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CAPITULO I. 

INTRODUCCION. 

En las operaciones de perforaci6n, se debe de tener un es­

pecial cuidado en cuanto a la densidad del fluido de perfora--­

ci6n usado, para tener un control adecuado de las presiones de­

fondo durante la períoraci6n de los pozos petroleros. 

Cuando se menciona el descontrol del pozo durante la ope­

raci6n de perforaci6n, se viene a la mente una conflagraci6n 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-­

ducci6n y contaminar el medio ambiente. 

El problema surge cuando la presi6n que tiene la formaci6n 

que se perfora es más alta que la presi6n que ejerce la columna 

de fluido de perforación (lodo). 

Teniendo un adecuado control de la densidad {o peso) del -

fluido, éste evita que el fluido o fluidos que contiene la for­

maci6n entren al pozo y causen un brote, pero bajo condiciones­

imprevistas, este fluido puede entrar al pozo, lo cuál origina­

un flujo "cabeceo" en la superficie, o sea el lodo de perfora-­

ci6n 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 revent6n. 

En el presente trabajo se realiza una descripci6n general -

del equipo necesario para controlar brotes, tanto en las locali­

zaciones terrestres como en las marinas, en donde prevalecen co~ 

diciones desfavorables para la instalaci6n del equipo de perfo-­

raci6n. 



CAPITULO II. 

CONCEPTOS GENERALES. 

Con objeto de unificar criterios dentro del desarrollo del 

presente trabajo, es conveniente definir ciertos conceptos que­

ª continuaci6n se mencionan: 

II. 1.- PRESION HIDROSTATICA. 

Es la presión 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-­

si6n de formaci6n depende de la presión hidrostática, ésta es-­

llamada también carga hidrostática y es igo~l al producto de la 

densidad del fluido, la altura de la columna y las fuerzas de -

gravedad actuando sobre la misma y en consecuencia la represen­

taci6n matemática, se expresa de la siguiente manera: 

Ph = d X h/10 - - - - - - - - - - - - - - - - (1) 

En donde: 

Ph = Presi6n hidrost:itica (Jtg/cm2) 

d = Densidad del fluido (gr/cm3) 

h Profundidad únl 

10 = Factor de conversi6n 

II. 2.- GRADIENTE DE PRESION HIDROSTATICA. 

Es el gradiente de presi6n por unidad de longitud y muestra 

la variaci6n de la presi6n hidrostática con la profundidad, para 

cualquier densidad de fluido. La presi6n hidrostática dividida­

por la profundidad vertical es igual al gradiente de presi6n hi-

1 



drostática. 

Gradiente de presi6n de fluidos de diferentes densidades. 

En la Tabla No. l, se presentan algunos gradientes de pre­

si6n hidrostática para fluidos de diferentes densidades. 

TIPO DE FLUIDO: 

Agua dulce 

Agua salobre. 

Aceite. 

Gas. 

DENSIDAD: 
_gr/cm3. 

l. 00 

l. 07 

GRADIENTE DE PRESION: 
kg/cm2/mt. 

0.1 

0.107 

0.6 - 0.84 

O.llS - 0.34 

0.06 - 0.084 

0.0115- 0.034 

Tabla No. l. 

II. 3.- PRESION DE FORMACION. 

• 

Todas las formaciones penetradas al perforar un pozo, sen p~ 

rosas en cierto grado y los espacios porosos pueden contener ---

fluidos tales corno: Gas, aceite, agua o una mezcla de ellos. 

Estos fluidos ejercen una presión igual en todas las direcciones 

al quedar atrapados en una formaci6n, la cual se conoce corno: 

Presión de formación o de poro. 

II. 4.- PRESION DE FRACTURA. 

Es el grado de resistencia que ofrece una formaci6n a su -­

fracturamiento o ruptura. 

II. 5.- PRESION DE SOBRECARGA. 

Es la presión ejercida por las capas sobreyacentes y los -­

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

II, 6.- GRADIENTE DE SOBRECARGA. 

Es la variaci6n de la presi6n ejercida por las capas sobre­

yacentes con respecto a la profundidad. Generalnente es un va-­

lor de 0.231 Kg/cm2/rn. 

II 7.- PRESION NORMAL DE FORMACION. 

Se define como la presión hidrostática 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 formaci6n de columnas sedimenta­

rias geol6gicas y al intenso movimiento tectónico a que son som~ 

tidas, existen muchos factores que pueden causar presiones de -­

formación diferentes a la presión de formación normal ó hidrostá 

tica. En algunas áreas geol6gicas una combinación de estos dife 

rentes factores prevalecen para establecer la posible causa del 

origen de la presión de formación anormal. 

II. 9.- BROTE: 

Es la entrada de fluidos extraños al interior del pozo. 

II. 10.- DESCONTROL: 

Es el flujo incontrolado de fluidos extraños del ~nterior -

del pozo y que alcanzan la superficie. 
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CAPITULO III. 

CAUSAS DE BROTES. 

En los trabajos de perforaci6n y reparaci6n de pozos, se -

mantiene la presión hidrostática ejercida por el lodo ligerame~ 

te mayor que la presión de formación, pero en ocasiones la pre­

sión de la formaci6n excede a la ejercida por la columna hidros 

tática la cual generá un brote; y las causas pueden ser las si­

guientes: 

III. l.- DENSIDAD DE CONTROL INADECUADA. 

Esta es una de las causas más importantes en el origen de -

los brotes. Se puede deber al desconocimiento de la verdadera ~ 

presión de fondo. 

Un peso de lodo insuficiente significa que la columna de l~ 

do no es lo bastante pesada para mantener las presiones. En la­

mayor!a de los casos, la perforaci6n se hace con un fluido de -­

perforaci6n tan ligero como sea posible, con objeto de obtener -

la máxima penetración, sin embargo, cabe señalar que el lodo de­

densidad más baja, tambi€n permite una diferencia de presión me­

nor entre la presión hidrostática y la de formación. 

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

La medición del volumen del lodo que se emplea, para llenar 

el pozo cuando se extrae la tubería a la superficie es muy impoE 

tante, especialmente cuando hay solamente un pequeño exceso so-­

bre la presión de formación. Cuando extrae la tubería del pozo, 

el nivel del fluido dentro de €1, desciende por el desplazamien-
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to del acero de la tubería que se extrajo del pozo y como cons~ 

cuencia la presión de la colu..'1Ula hidrostática ejercida por el -

fluido de control decrece, por lo que debe llenarse con un volu 

roen de fluido igual al desplazamiento de la tubería. 

La medici6n del volumen que se usará 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 más exacto, pues 

permite medir la cantida~ exacta del lodo necesario, para llenar 

el pozo, mientras que se extrae un número determinado de linga-­

das de tubería. 

B) .- El número de emboladas, puede usarse también, para me­

dir el volumen de lodo, pues una bomba de pistón bien manejada -

corresponde a un medidor de desplazamiento positivo. 

Cl.- Los cambios de nivel de las presas de lodo, pueden re­

flejar en forma exacta los aumentos o pérdidas de fluido durante 

la extracci6n de la tubería, pero en sistemas de mayor volumen, 

el nivel no cambi~rá 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 más reciente de la presi6n de fondo 

estático del yacimiento, lo que fija la carga hidrostática que -
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equilibra la presión del yacimiento, 

Cuando la tuber!a se extrae en forma rápida, se produce una 

succi6n; si el lodo no desciende en el pozo con la misma rapidez 

con que se saca la tubería entonces, se crea una disminuci6n de­

presi6n hidrostática. 

Cuando la presi6n hidrostática del lodo es solamente poco -

superior a la presi6n de fonnaci6n, la reducci6n de presi6n por 

succi6n favorecerá la entrada de fluidos de formaci6n en el po­

zo y esto puede ser el principio de un brote. 

El efecto de sondeo y pistoneo depende de la velocidad de­

introducci6n o extracci6n de tuber!a, de la viscosidad del flui 

do de perforaci6n, de los diámetros de las tuberías y accesorios 

de los aparejos. Con la Figura ( 2 ), se puede estimar el au-­

mento o disminuci6n de la presi6n por efecto de introducir o ex 

traer la tubería del pozo. 

Si el peso del lodo que se esta empleando es apenas equiv~ 

lente a la presión de formaci6n, se debe agregar material dens~ 

ficante al lodo para contrarrestar el posible efecto de succión 

y compensar la pérdida de densidad circulatoria. 

III. 4.- PERDIDAS DE CIRCULACION. 

Uno de los más serios problemas que pueden ocurrir en la --

perforaci6n de un pozo es la pérdida de circulación. 

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

l. Rocas cavernosas y rocas con fracturas abiertas. 

2. Formaciones permeables, a poca profundidad, como arenas 

y gravilla. 
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~. Formaciones fracturadas o fácilmente fracturables. 

Para que se verifique una pérdida de circulación deben exis 

tir aperturas en la roca que reciban el fluido y suficiente exce 

so de presión que provoque la infiltración en la formación. 

Si se presentan pérdidas de circulación mientras se contro­

la un brote y los preventores están bajo presión, se crea enton­

ces el peligro de perder todo control y de enfrentarse a graves­

problemas. La única verdadera protección contra la pérdida de -

circulación es el tener la tubería de revestimiento correctamen­

te asentada en aquella formación cuya presión 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 presión hidrostática de los dos 

fluidos combinados debe resultar suficiente para equilibrar la -

presión de formación, que de otra manera podría provocar un bro-

':e. 

El riesgo de pérdida de circulación debe tenerse en cuenta, 

particularmente si se está expuesto a formaciones de alta pre--­

sión en el pozo. Si sucede que se pierda el retorno, parte de -

la presión hidrostática ejercida en la parte inferior del pozo -

se reduce, debido a la disminución en la altura de la columna de 

fluido. (Como se muestra en la Figura No. 3). 

Si una formación que contiene alta presión (Figura No. 3) -

está en agujero descubierto, entonces es muy posible que gas o -

fluido de la formación de al ta presión entren al pozo y provocar un brote. 
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CAPITULO IV. 

METODOS DE CONTROL DE BROTES. 

Existen diversos métodos para realizar el control de un bro 

te en un pozo; de ellos los más utilizados son los métodos del­

perforador y del ingeniero y por esta razón son los que se exp~ 

nen a continuaci6n. 

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

Este método consiste en que después de cerrar el pozo y re 

gistrar las presiones, se continuará bombeando con el lodo de -

densidad original hasta desalojar el fluido invasor y después -

de calcular la densidad de control necesaria, se circulará el -

lodo que controlará al pozo, 

a). Primera Operaci6n de Circulaci6n. 

Se inicia el primer ciclo abriendo el estrangulador, el cuál 

se encuentra instalado en el conjunto de válvulas de control al 

cabezal correspondiente a la tuber!a de revestimiento y acciona~ 

do simultaneamente la bomba a la velocidad reducida, esta veloci 

dad se establece por prácticas conocidas en valor medio de la ve 

locidad con la que se venia operando antes de la invasi6n del 

fluido. 

Se circula en el pozo el lodo de densidad original para eli 

minar el fluido que entro en él. Se mantiene una presi6n cons-­

tante sobre el fondo, para evitar la entrada de más fluido de 

formaci6n durante la circulaci6n. Esto se logra determinando el 

área de descarga del estrangulador sin variar la velocidad de 
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bombeo. 

b) • Segunda Operación de Circulación. 

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 formación. Ajustando -

el diámetro del estrangUlador, la presión registrada en la tube­

ría de perforación (T. P.) mantendrá una presión constante sobre 

el fondo del pozo, la que será la suma de la presi6n de circula­

ción seleccionada y la presión 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 

ning6n riesgo. Esto permitira nuevas observaciones de presión -

en la sarta de perforación' y en la tubería de revestimiento. 

Cuando el fluido infiltrado ha sido evacuado del pozo en la pri­

mera circulación, el lodo con nueva densidad deberá 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 cálculo de la densidad del fluido contaminador, la 

estimación de la presi6n máxima en el estrangulador en el mo--­

men to de la evacuaci6n de brote, o la determinaci6n 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. 

11 



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

Este m~todo está basado en la disponibilidad con la que 

se pueda preparar el nuevo fluido, de mayor densidad requer! 

da en un tiempo razonablemente corto, mientras se mantiene al -

pozo cerrado. En otras palabras se debe circular el lodo 

hasta que éste alcance el peso deseado en los tanques. la 

Circulaci6n para evacuar el gas, aceite, o agua salada e -

introducir el lodo de mayor densidad, se efectuará al mismo 

tiempo en lugar de realizarla en dos ciclos. En ambos casos 

se deberá mantener una presi6n de fondo constante. 

El m~todo de una circulaci6n genéra una presi6n que actúa -

sobre la zapata de la última tubería de revestimiento, igual -

a la que se consigue con el método de dos circulaciones, pro­

curando que este valor de presi6n no sea mayor que la presión 

de fractura de la formaci6n. 

En la primer etapa, la caída de presi6n del sistema circu­

latorio es deter~inada por la velocidad reducida de la bomba, 

indicada en los datos, en emboladas por minuto, lo que produ­

ce en tal momento una presión correspondiente. Reduciendo 

la velocidad aproximadamente a la 

sión suficiente para balancear la 

mitad, se conseguirá pre--­

caída de presi6n del sistema 

de circulaci6n y la presi6n de formaci6n. 

Se puede calcular el tiempo de circulaci6n entre la supe¿ 

ficie y la parte inferior de la sarta.por medio del rendimiento 

de bomba en funci6n del diámetro de camisa y longitud de la ca 
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rrera del émbolo, por el total de sarta en el pozo. 

Es muy importante cerrar el pozo lo más pronto posible para 

parar el flujo de fluido, el aumento de presión en la superficie 

y la presi6n hidrostática del lodo en el interior de la T. P. 

determina la presi6n de formación, así como el incremento 

en la densidad del lodo necesaria, para controlar la presión 

del fondo en el pozo. 

La caída de presi6n del sistema de circulación más la pre­

si6n de cierre en la sarta será la presión de circulación ini-­

cial, necesaria cuando se inicie el procedimiento de control 

al pozo como ya se explico anteriormente. 

Esta presi6n cambiará a medida que el lodo más ligero -

vaya siendo desplazado dentro de la sarta, la presi6n en la 

tubería de revestimiento se mantendra constante a la pre--­

si6n de cierre de tubería registrada, hasta que la sarta -

sea llenada de fluido más pesado. 

Si por alguna razón se desea circular al pozo a una ve­

locidad de bombeo superior o inferior a la velocidad preregi~ 

trada en la primer etapa, entonces se accionará la bomba a -

la velocidad deseada, manteniendo la presión de tubería de -

revestimiento indicada en el mon6metro. La presión del tubo 

vertical observada en tal momento, será la presión de circula 

ción inicial para la velocidad de bombeo que se emplée. 

El método de una circulación, se basa en la premisa de que 

el lodo con densidad final, suficiente para controlar la pre-­

si6n del pozo será mezclado en el tanque de succión antes que -
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empiece la circulaci6n. Este peso de lodo se debe mantener al -

valor requerido mientras se circula lodo en el pozo. La presi6n 

del tubo vertical durante la circulaci6n se mantendrá al valor 

requerido regulando la válvula del estrangulador. 

La presi6n de tubería de revestimiento aumentará 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 presión adicional deseada como fac 

tor de seguridad puede mantenerse en la tubería de revestimien­

to regulando la válvula estranguladora. Esto tendrá como efec­

to una más alta presi6n de circulaci6n. 
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CAPITULO V. 

PREVENTORES. 

Instalaciones Superficiales. 

Los preventores se consideran como una de la partes más im 

portantes en los equipos de perforaci6n de pozos. 

Los preventores pueden ser considerados como válvulas que 

sirven para cerrar un pozo en caso necesario. Figura No. 4. 

Originalmente los preventores se operaban manualmente, pe­

ro hoy en d!a se operan hidráulicamente con fluido a presi6n el 

cual es conducido a trav€s de líneas que van desde la unidad de 

control hasta los preventores. 

Los preventores se pueden dotar con arietes para cerrar sin 

tubería dentro d1~l pozo o con arietes para. cerrar contra tubería. 

Los arietes que cierran sin tubería 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 cuáles son: 

l.- Preventor de Arietes (Raros) ciegos. 

2.- Preventor con arietes para tubería de perforaci6n (T.P.) 

3.- o para tubería de revestimiento (T.R.) 

4.- Preventor con arietes de paso variable. 

V. l.- Los preventores con arietes operan por medio de pi~ 

tones de acción doble, impulsados por la acci6n del fluido. El-
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diseño de los arietes permite que la presi6ndel pozo ayude a man 

tenerlos cerrados. 

V. 2.- Los preventores con arietes para T. P. o T. R. 

Tambi~n operan a base de fluido, el cuál entra por las partes la 

terales del preventor accionando los 6.mbolos hacía afuera o ha-­

cía 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 (Raros), o para T. P. o T.R. y su -

funcionamiento es básicamente el mismo con la única diferencia 

en cuanto al tipo de ariete que lleva instalado dentro de él. 

Los arietes de este preventor tienen como característica 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. S. 

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 esf~rico.- Este tipo de preventor funcio 

na hidráulicamente con la diferencia de que la presi6n de opera­

ci6n es menor que la presión con la que trabajan los otros tipos 

de preventores. 

En la operaci6n de cierre se le aplica presi6n al preventor 

mediante fluido el cuál entra por el orificio de cierre provoca~ 

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 cuál ahora entrará por 

el orificio de apertura ocasionando el movimiento descendente 

del 6mbolo, lo que provoca la apertura del preventor. Figura ti:>.6 

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

Los preventores deberán probarse cuando se hayan instalado 

sobre el cabezal respectivo, verificando que no tengan fugas y 

que funcionen a su máxima eficiencia. Estas pruebas deben de -

efectuarse al ·límite de su presión de trabajo y ser de carácter 

obligatorio por parte del personal de trabajo. 

El preventor esférioo, debe ser probada su operaci6n cuando -

menos una vez a la semana y los preventores de arietes deben ser 

probados cuando la operación lo permita, y el preventor de arie­

tes ciegos también se debe probar, como obligaci6n cuando la tu­

bería 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 diseñados para 

que por su interior puedan pasar la barrena, la T.R. y su colga­

dor. El tamaño de los preventores debe estar acorde con el tama 

ño de la T. R. que 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, líneas y válvulas sujetos­

ª alta presión deben ser de presión de trabajo que iguale o exc~ 

da la máxima presi6n superficial esperada. El conjunto de prevE!!}_ 
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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 vibraci6n. 

Evitar los movimientos bruscos en barcos y en equipos de -

perforación 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 extensi6n, 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 acero 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 presi6n incluyen un pr~ 

ventor extra y una linea de estrangular conectada al cabezal. 

En conjuntos para alta presión, se requieren estranguladores múl 

tiples. La designaci6n de los elementos de un arreglo en parti­

cular es 5M-135/8-RSRA, indica en orden la presión de trabajo -

352 Kg/cm2. (5,000 lb/pg2.}. El diámetro interior minimo es 

34. 6075 cm. (13 5/8 pg .) y el arreglo de los preventores de abajo 

hac!a arriba (RSRA). 

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

s.- Carrete de perforaci6n. 

A.- Preventor esf~rico. 

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 presi6n. 

La U.nea de llenar,_ tiene como objetivo el mantener lleno el 

agujero al sacar la tuber1a, se debe conectar al niple campana. 

El bombeo del lodo desgasta la línea de llenar y causaría -

un punto débil, si se conectara abajo de un preventor. 

El preventor esférioo, necesario para cerrar contra los las-­

trabarrenas, se instala inmediatamente abajo del niple campana. 

Para cambiar el elemento de sello del preventor anular se requi~ 

re levantar su tapa superior. 

Se pueden hacer cuatro arreglos cuando se usan dos prevent~ 

res de arietes y un carrete de perforaci6n: 

( l ) 

R - Ciego 

s 

R - Tuberta. 

l 2 l 

R - Ciego, 

R - Tubería. 

s 

( 3 } 

R - Tubería 

R - Ciego. 

s 

l 4 ) 

R - Tubería. 

s 

R - Ciego. 

En las figuras (7l, (Bl y (9l, se ilustran los arreglos de -

preventores más comunes y a continuaci6n, se dan las ventajas de 

algunos de ellos. 

V. 6.- VENTAJAS DE LOS ARREGLOS DE PREVENTORES TERRESTRES. 

A).- (ll y (2) - Con tubería dentro del pozo, los arietes -

ciegos se cambian para tuber1a y cuando esto se hace, la tubería 

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 

tuber1a y algo de tuber1a del pozo, la sarta de perforaci6n se 

puede meter a presión hasta el fondo. 

C) .- Ul Si aparece una fuga en las conexiones arriba de 

la rotaría, la sarta de perforación se puede suspender en los a­

rietes inferiores y cerrando los arrietes ciegos, se puede circ~ 

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 tubería, se pueden 

cerrar para reparar el carrete de perforación. 

E).- (1), (2) y (3l - Cuando se cierran los arietes ciegos, 

se puede usar la linea de estrangular conectada al carrete de 

perforación. 

F) .- (2) y (3) - Con cualquier preventor cerrado, se puede 

usar la linea de estrangular conectada al carrete de perforación. 

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 preven tor en lugar de las del 

carrete de perforación, 

H) .- (4} Si hay fugas serias arriba del preventor ciego, 

la tuber1a se puede dejar caer y cerrar el pozo como ~ltima alter 

nativa. 

I).- (2J, (3) y l4l Cuando se cierran los arietes para-

tuber1a, se puede usar la 11nea de estrangular conectada al ca-­

rrete de perforación. 
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JJ .- (41 Cuando se cierran los arietes ciegos, todas las 

conexiones se pueden quitar o reparar, 

Desventajas de estos arreglos. 

Al.- Ul, (_2) y (31 - Si se cierran los arietes ciegos, no 

se puede reparar una fu~a en el carrete de perforación. 

Bl.- (2) y (3) - Hay más bridas expuestas a la presión del 

pozo a bajo del preventor inferior. 

C).- (l) 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 más teniendo casi las -

mismas ventajas, sólo que en ~stos arreglos hay disponibilidad 

de uno o más preventores. 
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V. 7.- INSTALACIONES SUBMARINAS. 

Las instalaciones submarinas son similares a las t!picas -­

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--­

ci6n, o se puede usar para operaciones de desmantelamiento. 

c) .- 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. 

el.- Todos los preventores de arietes son generalmente equi­

pados con un sistema de operaci6n a control remoto. 

V. 8.- ESPECIFICACIONES PARA LOS ARREGLOS SUBMARINOS. 

Las especificaciones recomendadas para adaptar los componen­

tes en el arreglo submarino del conjunto de preventores, usan la 

misma nomenclatura como en las instalaciones superficiales terres 

tres, además con una operaci6n de los conectores a control remoto: 

V. 9.- CONECTOR HIDRAULICO (Ch)• 

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 deberá tener una presión rniniroa 

de trabajo igual a la presión de trabajo del conjunto de pr~ 
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ventores) , 

V. 10.- CONECTOR DE BAJA PRESION (CL)• 

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 típicos 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 mínimo de dos unidades de cada u­

na de las partes de repuesto de los preventores (sellos, arose-­

llos, pernos, etc.), como refacciones. Además de un preventor -

esférico que deberá ser conservado como reserva, éstos elementos 

estarán cuidadosamente almacenados y protegidos contra la corro 

si6n y deterioros. 

Se pueden realizar diversos arreglos de preventores para -­

instalaciones submarinas, como un ejemplo, se analiza el siguie~ 

te arreglo: 

Arreglo de preventores en instalaciones submarinas. 

A 

R - Tuber .ía • 

R - Ciegos. 

s 

V. 11.- VENTAJAS DE ESTE ARREGLO. 

Al..- En el momento de cerrar los arietes ciegos, se puede: 
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utilizar la 11nea de estrangular conectada al carrete de perfor~ 

ci6n. 

B) .- En el caso de que se tenga uno de los preventores ce­

rrado, se puede usar la línea de estrangular conectada al carre­

te de perforación. 

C) .- Cuando se utilizan preventores dobles, 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 perforación. 

Dl .- Cuando se cierran los arietes para tubería, se puede­

usar la linea de estrangular que está conectada al carrete de 

perforación. 

Dl .- Y en general, los conjuntos o arreglos en los que exi~ 

ten más 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 perforación. 

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

ntiroero de puntos expuestos a las fugas. 
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CAPITULO VI. 

MULTIPLE DE ESTRANGULACION. 

VI. 1.- INSTALACIONES TERRESTRES. 

Durante la perforaci6n de los pozos, las formaciones atra­

vesadas contienen fluidos a presi6n, la cuál en algunas acciones 

es mayor a la presión hidrostática del fluido de perforación, -

cuando esto ocurre esta presión es trasmitida por ~ste a la su­

perficie, en donde existen una serie de estranguladores o un múl 

tiple de estrangulación para tratar esta presiones. 

El prop6sito del mfiltiple de estrangulación, es controlar­

la presión sub-superficial cuando la carga hidrostática del flu! 

do de perforaci6n es insuficiente, para esto se aplica presión -

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 -

trav~s de un arreglo de válvulas y líneas que suministren alter­

nativamente rutas de flujo. 

Muchos mfiltiples de estrangulación están sujetos al tipo de 

pozo y/o a la presión de bomba. 

Los mfiltiples deben de ser probados cuando son instalados -

con una presión igual a la presión de trabajo del conjunto de -­

preventores. 

Laslíneas de estrangulación deben de ser de un diámetro no­

minal de 7.62 cm. (3 pg.), para instalaciones con presión de 

140 Kg/cm2. (2000 lb/pg2.), es aceptable un diámetro nominal de 
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5. 08 cm. (2 pg.), para volt:imer.es al tos y en operaciones de per­

foraci6n con aire, se recomiendan l!neas de 10.16 cm. (4 pg.) 

de diámetro nominal. 

En la mayoría de los casos, las líneas de estrangular salen 

del conjunto de preventores y conducen hasta un múltiple de es-­

trangulación donde hay instalados varios estranguladores. 

Aunque en un múltiple de estrangulación, se puede desviar 

el flujo de un estrangulador a otro, la totalidad del flujo tie 

ne que pasar por la línea de estrangular. La velocidad del flu 

jo disminuye cuando se incrementa el diámetro de la l!nea. 

El diámetro y desgaste de la l!nea es menos severo cuando­

el diámetro es grande. Para reducir aún más sus desgastes, las 

líneas de estrangular deben de ser lo más rectas posibles. Si 

esto no es posible, se sugiere instalar curvas de radio largo. 

Si no se pueden evitar cambios de dirección de 90°, se deben -­

instalar "Ts" para servicio rudo, con tapones sólidos o relle-­

nos del plomo. 

En instalaciones para baja presión la línea de estrangular 

se conecta al cabezal o al carrete para T. R. En conjuntos para 

alta presión esta línea se conecta a una salida lateral del carre 

te de perforaci6n o del preventor, y una línea secundaria alterna 

se conecta al cabezal o al carrete para T. R. 

La línea alterna, es necesaria cuando se cierra un preventor 

que se encuentra abajo del carrete de perforación o cuando se re 

quiere reparar la línea primaria. La línea alterna se debe usar 

solamente en caso de emergencia. 
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Deben conectarse dos válvulas a las salidas laterales del 

flujo, la válvula exterior es la válvula de trabajo, la válvula 

interior se debe usar solamente en emergencias, es conveniente 

que la válvula exterior se pueda operar hidráulicamente a con-­

trol remoto. Esto evita que el personal tenga que bajar del P! 

so de trabajo para operarlas cuando el pozo tiene presi6n o 

cuando hay una fuga flujo abajo. 

La linea de purga debe ser más pequeña o igual en dirunetro 

que la linea de estrangulaci6n. Esta linea permite la circula­

ci6n del pozo con los preventores cerrados, también permite sa­

car un alto volumen de fluidos del pozo para ayudar a la presi6n 

de la T. R. con los preventores cerrados. 

La linea de "matar", se conecta al carrete de perforaci6n, 

excepto en conjuntos de baja presión, donde se conecta a una de 

las salidas lat~rales del cabezal. En conjuntos de alta presi6n 

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 perforaci6n, se encuentra instalado arri 

ba del preventor que se cierra. 

Las lineas de matar deben ser de la misma presi6n o mayor -

que la del conjunto de preventores. 

Algunos arreglos usan carretes de perforaci6n con tres sal! 

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 180ª, La línea de matar, se conecta a la tercera sa­

lida, a 90ª de las otras dos salidas. 

Aunque las conexiones de 5.08 cm. (2 pg.) ~ueden ser ade-­

cuadas para el bombeo de fluidos, las conexiones de mayor tama­

ño son más resistentes. La vibraci6n en la línea de matar no es 

tan severa como en las líneas de descarga. Por esta raz6n, -

en la línea de matar, se pueden usar conexiones con uni6n gira­

toria, la Figura No. 12, muestra algunos arreglos populares. 

Para las instalaciones con un rango en la presión de traba 

jo de 352 Kg/cm2. (5000 lb/pg2.) o más se recomienda: 

Deben colocarse 2 válvulas inmediatamente corriente arri 

ba de cada estrangulador. 

- En ocasiones debe instalarse un estrangulador operado a 

control remoto. 

Las Figuras Nos. 13 y 14 muestran el múltiple de estrangul~ 

ci6n típico para varias presiones de trabajo. 

Algunas modificaciones adicionales serían: 

Válvulas hidráulicas adicionales, clases de estranguladores, 

aumento de las líneas de desahogo del pozo. 

Algunas veces se instalan tanques amortiguadores para evi-­

tar el golpe de ariete. 
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VI. 2.- !~STALACIONES SUB.:-iARINAS. 

El maltiple de estrangulación, para instalaciones submarinas 

tiene el mismo prop6sito que el usado en las instalaciones super 

ficiales, la Figura 15 muestra un típico múltiple de estrangula­

ción para instalaciones submarinas con rango en su presi6n de -­

trabajo de 352 Kg/cm2., 703 Kg/cm2 ó 1054 Kg/cm2. (5000, 10,000 

6 15,000 lb/pg2). La diferencia de estos múltiples con respecto 

a los usados en la superficie es gue éstos tienen más estrangul~ 

dores y líneas de matar que permiten bombear a la presa por una 

u otra línea; otras diferencias son: 

Un estrangulador ajustable manejado a control remoto, dos -

sistemas de estrangulación ajustables (Manuales), para pernitir 

controlar la presa, otro estrangulador para la línea de matar,­

dos válvulas' inmediatamente corriente arriba de cada estrangul~ 

dor, un manómetro. 

Recomendaciones para la planeaci6n e instalación de múlti­

ples de estrangulación en instalaciones submarinas: 

- El ensamble, conexiones, apertura de válvula, tubería, -

etc. • serán función del tipo de pozo o la presión de bomba, 

se les debe poner brida o abrazadera y deben de tener un rango 

en su presión de trabajo igual o mayor que la presión 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 diámetro no­

minal, tener un mínimo de vueltas y estar bien anclado. 
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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 visi6n completa sobre la situación 

del control del pozo. Colocar indicadores de control en otros -

puntos: Presi6n en la T. R. etc •.• 

la eficiencia del control del pozo. 

Con objeto de incrementar 

- Los sistemas con equipo de aire deben ser verificados pa-

ra garantizar que suministren adecuadamente la presi6n necesaria 

y el volumen requerido por los controles y estranguladores, en -

estos sistemas debe colocarse un estrangulador automático que 

también pueda manejarse a control remoto. 

- El múltiple de estrangulaci6n ensamblado para instalacio­

nes submarinas se tiene que probar en la superficie, (prevente-­

res) y una vez que está abajo del nivel del mar, se prueba otra­

vez. 

- Las líneas corriente abajo del múltiple de estrangulaci6n 

generalmente no es necesario que tengan un cierto rango en su 

presión de trabajo pero deben probarse durante su instalación. 

- Las líneas corriente abajo del múltiple de estrangulación, 

deben ser ancladas y aseguradas perfectamente considerando una -

fricción mínima y permitiendo flujo en una u otra dirección: 

Hacía un desgasador que separe el gas del lodo, líneas de -

salida para eliminar con facilidad el gas. 

- Algunas veces se instalan tanques amortiguadores. 

Un mantenimiento preventivo del múltiple de estrangulación-
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ensamblado y de los controles debe ser realizado con regularidad, 

checando generalmente las partes que tienen más uso, así como 

las líneas tapadas o dañadas. 

El mantenimiento depende principalmente del uso que tengan. 

Es importante un adecuado abastecimiento de partes disponi­

bles de componentes sujetos a demasiado uso, estos al tener da-­

ños serios reducen la efectividad del mGltiple: partes disponi-­

bles recomendables: 

- Una válvula completa. 

- Varias conexiones. 

- Un estrangulador ensamblado ajustable completo, además 

partes críticas como: Insertos, empacadores, anillos o 

discos de ensamble y mangas. 

- Partes críticas del estrangulador manejado a control remo 

to tales como: Líneas de caucho, anillos y/o mangas de -

cerámica. 

- Artículos diversos como: Mangueras, tubería flexible, c~ 

bles eléctricos, calibrados de presión, válvulas pequeñas 

de líneas de control, adaptadores y componentes críticos 

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 mencionarán más 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 presi6n que se esté manejando; la 

Figura 16, muestra la aplicaci6n de éste elemento. Al carrete, 

se conectan dos salidas laterales que son la línea de matar y -

la línea de estrangular, la primera permite bombear fluidos den 

tro del pozo y la segunda controlar el flujo de estos cuando -

los preventores están cerrados. 

En pozos de baja presión, las líneas de matar y de estra~ 

gular generalmente se conectan a las salidas laterales del cabe 

zal, pero en pozos o conjuntos de preventores de alta presi6n -

las conexiones laterales del cabezal se reservan para emergen-­

cías, pero en estos conjuntos de alta presi6n, se usa una segu~ 

da línea de matar conectada al cabezal o al carrete si se ha ce 

mentado otra T. R. Esta segunda línea de matar se usa cuando -

es necesario reparar la línea primaria de matar o cuando se cie 

rra el preventor inferior y el carrete de perforaci6n se encuen 

tre instalado arriba del preventor que se cierra. 

Las líneas de matar deben ser de la misma o mayor presi6n -

de trabajo que el conjunto de preventores. Es conveniente que -

las conexiones en la línea de matar resistan la mayor presi6n es 



perada, con el objeto de que no sea necesario cambiarlas al -

profundizar el pozo. 

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

l.- Una o dos salidas laterales, no menores de 5.08 an. -

(2 pulgadas) de diámetro nominal. 

2.- Un diámetro interior vertical cuando menos igual al -

diámetro exterior máximo de la última T. R. Si por el 

carrete deben pasar colgadores para T.R. o probadores 

de bola, el diámetro interior vertical debe ser cuando 

menos igual al diámetro interior máximo del último ca­

bezal para T. R. 

3. - Ula presié:n de trabajo oonsistmte cx:n la última brida - - - - -

del cabezal y con la del conjunto de preventores. 

NOTA: Se debe evitar el uso de estos carretes, ya que ~l i~ 

cluir uno o más, el conjunto de preventores está ex-­

puesto a mayores puntos de fugas. 
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CAPITULO VIII 

SISTEMA PARA OPERAR LOS PREVENTORES. 

Una parte crítica de cualquier instalación para el control 

de brotes es el -sistema para cerrar los preventores. El siste­

ma debe contar con dispositivos, para cerrar por separado ca¿a­

preventor o válvula de manera rápida y repentina, sin usar la -

potencia primaria del equipo de perforaci6n, como se muestra en 

la Figura 17. 

Los elementos esenciales son: 

1.- Fuente {s) de potencia. 

2.- Conexiones para el suministro de potencia. 

3.- Múltiple de control. 

4.- Fluidos de operación. 

VIII. l.- FUENTES DE POTENCIA. 

Todos los preventores y válvulas hidráulicas, se podrían o­

perar con la potencia generada para el equipo de perforación. 

Pero, en caso de un reventón 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 energía 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 rápidamente. 

Un cierre lento no sólo permite que escape más lodo, si no 
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que además prolonga el riesgo de un incendio y aunenta la posi­

bilidad que el flujo erosione o desgaste los sellos de los arie 

tes. 

Las bombas que son impulsadas mediante motores de combus-­

ti6n interna, son muy difíciles de regular, además de que éstos 

motores se tengan que arrancar en un momento crítico y ser de -

fatales consecuencias si no se arrancan rápidamente. 

El sistema de suministro de aire del equipo de perforaci6n 

es una fuente de potencia, ~sta hasta cierto punto es una pote~ 

cia almacenada pero, la p~esi6n disponible es por lo general del 

orden de 8.7868 a 17.5735 Kg/cm2 (125 - 250 lb/pg2). 

Esta presión 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 relat~ 

varnente lentas, para acumular un volumen suficiente de energía a 

alta presi6n, para que puedan ser operadas todas las unidades -

cuando menos una vez, y aún contar con una reserva, ade~ás debe 

haber un volumen adecuado disponible de energía. 

VIII. 2.- IDSACUMULADORES. 

Los acumuladores son recipientes o botellas que contienen -

gas comprimido (nitrógeno) y líquido. Estos fluidos dentro del 

recipiente pueden estar separados mediante un sello movible, c~ 

como puede ser un pistón flotante o un diafragma de hule, o por 

medio de un pist6n flotante que sella en el fondo cuando se des­

carga el fluido. 

Los recipientes mencionados pueden ser esféricos o cilín---
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dricos verticales y éstos funcionan bombeando el líquido por la 

parte inferior, comprimiendo el gas a la presión especificada -

existen en el mercado recipientes de 105. 4605 Kg/cm2 (1500 lb/pg2), 

140.59 Kg/cm2 (2000 lb/pg2) y 210.89 Kg/cm2 (3000 lb/pg2). 

Cuando se abre la válvula que opera un preventor, el gas que es 

ta comprimido se expande y expulsa el líquido hacia el preventor 

accionándolo, vease Figura No. 18. 

Debe haber disponible suficiente líquido almacenado a pre­

sión, para cerrar todo el conjunto de preventores y aún tener ~ 

na reserva disponible. Después de cerrar los preventores anul~ 

res, debe de quedar disponible una presión de 84.35 Kg/cm2. 

(1200 lb/pg2l. 

Generalmente en la mayoría de las instalaciones la mejor -

operación, son los acumuladores de 210.8848 Kg/cm2 (3000 lb/pg2) 

precargados con gas comprimido a 70.295 Kg/cm2 (1000 lb/pg2). 

Ahora, cuando se suscita un brote la operación que se rec~ 

mienda es; abrir primero una válvula lateral de desfogue, cerrar 

el preventor anular, cerrar un preventor con arietes para la 

T.P. y abrir el preventor anular, y todo esco en forma rápida, 

para realizar lo anterior, debe existir cuando menos un volumen 

disponible de fluido requerido para hacerlo, además, la presión 

que queda en el acuroulaBor debe de mantener cerrado el preventor. 

Se usan tres criterios para diseñar la capacidad de los acu 

muladares y éstos son: 

- Uno especifica el volumen requerido para cerrar todas las 

unidades, más un 50 % de fluido de reserva a una presi6n 
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de 84.354 Kg/cm2 (1200 lb/pg2J. 

El otro criterio especifica tener un volu.~en necesario -

para cerrar y abrir todas las unidades, más un 25~ de 

fluido.de reserva a una presión de 84.354 Kg/cm2 (1200 

lb/pg2) • 

- Criterio Canadiense, especifica tener un volumen suf i-­

ciente para cerrar, abrir y cerrar todas las unidades y 

quedar una presi6n de 1200 lb/pg2. 

Los requerimientos varían de acuerdo con el tamaño de los 

preventores, siendo el preventor anular el que 'requiere el ma­

yor volumen de fluido. Se usa nitr6geno generalmente para pr~ 

cargar los acumuladores. 

Las bombas que se utilizan para cargar de liquido a los a­

cuzr.uladores pueden ser impulsadas por aire o por medio de elec­

tricidad, se recomienda contar con a.':lbos mecanismos, para tener 

redundancia. Se tiene un regulador que pára la bomba automáti­

camente cuando se llega a la presi6n de almacenamiento requeri­

da. 

Se debe de contar con suficiente capacidad de bombeo para­

poder recargar a todos los acumuladores a la presi6n requerida 

en 10 6 20 minutos. 

Los preventores anulares requieren menos presi6n, para ce­

rrar que los preventores de arietes, por lo cuál debe de haber 

u~a manera para limitar su presi6n de cierre, lo cuál irt:plica-­

que se debe de instalar un regulador reductor de presi6n en la 

línea de descarga, precedido de una válvula de contrapresi6n, -
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para evitar la p~rdida de presi6r.. Tamtién se hace indisoensa . -
ble un regulador maestro, para evitar que la presi6n del acun:~ 

lador llegue a los preventores de arietes antes de ser reduci­

da a la presión de operación, por conveniencia para su transpo! 

te, la unidad que opera los preventores, se monta sobre un pa-

t1n. 

Existe un sistema alterno de energía almacenado, a menudo 

especificada para los conjuntos de alta presión, es una serie-

de botellas cargadas con nitrógeno a presión, las cuales se -

conectan al múltiple d~ cerrar, así como las bombas que son op~ 

radas por aire y su capacidad práctica 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 válvulas con operador hidráulico, por medio de tubos 

y además se usa un sistema cerrado, en el cuál el fluido se re--

gresa al tanque del acumulador. Para cada unidad, se requieren­

dos líneas y una válvula de cuatro pasos. 

La tubería que se usa es de acero sin costura, con una pre-

sión de trabajo que debe ser cuando menos igual a la presión ~á­

xima del acumulador. Las líneas comurunente usadas son de - - -

210.885 Kg/cm2 (3000 lb/pg2) de presión de trabajo. 

Para operaciones como un cierre rápido, se requieren tute--

rías de cuando menos 2.54 cm. (1 pg.) de diámetro, pe~o la lon-

gitud de las 11neas, la presión del acumulador, y las conexio~es 
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tarnbian afectan al tiempo de cierre. 

Todas las !!neas que se usan para cerrar, previamente deben 

de ser probadas, no se deben de usar manqueras de hule entre los 

preventores y la consola maestra de control. [Excepto bajo el 

aqua), pues ~stas se destruyen rapidamente en caso de un incen­

dio. 

Las !!neas deben de tener un número adecuado de uniones g! 

ratorias, para evitar esfuerzos innecesarios, se deben de sopo~ 

tar y apoyar adecuadamente, y ader.iás colocarlas en un lugar se­

guro donde no se puedan dañar, esto quiere decir que las lineas 

principales de control (y acumulador) no deben de estar arriba 

del conjunto de preventores. 

La consola de control remoto, se instala cerca del perfor~ 

dor en el piso de trabajo, y puede ser una parte integral del -

sistema hidráulico de cierre pero, tambi~n se pueden usar unida 

des neumáticas y eléctricas, algunas de éstas tienen lineas em­

paquetadas que son fáciles de instalar. Estas lineas controlan 

las válvulas hidráulicas 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 múltiples de cierre deben de tener letreros claros que 

indiquen las posiciones de abrir y cerrar para cada válvula o -

dispositivo. Las consolas de control remoto deben de tener man6 

metros que indiquen la presión aplicada a los preventores anula­

res y de arietes, y en el acumulador. 



VIII. 4.- FLUIDOS DE OPERACION, 

El fluido preferido o 1nás usado para operar los preventores 

y válvulas es el aceite hidráulico, el cuál tiene algunas venta­

jas sobre otros fluidos, ~stas son: No es corrosivo, no se con­

gela, lubrica las partes con movimiento y no deteriora las par-­

tes de hule sintético. En comparación con otros fluidos, por 

ejemplo con agua se debe de usar un inhibidor, y ésta se puede -

congel2r lo que provocaría un verdadero problema en operaciones 

con temperaturas bajas. No se debe de usar ni fluido de perfo­

ración ni el aceite crudo. 

Se debe de tener un especial cuidado en cuanto al fluido de 

operación usado, pues de lo contrario los sistemas neumáticos, 

se pueden congelar a menos que se les inyecte alcohol u otro an­

ticongelante y además la humedad que se cor.densa puede causar co 

rrosión en el (s) sistema ls). 
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VIII, 5. - UNIDAD ACULADORA. (Operaci6n l . 

La Unidad Acwnuladora, es un sistema de potencia hidr&uli­

ca con controles necesarios para operar los preventores durante 

las operaciones de perforaci6n. Esta unidad, se puede ensam--

blar de acuerdo a los requerimientos exigidos, corno son tamaño, 

número y presión de trabajo de los preventores, así como laG es 

pecificaciones que indican las diferentes agencias reguladoras. 

La Unidad Acumuladora, consiste de un recipiente para alm~ 

cenar fluido a presi6n atmosférica, bolilbas de alta presión, ac~ 

muladares para almacenar fluido a alta presión y un mGltiple de 

control para dirigir el flujo de fluido de alta presión para o­

perar los preventores. Para entender mejor la funci6n y opera­

ci6n del conjunto, se ha dividido la operaci6n de la Unidad Acu 

rnuladora en las secciones siguientes: 

A) Acumuladores y Recipientes. 

Bl Conjuntos de Bombas Neumáticas. 

C} Conjunto de Bomba Eléctrica. 

D) Conjunto de Múltiple de Control, 

Al Acumuladores y Recipientes.- Esto incluye el acumula-­

dor (tipos separador o flotador guiado), recipientes y 

tubería, para los acumuladores se incluyen las válvulas 

aisladoras y de seguridad. 

1.- Acumuladores.- Tanto los de tipo separador como del 

tipo flotador guiado, se precargan con nitr6geno en 

planta a 70.307 Kg/crn2 6 (1000 lb/pg2) + 7.0307 
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Kg/cm2 6 (100 lh/pg2). Sin embargo, cada acumula­

dor se ·debe revisar durante la instalación de la -

unidad. Los acwnuladores del tipo separador se f~ 

brican en tamaños de 18.925, 37.85 6 41.635 litros 

6 ( 5, 1 O y 11 galones l y son de una presión de tra­

bajo de 210.92 Kg/cm2. (3000 lb/pg2). Los acumu­

ladores del tipo flotador guiado son de 302.8 li-­

tros (80 galones) y también son de 210.92 Kg/cm2 -

(3000 lb/pg2) de presi6n de trabajo. Estos acumu­

ladores, se cargan con las bombas de alta presi6n­

a la presión de trabajo a través de un orificio de 

2.54 cm. de difunetro (1 pg), Cuando hay demanda 

de fluido a alta presi6n, el nitrógeno fuerza al -

fluido fuera del acumulador. 

2.- Recipiente. El recipiente se usa para almacenar-

fluido, para la operaci6n de la unidad acumuladora, 

el sistema de control de preventores es un sistema 

cerrado donde el fluido descargado es regresado al 

recipiente, por lo cuál es muy importante inspecci~ 

narlo peri6dicamente para que no haya contaminantes 

que puedan obturar los filtros de succi6n de las 

bombas y así hacer inoperante al sistema. 

3.- Tuber!as del Módulo Acumulador.- Los acumuladores 

del tipo separador, se montan en bancos y se aís-­

las con válvulas, las cuáles siempre deben estar -

abiertas durante la operaci6n normal. Si se detec 
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ta que algún acw:iulador esta defectuoso, éste se -

puede aisla= hasta que 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/CI112. (3000 lb/pg2) 

de presión de trabajo, en su circuito de fluj6, se 

incluye una válvula de seguridad regulada para que 

abra a los 246.07 Kg/cm2 (3500 lb/pg2) para prote­

gerlos de presiones mayores, ésta válvula nunca se 

debe quitar, si acaso está defectuosa, se debe re­

parar o cambiar. 

B) Conjuntos de Bombas Neumáticas.- Esta es ur.a de las­

fuentcs de potencia de alta presi6n usados, para pres~ 

rizar la unidad acumuladora. Estas bombas requieren -

de un sistema de aire o suficiente presión y volumen 

para operarlos. Este conjunto de bombas, consta de un 

múltiple de suministro de aire, un múltiple de succión 

de fluido, bombas y un interruptor de presión automát~ 

co, es de gran importancia saber operar éste conjunto 

y cuando usar presiones mayores y como controlarlas. 

l.- MGltiple de Suministro de Aire.- El suministro de 

aire, se debe conectar a este ~últiple en el cual­

se incluye un filtro que limpia el aire y retiene 

los sólidos que pueden dañar las bombas neumáticas, 

este filtro se debe lavar periódicamente, para rna~ 

tener el mfu(irr.o flujo de aire. Además está inclui 
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do un lubricador que impregna al aire con aceite p~ 

ra lubricar las bombas cuando se operan. También, 

se incluye un man6metro indicador de la presi6n de­

aire, con un rango de O a 21.09 Kg/cm2 (300 lb/pg2). 

El Múltiple de Suministro de Aire, cuenta además -

con una válvula para poder cortar el suministro 

de aire para cada bomba, así éstas se pueden op~ 

rar en forma independiente. Durante la operación 

normal éstas válvulas deben mantenerse abiertas. 

2.- Múltiple de Succi6n de Pluido.- Este múltiple, 

se usa para conectar las bombas de alta presi6n 

al recipiente que contiene el fluido de oper&ci6n. 

Este mültiple cuenta con una válvula que puede 

aislar a cada bomba, la cuál se debe mantener 

bierta durante las operaciones normales. En 

el múltiple se encuentra un filtro de succi6n que 

sirve para eliminar las impurezas del fluido, este 

filtro debe ser revisado peri6dicamente para 

evitar que se obture, lo cuál puede dañar a las 

bombas al operar en seco. 

3.- Bombas Neumáticas.- Se usan para convertir la -

presi6n baja de aire en una mayor presi6n hidráu--

lica. Consisten de dos componentes principales, 

el motor neumático y el extremo hidráulico; en las 

bombas de doble acción la proporci6n de áreas 
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entre el área del pistón del motor neumático y el -

área del pistón en el extremo hidráulico es de 

60 a l. Por lo tanto, l Kg/cm2 de aire produ-

cira 60 Kg/cm2 de presi6n hidráulica. Estas 

bombas están dotadas con empaques auto-ajustables, 

por lo que normalmente no requieren ajuste. Cuan 

do estas bombas expulsan el aire lubricado, es noE 

mal encontrar aceite en el equipo a su alrede-­

dor. 

4.- Interruptor de Presi6n Hidro-Neumático. Siendo -

que las bombas neumáticas son capaces de producir 

presiones en exceso de 210.92 Kg/cm2 (3000 

lb/pg2) es necesario pararlas automáticamente 

cuando la presi6n de descarga llega a 210.92 

Kg/cm2. El interruptor de presión hidroneumáti-­

co, es un interruptor ajustable que detecta la -

presión de descarga y cierra el suministro de 

aire a las bombas cuando se llega a la presión 

regulada. Normalmente el interruptor de presión, 

se regula a 210.92 Kg/cm2 para las unidades con -

bombas neumáticas solamente y a 203.9 Kg/cm2 

(2900 lb/pg2) en unidades ac~~uladoras dotadas 

tanto con bombas newnáticas como con bomba eléc­

trica. 

Cuando la presi6n en el sistema desciende a 189.83 
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Kg/cm2 (2700 lb/pg2) el interruptor de presión -

autom!ticamente abre el suministro de aire y las 

bombas arrancan. 

C) Conjunto de Bomba Eléctrica. Este tipo de conjunto -

es otra de las fuentes de alta presión usadas en la 

unidad acumuladora. Este conjunto requiere de pote~ 

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 ~últi-­

ple de succión 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 presión. La bomba opera a velocidad cons 

tante hasta la presión m~ima de 210.92 Kg/cm2. 

l.- Múltiple de Succión de Fluido.- Se usa para co-­

nectar la bomba de alta presión al recipiente que 

contiene el fluido con que se operan los prevent~ 

res. Este múltiple incluye una válvula de succión 

que se usa para aislar la bomba mientras se reví 

sa o se repare, también incluye un filtro de suc-­

ci6n, el cuál se usa para eliminar basura en el -

fluido. La basura puede entrar al sistema por -

los preventores y regresar al recipiente con el 

fluido que retorna. Este filtro se debe revisar 

periódicamente, para evitar que se obture, 

60 



lo cuál puede dañar la bomba al operarla en seco. 

2.- Bomba Duplex o Triplex. Las bombas duplex, se -­

surten con motores eléctricos de 3, 5 y 7 1/2 H.P. 

y las bombas triplex con motores que van de 10 a 

60 H. P. El diámetro de los funbolos pueden ser -

de diferentes tamaños, para llenar las especifi-­

caciones de la unidad acumuladora en particular. 

Normalmente éstas bombas operan automáticamente, 

s6lo hay que revisar peri6dicamente el nivel de 

aceite y el empaque de los émbolos. 

3.- 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 mayoría de las 

bombas no pueden operar a éstas velocidades, se 

usa un conjunto reductor de velocidad. 

4.- 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 baño 

de aceite, Para asegurar la operaci6n adecuada 

del conjunto de mando es necesario inspeccionar 

peri6dicamente el nivel de aceite en el guarda -

cadena. 

5.- Arrancador del Motor Eléctrico. Este arrancador -
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se usa para controlar la pctencia al motor eléc 

trice, está dentro de una cubierta a prueba de 

explosi6n¡ normalmente el interruptor de control 

debe estar siempre en la posici6n de "AUTO". 

6.- Interruptor de Presi6n Eléctrico. Este interrup-

ter para automáticamente al ~ctor eléctrico cuando 

las presiones de descarga llegan a 210.92 Kg/cm2 

(3000· lb/pg2). Esto protege a la bomba al evitar 

presiones excesivas que pueden dañar los empaques­

º al extremo de potencia. Cuar.do la presión de 

descarga desciende a 189.83 Kg/cm2 (2700 lb/pg2) -

el interruptor de presi6n automácticamente arran­

ca el motor. 

D) Conjunto de MBltiple de Distribuci6n de Fluido. El -

rnGltiple de distribuci6n, se asa para dirigir el flu­

jo del fluido a alta presi6n generado por las bombas y 

almacenado en los acumuladores, para operar los preve~ 

tares y válvulas con operador hidráulico. La mayoría 

de los preventores operan a un máximo de 105.46 Kg/cm2 

(1500 lb/pg2L pero, la presión en los acumuladores es­

de 210.92 Kg/cm2 por lo que se requieren reguladores­

para reducir la presión de operaci6n de 210.92 Kg/crn2. 

a un máximo de 105.46 Kg/crn2. Debido a que los preve~ 

tores anulares (tipo dona) requieren presiones de ope­

ración diferentes a la de los ?reventcres de arietes, 

se requiere de otro regulador de presi6n para operar 
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estos preventores. 

Es muy ioportante el entender la operaci6n adecuada 

del mGltiple de distribución de fluido. Estos contro 

les, se conectan directamente al conjunto de prevente 

res y los errores pueden ser costosos en tér~inos de 

vidas y equipo. 

1.- Válvula de Control. Estas válvulas son de 2.54 

cm. de diámetro, de cuatro vías y tres posiciones. 

Cada válvula tiene una leyenda con el nombre y su 

funci6n, y las posiciones de abrir y cerrar están 

marcadas en relación a la posición de la manija; 

estas válvulas deben de estar siempre ·¡a sea en -

la posición de cerrar o abrir, y nunca en ne~tral. 

El colocar la manija en la posici6n neutral puede 

causar interflujo en la válvula, enviando a la 

atmósfera parte del fluido a presión y retardando 

su función. 

Las \'flvulas de control pueden estar dotadas con­

cilíndros neumáticos para que puedan ser operadas­

ª control remoto desde los paneles neumáticas. 

2.- Conjunto del Regulador de Presión para los Preven­

tores. Este regulador, se usa para reducir la pr~ 

sión del acumulador a un máximo de 105.46 Kg/cm2 

(1500 lb/pg2). 

Esta presión regulada es la presión de operaci6n­

para preventores de arietes y para las válvulas 
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con operador hidráulico. El ajuste de éste regu­

lador es manual. 

Para presiones de operaci6n hasta de 210. 92 Kg/cm.2. 

se incluye una válvula de rodeo (by-pass). 

Normalmente ésta válvula debe de estar en la pos! 

ci6n de presión regulada (manija hacia la izquier­

da). Para presión de 210.92 Kg/cm2 o mayores, g! 

re la manija de la válvula a la posición de alta -

presión (hacia la derecha). Esto cierra el sumi­

nistro de fluido de la salida del regulador (lo 

aisla) y dirige la presión del fluido en el acumu­

lador hacia el múltiple distribuidor de fluido. 

No se pueden regular presiones arriba de 105.45 

Kg/cm2 (1500 lb/pg2). 

3.- Conjunto del Regulador de Presión para el Preventor 

Anular. El regulador anular, se usa para reducir 

la presi6n del fluido del acumulador a un ~áximo 

de 105.46 Kg/crn2 (1500 lb/pg2), para la operación 

del preventor anular (tipo dona). Se debe de -

consultar las recomendaciones del fabricant~ en 

cuanto a la presión máxima que se le debe de apli­

car al controlar el pozo, o durante las operaciones 

en que se saca o mete tubería con presión en el 

interior del pozo. Si el regulador se opera manual 

mente, se puede ajustar de la misma, pero en mu­

chos casos el perforador requerirá regular la 
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presi6n sobre el preventor anular desde el piso -

de perforaci6n. Esto requiere un regulador pil~ 

to neumático en el múltiple de control. 

4.- Man6metro Transmisores.- Con objeto de estar re 

gistrando las presiones en las diferentes partes­

de la unidad operadora, se cuenta con diferentes­

rnan6metros en las siguientes partes: 

al Banco Acumulador.- Tiene un manómetro rango-

0-421.814 Kg/cm2. 

b) Múltiple de Distribución de Fluido.- Tiene un 

manómetro rango 0-703 Kg/cm2. 

el Presión de Operación del Preventor Anular. 

Tiene un rnan6metro rango 0-210 Kg/cm2. 

S.- Conexiones del Múltiple. Estas conexiones inclu-

yen un filtro de alta presi6n, un cabezal soldado­

de distribuci6n para las válvulas de control, una 

válvula de seguridad regulada a 386.68 Kg/c~2 y 

la válvula de purga en el múltiple. El filtro de 

alta presión, se usa para retener cualquier basura 

en el fluido que pudiera dañar los reguladores -

y válvulas de control. 

El cabezal soldado que swninistra fluido a las - -

válvulas de control, se usa para eliminar posibles 

fugas. La válvula de seguridad está regulada, -

para que abra a las 386.68 Kg/cm2, y se usa 

para proteger contra la sobre presurización del -
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mGltiple de control, La v~lvula de purga, se usa 

para purgar la presi6n en la unidad acumuladora¡ -

ésta v~lvula debe mantenerse cerrada durante las -

operaciones normales. 
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CAPITULO rx. 

ESTRANGULADORES 

Los estranguladores son elementos que sirven para el con-­

trol de las presiones, tanto en equipos de alta como;en equipos 

de baja presi6n. Estos estranguladores están sujetos a desga~ 

tes debido a las particulas de arer.a que el fluido contiene, -

además de que la presi6n que resisten es grande, por lo que 

la presi6n máxima 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 -

diámetro que la línea del estrangulador. 

Los estranguladores en su gran mayoría son generalmente -

de un diámetro de 5.08 cm. (2 pulgadas) y las líneas de desear 

ga flujo abajo del estrangulador a menudo son del mismo diáme­

tro que el cuerpo del estrangulador. Debido a que la presión -

es menor, generalmente se usa tubería de baja presi6n. 

La velocidad del flujo aumenta considerableme~te flujo aba 

jo de la tubería, será mayor en la parte de la descarga del -

estrangulador. 

Es preferible utilizar líneas que tengan un diámetro mayor 

de 5.08 cm. (2 pulgadas), esto conduce a enfatizar que no se -

deban utilizar tuberías de baja presi6n, debido a que se corre 

el gran riesgo de que se revienten. 

Los esfuerzos mecánicos pueden ser muy severos en las lí-­

neas de flujo, múltiples de estrangulaci6n y líneas de descar-­

ga, ahora bién, tales esfuerzos pueden ser inducidos por el a-
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sentamiento del equipo de perforaci6n o de la barcaza, debido a 

la vibraci6n del conjunto de preventores y a la magnitud del 

flujo. 

Los múltiples de estrangulaci6n y las vál,~Jlas que sean p~ 

sadas deberán ser soportadas adecuadamente y las líneas de des­

carga también deben ser ancladas adecuadamente, la Figura 13, 

ilustra éste mGltiple de estrangulaci6n. 

Algo muy importante, es que todas las tuberías y conexio­

nes deben de estar en un lugar visible, de fácil 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 presi6n de trabajo de todos los elementos deberá ser -

igual o mayor que la que tiene el conjunto de preventores, lo­

que implica que todas las conexiones clasificadas de alta pre­

si6n deben ser de brida, que cumpla dentro de las especifica-­

ciones API, o del tipo de abrazadera. 

Las válvulas macho y de compuerta no lubricadas son acep-­

tables solamente en instalaciones para baja presi6n y es pref~ 

rible que se tengan las válvulas bien lubricadas, pues su oper~ 

ci6n es más fácil, además de que la inyecci6n del lubricante 

puede opturar las fugas. 

En instalaciones de alta presión, se deben usar solamente -

válvulas lubricadas, y las válvulas de compuerta son más fáciles 

de abrir que las válvulas macho, especialmente cuando se tiene -

alta presi6n diferencial. 
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IX, 1.- LOS ESTRANGULADORES PUEDEN SER POSITIVOS O VARIABLES. 

El tipo positivo es aquel que tiene un elemento reemplaza­

ble de diámetro fijo y existen disponibles una gran variedad en­

el mercado, con orificios que van desde 0.07935 cm. (2/64 pg.), 

hasta J0.7975 cm. ll2 B/64 pgs.), con incrementos de 0.03968 cm. 

(1/64 de pg.), éstos estranguladores se fabrican con acero en 

durecido, con cerámica o carburo de tugsteno. 

La gran mayoría 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 formaci6n. 

El tipo de estranguladores variables, Figura 19, son muy­

útiles para el control de los brotes, éstos 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 estrangul~ 

dores no se tapan con frecuencia y si así sucediera es fácil de 

destaparlos, abriendo temporalmente el orificio del flujo. Su -

desgaste es algo rápido, debido principalmente al uso de lodos -

abrasivos. 

Recientemente han salido al mercado estranguladores con ca 

misa de hule y su orificio se varía aplicándole a la camisa -

presi6n por su parte exterior o por uno de sus extremos. Este 

tipo de estranguladores es posible abrirlo con rápidez para des-

taparlo, y tiene una vida útil que .es adecuada a baja 
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presi6n, pero es corta arriba de 215 Kg/cm2 6 (3000 lb/pg2), 

aunque su cuerpo sea de 703 Kg/cm2 6 (10,000 lb/pg21. 

Se requieren solamente unos minutos para que se pueda cam­

biar el elemento de hule, pero el uso de éste no es muy prácti­

co a altas presiones debido a que su desgaste es muy rápido, P! 

ro tiene una gran ventaja, ésta es que se puede operar a control 

remoto, por medio de una consola, la cuál también registra las -

presiones que se tienen en la T. P. y en la T. R., y a pesar d! 

su limitación en cuanto la presi6n, este tipo de estranguladores 

es muy popular. 

Otros conjuntos desarrollados recientemente, incluyen dos -

estranguladores variables de alta presi6n de 703 Kg/cm2 6 

(10,000 lb/pg2), con orificio variable de carburo de tugsteno, -

el cuál también, se puede operar a control remoto. Este tipo de 

arreglo tiene una vida Gtil durable manejado a alta presión. 

La industria petrolera fué beneficiada con éste tipo de es­

tranguladores, y además son ideales para el control de brotes, 

los cuáles ofrecen la ventaja de que se puede ir cerrando el po­

zo paulatinamente hasta llegar a la máxima presi6n superficial­

anular predeterminada. 
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CAPITULO X. 

DESVIADORES DE FLUJO. 

Instalaciones Superficiales 

Un sistema desviador de flujo puede ser e.~pleado como medio 

de control de pozos cuando se inicia la perforación y se encuen­

tra flujo poco profundo, la función del desviador de flujo, es 

mandar el fluido encontrado lejos del equipo y del personal. 

Este sistema dá un rango de protección, antes de accionar -

el conjunto de preventores y el múltiple de estrangulación. Las 

v~lvulas del sistema que están directas al flujo del pozo se po-

nen en acción con el desviador. 

Un desviador de flujo no está diseñado para cerrarse cuando 

se encuentra presión alta, pero va a permitir que el flujo fluya 

hasta un lugar seguro y lejos del equipo. 

X. l.- INSTALACION Y EQUIPO REQUERIDO. 

Cuando se comienza a perforar un pozo en agua, una tuber1a 

corta de gran diámetro 6 tubería conductora se instala abajo del 

fondo marino. 

En localizaciones en tierra, se usa generalmente una T. R. 

cementada a poca profundidad; esta tubería conductora o T. R. 

debe proporcionar un sello capaz de so~ortar la carga hidrostáti 

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 tuber1a conductora, y 

consiste de un desviador de baja presión o un preventor anular -

de suficiente diámetro interior. Más abajo de la salida del -
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desviador, se instalan las líneas de descarga que llegan hasta -

una localización alejada del pozo para permitir una ventilaci6n­

segura y poder disponer del. flujo de fluido del pozo, la Figura 

20, muestra un sistema típico de desviación de flujo. 

Los preventores de reventón anulares convencionales de ca­

beza giratoria, se usan comúnmente como desviadores de flujo; 

sin embargo, hay que tener disponibles desviadores de flujo para 

bajas presiones. El rango en la presi6n de trabajo de un des--­

viador de flujo y líneas de ventilación no es de primera impor­

tancia, mas bien deben medirse, para saber que tanto fluido del 

pozo se puede desviar. 

Las líneas de ventilaci6n usualmente varian de 10.16 cm. -

(4 pg.), hasta 30.48 cm. (.l.2 pg,) de diámetro. 

En caso de que el sistema de desviación de flujo tenga una 

válvula en la línea de alivio ver Figura 20, esta válvula debe 

abrirse completamente y tener un mecanismo automático, para así 

poder abrirse cuando el sistema de desviación de flujo esté ce­

rrado. 

El desviador de flujo y cualquiera de las válvulas deben -

probarse cuando se instalan y posterionuente, 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

ci6n submarina, se tiene que utilizar una tuber!a corta o tramo 
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cementada de T. R. al fondo marino. Posteriormente se instalará 

el conductor marino (Riser) sellado o soldado a esta tubería 

corta y posteriormente el sistema desviador de flujo (Diverter) 

se conectará en la parte superior del conductor marino (Riser). 

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

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

subestructura. 

Las líneas de ventilaci6n del sistema de desviación de 

flujo generalmente son de 25.4 cm. (10 pg.) de difunetro y son -

conocidas como desviadores de fluidos del pozo. 

Generalmente están colocadas a los extremos opuestos del -

buque o barcaza Figura 21. Puede abrirse completamente cua! 

quier válvula de las líneas de ventilación del sistema de des-­

viación de flujo y debe tener además un mecanismo automático p~ 

ra poder abrirse cuando el sistema de desviaci6n de flujo este­

cerrado. 

El sistema de desviación de flujo y las válvulas deben ser 

probadas cuando se instalan para asegurar el buen funcionamiento 

del sistema. 

La Figura 22, muestra un sistema típico de desviación de -

flujo submarino. 
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CAPITULO XI. 

CONDUCTORES MARINOS. 

El sistema de conductores marinos, se utiliza para que la 

circulación de fluidos del pozo tengan un camino o trayectoria -

por donde puedan circular del pozo hacia donde se desea llevar; 

tambi~n sirve para guiar algunas herramientas al interior del 

pozo. 

Este sistema esta compuesto por: conexiones que operan a -

control remoto, conexiones flexibles (uni6n o junta esf€rica), 

secciones del conductor marino, juntas telescopiables y tensio-­

nadas, vease Figuras 23, 24 y 25. 

Para equipo de perforación flotante, el sistema de conducto 

res marinos debe soportar: 

A).- La carga dinámica y el jalón al conjunto de preventores. 

B).- Las fuerzas laterales del constante movimiento o despl~ 

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 perforaci6n. 

E).- La tensión 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 consideración si el peso del fluido de per­

foraci6~ es poco o se pierde la circulación. 
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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 tRiser) y 

la tensi6n que éste va a soportar. 

XI. l.- 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 revent6n,­

y también se usa para desconectarlos por alguna emergencia; el 

diámetro interior del conector debe ser al menos igual al diáme­

tro interior del conjunto de preventores. 

La operación de conectar o desconectar el borde del eje con 

el conector, debe ser una operación que se efectúe con facilidad, 

aún cuando para estas condiciones prevalezcan grados de desaline~ 

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 tensión y la compren-­

sión deben de incluirse a las cargas durante las operaciones. 

Flexibilidad de las juntas de los conductores marinos. (T~ 

bo ascendente): 

En los conductores marinos, se usa una junta flexible para 

reducir al máximo los momentos de encorvadura, las concentracio­

nes de esfuerzos y los problemas de una mala instalación. 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 cuál es usado para cene~ 

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 cuál es operado a control re~oto. 

Para barcos que tengan un sistema de desviaci6n de flujo 

se instala una segunda junta flexible, la cuál va colocada en 

tre la junta telescopiable y el desviador de flujo, con esto 

se obtiene la flexibilidad requerida para las operaciones que 

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 peE 

foradores normalmente encuentran una amplia variedad de ambien­

tes marinos para realizar las operaciones. 

El diámetro interior de las tuberías de los conductores ma 

rinos es determinado por el tamaño del conjunto de preventores 

y del agujero, con un espacio necesario para poder pasar los 

elementos de perforaci6n, como son; la T. R., los colgadores, 

accesorios, etc, 

Las juntas telescopiables de los conductores marinos, sir­

ven como conector entre el equipo de perforación y el conduc­

tor marino, estas juntas compensan los movimientos verticales 

del barco o de la plataforma. Estas juntas consisten en dos 
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secciones de tuber1a, la parte exterior del barril (es la parte 

inferior), y la parte interior del barril lque es la parte su­

perior). 

La parte inferior del barril esta conectada a la tubería 

del conductor la cu&l esta fija con respecto al fondo marino, -

se acciona neumáticamente o hidráulicamente, y en la que se re~ 

liza un sello en el traslape de ambas tuberías (alrrededor del­

diáruetro 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 perforaci6n. 

La parte superior del barril tiene líneas que permiten el 

retorno del fluido de perfora~ión. 
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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 ejecución 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 desempeñar en caso de un 

descontrol, por lo que una capacitación bien orientada deberá -

incluirse, para asi evitar el reventón. Dominar los procesos -

de cierre y funcionamiento del equipo. 

El conocimiento de todo lo anterior nos asegurá el control 

con el personal plenamente apto. 

* El equipo para prevenir brotes y reventones debe de che­

carse periódicamente, para asi estar seguros de que en caso de 

que suceda un descontrol el equipo funcione a su máxima eficien 

cia. 

* El conjunto de preventores que es una de las partes rnás­

importante del equipo, deberá ser revisada periódicamente para­

el buen funcionamiento de éstos. 

* Sea cuál fuere el arreglo de los preventores, éste ~ebe­

rá cumplir con una determinada presión de trabajo, de acuerdo -

con los requerimientos del pozo y de la presión de formación es 

perada. 

* La presión de trabajo de todos los elementos, deberá ser 

mayor o igual a la que tiene el arreglo de preventores y además 
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deberá de cumplir con las especificaciones API. 

* Las tuber1as, conexiones y tableros de control de equipo 

deberán estar ubicadas en lugares visibles y de fácil acceso. 

* En general, los elementos del equipo deberán requerir una 

lubricación periódica de todas sus válvulas para asegurar con -­

esto el buen funcionamiento. 

* Los acumuladores instalados en la unidad acumuladora de­

berán de ser revisados con frecuencia. 

* El fluido que se utiliza para operar los preventores de­

berá ser revisado continuamente, para evitar que tenga contami 

nantes que puedan obturar los filtros de succión de las bombas. 

* El fluido de perforación deberá tener una vigilancia con 

tinua, dado que es un elemento primordial en el control del po­

zo, tanto en la perforación norm.al como en el problema que se -

llegase a tener. 
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