un reventén.

En el presente trabajo se realiza una descripcién general -
del equipo necesario para controlar brotes, tanto en las locali-
zaciones terrestres como en las marinas, en donde prevalecen con
diciones desfavorables para la instalacién del equipo de perfo--

racién.



CAPITULO II.

CONCEPTOS GENERALES.
Con objeto de unificar criterios dentro del desarrollo del
presente trabajo, es conveniente definir ciertos conceptos que-

a continuacibn se mencionan:

II. 1l.- PRESION HIbROSTATICA.

Es la presibn ejercida por una columna de fluido y depende
de la densidad del fluido y de la altura de la columna del mis-
mo. La habilidad del fluido en un pozo para controlar la pre--
sib6n de formacién depende de la presibn hidrostética, ésta es--
llamada también carga hidrostdtica y es igumal al producto de la
densidad del fluido, la altura de la column; y las fuerzas de -
gravedad actuando sobre la misma y en consecuencia la represen-

tacién matemitica, se expresa de la siguiente manera:

En donde:

Ph = Presién hidrostética (kg/cm2)

d = Densidad del fluido (gr/cm3)
h = Profundidad (m)
10 = Factor de conversifn

II. 2.- GRADIENTE DE PRESION HIDROSTATICA.

Es el gradiente de presifn por unidad de longitud y muestra
la variacién de la presibn hidrostdtica con la profundidad, para
cualquier densidad de fluido. La presibn hidrostitica dividida-

por la profundidad vertical es igual al gradiente de presién hi-



drosté&tica.
Gradiente de presifén de fluidos de diferentes densidades.
En la Tabla No. 1, se presentan algunos gradientes de pre-

sidén hidrostdtica para fluidos de diferentes densidades.

TIPO DE FLUIDO: DENSIDAD: GRADIENTE DE PRESION:
gr/cm3. kg/cm?/nt.
Agua dulce 1.00 0.1
Agua salobre. 1.07 0.107
Aceite. 0.6 - 0.84 0.06 - 0.084
Gas. 0.115 - 0.34 0.0115~- 0.034
Tabla No. 1.

II. 3.~ PRESION DE FORMACION.

Todas las formaciones penetradas al perforar un pozo, son DO
rosas en cierto grado y los espacios porosos pueden contener ---
fluidos tales como: Gas, aceite, agua o una mezcla de ellos.
Estos fluidos ejercen una presién igual en todas las direcciones
al quedar atrapados en una formacién, la cual se conoce como:

Presién de formacidén o de poro.

II. 4.- PRESION DE FRACTURA.
Es el grado de resistencia que ofrece una formacibén a su --

fracturamiento o ruptura.

II. 5.~ PRESION DE SOBRECARGA.
Es la presién ejercida por las capas sobreyacentes y los --

fluidos contenidos en ellas en un punto a una determinada profun-



didad.

II. 6.- GRADIENTE DE SOBRECARGA.
Es la variacién de la presifn ejercida por las capas sobre-
yacentes con respecto a la profundidad. Generalmente es un va--

lor de 0.231 Kg/cm2/m.

II 7.- PRESION NCRMAL DE FORMACION.
Se define como la presién hidrost&tica ejercida por una co-
lumna de agua salada con 80,000 p.p.m. de cloruros o de una den-

sidad promedio de 1.074 gr/cm3. a la profundidad de interés.

II. 8.~ PRESIONES ANORMALES.

Debido a lo complejo de la formacién de columnas sedimenta-
rias geol6gicas y al intenso movimiento tecténico a que son some
tidas, existen muchos factores que pueden causar presiones de -=-
formacién diferentes a la presidn de formacién ncrmal 6 hidrostd
tica. En algunas &reas geolfgicas una combinacién de estos dife
rentes factores prevalecen para establecer la posible causa del

origen de la presitn de formacién anormal.

II. 9.- BROTE:

Es la entrada de fluidos extrafios al interior del pozo.

II. 10.- DESCONTROL: _
Es el flujo incontrolado de fluidos extrafos de;-interior -

del pozo y que alcanzan la superficie.



CAPITULO III,

CAUSAS DE BROTES.

En los trabajos de perforacifn y reparacién de pozos, se -
mantiene la presifén hidrostitica ejercida por el lodo ligeramen
te mayor que la presibn de formacién, pero en ocasiones la pre-~
s1i6n de la formacién excede a la ejercida por la columna hidros
tdtica la cual generi un brote; y las causas pueden ser las si-

guientes:

III. 1.~ DENSIDAD DE CONTROL INADECUADA.

Esta es una de las causas mis importantes en el origen de =~
los brotes. Se puede deber al desconocimiento de la verdadera =
presibén de fondo.

Un peso de lodo insuficiente significa que la columna de lg
do no es lo bastante pesada para mantener las presiones. En la~-
mayoria de los casos, la perforaci6n se hace con un fluido de --
perforacién tan ligero como sea posible, con objeto de obtener -
la méxima penetracién, sin embargo, cabe sefialar que el lodo de-
densidad mids baja, también permite una diferencia de presién me-

nor entre la presibn hidrosté&tica y la de formacién.

III. 2.- LLENADO INAPROPIADO DEL POZ0 DURANTE LOS VIAJES.

La medicién del volumen del lodo que se emplea, para llenar
el pozo cuando se extrae la tuberia a la superficie es muy impor
tante, especialmente cuando hay solamente un pequefio exceso s8oO--~

bre la presi6én de formacién. Cuando extrae la tuberfa del pozo,

el nivel del fluido dentro de €1, desciende por el desplazamien-



to del acero de la tuberia que se extrajo del pozo y como conse
cuencia la presién de la columna hidrostitica ejercida por el -
fluido de control decrece, por lo que debe llenarse con un volu
men de fluido igual al desplazamiento de la tuberfia.

La medicién del volumen que se usard para llenar el pozo, -
se puede hacer mediante:

A) .- Tanques de viajes.

B) .~ Emboladas de bomba.

C).- Cambios de nivel en las presas de lodo.

A).- El método del tanque de viajes, es el mis exacto, pues
permite medir la cantidad exacta del lodo necesario, para llenar
el pozo, mientras gque se extrae un nlimero determinado de linga--
das de tuberia.

B) .- El nfimero de emboladas, puede usarse también, para me-
dir el volumen de lodo, pues una bomba de pistén bien manejada -
corresponde a un medidor de desplazamiento positivo.

C)l.- Los cambios de nivel de las presas de lodo, pueden re-
flejar en forma exacta los aumentos o pérdidas de fluido durante
la extraccibn de la tuberia, pero en sistemas de mayor volumen,
el nivel no cambiori en forma apreciable hasta que una considera

ble cantidad de fluido sea removido o substituido.

III. 3.« EFECTO DE SONDEO Y DE PISTON.
Para determinar la densidad adecuada para trabajar un pozo
petrolero, se parte del dato mds reciente de la presién de fondo

estitico del yacimiento, lo que fija la carga hidrostitica que ~



equilibra la presién del yacimiento,

Cuando la tuberfa se extrae en forma rdpida, se produce una
succibn; si el lodo no desciende en el pozo con la misma rapidez
con que se saca la tuberfa entonces, se crea una disminucién de-
presién hidrostédtica.

Cuando la presién hidrostdtica del lodo es solamente poco -
superior a la presién de formacién, la reduccibn de presibn por
succibn favorecerd la entrada de fluidos de formacibén en el po-
zo y esto puede ser el principio de un brote.

El efecto de sondeo y pistoneo depende de la velocidad de-
introduccién o extraccidén de tuberia, de la viscosidad del flui
do de perforacibn, de los difimetros de las tuberias y accesorios
de los aparejos. Con la Figura ( 2 ), se puede estimar el au--
mento o disminucibn de la presibn por efecto de introducir o ex
traer la tuberia del pozo.

Si el peso del lodo que se esta empleando es apenas equiva
lente a la presibn de formacibn, se debe agregar material densi
ficante al lodo para contrarrestar el posible efecto de succibn

y compensar la pérdida de densidad circulatoria.

III. 4.- PERDIDAS DE CIRCULACION.

Uno de los mis serios problemas que pueden ocurrir en la --
perforacién de un pozo es la pérdida de circulacién.

Las formaciones en las cuales el lodo se puede perder son:

1. Rocas cavernosas y rocas con fracturas abiertas.

2. Formaciones permeables, a poca profundidad, como arenas

y gravilla.
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5. Formaciones fracturadas o ficilmente fracturables.

Para que se verifigue una pérdida de circulacibén deben exis
tir aperturas en la roca que reciban el fluido y suficiente exce
so de presidrn que provogque la infiltracién en la formacibn.

Si se presentan pérdidas de circulacién mientras se contro-
la un brote y los preventores estén bajo presién, se crea enton-
ces el peligro de perder todo control y de enfrentarse a graves-
problemas. La finica verdadera proteccién contra la pérdida de -
circulacién es el tener la tuberia de revestimiento correctamen-
te asentada en aquella formacién cuya presifn de fractura no sea
excedida por el peso del lodo necesario para conseguir el contrd.
También es posible colocar tapones de barita debajo de la zona -
de pérdida y sucesivamente rellenar el pozo hasta la superficie
con fluido de menor densidad. La presién hidrostdtica de los dos
fluidos combinados debe resultar suficiente para equilibrar la -
presibén de formacibén, que de otra manera podrfa provocar un bro-
te.

El riesgo de pérdida de circulacidn debe tenerse en cuenta,
particularmente si se estd expuesto a formaciones de alta pre~--
sién en el pozo. Si sucede que se pierda el retorno, parte de -
la presidén hidrost&tica ejercida en la parte inferior del pozo -
se reduce, debido a la disminucibn en la altura de la columna de
fluido. (Como se muestra en la Figura No. 3).

Si una formacidn que contiene alta presién (Figura No. 3) -
estd en agujero descubierto, entonces es muy posible que gas o -

fluido de la formacidn de alta presién entren al pozo y provocar un brote.
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CAPITULO 1V.

METODOS DE CONTROL DE BROTES.
Existen diversos métodos para realizar el control de un bro
te en un pozo; de ellos los mis utilizados son los métodos del-
perforador y del ingeniero y por esta razbn son los que se expo

nen a continuacién.

IV. 1l.- METODO DE DOS CIRCULACIONES O DEL PERFORADOR.

Este método consiste en que después de cerrar el pozo y re
gistrar las presiones, se continuard bombeando con el lodo de -
densidad original hasta desalojar el fluido invasor y después -
de calcular la densidad de control necesaria, se circular§ el -

lodo que controlari al pozo,

a). Primera Operacién de Circulacibn.

Se inicia el primexr ciclo abriendo el estrangulador, el cuil
se encuentra instalado en el conjunto de vdlvulas de control al
cabezal correspondiente a la tuberfa de revestimiento y accionan
do simultaneamente la bomba a la velocidad reducida, esta veloci
dad se establece por précticas conocidas en valor medio de la ve
locidad con la que se venia operando antes de la invasién del -
fluido.

Se circula en el pozo el lodo de densidad original para eli
minar el fluido que entr6 en &l, Se mantiene una presién cons--
tante sobre el fondo, para evitar la entrada de més fluido de --

formacién durante la circulacién. Esto se logra determinando el
&rea de descarga del estrangulador sin variar la velocidad de --

- 10 -



bombeo.

b). Segunda Operacién de Circulacién.

Este segundo ciclo consiste en reemplazar el lodo de densi-
dad original por el lodo de control o de mayor densidad, corres-
pondiente al equilibrio de la presi6n de formacién. Ajustando =~
el didmetro del estrangulador, la presifén registrada en la tube-
ria de perforacién (T. P.) mantendrd una presibn constante sobre
el fondo del pozo, la que ser8 la suma de la presién de circula-~
cibén seleccionada y la presibn en la T. P. al momento del brote.

La velocidad de bombeo debe mantenerse constante, pero se -
puede parar la bomba y cerrar el pozo si se requiere hacerlo sin
ningGn riesgo. Esto permitira nuevas observaciones de presifén -
en la sarta de perforacifn' y en la tuberia de revestimiento.
Cuando el fluido infiltrado ha sido evacuado del pozo en la pri-
mera circulacibn, el lodo con nueva densidad deber§ descargar en
la superficie. Una vez hecho esto las presiones registradas -

en T. P. y T. R. deben ser iguales a cero.

La simplicidad de este método elimina operaciones tales-
como el cdlculo de la densidad del fluido contaminador, la -
estimacibdn de la presi6én mixima en el estrangulador en el mo---
mento de la evacuacibn de brote, o la determinaci6én de los -~
tiempos de llegada a la superficie del lodo limpio y del -
lodo contaminado con gas. Se pueden calcular estos valores,
pero no son absolutamente necesarios para el procedimiento de

este control.



IV. 2.- METODO DE UNA CIRCULACION O DEL INGENIERO.

Este método estd basado en la disponibilidad con la que
se pueda preparar el nuevo fluido, de mayor densidad requeri
da en un tiempo razonablemente corto, mientras se mantiene al -
pozo cerrado. En otras palabras se debe circular el lodo -
hasta que é&ste alcance el peso deseado en los tanques. La
Circulacibn para evacuar el gas, aceite, o agua salada e =-
introducir el lodo de mayor densidad, se efectuard al mismo -
tiempo en lugar de realizarla en dos ciclos. En ambos casos

se deberi mantener una presidn de fondo constante.

El método de una circulacifn genéra una presibn que actfia -
sobre la zapata de la iltima tuberia de revestimiento, igual -
a la que se consigue con el método de dos circulaciones, pro-
curando que este valor de presifn no sea mayor que la presibn

de fractura de la formacién.

En la primer etapa, la caida de presibén del sistema circu-
latorio es determinada por la velocidad reducida de la bomba,
indicada en los datos, en emboladas por minuto, 1lo que produ-
ce en tal momento una presién correspondiente. Reduciendo -
la velocidad aproximadamente a la mitad, se conseguiri pre---
si6n suficiente para halancear la caida de presibén del sistema

de circulacién y la presibn de formacibn.

Se puede calcular el tiempo de circulacién entre la supegr
ficie y la parte inferior de la sarta, por medio del rendimiento

de bomba en funcién del difmetro de camisa y longitud de la ca

- 12 -



rrera del émbolo, por el total de sarta en el pozo.

Es muy importante cerrar el pozo lo mds pronto posible para
parar el flujo de fluido, el aumento de presién en la superficie
y la presién hidrostdtica del 1lodo en el interior de la T. P.
determina la presib6bn de formacién, asi como el incremento -
en la densidad del lodq necesaria, para controlar la presibn
del fondo en el pozo.

La caida de presibn del sistema de circulacidn més la pre-
sibn de cierre en la sarta ser8 la presi6fn de circulacibn ini--
cial, necesaria cuando se inicie el procedimiento de control
al pozo como ya se explico anteriormente.

Esta presibdn cambiar8 a medida que.el lodo mds ligero -
vaya siendo desplazado dentro de 1la sarta, la presién en la
tuberia ae revestimiento se mantendra constante a la pre=--
sién de cierre de tuberia registrada, hasta que la sarta -
sea llenada de fluido mds pesado.

Si por alguna razdn se desea circular al pozo a una ve-
locidad de bombec superior o inferior a la velocidad preregis
trada en la primer etapa, entonces se accionard la bomba a -
la velocidad deseada, manteniendo la presidn de tuberfia de -
revestiniento indicada en el monémetro. La presifn del tubo
vertical observada en tal momento, serd la presibn de circula
cibn inicial para la velocidad de bombeo que se emplée.

El método de una circulacibn, se basa en la premisa de que
el lodo con densidad final, suficiente para controlar la pre--

si6n del pozo seri mezclado en el tanque de succibn antes que -

- 13 -



empiece la circulacién. Este peso de lodo se debe mantener al -
valor requerido mientras se circula lodo en el pozo. La presibn
del tubo vertical durante la circulacién se mantendrd al valor

requerido regulando la vdlvula del estrangulador.

La presibn de tuberia de revestimiento aumentard hasta que
el gas infiltrado alcance la superficie y después desendera has
ta cero cuando el espacio anular sea llenado con el nuevo flui-
do de mayor peso. Cualquier presidn adicional deseada como fac
tor de seguridad puede mantenerse en la tuberia de revestimien-
to regulando la vélvula estranguladora. Esto tendrd como efec-

to una mds alta presién de circulacién.



CAPITULO V.

PREVENTORES .

Instalaciones Superficiales.

Los preventores se consideran como una de la partes mis im
portantes en los equipos de perforacién de pozos.

Los preventores pueéen ser considerados como vdlvulas que
sirven para cerrar un pozo en caso necesario. Figura No. 4.

Originalmente los preventores se operaban manualmente, pe-
ro hoy en dia se operan hidr8ulicamente con fluido a presibn el
cual es conducido a través de lineas que van desde la unidad de
control hasta los preventores.

Los preventores se pueden dotar con arietes para cerrar sin
tuberia dentro del pozo o con arietes para cerrar contra tuberia.
Los arietes que cierran sin tuberia dentro del pozo se les llama
ARIETES CIEGOS.

Algunos preventores pueden ser sencillos, unidades dobles o
triples con dos o tres juegos de arietes en un s6lo cuerpo. Den
tro de la industria petrolera, se utilizan diferentes tipos de -
preventores, los cudles son:

1.~ Preventor de Arietes (Rams) ciegos.

2,- Preventor con arietes para tuberfa de perforacién (T.P.)

3.~ o para tuberfia de revestimiento (T.R.)

4.- Preventor con arietes de paso variable.

V. 1.- Los preventores con arietes operan por medio de pis

tones de accibén doble, impulsados por la accién del fluido. El-

- 15 -



PIg

- 4

E &
| 1 -
= HEY
— —t
»'
<>




disefio de los arietes permite que la presifSndel pozo ayude a man

tenerlos cerrados.

V. 2.- Los preventores con arietes para T. P. o T. R.
También operan a base de fluido, el cudl entra por las partes la
terales del preventor accionando los émbolos hacia afuera o ha--
cia adentro para abrir o cerrar los arietes respectivamente, ver

Figura No. 4.

V. 3.- Los preventores de paso variables. Son semejantes
a los preventores de arietes (Rams), o para T. P. o T.R. y su ~
funcionamiento es bisicamente el mismo con la finica diferencia
en cuanto al tipo de ariete que lleva instalado dentro de &l.

Los arietes de este preventor tienen como caracteristica es
pecial, la de cerrar en diferentes tipos de cuerpos tubulares, -
los cuales pueden ser de forma hexagonal o de forma circular, ver
Figura No. 5.

Este tipo de preventor no funciona correctamente cuando se
utiliza flechas de forma cuadrada, pues los arietes no sellan co

rrectamente el cuerpo de la fecha.

V. 4.- Preventor esférico.~ Este tipo de preventor funcio
na hidr8ulicamente con la diferencia de que la presién de opera-
cién es menor que la presién con la que trabajan los otros tipos
de preventores.

En la operacién de cierre se le aplica presién al preventor
mediante fluido el cudl entra por el orificio de cierre provocan

do el movimiento ascendente del émbolo, el cual empuja u oprime
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el hule lo que provoca el cierre del preventor. Para abrir -
el preventor también se usa fluido, el cufl ahora entrari por
el orificio de apertura ocasionando el movimiento descendente

del émbolo, lo que provoca la apertura del preventor. Figura No.6

V. 5.~ PRUEBAS QUE SE DEBEN REALIZAR A LOS PREVENTORES.

Los preventores deberdn probarse cuando se hayan instalado
sobre el cabezal respectivo, verificando que no tengan fugas y
que funcionen a su maxima eficiencia. Estas pruebas deben de -
efectuarse al limite de su presidn de trabajo y ser de caricter
obligatorio por parte del personal de trabajo.

El preventor esférico, debe ser probada su operacifn cuando -
menos una vez a la semana y los preventores de arietes deben ser
probados cuando la operacidén lo permita, y el preventor de arie-
tes ciegos tambi&n se debe probar, como obligacifn cuando la tu-
beria este en la superficie.

Generalmente los preventores trabajan en conjuntos o arre--
glos, tanto en instalaciones terrestres como marinas.

Estos conjuntos de preventores deben de ser disefiados para
que por su interior puedan pasar la barrena, la T.R. y su colga-
dor. EIl tamafio de los preventores debe estar acorde con el tama
fio de la T. R. gque los soporta. Los carretes adaptadores intro-
ducen bridas adicionales con probabilidades de fugas, de ser po-
sible, su uso debe evitarse.

Todos los preventores, carretes, lineas y v8lvulas sujetos-

a alta presibn deben ser de presibn de trabajo que iguale o exce

da la mdxima presibén superficial esperada. El conjunto de preven
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tores se debe anclar con varillas ajustables a la base de la to-
rre o a otro soporte adecuado, para evitar su vibracién.

Evitar los movimientos bruscos en barcos y en equipos de -
perforacidn flotantes es de vital importancia, esto se logra --
con la junta universal colocada entre el conductor marino y el-
conjunto de preventores.

Los preventores deben estar dotados con candados de torni-
llos, varillas de extensibn, juntas universales y volantes ma--
nuales instalados fuera de la subestructura. Al manejar o trans
portar los diferentes elementos del conjunto de preventores, las
bridas se deben de proteger con placas de aceroc o de madera y las
salidas laterales se deben tapar.

Hay muchos arreglos posibles, pueden &stos incluir el uso -

duplicado de preventores y de lineas de "matar", estrangulador y
de alivio. Las instalaciones para alta presifn incluyen un pre
ventor extra y una linea de estrangular conectada al cabezal.
En conjuntos para alta presifn, se requieren estranguladores mdl
tiples. La designacién de los elementos de un arreglo en parti-
cular es 5M-135/8-RSRA, indica en orden la presibén de trabajo -
352 Kg/cm2. (5,000 1lb/pg2.)}. El didmetro interior minimo es -
34.6075 cm. (13 5/8 pg.) yel arreglo de los preventores de abajo --
hacfa arriba (RSRA).

R.- Preventor de arietes (Ciegos o tuberia).

S.- Carrete de perforaciébn.

A.- Preventor esférico,

Rd. Preventor de arietes dobles.
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Rt, Preventor de arietes triples.

G.- Preventor rotatorio.

El niple campana y la linea de descarga se instalan sobre el
conjunto de preventores. Su objetivo es, guiar el flujo normal
al estar perforando y no para el control de presibn.

La linea de llenar, tiene como cbjetivo el mantener llenc el
agujero al sacar la tuberfa, se debe conectar al niple campana.

El bombeo del lodo desgasta la linea de llenar y causaria -
un punto débil, si se conectara abajo de un preventor.

El preventor esférico, necesario para cerrar contra los las--
trabarrenas, se instala inmediatamente abajo del niple campana.
Para cambiar el elemento de sello del preventor anular se requie
re levantar su tapa superior.

Se pueden hacer cuatro arreglos cuando se usan dos prevento

res de arietes y un carrete de perforacidn:

(1) (2 (3) (4)
R - Ciego R - Ciego. R - Tuberia R - Tuberia.
s R - Tuberia. R - Ciego. S
R - Tuberia. S s R - Ciego.

En las figuras (7), (8) y (9), se ilustran los arreglos de -
preventores m&s comunes y a continuacibn, se dan las ventajas de

algunos de ellos.

V. 6.- VENTAJAS DE LOS ARREGLOS DE PREVENTORES TERRESTRES.
A).- (1) y (2) - Con tuberia dentro del pozo, los arietes -

ciegos se cambian para tuberia y cuando esto se hace, la tuberfa

se puede suspender teniendo cerrados los arietes superiores, man
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teniendo los arietes inferiores de reserva.

B) .- (1) - Teniendo instalados dos juegos de arietes para
tuberia y algo de tuberia del pozo, la sarta de perforacién se
puede meter a presién hasta el fondo.

C).- (1} - §Si aparece una fuga en las conexiones arriba de
la rotaria, la sarta de perforacifn se puede suspender en los a-
rietes inferiores y cerrando los arrietes ciegos, se puede circu
lar. Esto también, es aplicable al arreglo (2), si hay suficien
te espacio entre arietes, para que se aloje la junta.

D).- (1) - Los arietes inferiores para tuberia, se pueden
cerrar para reparar el carrete de perforacién.

E).~- (1), (2) y (3] - Cuando se cierran los arietes ciegos,
se puede usar la linea de estrangular conectada al carrete de -
perforaci6n.

F).- (2) y (3) = Con cualquier preventor cerrado, se puede
usar la linea de estrangular conectada al carrete de perforacifén.

G).- (2) y (3) - Usando un preventor doble, la altura de -
la subestructura puede ser menor. Esto es especialmente cierto,
si se usan las salidas laterales del preventor en lugar de las del
carrete de perforacidn,

H) .- (4) - Si hay fugas serias arriba del preventor ciego,
la tuberia se puede dejar caer y cerrar el pozo como fltima alter
nativa.

I).- (21, (3) y (4) - cCuando se cierran los arietes para-
tuberfa, se puede usar la linea de estrangular conectada al ca--

rrete de perforacibn.



J).- (4] - Cuando se cierran los arietes ciegos, todas las

conexiones se pueden quitar o reparar,
Desventajas de estos arreglos.

A).~ (1), (2} y (31 - 8i se cierran los arietes ciegos, no
se puede reparar una fuga en el carrete de perforacidn.

B).- (2) y (3) - Hay m&s bridas expuestas a la presibn del
pozo a bajo del preventor inferior.

C).— (1) ¥y (4) - Con el preventor inferior cerrado, el po-
zo se tiene que fluir por las conexiones laterales del cabezal.

Se pueden usar arreglos con tres o mis teniendo casi las -
mismas ventajas, s6lo que en &stos arreglos hay disponibilidad

de uno o m&s preventores.
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V. 7.~ INSTALACIONES SUBMARINAS.

Las instalaciones submarinas son sinilares a las tfpicas --
instalaciones terrestres con ciertas diferencias, las cuales son
las siguientes:

a) .~ El estrangulador y la linea de matar normalmente son ~
conectadas a las salidas del cuerpo del preventor.

b) .~ Los carretes pueden ser usados para espaciar los pre--
ventores, en los cuales se puede colgar la tuberia de perfora---
cidn, o se puede usar para operaciones de desmantelamiento.

¢) .~ El estrangulador y la linea de matar, tienen un doble~
prop6sito de uso.

d) .- Los arietes ciegos de corte son normalmente usados en
lugar de arietes ciegos normales.

e) .~ Todos los preventores de arietes son generalmente equi-

pados con un sistema de operacibn a control remoto.

V. 8.- ESPECIFICACIONES PARA LOS ARREGLOS SUBMARINOS.

lLas especificaciones recomendadas para adaptar los componen-
tes en el arreglo submafino del conjunto de preventores, usan la
misma nomenclatura como en las instalaciones superficiales terres

tres, ademids con una operacibn de los conectores a control remoto:

V. 9.- CONECTOR HIDRAULICO (Cp).

El uso de este conector que es operado a control remoto y --
que sirve para unir la cabeza del pozo con el conjunto de --
preventores (Este conector deberd tener una presi6n minima

de trabajo igual a la presidn de trabajo del conjunto de pre
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ventores) .,

V. 10.- CONECTOR DE BAJA PRESION (Cr).

Conector usado para presiones bajas o menores, operado a =
control remoto; sirve para unir los tubos verticales o con
ductores marinos (Riser) al conjunto de preventores.

Los tfpicos conjuntos de preventores submarinos son ilus--

trados en las Figuras Nos. 10 y 11.

PIEZAS DE REPUESTO Y ALMACENAMIENTO DE ESTAS.

Se recomienda el tener un minimo de dos unidades de cada u-
na de las partes de repuesto de los preventores (sellos, arose--
llos, pernos, etc.), como refacciones. Ademds de un preventor -
esférico que deberd ser conservado como reserva, éstos elementos
estarin cuidadosamente almacenados y protegidos contra la corro
sién y deterioros.

Se pueden realizar diversos arreglos de preventores para --
instalaciones submarinas, como un ejemplo, se analiza el siguien
te arreglo: |

Arreglo de preventores en instalaciones submarinas.

A

R - Tuberfa.

R - Ciegos.

S

V. 1ll.- VENTAJAS DE ESTE ARREGLO.

“A).- En el momento de cerrar los arietes ciegos, se puede



utilizar la linea de estrangular conectada al carrete de perfora
cibén.

B) .~ En el caso de que se tenga uno de los preventores ce-
rrado, se puede usar la linea de estrangular conectada al carre-
te de perforacién.

C) .~ Cuando se utilizan preventores dobles, la altura de -
la subestructura puede ser menor, esto es especialmente cierto -
sl se usan las salidas laterales del preventor en lugar de las -
del carrete de perforacién.

D) .- Cuando se cierran los arietes para tuberfa, se puede-
usar la linea de estrangular que estd conectada al carrete de -
perforacibn,

D).~ Y en general, los conjuntos o arreglos en los que exis
ten mds de dos preventores tienen mayor seguridad en el control

de las presiones.

Desventajas de este arreglo:

A) .~ Al cerrar los Arietes ciegos, es imposible reparar u-
na fuga en el carrete de perforacibn.

B).— En general en este tipo de conjuntos se tiene mayor -

nfimero de puntos expuestos a las fugas.
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CAPITULO VI.

MULTIPLE DE ESTRANGULACION.

VI. 1.~ INSTALACIONES TERRESTRES.

Durante la perforacibén de los pozos, las formaciones atra-
vesadas contienen fluidos a presién, la cudl en algunas acciones
es mayor a la presi6n hidrostdtica del fluido de perforacién, -
cuando esto ocurre esta presibn es trasmitida por &ste a la su-
perficie, en donde existen una serie de estranguladores ¢ un mdl
tiple de estrangulacibén para tratar esta presiones.

El prop6sito del mGltiple de estrangulacién, es controlar-
la presién sub-superficial cuando la carga hidrostdtica del flui
do de perforacibn es insuficiente, para esto se aplica presifn -
en el fluido que regresa de la presa, se ajusta el estrangulador
y con esto se pueden controlar las condiciones del flujo. Los
estranguladores son conectados en el conjunto de preventores a -
través de un arreglo de vdlvulas y lineas que suministren alter-
nativamente rutas de flujo.

Muchos mfiltiples de estrangulacién estén sujetos al tipo de
pozo y/o a la presién de bomba.

Los mltiples deben de ser probados cuando son instalados -
con una presibn igual a la presibn de trabajo del conjunto de ~-
preventores.

Las 1fneas de estrangulacidén dehen de ser de un didmetro no-
minal de 7.62 cm. (3 pg.), para instalaciones con presién de - -

140 Kg/cm2. (2000 1lb/pg2.), es aceptable un didmetro nominal de
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5.08 cm. (2 pg.), para vol@menes altos y en operaciones de per-
foracién con aire, se recomiendan lfneas de 10.16 cm. (4 pg.)
de diimetro nominal.

En la mayorfia de los casos, las lineas de estrangular salen
del conjunto de preventores y conducen hasta un mfiltiple de es--
trangulacién donde hay instalados varios estranguladores.

Aunque en un mfiltiple de estrangulacién, se puede desviar
el flujo de un estrangulador a otro, la totalidad del flujo tie
ne que pasar por la linea de estrangular. La velocidad del flu
jo disminuye cuando se incrementa el difmetro de la lfinea.

El di&metro y desgaste de la linea es menos severo cuando-
el diémetro es grande. Para reducir afin mis sus desgastes, las
lfneas de estrangular deben de ser lo més rectas posibles. Si
esto no es posible, se sugiere instalar curvas de radio largo.
S8i no se pueden evitar cambios de direccién de 90°, se deben --
instalar "Ts" para servicio rudo, con tapones s&lidos o relle--
nos del plomo.

En instalaciones para baja presifén la linea de estrangular
se conecta al cabezal o al carrete para T. R. En conjuntos para
alta presibn esta linea se conecta a una salida lateral del carre
te de perforacién o del preventor, y una linea secundaria alterna
se conecta al cabezal o al carrete para T. R.

La linea alterna, es necesaria cuando se cierra un preventor
que se encuentra abajo del carrete de perforacifén o cuando se re
quiere reparar la linea primaria. La linea alterna se debe usar

solamente en caso de emergencia.
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Deben conectarse dos vilvulas a las salidas laterales del
flujo, la vilvula exterior es la vélvula de trabajo, la vidlvula
interior se debe usar solamente en emergencias, es conveniente
que la vdlvula exterior se pueda operar hidriulicamente a con--
trol remoto. Esto evita que el personal tenga que bajar del pi
so de trabajo para operarlas cuando el pozo tiene presién o --
cuando hay una fuga flujo abajo.

La lfnea de purga debe ser mis pequefia o igual en difmetro
que la lineca de estrangulaciftn. Esta linea permite la circula-
¢i6én del pozo con los preventores cerrados, también permite sa-
car un alto volumen de fluidos del pozo para ayudar a la presién
de la T. R. con los preventores cerrados.

La linea de "matar", se conecta al carrete de perforacién,
excepto en conjuntos de baja presibn, donde se conecta a una de
las salidas laterales del cabezal. En conjuntos de alta presibn
generalmente, se usa una segunda linea de matar conectada al ca-
bezal o al carrete para T. R., si se ha conectado otra sarta de
T. R. Esta segunda linea de matar se usa cuando es necesario re
parar la linea primaria de matar o cuando se cierra el preventor
inferior y el carrete de perforacifn, se encuentra instalado arri
ba del preventor que se cierra.

Las lineas de matar deben ser de la misma presién o mayoxr -
que la del conjunto de preventores.

Algunos arreglos usan carretes de perforacién con tres sali
das laterales, con objeto de que se puedan instalar dos lineas de

estrangular o una linea de estrangular y una linea de alivio, co
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locadas a 189°. La linea de matar, se conecta a la tercera sa-
lida, a 90° de las otras dos salidas.

Aunqﬁe las conexiones de-5.08 cm. (2 pg.) pueden ser ade--
cuadas para el bombeo de fluidos, las conexiones de mayor tama-
fio son mis fesistentes. La vibracién en la linea de matar no es
tan severa como en las lfneas de descarga. Por esta razbn, -
en la linea de matar, se pueden usar conexiones con unién gira-
toria, la Figura No. 12, muestra algunos arreglos populares.

Para las instalaciones con un rango en la presién de traba
jo de 352 Kg/cm2. (5000 1lb/pg2.) o m8s se recomienda:

~ Deben colocarse 2 vdlvulas inmediatamente corriente arri

ba de cada estrangulédor.

- En ocasiones dehe instalarse un estrangulador operado a

control remoto.

Las Figuras Nos. 13 y 14 muestran el mGltiple de estrangula
cién tipico para varias presiones de trabajo.

Algunas modificaciones adicionales serian:

Vdlvulas hidr8ulicas adicionales, clases de estranguladores,
aumento de las lineas de desahogo del pozo.

Algunas veces se instalan tanques amortiguadores para evij-

tar el golpe de ariete.
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VI. 2.- INSTALACIONES SUBMARINAS.

El mdltiple de estrangulacibn, para instalaciones submarinas
tiene el mismo propésito que el usado en las instalaciones super
ficiales, la Figura 15 muestra un tipico mlltiple de estrangula-
cién para instalaciones submarinas con rango en su presién de -~
trabajo de 352 Kg/cm2., 703 Kg/cm2 6 1054 Kg/cm2. (5000, 10,000
6 15,000 1b/pg2). La diferencia de estos mliltiples con respecto
a los usados en la superficie es que &stos tienen ms estrangula
dores y lineas de matar que permiten bombear a la presa por una
u otra linea; otras diferencias son:

Un estrangulador ajustable manejado a control remoto, dos -
sistemas de estrangulacidén ajustables (Manuales), para permitir
controlar la presa, otro estrangulador para la linea de matar,-
dos vAdlvulas inmediatamente corriente arriba de cada estrangula
dor, un manSmetro.

Recomendaciones para la planeacibén e instalacifn de mdlti-
ples de estrangulacién en instalaciones submarinas:

~ El ensamble, conexiones, apertura de vdlvula, tuberia, -
etc. . . serdn funcidn del tipo de pozo o la presibén de bomba,
se les debe poner brida o abrazadera y deben de tener un rango
en su presibén de trabajo igual o mayor que la presibén de trabajo
del conjunto de preventores.

- Todos los componentes deben ser seleccionados de acuerdo
con las especificaciones API.

- El ensamble debe ser de 7.62 cm. (3 pg.), de difmetro no-

minal, tenexr un minimo de vueltas y estar bien ancladoc.
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- El control del estrangulador manejado a control remoto de
be estar cerca del aparejo de piso.

Es conveniente, si es posible, incluir todos los indicado--
res necesarios para tener una visién completa sobre la situacién
del control del pozo. Colocar indicadores de control en otros -
puntos: Presifbn en la T. R. etc. . . Con objeto de incrementar
la eficiencia del control del pozo.

- Los sistemas con equipo de aire deben ser verificados pa-
ra garantizar que suministren adecuadamente la presifn necesaria
y el volumen requerido por los controles y estranguladores, en -
estos sistemas debe colocarse un estrangulador automitico que -
también pueda manejarse a control remoto.

- El miltiple de estrangulacién ensamblado para instalacio-
nes submarinas se tiene que probar en la superficie, (prevento--
res) y una vez que estd abajo del nivel del mar, se prueba otra-
vez.

- Las lineas corriente abajo del m@ltiple de estrangulacién
generalmente no es necesario que tengan un cierto rango en su -~
presibén de trabajo pero deben probarse durante su instalacidn.

- Las lineas corriente abajo del mdltiple de estrangulacién,
deben ser ancladas y aseguradas perfectamente considerando una -
friccibén minima y permitiendo flujo en una u otra direccién:

Hacia un desgasador que separe el gas del lodo, lfineas de -

salida para eliminar con facilidad el gas.

- Algunas veces se instalan tanques amortiguadores.

Un mantenimiento preventivo del m@ltiple de estrangulacifn~
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ensamblado y de los controles debe ser realizado con regularidad,
checando generalmente las partes que tienen mis uso, asf como -
las lineas tapadas o dafadas.

El mantenimiento depende principalmente del usoc que tengan.

Es importante un adecuado abastecimiento de partes disponi-

bles de componentes sujetos a demasiado uso, estos al tener da--
fios serios reducen la efectividad del mGltiple; partes disponi--
bles.recomendables:

- Una vélvula completa.

- Varias conexiones.

- Un estrangulador ensamblado ajustable completo, ademds --
partes criticas como: Insertos, empacadores, anillos o -~
discos de ensamble y mangas.

~ Partes criticas del estrangulador manejado a control remo
to tales como: Lineas de caucho, anillos y/o mangas de -
cerfmica.

= Articulos diversos como: Mangueras, tuberia flexible, ca
bles eléctricos, calibrados de presibn, vilvulas pequenas
de lineas de control, adaptadores y componentes criticos

del sistema eléctrico.



CAPITULO VII

CARRETE DE CONTROL.

Este es un elemento que integra el conjunto de preventores,
el cual es acoplado de acuerdo a las especificaciones API que -
se mencionaran més adelante.

Estos carretes de control proporcionan espacio entre los -
preventores y tienen dos salidas laterales y en algunos casos -
tres salidas, de acuerdo a la presibén que se esté manejando; la
Figura 16, muestra la aplicaci6n de éste elemento. Al carrete,
se conectan dos salidas laterales que son la lfinea de matar y -
la 1inea de estrangular, la primera permite bombear fluidos den
tro del pozo y la segunda controlar el flujo de estos cuando -
los preventores estdn cerrados.

En pozos de baja presitn, las lineas de matar y de estran
gular generalmente se conectan a las salidas laterales del cabe
zal, pero en pozos o conjuntos de preventores de alta presién -
las conexiones laterales del cabezal se reservan para emergen--
cias, perc en estos conjuntos de alta presibn, se usa una segun
da linea de matar conectada al cabezal o al carrete si se ha ce
mentado otra T. R. Esta segunda linea de matar se usa cuando -
es necesario reparar la linea primaria de matar o cuando se cie
rra el preventor inferior y el carrete de perforacifn se encuen
tre instalado arrfba del preventor que se cierra.

Las lineas de matar deben ser de la misma o mayor presién -
de trabajo que el conjunto de preventores. Es conveniente que -

las conexiones en la linea de matar resistan la mayor presién es
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perada, con el objeto de que no sea necesario cambiarlas al -

profundizar el pozo.

VII. 1l.- ESPECIFICACIONES DE UN CARRETE DE PERFORACION.

l.- Una o dos salidas laterales, no menores de 5.08 cm. -
(2 pulgadas) de difmetro nominal. .

2.- Un diimetro interior vertical cuando menos igual al -
didmetro exterior mdximo de la Gltima T. R. Si por el
carrete deben pasar colgadores para T.R. o probadores
de bola, el di&metro interior vertical debe ser cuando
menos igual al didmetro interior mdximo del dltimo ca-
bezal para T. R.

3.- Una presidn de trabajo consistente con la (ltima brida = = = = -

del cabezal y con la del conjunté de preventores.

NOTA: Se debe evitar el uso de estos carretes, ya que el in
cluir uno o més, el conjunto de preventores estf ex--

puesto a mayores puntos de fugas.
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CAPITULO VIII

SISTEMA PARA OPERAR LOS PREVENTORES,

Una parte critica de cualquier instalacién para el control
de brotes eé el sistema para cerrar los preventores., El éiste-
ma debe contar con dispositivos, para cerrar por separado caca-
preventor o vélvula de manera r8pida y repentina, sin usar la -
potencia primaria del equipo de perforacién, como se muestra en
la Figura 17.

lLos elementos esenciales son:

1.~ Fuente (s) de potencia.

2.- Conexiones para el suministro de potencia.

3.- Mfiltiple de control,

4.~ Fluidos de operacidn.

VIII. 1.- FUENTES DE POTENCIA.

Todos los preventores y vdlvulas hidriulicas, se podrian o-
perar con la potencia generada para el equipo de perforacibn.

Pero, en caso de un reventdn los motores del equipo pueden-
ser separados para evitar el peligro de un accidente como puede
ser un incendio. Consecuentemente,debe haber una fuente alterna
de energfa para operarlos.

La fuente de potencia debe estar disponible en cualquier --
instante, y ésta debe ser regulada para evitar que se genéren --
altas presiones, y tener la suficiente capacidad, para cerrar el
pozo répidamente.

Un cierre lento no s8lo permite gque escape mis lodo, si no
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que ademds prolonga el riesgo de un incendio y aumenta la posi-
bilidad que el flujo erosione o desgaste los sellos de los arige
tes.

Las bombas gue son impulsadas‘mediante motores de combus--
tién interna, son muy dificile§ de reqular, ademds de gue éstos
motores se tengan que arrancar en un rnomento critico y ser de -
fatales consecuencias si no se arrancan répidamente.

El sistema de suministro de aire del equipo de perforacidn
es una fuente de potencia, &ésta hasta cierto punto es una poten
cia almacenada pero, la presidn disponible es por lo general del
orden de 8.7868 a 17.5735 Kg/cm2 (125 - 250 1lb/pg2).

Esta presidn no es suficiente para operar los preventores,
esto ocasiona que pueda ser necesario para los compresores de -
aire, o pueden fallar. Las bombas operadas con aire son relati
vamente lentas, para acumular un volumen suficiente de energia a
alta presién, para que puedan ser operadas todas las unidades -
cuando menos una vez, y afin contar con una reserva, ademds debe

haber un volumen adecuado disponible de energia.

VIII. 2.- IOSACUMULADORES.

Los acumuladores son recipientes o botellas gque contienen -
gas comprimido (nitrbgeno) y ligquido. Estos fluidos dentro del
recipiente pueden estar separados mediante un sello movible, co
como puede ser un pistdén flotante o un diafragma de hule, o por
medio de un pistdn flotante que sella en el fondo cuando se des-~

carga el fluido.

Los recipientes mencionados pueden ser esféricos o cilin---
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dricos verticales y &stos funcionan bomheando el! liquido por 1la
parte inferior, comprimiendo el gas a la presibén especificada -
existen en el mercado recipientes de 105.4605 Kg/cm2 (1500 l1b/pg2),
140.59 Kg/cm2 (2000 1b/pg2) y 210,89 Xg/cm2 (3000 lb/pg2).
Cuando se abre la vdlvula que opera un preventor, el gas que es
ta comprimido se expande y expulsa el liguido hacia el preventor
acciondndolo, vease Figura No. 18,

Debe haber disponible suficiente liquido almacenado a pre-
sibn, para cerrar todo el conjunto de preventores y afin tener u
na reserva disponible. Después de cerrar los preventores anula
res, debe de quedar disponible una presidén de 84.35 Kg/cm2. -
(1200 1b/pg2).

Generalmente en la mayoria de las instalaciones la mejor -
~ operacibn, son los acumuladores de 210.8848 Kg/cm2 (3000 1b/pg2)
precargados con gas comprimido a 70.295 Kg/cm2 (1000 1lb/pg2).

Ahora, cuando se suscita un brote la operacidn que se reco
nienda es; abrir primero una vdlvula lateral de desfogue, cerrar
el preventor anular, cerrar un preventor con arietes para la -
T.P. y abrir el preventor anular, y todo esto en forma répida,
para realizar lo anterior, debe existir cuando menos un volumen
disponible de fluido requerido para hacerlo, ademis, la presibn
que queda en el acunulalior debe de mantener cerrado el preventor.

Se usan tres criterios para disefnar la capacidad de los acu
muladores y &stos son:

- Uno éspecifica el volumen requerido para cerrar todas las

unidades, mds un 50 % de fluido de reserva a una presién
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de 84.354 Kg/cm2 (1200 1b/pg2).

~ El otro criterio especifica terer un vclumen necesario -
para cerrar y abrir todas las unidadés, m4s un 25% de -~
fluido de reserva a una presidén de 84.354 Kg/cm2 (1200
lb/pg2).

-~ Criterio Canadiense, especifica tener un volumen su‘l--
CIGHte para cerrar, abrir y cerrar todas las unidades y
quedar una presién de 1200 lb/pgz., : ,

Los requerimientos varian de acuerdoydonvei tamano de los
preventores, siendo el preventor anular el que. requiere el ma-
yor volumen de fluido. Se usa'nifrégeﬁd generalmente para pre
cargar los acumuladores. e |

Las bombas que se utilizan paré cargar de lfquido a los a-
cumuladores pueden ser impulsadas por aire o por medio de elec-
tricidad, se recomienda contar con ambos mecanismos, para tener

redundancia. Se tiene un regulador que pira la bomba autométl—
camente cuando se llega a la presidn de almacenamlento requerl—
. = |

Se debe de contar con suficiente capacidad déibqﬁbéo para-
poder recargar a todos los acumuladores a la presiéﬁfreéﬁerida
en 10 & 20 minutos. '

Los preventores anulares requieren menos presibn, para ce-
rrar que los preventores de arietes, por lo cudl debe de haber
ura manera para limitar su presién de cierre, lo cudl implica--
que se debe de instalar un regulador reductor de presién en la

linea de descarga, precedido de una vilvula de contrapresién, -
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para evitar la pérdida de presiér. Tankbién se hace indispensa
ble un regulador maestro, para evitar que la presidn del acumu
lador llegue a los preventores de arietes antes de ser reduci-
da a la presifn de operacidén, por conveniencia para su transpor
te, la unidac¢ que opera los preventores, se monta sobre un pa-
tin.

Existe un sistema alterno de energfa almacenado, a menudo
especificada para los conjuntos de alta presibén, es una serie-
de botellas cargadas con nitrSgeno a presifén, las cuales se -
conectan al mfiltiple de cerrar, asi como las bombas que son ope
radas por aire y su capacidad préctica debe de ser igual a la

de los acumuladores.

VIII. 3.- MULTIPLE PARA CERRAR Y TUBERIAS.

La unidad para cerrar los preventores es conectada a cada -
preventor y vdlvulas con operador hidrdulico, por medic de tubos
y ademds se usa un sistema cerrado, en el cudl el fluido se re--
gresa al tanque del acumulador. Para cada unidad, se requieren-
dos lineas y una valvula de cuatro pasos.

La tuberfa que se usa es de acero sin costura, con una pre-
516n de trabajo que debe ser cuando menos igual a la presién mé&-
xima del acumulador. Las lineas comunmente usadas son de - - -
210.885 Kg/cm2 (3000 lb/pg2) de presién de trabajo.

Para operaciones como un cierre répido, se requieren tube~-
rias de cuando menos 2.54 cm. (1 pg.) de difmetro, pexro la lon-

gitud de las lineas, la presifn del acumulador, y las conexiornes



también afectan al tiempo de cierre.

Todas las lineas gue se usan para cerrar, previamente deben
de ser probadas, no se deben de usar mangueras de hule entre los
preventores y la consola maestra de control. (Excepto bajo el
agua), pues &stas se destruyen rapidamente en caso de un incen-
dio.

Las lineas deben de tener un nfimerc adecuado de unicnes gi
ratorias, para evitar esfuerzos innecesarios, se deben de sopor
tar y apoyar adecuadamente, y acdemds colocarlas en un lugar se-
guro donde no se puedan danar, esto quiere decir que las lineas
principales de control (y acumulador) no deben de estar arriba
del conjunto de preventores.

La consola de control remcto, se instala cerca del perfora
dor en el piso de trabajo, y puede ser una parte integral del =
sistema hidrdulico de cierre pero, también se pueden usar unida
des neumiticas y elBctricas, algunas de éstas tienen lfneas em-
pagquetadas que son ficiles de instalar. FEstas lineas controclan
las v&lvulas hidr8ulicas en la unidad maestra de control y se -~
deben de instalar de tal manera que no interfieren con los con-
troles maestros en caso de que las destruya un incendio.

Los miltiples de cierre deben de tener letreros claros que
indiquen las posiciones de abrir y cerrar para cada v&lvula o -
dispositivo. Las consolas de control remoto deben de tener mand
metros que indiquen la presibn aplicada a los preventores anula-

res y de arietes, y en el acumulador.



VIII. 4.- FLUIDOS DE OPERACION,

El fluido preferido o nmds usado para operar los preventores
y valvulas es el aceite hidrdulico, el cu8l tiene algunas venta-
jas sobre otros fluidos, éstas son: No es corrosivo, no se con-
gela, lubrica las partes con movimiento y no deteriora las par--
tes de hule sintético. En comparacién con otros fluidos, por -
ejemplo con agua se debe de usar un inhibidor, y ésta se puede -
congeler lo que provocaria un verdadero problema en operaciones
con temperaturas bajas. No se debe de usar ni fluido de perfo-
racidén ni el aceite crudo.

Se debe de tener un especial cuidado en cuanto al fluido de
operacidn usado, pues de lo contrario los sistemas neuméticos,
se pueden congelar a menos que se les inyecte alcohol u otro an-
ticongelante y ademfs la humedad cue se condensa puede causar co

rrosidn en el (s) sistema (s)}.



VIII. 5.- UNIDAD ACULADORA. (Operacibn).

La Unidad Acumuladora, es un sistema de potencia hidrduli-
ca con controles necesarios para operar los preventores durante
las operaciones de perforacién. Esta unidad, se puede ensam--
blar de acuerdo a los requerimientos exigidos, como son tamafio,
nGmero y presidn de trabajo de los preventores, asi como las es
pecificaciones que indican las diferentes agencias reguladoras.

La Unidad Acumuladora, consiste de un recipiente para alma
cenar fluido a presidén atmosférica, bombas de alta presidn, acu
muladores para almacenar fluido a alta presidn y un mGltiple de
control para dirigir el flujo de fluido de alta presibén para o-
perar los preventores. Para entender mejor la funcibén y opera-
cidén del conjunto, se ha dividido la operacidén de la Unidad Acu

muladora en las seccicnes siguientes:

A) Acumuladores y Recipientes.
B) Conjuntos de Bombas Neum&ticas.
C) Conjunto de Bomba Eléctrica.

D) Conjunto de MGltiple de Control.

A) Acumuladores y Recipientes.- Esto incluye el acumula--
dor (tipos separador o flotador guiado), recipientes y
tuberia, para los acumuladores se incluyen las v&lvulas
aisladoras y de seguridad.
1.~ Acunuladores.- Tanto los de tipo separador como del

tipo flotador guiado, se precargan con nitrégeno en

planta a 70.307 Kg/cm2 6§ (1000 lb/pg2) + 7.0307 -



Kg/cm2 6 (100 lb/pg2). Sin embargo, cada acumula-

‘dor se debe revisar durante la instalacién de la -

unidad. Los acumuladores del tipo separador se fa
brican en tamanos de 18.925, 37.85 6 41.635 litros
6 (510 y 11 galones) y son de una presidén de tra-
bajo de 210.92 Kg/cm2. (3000 1lb/pg2). Los acumu-
ladores del tipo flotador guiado son de 302.8 1li--
tros (80 galones) y tambi&n son de 210.92 Kg/cm2 -
(3000 1b/pg2) de presibn de trabajo. Estos acumu-
ladores, se cargan con las bombas de alta presién-
a la presibn de trabajo a través de un orificio de
2.54 cm. de difmetro (1 pg). Cuando hay demanda
de fluido a alta presibn, el nitrb6geno fuerza al -
fluido fuera del acumulador.

Recipiente. El recipiente se usa para almacenar-
fluido, para la operacidn de la unidad acumuladora,
el sistema de control de preventores es un sistema
cerrado donde el fluido descargado es regresado al
recipiente, por lo cuil es muy importante inspeccio
narlo perib6dicamente para que no haya contaminantes
que puedan obturar los filtros de succibén de las -
bombas y asi hacer inoperante al sistema.

Tuberias del Mbdulo Acumulador.- Los acumuladores
del tipo separador, se montan en bancos y se ais--
las con vilvulas, las culdles siempre deben estar -

ablertas durante la cperacibn normal. Si se detec
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B)

ta que algGn acunmulador esta defectuoso, éste se -
puede aislar hasta gue se pueda separar. Nunca -
trate de reparar un acumulador cuando la unidad -
acumuladora esté& presurizada. Debido a que los
acumuladores son de 210.92 Kg/cm2. (3000 lb/pg2)
de presibn de trabajo, en su circuito de flujo, se
incluye una valvula de seguridad regulada para que
abra a los 246.07 Kg/cm2 (3500 1b/pg2) para prote-
gerlos de presiones mayores, &sta vdlvula nunca se
debe quitar, si acaso est8 defectucsa, se debe re-
parar o cambiar.
Conjuntos de Bombas Neumdticas.~ Esta es urna de las-
fuentes de votencia de alta presi6n usados, para presu
rizar la unidad acumuladora. Estas bombas requieren -
de un sistema de aire o suficiente presidén y volumen -
para operarlos. Este conjunto de bombas, consta de un
niltiple de suministro de aire, un mGltiple de succién
de fluido, bombas y un interruptor de presién automdti
co, es de gran importancia saher operar &ste conjunto
y cuando usar presiones mayores y como controlarlas.
l.- MGltiple de Suministro de Aire.- El suministro de
aire, se debe conectar a este miltiple en el cual-
se incluye un filtro que limpia el aire y retiene
los sblidos que pueden daflar las bombas neumdticas,
este filtro se debe lavar peribdicamente, para man

tener el méximo flujo de aire. Ademés estd inclui
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do un lubricador que impregna al aire con aceite pa
ra lubricar las bombas cuando se operan. También,
se incluye un manbmetro indicador de la presién de-

aire, con un rango de 0 a 21.09 Kg/cm2 (300 1b/pg2).

El MGltiple de Suministro de Aire, cuenta ademds -
con una vdlvula para poder cortar el suministro -
de aire para cada bomba, asi &stas se pueden ope
rar en forma independiente. Durante la operacién

normal éstas vélvulas deben mantenerse abiertas.

Mdltiple de Succibn de Pluido.- Este mfiltiple,
se usa para conectar las bombas de alta presién -

al recipiente que contiene el fluido de operzc=ién.

Este mdltiple cuenta con una vdlvula que puede

aislar a cada bomba, la cudl se debe mantener -
bierta durante las operaciones normales. En -
el mGltiple se encuentra un filtro de succibn que
sirve para eliminar las impurezas del fluido, este
filtro debe ser revisado perib6dicamente para --
evitar que se obture, 1lo cuil puede danar a las

bombas al operar en seco.

Bombas Neuméticas.- Se usan para convertir la -
presién baja de aire en una mayor presi6én hidr&u--
lica. Consisten de dos componentes principales,

el motor neumdtico y el extremo hidrfulico; en las

bombas de doble accibén la propcrcibn de dreas -
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entre el 4rea del pist6n del motor neumitico y el -
drea del pistébn en el extremo hidriulico es de =--
60 a 1. Por lo tanto, 1 Kg/cm2 de aire produ-
cira 60 Kg/cm2 de presién hidrfulica. Estas =
bombas estin dotadas con empaques auto-ajustablés,
por lo que normalmente no requieren ajuste. Cuan
do estas bombas expulsan el aire lubricado, es nor
mal encontrar aceite en el equipo a su alrede--

dor.

Interruptor de Presifn Hidro-Neumitico. Siendo -
que las bombas neumdticas son capaces de producir
presiones en exceso de 210.92 Kg/cm2 (3000 - -
lb/pg2) es necesario pararlas automdticamente ~--
cuando la presi6én de descarga llega a 210.92 --
Kg/cm2. El interruptor de presibén nidroneumdti--
co, es un interruptor ajustable que detecta la -
presifn de descarga y cierra el suministro de -
aire a las bombas cuando se llega a la presién

regulada. Normalmente el interruptor de presién,
se regula a 210.92 Kg/cm2 para las unidades con -
bombas neumdticas solamente y a 203.9 Kg/cm2 - -
(2900 1b/pg2) en unidades acunuladoras dotadas -
tanto con bombas neumiticas como con bomba eléc-

trica.

Cuando la presibn en el sistema desciende a 189.83



C)

Kg/cm2 (2700 1lb/pgl2) el interruptor de presibn -
automfiticamente abre el suministro de airey las

bombas arrancan.

Conjunto de Bomba Eléctrica. Este tipo de conjunto -
es otra de las fuentes de alta presidn usadas en 1la
unidad acumuladora. Este conjunto requiere de poten
cia eléctrica, generalmente de 220 6 440 voltios, 60
ciclos, 3 fases. La cantidad de corriente requerida

depende de la potencia del motor eléctrico.

Este conjunto de Bomba Eléctrica, consiste del mGlti--
ple de succibn de fluido, bomba duplex o triplex, mo-
tor eléctrico y conjunto de mando que incluye cadena,
catarina y coraza para la cadena, arrancador e inte--
rruptor de presibn. La bomba opera a velocidad cons
tante hasta la presién méxima de 210.92 Kg/cm2.

1.- MGltiple de Succidn de Fluido.- Se usa para co--
nectar la bomba de alta presibén al recipiente que
contiene el fluido con que se operan los prevento
res. Este mGltiple incluye una vilvula de succibén
que se usa para aislar la bomba mientras se revi
sa 0 se repare, también incluye un filtro de suc--
cién, el cudl se usa para eliminar basura en el -
fluido. La basura puede entrar al sistema por -
los preventores vy regresar al recipiente con el

fluido que retorna. Este filtro se debe revisar

peri6dicamente, para evitar dque se obture, -
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5.-

lo cudl puede dafiar la bomba al operarla en seco.
Bomba Duplex o Triplex. Las bombas duplex, .se -
surten con motores eléctricos de 3, Sy 7 1/2 H.P.
y las bombas triplex con motores que van de 10 a
60 H. P. El difnmetro de los émbolos pueden ser -
de diferentes tamafnos, para llenar las especifi--
caciones de la unidad acumuladora en particular.
Normalmente é&stas bombas operan automdticamente,
sblo hay que revisar perif6dicamente el nivel de
aceite y el empaque de los émbolos.

Motor Eléctrico. Estos motores son de 50 6 60 -
ciclos y giran a velocidades de 1500 y 1800 r.p.m.
respectivamente, debido a que la mayoria de las
hombas no pueden operar a €stas velocidades, se
usa un conjunto reductor de velocidad.

Conjunto de Mando. Este conjunto, conecta la bom-
ba con el motor impulsor y consiste de catarinas,
cadena y guarda - cadena. Las catarinas, se usan
para reducir la velocidad del motor a la veloci-
dad de la bomba, la cadena conecta las catarinas
y esta protegida por un guarda - cadenas con bafo
de aceite, Para asegurar la operacibén adecuada --
del conjunto de mando es necesario inspeccionar -~
peri6édicamente el nivel de aceite en el guarda -
cadena.

Arrancador del Motor Eléctrico. Este arrancador -
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D)

se usa para controlar la pctencia al motor eléc
trico, est§ dentro de una cubierta a prueba de
explosién; normalmente el interruptor de control

debe estar siempre en la posicién de "AUTO".

6.~ Interruptor de Presibn Eléctrico. Este interrup-
tor para automdticamente al nctor eléctrico cuando
las presiones de descarga llegan a 210.92 Kg/cm2
(3000‘1b/992). Esto protege a la bomba al evitar
" presiones excesivas gue pueden danar los empaques-
o al extremo de potencia. Cuando la presibn de -~
descarga desciende a 189.83 Kg/cm2 (2700 lb/pg2) -
el interruptor de presién automdcticamente arran-
ca el motor.
Conjunto de Mltiple de Distribucién de Fluido. E1 -
mﬁltiple de distribucibn, se usa para dirigir el flu-
jo del fluido a alta presién generado por las bombas y
almacenado en los acumuladores, para operar losvpreveg
tores y vdlvulas con operador hidr8ulico. La mayoria
de los preventores operan a un méximo de 105.46 Kg/cm2
(1500 1b/pg2) pero, la presibén en los acumuladores es-
de 210.92 Kg/cm2 por lo que se requieren reguladores-
para reducir la presibén de . operacidn de 210.92 Kg/cm2.
a un méximo de 105.46 Kg/cm2. Debido a que los preven
tores anulares (tipo dona) requieren presiones de cpe-
racién diferentes a la de los preventcres de arietes,

se requiere de otro regulador de presibén para operar
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estos preventores.

Es muy importante el entender la operacibn adecuada -

del mltiple de distribucidn de fluido. Estos contro

les, se conectan directamente al conjunto de prevento

res

y los errores pueden ser costosos en términos de

vidas y equipo.

1,- Vélvula de Control. Estas v&lvulas son de 2.54

4

. cm. de difmetro, de cuatro vias v tres posiciones.

Cada vélvula tiene una leyenda con el nombre su

funcién, y las posiciones de abrir y cerrar estén

‘marcadas en relacién a ‘la posicibn de la manija;

‘estas vdlvulas deben de estar siempre ya sea en -

la posicibn de cerrar o abrir, y nunca en neutral.
El colocar la manija en la posicién neutral puede
causar interflujo en la vdlvula, enviando a la =~
atmésfera parte del fluido a presidén y retardando
su funcién.

Las vilvulas de control pueden estar dotadas con-
cilindros neumdticos para gque puedan ser operadas-
a control remoto desde los paneles neumdticas.

Conjunto del Regulador de Presidn para los Preven-

tores. Este regulador, se usa para reducir la pre

sién del acumulador a un maximo de 105.46 Rg/cm2
(1500 1b/pg2) .
Esta presidén regulada es la presi6n de operacién-

para preventores de arietes y para las vélvulas -
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con operador hidr&ulico. E1l ajuste de &ste regu-
lador es manual.

?ara‘presiones de operacibn hasta de 210.92 Kg/cm2.
se iﬁcluye una vélvula de rodeo (by-pass).
Normalmente &sta vdlvula debe de estar en la posi
cibn de presibn regulada (manija hacia la izquier-
da). Para presién de 210.92 Kg/cm2 o mayores, gi
re la manija de la vdlvula a la posicién de alta -
presién (hacia la derecha). Esto cierra el sumi-
nistro de fluido de la salida del regulador (lo -
aisla) y dirige la presién del fluido en el acumu~
lador hacia el mGltiple distribuidor de fluido.

No se pueden regular presiones arriba de 105.45 -~
Kg/cm2 (1500 1b/pg2}.

Conjunto del Regulador de Presidn para el Preventor
Anulér. El regulador anular, se usa para reducir
la presibn del fluido del acumulador a un méximo
de 105.46 Kg/cm2 (1500 1b/pg2), para la operacidn
del preventor anular (tipo dona). Se debe de -
consultar las recomendaciones del fabricante en -
cuanto a la presién npdxima que se le debe de apli-
car al controlar el pozo, o durante las operaciones
en que se saca o mete tuberia con presidén en el -
interior del pozo. 8Si el regulador se opera manual
mente, se puede ajustar de la misma, pero en mu-

chos casos el perforador requerird regular la -
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presidn sobre el preventor anular desde el piso -
de perforacidén. Esto requiere un requlador pilo
to neumdtico en el mG@ltiple de control.
Manbémetro Transmisores.- Con objeto de estar re
gistrando las presiones en las diferentes partes-
de la unidad operadora, se cuenta con diferentes-
manémetros en las siguientes partes:
a) Banco Acumulador.- Tiene un manfmetro rango-
0-421.814 Xg/cm2.
b) MGltiple de Distribucidn de Fluido.- Tiene un
mandmetro rango 0-703 Kg/cm2.
c) Presibén de Operaci&n del Preventor Anular.
Tiene un manfmetro rango 0-210 Kg/cm2.
Conexiones del Mfiltiple. Estas conexicnes inclu-
yen un filtro de alta presidn, un cabezal soldado-
de distribucién para las vilvulas de control, una
vilvula de seguridad regulada a 386.68 Kg/cm2 y
la vdlvula de purga en el miltiple. El filtro de
alta presién, se usa para retener cualquier basura
en el fluido que pudiera danar los reguladores -
y vélvulas de control.
El cabezal soldado que suministra fluido a las - -
vdlvulas de control, se usa vara eliminar posibles
fugas. La vilvula de seguridad est& regulada, -
para que abra a las 386.68 Kg/cm2, y se usa

para proteger contra la sobre presurizacidén del -

- 65 -



mGltiple de control. La v8lvula de purga, se usa
para purgar la presibén en la unidad acumuladora; -
&sta v&lvula debe mantenerse cerrada durante las -

operaciones normales.



CAPITULO IX.

ESTRANGULADORES

Los estranguladores son elementos que sirven pafa el‘con--
trol de las presiones, tanto en equipos de altawcﬁmdgén,eqﬁipos
de baja presién. Estos estranguladores estin Sﬁjégbgfa desgas
tes debido a las particulas de arena que el fluido‘ééntiene, -
ademis de que la presifn que resisten es grande, por lo que
la presién m&xima de trabajo de éstos debe ser igual o mayor
‘que la del conjunto de preventores.

El distribuidor de flujo debe ser cuando menos del mismo -
difmetro que la linea del estrangulador.

Los estranguladores en su gran mayoria son generalmente -
de un didmetro de 5.08 cm. (2 pulgadas) y las lineas de descar
ga flujo abajo del estrangulador a menudo son del mismo diéme-
tro que el cuerpo del estrangulador. Debido a que la presidn -
es menor, generalmente se usa tuberfa de baja presibn.

La velocidad del flujo aumenta considerablemente flujo aba
jo de la tuberia, serd mayor en la parte de la descarga del -
estrangulador.

Es preferible utilizar lineas que tengan un didmetro mayor
de 5.08 cm. (2 pulgadas), esto conduce a enfatizar que no se -~
deban utilizar tuberias de baja presibn, debido a que se corre
el gran riesgo de que se revienten.

Los esfuerzos meclnicos pueden ser muy severos en‘las 1{--
neas de flujo, mGltiples de estrangulacién y lineas de descar--

ga, ahora bién, tales esfuerzos pueden ser inducidos por el a~-
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sentamiento del equipo de perforaciédn o de la barcaza, debido a
la vibracitn del conjunto de preventores y a la magnitud del -
flujo.

Los mGltiples de estrangulacibn y las v8lvulas que sean pe
sadas deberfin ser soportadas adecuadamente y las lineas de des-
carga también deben ser ancladas adecuadamente, la Figura 13,
ilustra éste mfiltiple de estrangulacién.

Algo muy importante, es que todas las tuberfas y conexio-
nes deben de estar en un lugar visible, de f8cil acceso, estar
soportadas adecuadamente y ancladas con miembros estructurales.
Debe ser posible reparar todos y cada uno de los elementos sin
recurrir a la necesidad de tener que cortarlo o soldarlo.

La presién de trabajo de todos los elementos deberd ser ~
igual o mayor que la que tiene el conjunto de preventores, lo-
que implica que todas las conexiones clasificadas de alta pre-
sién deben ser de brida, que cumpla dentro de las especifica--
ciones API, o del tipo de abrazadera.

Las v8lvulas macho y de compuerta no lubricadas son acep--
tables solamente en instalaciones para baja presifn y es prefe
rible que se tengan las vdlvulas bien lubricadas, pues su opera
cibén es mis f&cil, ademis de que la inyeccibn del lubricante -
puede opturar las fugas.

En instalaciones de alta presibfn, se deben usar solamente -
v8lvulas lubricadas, y las vilvulas de compuerta son nds fdciles
de abrir que las vélvulas macho, especialmente cuando se tiene -

alta presidn diferencial.



IX. l.- LOS ESTRANGULADORES PUEDEN SER POSITIVOS O VARIABLES.

El tipo positivo es aquel que tiene un elemento reemplaza-
ble de didmetro fijo y existen disponibles una gran variedad en-
el mercado, con orificios que van desde 0.07935 cm. (2/64 pg.),
hasta 30.7975 cm. (12 8/64 pgs.), con incrementos de 0.03968 cm.
(1/64 de pg.), éstos estranguladores se fabrican con acero en -
durecido, con ceramica o carburoc de tugsteno.

La gran mayoria de los estranguladores positivos, se pueden
convertir a variables, combinando las partes apropiadas del -
estrangulador, y sus conexiones de éstos pueden ser bridas o de
roscas.

En estranguladores positivos se requiere el cambio de los
mismos, debido que a menudo se tapan con pedazos de formacién.

El tipo de estranguladores variables, Figura 19, son muy-
Gtiles para el control de los brotes, &stos son fabricadores -
con agujas y asiento de acero endurecido o de carburo de tugste-
no, y con las conexiones de rosca o de brida. Estos estrangula
dores no se tapan con frecuencia y si asi sucediera es fdcil de
destaparlos, abriendo temporalmente el orificio del flujo. Su -
desgaste es algo r8pido, debido principalmente al uso de lodos -
abrasivos.

Recientemente han salido al mercado estranguladores con ca
misa de hule y su orificio se varia aplicéndole a la camisa -
presién por su parte exterior o por uno de sus extremos. Este
tipo de estranguladores es posible abrirlo con ripidez para des-

taparlo, y tiene una vida til que .es adecuada a baja -
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presibn, pero es corta arriba de 215 Kg/cm2 6 (3000 lb/pg2), -
aunque su cuerpo sea de 703 Kg/cm2 6 (10,000 lb/pg2).

Se requieren solamente unos minutos para que se pueda cam-
biar el elemento de hule, pero el uso de &ste no es muy précti-
co a altas presiones debido a que su desgaste es muy rdpido, pe
ro tiene una gran ventaja, ésta es que se puede operar a control
remoto, por medio de una consola, la cull también registra las -
presiones que se tienen en la T, P. y en la T. R., y a pesar de
su limitacién en cuanto la presidn, este tipo de estranguladores
es muy popular.

Otros conjuntos desarrollados recientemente, incluyen dos -
estranguladores variables de alta presidn de 703 Kg/cm2 6 - - =
(10,000 1b/pg2), con orificio variable de carburo de tugsteno, -
el cudl también, se puede operar a control remoto. Este tipo de
arreglo tiene una vida Gtil durable manejado a alta presién.

La industria petrolera fué beneficiada con éste tipo de es-
tranguladores, y ademids son ideales para el control de brotes,
los cuéles ofrecen la ventaja de que se puede ir cerrando el po-
zo paulatinamente hasta llegar a la mdxima presibn superficial-

anular predeterminada.



CAPITULO X.

DESVIADORES DE FLUJO.
Instalaciones Superficiales

Un sistema desviador de flujo puede ser empleado como medio
de control de pozos cuando se inicia la perforacibn y se encuen-
tra flujo poco profundo, la funcién del desviador de flujo, es
mandar el fluido encontrado lejos del equipo y del personal.

Este sistema d& un rango de protéccién, antes de accionar -
el conjunto de preventores y el mGltiple de estrangulacién. Las
vilvulas del sistema que estfn directas al flujo del pozo se po-
nen en accidn con el desviador.

Un desviador de flujo no est8 disenado para cerrarse cuando
se encuentra presifn alta, pero va a permitir que el flujo fluya

hasta un lugar seguro y lejos del eguipo.

X. 1.- INSTALACION Y EQUIPO REQUERIDO.

Cuando se comienza a perforar un pozo en agua, una tuberia
corta de gran diémetro 8 tuberia conductora se instala abajo del
fondo marino.

En localizaciones en tierra, se usa generalmente una T. R.
cementada a poca profundidad; esta tuberia conductora o T. R. -
debe proporcionar un sello capaz de sorortar la carga hidrostdti
ca de la columna de fluido, de la base de la T. R. hasta la sali
da del flujo o sea hasta el niple de salida.

El sistema conductor se instala en la tuberfa conductora, y

consiste de un desviador de baja presifn o un preventor anular -
de suficiente difmetro interior. M&s abajo de la salida del -
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desviador, se instalan las lineas de descarga que llegan hasta -
una localizacidn alejada del pozo para permitir una ventilacién=-
segura y poder disponer del flujo de fluido del pozo, la Figura
20, muestra un sistema tipico de desviacidn de flujo.

Los preventores de reventdn anulares convencionales de ca-
beza giratoria, se usan cominmente como desviadores de flujo;
sin embargo, hay que tener disponibles desviadores de flujo para
bajas presiones. El rango en la presidn de trabajo de un des---
viador de flujo y lineas de ventilacifén no es de primera impor-
tancia, mis bien deben medirse, para saber que tanto fluido del
pozo se puede desviar.

Las lineas de ventilacibn usualmente varian de 10.16 cm. -
(4 pg.), hasta 30.48 cm. (12 pg.) de di&metro.

En caso de que el sistema de desviacibén de flujo tenga una
vAlvula en la linea de alivio ver Figura 20, esta vilvula debe
abrirse completamente y tener un mecanismo autom&tico, para asi
poder ahrirse cuando el sistema de desviacifn de flujo esté ce-
rrado.

El desviador de flujo y cualquiera de las v8lvulas deben -
probarse cuando se instalan y posteriormente, para asegurar el-

buen funcionamiento del sistema.

X. 2.- INSTALACIONES SUBMARINAS.
Instalaciones y Equipo Requerido.
Cuando se usa un sistema desviador de flujo en una instala-

cién submarina, se tiene que utilizar una tuberfa corta o tramo
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cementada de T. R. al fondo marino. Posteriormente se instalar§
el conductor marino (Riser) sellado o soldado a esta tuberia --
corta y posteriormente el sistema desviador de flujo (Diverter)
se conectari en la parte superior del conductor marino (Riser).

El sistema de desviacibn de flujo se conecta en la parte -

de arriba del conductor marino y se asegura al aparejo de la

subestructura.

Las lineas de ventilacibn del sistema de desviacién de
flujo generalmente son de 25.4 cm. (10 pg.) de diédmetro y son -
conocidas como desviadores de fluidos del pozo.

Generalmente estln ocolocadas a los extremos opuestos del -
buque o barcaza Figura 21. Puede abrirse completamente cual
quier vdlvula de las lineas de ventilacidn del sistema de des--
viacién de flujo y debe tener ademds un mecanismo automitico pa
ra poder abrirse cuando el sistema de desviacibén de flujo este-
cerrado.

El sistema de desviacibn de flujo y las v&lvulas deben ser
probadas cuando se instalan para asegurar el buen funcionamiento
del sistena.

La Figura 22, muestra un sistema tipico de desviacibn de -

flujo submarino.
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CAPITULO XI.

CONDUCTORES MARINOS.

El sistema de conductores marinos, se utiliza para que la
circulacibn de fluidos del pozo tengan un camino o trayectoria -
por donde puedan circular del pozo hacia donde se desea llevar;
también sirve para guiar algunas herramientas al interior del -

pozo.

Este sistema esta compuesto por: conexiones gque operan a
control remoto, conexiones flexibles (unibén o junta esférica),
secciones del conductor marino, juntas telescopiables y tensio--
nadas, vease Fiquras 23, 24 y 25,

Para equipo de perforacién flotante, el sistema de conducto
res marinos debe soportar:

A).- La carga dinfmica y el jalbn al conjunto de preventores.

B) .- Las fuerzas laterales del constante movimiento o despla
zamiento de la barcaza.

C).- Las fuerzas circulares debido al agitamiento propiciado
por el movimiento de la barcaza.

D) .- La carga axial debido al peso del conductor y al peso -
del fluido de perforacidn.

E).- La tensib6n axial del sistema de conductores tensionados
en la superficie o de los m6dulos flotantes para el ex-
terior de los conductores.

En el fondo marino, la resistencia al colapso de los conduc-

tores debe tomarse en consideracién si el peso del fluido de per-

foracién es poco o se pierde la circulacién.
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Cuando se va a trabajar en aguas profundas, las operaciones
para unir la base o soporte se realizan a poca profundidad, para
conocer el rango de flexibilidad del conductor marino (Riser) y

la tensidn que éste va a soportar.

XI. 1l.- COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE CONDUCTORES MARINOS.

Un conector operado a control remoto, sirve para unir el -
conductor marino con el conjunto de preventores para reventén,-
y tambifn se usa para desconectarlos por alguna emergencia; el
difdmetro interior del conector debe ser al menos igual al didme-
tro interior del conjunto de preventores.

La operacifn de conectar o desconectar el borde del eje con
el conector, debe ser una operacibn que se efectfie con facilidad,
aln cuando para estas condiciones prevalezcan grados de desalinea
miento.

Los esfuerzos mécanicos que resiste el conector deben ser -
lo suficientemente seguros para resistir las cargas que pueden -
ser previstas durante las operaciones, la tensién y la compren--
sién deben de incluirse a las cargas durante las operaciones.

Flexibilidad de las juntas de los conductores marinos. (Tu
bo ascendente):

En los conductores marinos, se usa una junta flexible para
reducir al miximo los momentos de encorvadura, las concentracio-
nes de esfuerzos y los problemas de una mala instalacibn. La -
soltura angular de las juntas flexibles es generalmente de 10 -

grados con respecto a la vertical, una junta flexible siempre-
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se instala a la base del sistema de conductores marinos inme-
diatamente arriba del conector, (el cufl es usado para conec
tar o desconectar el conductor marino del conjunto de preven-
tores) o arriba del preventor anular cuando esté esta coloca-
do arriba del conector, el cull es operado a control remoto.
Para barcos gue tengan un sistema de desviacibn de flujo
se instala una segunda junta flexible, la cudl va colocada en
tre la junta telescopiable y el desviador de flujo, con esto
se obtiene la flexibilidad requerida para las operaciones gque
se realizan en aguas profundas o en condiciones desfavora--

bles.

XI. 2.- SECCION DE CONDUCTORES MARINOS.

Las especificaciones de los conductores marinos dependen -
de las condiciones de servicio, sin embargo, algunos barcos per
foradores normalmente encuentran una amplia variedad de ambien-~
tes marinos para realizar las operaciones.

El di8metro interior de las tuberias de los conductores ma
rinos es determinado por el tamano del conjunto de preventores
y del agujero, con un espacio necesario para poder pasar los
elementos de perforacién, como son; la T. R., los colgadores,
accesorios, etc,

Las juntas telescopiables de los conductores marinos, sir-
ven como conector entre el equipo de perforacién y el conduc-
tor marino, estas juntas compensan los movimientos verticales

del barco o de la plataforma. Estas juntas consisten en dos



secciones de tuberia, la parte exterior del barril (es la parte
inferior), y la parte interior del barril (que es la parte su-
perior).

La parte inferior del barril esta conectada a la tuberia
del conductor 1la cull esta fija con respecto al fondo marino, ~-
se acciona neumiticamente o hidr8ulicamente, y en la que se rea
liza un sello en el traslape de ambas tuberias (alrrededor del-
difnetro exterior del barril y el interior de conductor marino).

La parte superior del barril es la parte que entra y sale
al moverse el barco o plataforma de perforacibn.

La parte superior del barril tiene lineas que permiten el

retorno del fluido de perforacibn.
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CAPITULO XII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Para prevenir brotes y reventones, tanto en tierra como en
el mar y con el objeto de que en la ejecucidn de las operacio--
nes, estas se hagan con los movimientos precisos y no haya des-
concierto ni pérdida de tiempo, es necesario que todos los -~
miembros del personal, sepan que papel desempefar en caso de un
descontrol, por lo que una capacitacién bien orientada deber§ -
incluirse, para asi evitar el reventdn. Dominar los procesos -
de cierre y funcionamiento del equipo.

El conocimiento de todo lo anterior nos asegurd el control
con el personal plenamente apto.

* El equipo para prevenir hrotes y reventones debe de che-
carse peribdicamente, para asi estar seguros de que en caso de
que suceda un descontrol el equipo funcione a su mixima eficien
cia.

* El conjunto de preventores que es una de las partes mis-
importante del equipo, deberi ser revisada perifdicamente para-
el buen funcionamiento de é&stos.

* Sea cu&l fuere el arreglo de los preventores, &ste debe-
ri cumplir con una determinada presibn de trabajo, de acuerdo -
con los requerimientos del pozo y de la presién de formacibn es
perada.

* La presibn de trabajo de todos los elementos, deber§ ser

mayor o igual a la que tiene el arreglo de preventores y ademds



deber& de cumplir con las especificaciones API.

* Las tuberfas, conexiones y tableros de control de equipo
deberdn estar ubicadas en lugares visibles y de f&cil acceso.

* En general, los elementos del equipo deber&n requerir una
lubricacibn peribdica de todas sus vdlvulas para asegurar con --—
esto el buen funcionamiento.

* Los acumuladores instalados en la unidad acumuladora de-
beran de ser revisados con frecuencia.

* El fluido que se utiliza para operar los preventores de-
ber8 ser revisado continuamente, para evitar que tenga contami
nantes que puedan obturar los filtros de succibén de las bombas.

* El fluido de perforacidn deberd tener una vigilancia con
tinua, dado que es un elemento primordial en el control del po-
zo, tanto en la perforacibén normal como en el problema que se -

llegase a tener.
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