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INTRODUCCION. 

Actualment• la rentabilidad en muchoo pozoo 

petroleros terminados es mareina.l, esto representa la 

necesi~ad de enco~trar ro?'!Qas tendientes o incrementar 
el rendimiento económico de loe procedi~ientos de éx

plotaci6n a rin de producir oon el mayor benericio 

1os hidrocarburos recuperables de un yacimiento. 

Para hacer reaoaendacionee vi1idas sobre la 

manera en que un pozo de aceite o gas debe producir, 

es necesario una comprensión clara de loe Principios 

que rigen el ~ovimiento de los 11.uidoa desde la for-

2aci6n hasta la superficie. 

Basicaaente es necesario conocer la situaci&n 

real del pozo 7 la posibilidad do •ejorarºsue condicio

nes de explotac16n. Para esto se necesita inrormaci6n -

sobre las caracterieticas del sistema roca-fluidos, el 

estado actual del ya.ci=ient•, la ericiencia de termina

c16n del pozo etc. 

51 se encuentra que un pozo ne eet' producien

d• de acuerde con eu capacidad, se deben investigar las 

causas, las cuales correspondan a loe sieuientee tipos 

de problemas 1 

del yaci~iento, del fluido, del equipo de producción. 

La baja productividad de pozos es a menudo 

debide a un ••l ~ci•namiento en aleuna parte del -

equipo de producción y oontrol. 

El control de pozo3 petroleros ya eean te

rrestree o marinos oon3tituye un ractor muy impor

tante para la correcta explotación de eetoe. 
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Dei pro6;.ama de .tenninao16n de. pozo depende 

el buen t"uñcionamientO y·aprovecbamiento del mismo, ya 

. que un. pozo d~D~o~_trOi&.d~--··;epercute ~r:tndes Jlirdidas 

econ.ómiOa·s. 

· El..·: objetiv~: de __ este estudio_ es el de poder -

elegir. e1·-_cabeZai·--y_· ei'-árbol de vá.lvulae apropiado pa

. ra las tenni;:,,aCi'on.~s de··--pozo~ petroleros terrestres -

ueua1éS, ~si·,-_ co~~-- ia COrreCta in~ta1aci6n, tomando ea 

ouent~·la ·-·~e~ridad.del sistema y del mismo peroonal. 
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GENERALIDADES 
. . . 

Para de.t.erminar ia"· existencia de :un- yac:Í.~ie~to, -·o· 

mantó p8:tToiíte'ro·;·· ~e emple~ mdtodoe geol.d8:i~oe _ r.u:Pé'rf"ici.;,· 

~Í~s·_·y -d~ .S~b~u~io~·~--nde~e de nÍ4t~doa geot'!~i~~·s~ Y tlciii-. 

ca~:· de .... e'e.oi~~:!"~-~:."pá1·e~~:~io·1·Ógía-, -~e~qw:mic~-, ~i~ai~i~·f;ía , .. ~:..- .· 
· g~~i·~etr'i~·~-;1~~~~~~etr!a, ·y' p6rt'~1-s~ié.ii. 

·,:. B-~:t~~- -~-,c~ic~~ .de e~·-~io'~cidn, penni ten conocer 

las._ca~cÍeri.S-tic"B-s d8 Ún YacirnientO -con. be.e:tente exa.cti tud, 

es ~~ib1'e-- e~-tonces; determinar' 1e prot'Undi.dnd, proeión, -

f'.Ortna~ y posible capacidad. 

Una vez determinado el yacimiento, se lleva a cabo 

el programa de pert'orncidn, y de control de producci6n; 

Este control s8 renli2a mediante cabezales.y enso.mbles para

cabeza de pozo, conocidos éomunmente como Arboles de Navidad. 

Un Arbol de Navidad es un conjunto de cabezalee, -

colgadoree,válvulas, y otroe acceoorioe que ~e c:::iloco:.n en el 

pozo petrolero ( Una pcrte durante la perfornvi6n. y ot~ 

al terminar e~ta ) para obtener la produccidn controlada de 

crudo y gas. 
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ARCOL !:f: NAVID-A!'l. 

COtr!POllEJITES. 

1.- Cabezal de tuberin 

2.- Carrete de tuberia 
3;_ Cab_ezal 'de tuberik 

A.:.. r.:e.rrete adaptador 

5.- Válvuln ir.aestra de 

.s.- Vé.lvule. maestra de 

7.- Cn.z 

8.- Válvula de sondeo 

de revestimiento 

de per.fortt.ci~n 

de producc~.Sn 

segUrida.d ': 

operac16n eventual 

( eventue.l 

9.- Adaptador para ptue"tus de f"ondo 

10.- Válvulas para inyecci6n y producción 

11.- Eetrwte;uladoroa do ~ujo 

12.- Bridas compe.fl.erne 

13.- Válvulas de aguja 

14 .- B!en6metros 

) '. 

15.- Colcadoree ( para tUbE:rie de perf"ore.cidn y-_producci6n. 

16.- Conjunto de vélVUl.as tipo block ( que equivalen. a:las 

vélvulas maestras y de eondeo ) 

A.- Tuberin de Adeu:e 

B.- Tu be ria de revestimiento 

c.- Tu be ria de per:f'orac_i6n 

D.- 'l'uberia de producoi6n 



14)-----( 

7 



El petróleo ·ee un rect•rtlO natural no. r.ac..:ivo.ble, por 

lo que actualmente existen .numcrce:::~ :Pr.JY~ctos .de- inveeti

gaci6n a fin de obtent.r nu<JV!!.Et f\Jentes de enerEie, c. rnrtir 

de elementae ta1es como el hidroceno, y el ~ranio. 

A.pesar de esto el petroleo constituyt: el cnL·rc.tl:ti

co mns importante de nueetro tie~~o, y~ que e;uarde eetrecha 

relacidn con· casi todhe lae neceeidades del hombre moderno, 

como son 1 Combustibles, fibras, fertilizantes y plásticoR. 
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Tabla· 2 

R.ESERVAS Y PRDDUCCIDN DE CRUDO Y OAS NATUílAl EN El MUNDO 
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01101 1950 "1 6 519 
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TOTALMUNblAL: .. 700141 3467 53 484 164 867 

" . 17 
19 ,. 
• 10 

7 
27 

"' " " 

.. , '" 138". 
._.,· ., .983. 

~: 1 419 

-:~'--· '. ~~ 
:-;--..''. . 1:<"4 ,,, 

• 

56 

" 149 

" 276 ,. 
27 

•• 
67 .. 
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En-· las tablas .) :y '4 ·se· mue'stí-a.1~' -p~~d-ucc~6n 
inedia por pozo ~~:;,1~~X;i.~'?'.~:d.~~d--~·~;.~¡-_.._:·~/i;.:··-~,9·3_8;1~h-a-~,~~; .~995; .. 
asi com~~---~-ª~~e·_,_t_~-~--~-~-?.·~::-~:~.-.:~~:~-~,~-~-~:·~~-~.~~~l~-~08··. s~bre 
las : pei:f"ol_"ac1.~n~s_;._ rea11z::a:das'- ~~::1_935·.:.:.:.,,;-.,:.,:-; ?r.,< ::- ·-· 

-Estas: p~ri~~,{'i.Orl~s- 1nciU.Y~n::_po=~·~;:d~. expl_o~
rac i6n·; Y.--»~:º_~·~'~:: d'~ ;_, d·~-;:~;r~il-:~·:;_.; .. ~'~·i\:·~-~~-~-~,1~ .. /p;~-d~~~i 6n 

en este· pe·r~'odO·- d~-: ~'~d~: ~)~-~~d-~~~~d~~-- ;: g·~:~·~~'.a-1;~-~~1 . 
. _,, 
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Tablu 3 

PRODUCCION MEDIA POR POZO 

l'RODUCCION DE ,,1ooucc10N DE 

••o l'OZOS 
l·llOROC ... ADUflO.S HIDllOC .. AllUllUS 

TOTALESlll lOTAt.[S l't.111 l•UlU 
/Mli.IDLSI IDLS/OIAI 

1938 1 053 .. 1 U 
1939 1 069 50 128 
1940 1 013 51 138 

1941 1 052 50 "º 1942 1 062 .. 106 
1943 1 041 'º 10S 
1944 1006 43 117 
1945 1043 .. "' 1046 1090 5S 138 

1947 1129 63 15J 
1948 1198 66 151 
1949 1 267 71 154 
1950 1 357 86 "' 1951 1 461 " 178 
1952 1 511 " 175 

1953 1 671 ., 151 
1954 1788 103 158 
1955 11127 115 164 
1956 1 846 118 "' 1957 2 049 "' 164 
1958 2 242 150 183 

1959 ,. .. 108 184 .... 2641 "' "º 1961 21123 "' "' 1962 3 159 193 167 
1963 ,, .. '°' 170 
1064 ""' "' 181 

1965 3120 226 108 

'"' 3563 "' 181 
1967 3513 , .. '°' .... 3600 "º , .. 
1969 3997 ,,. 191 
1970 4146 ,.. Wl 

1971 4 455 ''" 183 
1972 4 375 309 193 
1973 4339 318 ,., 
1974 4043 "' "' 1975 4 074 .,. "' 1976 3802 "' 3J7 

1977 4079 "' '58 
1!'.178 4309 658 ... 
1979 4390 785 ,,. 
1980 "°' 1015 580 
1981 4 621 1 199 711 
1902 4 350 t 372 86' 

1983 4 349 '338 8·1' 
1984 4 454 1 325 613 
198!"> 4 211 1317 /t~I 
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PfRFOAllC1UN 

f•1'1t11..ciOn: 

u ...... orto: 

hESERVAS IMlllon11 dt b111ilt1I 

Crudo 

Llquidot. del oas 

GH 11CO 1q. 1 CfUdO 

TOl •I: 

PAODUCCION 

'l'abla; 4 

RESUMEN ANUAL 

1 s as 

Po101 u1min•rlU1 

Potot. proÍ1ic1or11 

Pozot. t11mlnuio1 

Pozot. prod,,c1or .. 

Pozot. inytctOfts de •IJ.I• · 
Ac1l11 

º" 
111 31-Xll-19851 

4'8612 

6981 

15307 

70900 

2 703 281 B•11ile1 di•1lui.. 

GU .. 
21U 

"' 

5 

2 

Crudo y cond1n .. do111• 

GnN'".,-''11 3 6CU.O Mi11on11 d1 pin cUIJic:os di•rlu1. 

PROCESO 

Ciudo 1 :?10.1 Mires de t..nilH do.11io1. 

l.fqu1d01 del gn hin 11.1no) 189.S Miles d• ~11il1t1 d1.1rio1 

Gu hUm•do 3 140.2.Monon .. de p111 cUb~o1 c.l1•rm• 

Ninnuo d1 reflnerln 9 

Nüm110 d1 pl.1nu1 P•lrOtJJ/micn 111 
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. CAPITULO I. 

Para cada yacimiento que posea un conjunto de 

proriedadeQ específicas, d@ben existi~ procedi~ientos -

de perrorac16n, term1naci6n y p~oducci6n que o;t1~1cen 

su explotac16n, la eeleeci6n de estos proe~dimientos -

se realiza generalmente median.te el desarrollo de estu

dios te6ricos y experimentales. 

l; 



l.l.- Próceeo .de ;~rfora·~·idri. 

ln tuberia de 

·ta p~~e~-·:pe~fore.'ci:dti sc::r_ealiza .. para· acomodar 

ademe-· ( · t~berl-~-··_de -"):~,"-diá~~i~-, ( -22;¡ 
"'Y lonE:itud de )Cm•) y_,_ee·--·~·ementá:a:mano:;··c-.:·fiSurS._.i-:l 

· Enci~: .. 49·;-~·n-.t~· t;.;.b~·rl.·a7·i·J·~~:;~d~~e-;;e-e· ·1~~ia1~-- el 

prim_er cÓ.be.za~·- 'r11l.rB- :tubé-ri.O·,: ~;">:re\;~~~iñi¡·e:i-ta: /e\ t!f'Uf.·~-:·-'2 _ -) 
-La c~~~~'ió·n: -1~~~~i·d~-.:~~,d~!~~·~~.;;~:~:lél~d~'.-~'ó., ~~-

.cada y eold&.da .. · .·:-·--,-!·¡-:;:.; · ·:;,:.~- .. -.·.,;-:·:·" · -

t::r:· 3 ·~~· ~:b:::i~~:n1:~{:~~~:1·t{~i~,~~~~,¡~~~f[~f;;·. 
Pe.ra iniciar la. so&Uflda 'raa"e .do';:P~--i~¿·-~·c'{;S~-: .. 

tanto la 't.arrena como la tuberia de ¡:erf'o:a.ción' paean D.tra·~-' 
' - '.· 

vée del cneamble de preventoree. ( figura' 4 )~ 

El lodo de perforaci6n,circule. por e1::1nt·e-i-ior'-. 

·da la tuberia de perforación de arriba hacia abajo, impulsa-. 

do por bombas eepecialeo, rara este trabajo, ~alen al eepricio 

central y regresan pasando por el cabezal y el riritner preven-· 

tor, hasta llegar al carrete de control de lodofl, el cual lo. 

die tribuye hncia la :ro11:e. de lodo e ( _figura 5 ) • 

16 
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1.2.- Lodo ·de ~er:foro.ci6n., 

Las :ruñció.fieel Prlnc1PB.i8s aue ·debe .cumrlir el 
.•, -

lodo son i. · ': -_.· · 

a) ·if.~t·~ne·r 'limPl~- ~e1;,~.;~~ri·~'~ '.\i··~\~'i: _peri~~~·i6rl :P~~· que. la 
;·. ·.·,,,,c,o,::·,-,;:·_-·,--:----.'.: . .":.·: .. • ,_,._ .. ,,·.: !'-"~-· \:-.·.~~:-! :,.· 

barr.ena. ~-eda_·-:~i~n_a~ ',e.ti_.~a_zmon_t,_~_·,~-,;·;¡:~- ._.::-- ...... ~.-:.·- __ _._. , . 

b). • :::r::r~~·:1«:~~~iH~,~~~fitt}~~i~~1#~.\,:~10i~;;·~~·~r1•01_·-·· 
·~ )'' Lubricar y' re1'ric:erar·,-1a :1bar-nna.~ y::1a·¡ :tu'teria1 de;. per:fora-

d) :~~::Oiar 1s P~~iJZ~}·i~~~~~~~J{~1~~~~1~i;i!.;7 . 
e) Proporcionar in:ronnaci6n_·._ace·l'.'c:ª'.(de,~._la~:f'orm~c;i.6n~· que· ee 

va· penetrand~; _.·· .. _ :;.:: ,_ - . ~·:\~.~~~t:,:;~~~~:\~J}~~~:'._~~~;'.:~'.:~~{-~ :;· .. i·.-·· :j::-:'c.,-

La circulacid~ .. del :·10dci~_e.n ~ .. e1·;·eq\l.iP_~.· ·rotátorlO 

y sistema de tr'atainient~, ~~ mu~~t·~¿.:~·~ñ'"i~ 1. f"i~;1l. 5-. 
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Para·: la 'ptt~:a~~~i~~ del lodo y·. su acondicionn
miento, ·el· .-ei~~·~·n·t~··'.·p~iii~:i'~~l: 'é;.·_ia b~;1:t ·R; ~U~~erlz'ada 
a· la. que,· .'B~.'. ·1·~ :; ~e~é1Q:i··~-.ª-~11~a·s_ ·y:·: PrOdúc-ios- Q~:í~i.~ o··~._.:'va-
rioa, ;;¡,d.~~a-~·'-d~_:.-~'b~t~~c~:as·_:-'s&l-id~-~ :t~les. -~~ºº .. cei~rí~, 

. aSbesto' i '.\;;1¡;·.¡:-\·~~-:TodO:'ió "Uiter:i.or' e·é-"d_ilúy~· ·en •etta o. en 

aceite· :u:i.llei-af•\.· _ ·-/:_-..,_.--,_·· .. · .. '. __ ~ 
>:-< 'A·d·em·áe.-·~~~:_:_.Í.od0--10; :.~troe: elementoB del· -_eistema~ · 

-: d~--Cfréu1&:ci6·~-·::inciuyen :·e·1:'_·d~;6~1 to dé loe'materialee de 

mezcla ';'.·18.8 .'b~~bas, iae mezclado:ae y los' tan<luee 'd"·.cir
. ··:· ~üiRC-ión_.':de· ."tX:atU1e'nto y de 'reserva .. Deben tilmbién. ·con

rfdé-rar&e_·: é'Oaió -- c om;-onen tes t!el si steeia. el e qui FO a':lxili-

ar.para el m~teni~iento d~l O.uido y el equipo-de con

trol del eistema de circulaci6n proFi~~ente dicho, el -

lodo tiene la sie,uiente tz:iyectoriai 

Comienza desde el tanque a la bo~ba de inyecci6n 

pasa a través del tubo vertical y de la ~anguera dei cua

drante a la uni6n rot~tória o giratória y de allí baja -

d~ntre del·cuadrante y entra d~ntro de la sarta de per

foraci6n, alcaa.a la Mrrene y•• expulsado a través de 

las toberas, sube por el es~acio anular entre la sarta y 

la pared de.la per~oraci6n pasa por loa preventores a la 

linea de descarga, entra a1 tam.íz para depositar loa r!

pioa, va al. tanque de sed1mentaoi6n y finalmente entra -

al ~anque de reserva. 
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1.).- Cementacidn. 
\ 

Una·~de lns._opern_cion~B mas.cr!ticno en ln rer

:Coracidn ·y t'el-m.inaci,dn ·de· un· ,P':',zo ee la cemcntaé:idn del 

ce.sine, o tUberio.''de ·revefitirni.Oitto·~ 

Durante eOt~',-·p~rlodo~·'.Ee:. determina el éxito o 
rraoaso de i&. ·_OpG.rac1~n·:-~O~p~·et·a~- · -

cuMdO _el. Cá61Iig, :, se·:._-he.' 1-ejado· y· n·e- he aeentado 

en el luec..r do.ee2do ee _ac0ii."s8jabie .. circ~é~-~--~01~'e~ cqui 

vc._lente,al .volwiii~ interior_ de ln_.tub_~r:!.n,c.ntee de iniciar 

el doeplazamiento del.ceu.ento. 

Antes de la lechada de cemento, ee inyecta lodo 

dt Ca~a viscosidad pnru eviter posibilidnde~ de contl:lminac1 

ón. 

Enaee;uida se 1nsta1a el tapdn de rondo,y sobre 

él vendro. el bombeo del cemento. 

Antes de que la Ú1tima parte del cemcnto,se ha

ya desplazado de le.a bombas, se introduce al casing el 

tapdn ~uperior, seguido por el !'luido de desplazo.miento que 

generalmente es lodo de per:Coracidn de baja viscosidad. 

La presido para el de~plaz~micnto del cemento, 

ee debe mantener a W1 mínimo, ya <"tue ee :m.:.y tacil_' roi::per 

les ~ormacionee por W1 aumento en le prc~i6n del ce~ento. 

En caso de perder circulacidn durante el de8-

plazt=.tliento de la lecbadc, el eaeto de lac bombas debe 

r&ducirf'.'e e.l mínimo poeible, pare. que el cemento deEhidre.te 

y ·tapone 1ae zonas por donde se oetnba perdiendo circulaci 

ón. 

Es eEcncie.l esperar Wl tie1r.po razonable paro. ne 

segura.rae de que el cemento haya fraguado, 1o ·eu:Ciciente, 

para apoyar finnemente la tuberin de rcve.etimiento. 



Con la ~eyoria ~e los cem~ntoe bajo condiciones . nonne1es 

_de preaidn y temperatul"l!, el te.p6n puede ser re::-rur&do -

dentro ,de doce n. veinticuatro horas .. 

Tercera fase de perforsoidn. 

Una ve~ que ha fraeuado el cemento de la etapa 

o.nterior, 1!18 procede a desmontar el ensazuble iniciel de 

preventoree. Beta opero.cidn ee hace teniendo cuidado de 

mantener 1a columna de lodo de tal forma que aRef;Ure no 

ocurriri eobrepreeidn del pozo. En see,:u.ida ee monta e1 ei

ettiente cabeza1 que apropie.de.mente ~ería carrete-cabeza.1 -

por contar eeneral.mente cor. conexionee inferiores y supe

rioras Je bridne • Arriba de eete carrete cabeza1 ee mon

ta otro ensamble de preventoree adecuados a 1ae nuevas me

didas y presiones para esta fase. 
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1-4·-·.Ter:zafrl.:loió~· d·c pozo, 
· __ . .-' ._._- =··:-' --:·::._.'-:-, ·• , 
cOnsiSte.''eii' o.alocar la tuberin. de producción, 

in8tal~r el_· .. ·-~bór(de··_·!._Nri~idad ,y te.niinar propiamente di

cho ·~l' P~zo ,:· a1i·stÍiu\~·10··: Pal-a. produCir. ( :tigura 6 ) 

Xi ti PO ·de ·trabujo d~ ter.n:!.naoión, depende de 

las oaráoteríst·i~Es ·del ycoimierito, ··y de .su capaoid•d de 

prod~oción. 

Las terminaciones usuales pueden ser de dos 

tipos s 

a) Terminación sencilla 

b) Tetinineción múltiple 

La. termin~ción sencilla ea la.~as co~ún y 

consta de una sola tuberia de producción. 

·Ia terminación múltirle es la pret"crida,para 

producir eimultaneamente desde dos o mas zonas, a trave·s 

de la miema per:toración, s!n cezclar loe fluidoe. 

La separación de 1'luidos es necesaria para re

gistrar y controlar los resp~ctivos datos de presión Y pro 

duoción. 



.TErJ·Jlrff1C·IO:·I SEiiCILLA. 

·Fil;. 6 

· .•. 
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CA?ITULO 11. 

i:ie.rs., selecci::inar e!. Arbol de Navirlad c-.Úe se 

inste.lará en la cabeza.de pozo , deben tomarse ~n cuente 

l.os ,eiguierit~S:. f'~c_t~ree: Presión de trabajo, tipo. de fluido, 
:i teitperatÚro.._del misa:o. 

De. acuerdo a l.o anterior, Pe elieir!i el tiu
0

0 de 

Arbol que eerá instalado. 

Estos se cl.asif'ican en : 

a) Arboles para campos de exploración 

(. b) ArboleE para ca::pos de producción 

los Arbole6 para campos de explo:raci6n, son ge

neral.mente los de mayor rango de presidn de trabajo. 

Muchñ.s vacos esten sol:redisei\adoe para la!I ·con

diciones finales que se encu~ntran. Esto ee debido a las 

pocibil.idedes de poder encontrar una serie de condiciones 

deSraTorables, ya ~ue la infonna.ción con que se cuenta en 

esta etapa explorat~ria es puramente experi~entel. 

Los Arboles p~ra campos productivor., ( ya deri

nidos previamente por los pozo~ de exploracidn ) Son dise

iiadoe bajo condiC'iones conocidas :r es a;enos difícil poder 

esteblecer, previamente a la perforación, presio~es, pro

gramas de tuberias, lodos a usar, ce~entos, condiciones ~e 

perforación, profUndidades, etc. 
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SuCdivieidn· de loE Arboles de !lavidnd. 

Loe Arb~lee se.subdividen en.doe.g~dea grupos: 

a) Para perforación costa - adentro· 

b) Para perforación costa - a:ruera 

Loe Arbol~s para ~erforaci6n coata - atuera 

se clasifican a su vez en: 

l) Arboles submarinos 

2) Arboles de plataforma d Arboles maÍ"inoe. 

LOe Arbolea submarinos se instulan en el 

fondo del ~ar y solo son Arboles para campos de produccidn. 



:.:·-
Se le llamB." programe.. de tuberie.s,a1 conjunto· de 

diferentes'· medida~ .·d-~- ~.~beriB. ___ de ---~~c~_etimie~to' y .-_pr~d~~ci6n 
que- itltervie~~n en _:e1: en_;sat;bi~-~-.:.·á~!·:·por-' ~j~~~lo un progra:nai 

··-~.-: .. . ·.-. . ,-

'>;. ;_ •\. .-,. :,:.\~.: .,-. ·.:_~·} .. , 

.· ·• ::}~:;i;~il~~J;J,~i{~x;~f :f ¡~::i~··.·~.dem'•. · •• rá de 
l.611 de diámetro, .-.le __ ;cee.gui:É'á. ·.una_:,:_tub'1riaé;de;.revBetimiento de 

· ·_. .:Y. ·_. , __ , '•'.- ";: ;-,·:/<_;,_-.:.·-~:i.?x;,:;;:,;::_:~-,¡;:~:-~;.,.:,:_;<:..,~_; ~: ~:.'\'~-'-:'..-";:. ,_,_ ·---, . 
l.O 3/4" de·,d_~á.m,e,~-~--;~fd~~-J]~~·aJO_t~{~•(:~l'11~e-et~m_iento de 7 · 5/8~· -. 
Y rinalment~· -fu;~ ;,:9·~Í¿::··d~·.;_p~dii~~i'd¿~'d~ ~? 3 :'.5Q¿,.', de· diámet~o • 

. . -._: .. :-.- ,::_;;¿_~_:~.'S>:~/t~:..'.~;Vt'-ó~:I;i:_.·;t~~¿;;·;, . ,._,_ -
, Óir~· progrBJnn:·de'~ tuberia i"1 --Y<'.'";·.' 

.-, : ·''., •e:::-;. ':Y·: j~:~.\-·:-';:_'/:~:f;_•_: _:,:_.•·' • • ,_..:" 

13· 3/6• x · ·9<'-5/5;,~_:-~/6'-: ;;~-~~,~:.?~~:· ~íBn·:x_ ·2 318 11 

Lo ant9ri0r, indicare tjue la primera tut.eria de 

ademe es de 1.3 )/8 11 - de diám~tro,_ 1e eeeuirá una tuberia de 

reve!!timiento de 9 5/B 11 -de diámetro, otra tub~ria de revesti

miento de 6 5/8" y finalmente dos tuberias de producción de 

2 3/811 de diámetro cada. una. 

Zst~s programae de tuberies son proporcionados ¡>or 

ingeniería petrol.era, de acuerdo al tipo ~e pozo a explotar. 

Los diámetros de las tuberias de ademe, revestimi

ento, y producción, dependeran de las caracteristicas del 

euelo y de la fonnaci6n del yacimiento. 
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Presiones a las que trabajtt un Arbol. 

Presiones de prueba. 

Por l~ general, la presi6n con la que se designa 

a un Arbol, es la máxima presi6n de trabajo. 

Las presiones de trabajo mas comunes eon , 
2000 PSI 140 kg / 

2 cm 

3000 PSI 210 kg / 
2 l c= 

5000 PSI 351 kg / 
2 

l cm 

10000 PSI 700 kg / 
2 l cm 

15000 PSI 1050 ke; / cm2 

Aunque actualmente todavia no son muy usuales, 

puede haber Arboles para presiones de 20000, y 30000 PSI. 
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2.2 Límites de presi6n y temperatura. 

Los máximos raneos de pres16n dados son aplica

bles a las partes de acero del cuerpo, bonete, tapas bri

das, anillos, vistagos, conectores, para temperaturas -

comprendidas entre - 20°P basta 250ºP • 

( - 29º0 basta 121 ºe). 

La presi&n de trabajo de una conex16n de carre

te emsamblada a un cabezal y un miembro tubular esta de

texuinada por el rango del element• tubular, en tal caso 

el máximo rango de pres16n de trabajo de la coaexi&n de

be ser tomada aegua las estipulacione~ del API. 

F.n el ta.maffo y tipo particular del «arrete, 

as! co:no el grado de la tuberia, se aplic!ara un fac

tor de seguridad como se muestra en la tabla 5• 
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TABLA 5 

·, 
API MA.XIMUM \\'ORA'J!lri'G PR&...,"Sl'Ht: 
RATl!li>GS f"OH \\'ELLHEAD ME~tUERS 

HA\"ISG FEMALE THREAOED E?'rriU 
OR Ol'TLET COSSt:C"TIOSS 

11 BAR s 100 kPa.1 
IS.'C' Fon·word for E,,,'-'lanatior. or t.:niul 

z ' 
J>tulimum 
Y."orklnr 

Typ< or s11., Prnsuu 
Thread ------ Ratinl! 

lnrhu (mm) ••• tlJnrl 

Llnr Pipe { ... (l:t!..~) 10,000' (CIO) 
&Nominal ~·· 

(lfJ·50,A) 5,000 (345} 
ÍSH) 2'-1·& (6J.l•l51!..l) 3,000 (tOt J 

Tubln¡:, "'ºr'• 
Uput lo E•t.{ 
L'pstt CAPI 1.0$0°4.% 
Rnd Thdl 

Ca•inJ" 
{6 ro1:nd, { 41,.Jn'- (JU:t·:t!J) S,oon (345) 
buttrrJtand 11~·13~ (tU-'•lJf,tl 3,11il(I (tntJ 
extr ... rr.t lint) 1&·2lJ (AOt..l·~OA.0) l,SVO (103} 
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RANGO º' PRES ION RANGO 

O.E 1 NTER IORES 
(PS 1) ASIENTO 

2000 

·20.f • 41liO r~21 

3500 



RANGO DE 
(PS 1} 

2000 

3500 

10000 

15000 

PRES ION 
RANGO 

D E 

TEHPERATURI\ · 
._INTERIORES 

·:-,,· ··; 

·~~···:·~:~ ,-a.-·Ii-_- :-
.- .. 

·.: ::,'.11í~6 



RAtlGO DF. PRESIOtl 

(PSI)., 

2000 

3500 

'ºººº 
15000 

INTERIORCS 



RANGO DE . PRESiOll 

(PS 1) 

2000 

3500 

.RAl/GO, 

O E 
·_,• HATEAIALES 

INTERIORES 
·_ASIENTOS 

:-.. 
.410 

HF-6. 



. . · . . . 

. MATERIALES TRATAHIEllTO 
TIPO DE FLUIOO . INT~RIOR[S 

. ·. ·-·: ..... .. COHPUCRTAS ASIENTOS . SUPERF:ICIAl 

.· ·. 

"º "º GAS AHAnr.o 
llF-G ltF-6 

17-li·Pll 1 J·l+·Pll NITRURADO 
V, 

F·1.lt 

'"º "º 
ACEITES llF-6 HF-6 



TIPO .DE FLUIDO· 

GASES 

·'ACEITES 
... ~. 

··1:ITER1 ORES 

.. ' ·: .. ·· :: 
li1~·ó,_' 

TRA!AMIE~ffO 

... lil.lio 



.. 
o 

TIPO nE FLUI no 

· CAS . AMARCO 

ACEITE 

MATERIALES TRATAH 1 EllTO 

r ulER 1 onrs'· 
SUPERFICIAL· 

• 



RANGOS OE PRESIOH PE TRABAJO 

A.ALTAS TEHPERATURAS 

-~- -~< .. --- --- ~-- .. ~~ -~ _·_ -- _;. __ ~·:..:!9 .. ~@! 1· ! .. ?~Q :·~-·~·· .. .; ~:·~ l99:..··.: .. _ ~ - _·: l~º .... -.. -- --- -~gg _ - - - -
PAESIOH HAXIHA -.· ·zooo,'' .,,,;- ·:~.·:-·- "1'9s~ 1905 :1860, 

.··,• ·:,· 
OE :·, ~.':l~.o~.;::.} ·~-.:... ._ ... , 2930 

TRABAJO. 0 5000~ ··,·.- .. ,,> ~- - '~·1·s.so. 
. - cPS ~ l ,- . ·1;: ~-:.;: · .• '·': <, :.·;.:_.:: .. .,~~.;;:: ~": . 

·.2785 

._i.1_~5 . 

.. -- ---- .... -.. ---.. ----- .... --- --:;,~:-~-".'--.. -- --- --.~ .. -...... ;---........ ·-- --- --.. ~-:,·'.~-~~ -- -------.. ---... 
-.. ----;. ~.; --_._ ·~-- -.. -·~ :~·~ :~:~~: ~·.;'~ -~'=2 º: ·~ !'! ! ! .· ~~-º~ ·~:~~:~~i··~:i:~:~~::~·~ ~:~:~ ~:'.~-~- ~-: .~;~·~ g"g _:.~ ~'-~ - ~ .. - ~ ~ ~ ~ º :..·:. -~. 
PRES 1 ÓN. _i<AX 1 HA:" . :~.;~3~ .. ,,,-, .· ."· .. ·· ,_ .... -.~-l 6JS'. ",.: ,~- "/.1·S~ó::·::·~ '':' 1 li)O 

OE: ·.• .:· ... _:_. '. i'6(j5~ _· ··2·4·55 (2)'10 211i5 

· TRAeAjo ~3_4o: · <1to90 '." ,· .. -3a50 <:3~75 
(PSI) 

---------------~----------~-----------~-------~.; _______ ;. __________________ .. _______ _ 



2.4 Interiore_s, · 

_ Loa",interiores o_:par~ea internas del ·J.rbol_, son 

las·que estan;en contacto coa el fluido, ea puea muy __ ·impor-

tante .seleccionar el -tipo de interiores, dependiendo de.las 

oaracterístiCaa- del fluido·que se va a manejar. 

Xl. API ( American Petroleum Inatitute ) utiliza 

las nomeclaturas P-21., P-22, P-23, ?-24, P-2ó, P-27, P-30, 

P-31, -para ideittificar los diferentes arrerloe de inte?-10·

res mas usuales. 

l'-21. Estándar. 

Para servicio de productos no corrosivos líquidos 

o gas natural y refinado 7 otros hidrocarburos procecadoe. 

Para uso en ensambles de cabeza de 

les de Navidad, l:Íneae de flujo de múltiple 

oi6n de paso completo y continuado. 

pozo y Arbo

dietribu-

Ra.n~o de temperatura de - 20º1 a 250°P • 

e - 28.sºc - noºc >· 

¡, 
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• 

P-22. Interiores de Inoxidable. 

Miamaa,aplicacionee 'báaiCae· que P-2i 1 a~n embargo 

las part~~:; interio~S._ de_ ::1~ .. ~á_l~.l_a~.~-Ef_ece_n iOcremento de le 

resietenC~:ª.·. _a.: l~>c~;~oei~~··--~ ~l ·•. ~.~.; __ :,~-~:: ,~~~.~~·- ~-~Ox~deble l~t<:y; 
Pueden _uea~e· 'on;'sexyiCioS·.-ds -. riuidaS· mo~en:damente 

corrosiva~. ·_:-;n~~º-·:_-d~ -.-tc~11crat\u·~'-- ·,: ~20P: a: :2-so? c.::.2a .sºc ª 
'.J-20ºc _.j. 

" 

P-23.- Cuerpo e·. int~:-~~·~~-:'. d.e in~~id~~i·~,~···. -
. Paro.. aplice.cionee _corr~J8iva~ ·i1aiit~d8..e a:"1a reeieten 

cia del acero inoxid~b1e iJ~··_é··r_~ -·~--~::_·:):· •"· ·,--
PUeden· uearSe ·par~· ·rtUido~:.·Con ·Coiii.~nido de co2 y 

sir. contenido de H2S. 

RW160 de tempere.tun;. - 20°? a 25CºP C.-2B.6°C a 
12oºc ) • 

P-24. Gasee y aceites amargo~. 

Para. aplicaciones de gasee y aceites a~Al~oe QUe 

requieren resistencia a la Cro.eilacidn por al ácido sulrí

drico, pueden usarse pani productos químicoe y seivicios 

de hidrocarburos, con contenidos de H2S. 

Be.ll8o de temperatura - 20°P a 250°P (-2B.6°c a 
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P-26. Cuerpo e interiores de inoxidable para gase• 7 

aceites amargos.· 

Para aplicaciones de gasea y aceites amnrgos can 

a1to contenido de Co2 y H2S. Resistente a la corrosión 7 a 

la rragiliz&ción produc6da por la existencia de Mlido eul-

1'idrioo. 

Ranso de temperatura - 20•7 a 250º7 • 

( - 28.6°c a 120º0 ). 

P-27. Aauaa tratadas o salubres. 

DiseHada para resistir corrosi&n de agua salada 

por medio del uso de un revesti~iento en toda la superEi

cie intenia del cuerpo. 

Sus aplicaciones incluyen procesos de recupera

ción de yaci~ientos petroleros P•r agua 7 presión, las -

partes intenias son ta.mbien resistentes a la 1'ragiliza

ci6n por H2S 7 a la corrosión por C•2• 
Ranso de temperatura - 20•p a 250°1' • 

( - 2e.6ºc a i20ºc ). 
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F-30. Altas. tempernturne. 

Sus· interiores· de acero inoxide.ble con revestimiento 

de estelite, son apropiado& para·usaree en rangos de tempe 

~·tura ha~ta 050° ·i ( 34oºc ) ·deb·"ido a su resistencia a ln 

abrasión y corrosión. 

Su dieeao· de prensa estopa exterior y váetngo aseen~ 

dente protege la rosca del váetngo y asegura. mas larga vi

da a loe ett:pnquee 1 nl quednr alejados de ln zona crítica de. 

alta temperatura, Parn aplicaciones en procesos de inyecci

ón de vapor al yacim~onto, pozos de energía geot,rmica, y 

otros procesos de alta teu,pE.ratura.. 

Rango de temperatura de - 2cºP a ó5V
0

P 

C -·2a.6°c a J4oºc ). 

•-31. Alt~e temperaturas con cuerpo e interi~res 

inoxidables. 

Para uso en las mismas aplicaciones básicas del 

arreglo P-30,pero con mayor reaietencia a la corroeidn 

del cuerpo por ser de acero inoxidable lJ.( Cr. 

Rangos de temperatura -20°p a b50ºP ( -2a.sºc a 

34oºc ) • 
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2. 5 A!atf'riales. 
. ._ . ,' 

La mayor!a de los componf'~·tes·de'~un, Ai-boi ,·de 

Navidad deben 1lenar las rf'qUisitoe de_ -mat.eri'ai·,·.'"d·i·~~~~· 
eiones Principa1ea e intercambiabilidad i~dio.~do~··~Ó 18: 
eopecificaci6n J.PI-6A (American Petroleum lnst~ tute r;· 
lnstituto Americano dt'l Petroleo com~ ee muestra ·~n\.las 
tablas 6, 7 y e. 

La tabla 6 muestra lae. propiedades mecá'nioa.8 · 

de los materiales tipo 1, tipo 2, tipo 3, tipo 4, y-_ti

po 5 (nomeclatura seleccionada por el. API para vilvulas. 

y equipo de control de Pozo ). 

La tabla 7 t1Uestra la aplicaci6n de los dife

rentes tipos de materiales dependiendo del rango de pre.

si6n a1 que se va a trRbajar. 
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CAPITULO III. 

3.1 Pabricacidn. 

Una vez que loe ingefiieros gedlog·~ detenni 

nan la existencia de un yacimiento petrol!~ero, y reelizc.n 

estudios sobre éate, para deten::iiner con bastante exactitud 

datos como son; 

La prof\lndidad del manto, la presión, y 1a 

posible capacidad, toca entonces a ingeniería petrolera ~le" 

vara cabo un buen programa de perroraci6n,e inclusive de 

producci6n,al seleccionar el equipo de control de pozo. 

En las requisiciones sigu:ientes oe describen 

las carncter!sticas,que deben cumplir Arboles de navidad 

terrestres y warinos, para el tipo de servicio que han sido 

seleccionados, as! como el programa de tuberias, Y accesorios 

complementarios. 
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CAnIOH 

aoa-~2:i1:.o-"'~31 

Dl. D? 6.l. 

l~ · o~ ~1 

03 o, 
GCIA··J>CS:.DC-YACS:.E INCORP. RCS:CRVÁS 

PitZ4 aoao 

ARBOL l·C VALVULAS _TCR.RCSTRC.., TtR'nINACIOtl SCNCILLA' PAr.A 

SCRVICIO STANDAí<D .. NORn4 1.PI La.x .. PARA 700 KG/Cn2 DC P!!CSI(lr: 

DC TRAEAJO~ DC J.Z 3/6" <3n> BUTTRCS:t X ., S/6" <!in> X 7•• X 

3 l/2" (J.0[1} 'SS-HT· <33"'1.7 MlLinE:TROS y 210 l:G/Cn2 A ~11•1.s 

nILIHCTRo.s y 350 KGl'Ctl2 X J.71·6 X 66.SJ nilIHCTROS y ?DIJ KGJ'C 

ARBOL LC VALVULAS TCRRCSTRE:S, TCRnitlACION SCtlCILLA, PAP.A 

s'E:RVICIO. STANDAR~ .. NORMA J.?I a.ex, PARA ?DO. KC/Cn2 DC PRE:S!ON 

DE TRABAJO, D~ 13.3/6" <3n> BUTTRCSS X., SJ'6" <Sn> X L S/6" 

2 ?/6~· <lDn> CUE: (3J"l.7 nILIMCTROS y 210 KGJ'Cl12 !( 2L¡tt.s 

nILinCTROS y 3SD'•KC/CM2 X 11.6·3 X 73 MILIMCTROS y ?DO KG/Cr.i: 
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P.ZAS. 
3 

'' 

ARBOL DE VALVULAS TRERRESTRE, TERHINACIOH SENCILLA 
PARA.SERVICIO EN HZS~ HORHA API 6BX PARA 1050 
Kg/cm2 oE~PRESION DE· TRABAJO, EL CARRETE DE TP CON 
BRIDA INFERIOR DE 11 1~·1S000 PSI, y SUPERIOR DE-~
~·•-15000 PSI CON PASO HfNIHO INTERIOR DE 811

, LOS -
COLGADORES OE TR .V'Tf' DEL TIPO ENVOlUEHTE, EL OE -
TP CON SELLOS PARA ALTA TEHPERATURA (2oo•c), LAS -
TRES VALVULAS DE LA SECCION.VERTICAl DE l f/16" --
15000 PSI; LAS RAHAS EN LA SECCION DE PRODUCCIOH -. 
CON SALIDA A 90 GRADOS Y 2 VALVULAS DE 1 IJ/f6" ;. 
15000 .PSI -E.H CADA ALERO CON SU PORTAESTRANGUlAOOlf; 
EH EL CARRETE DE TP, INSTALAR 2 VALVULAS EN CADA ~ 
LADO DE 1 l)/16"•15000 PSI; TODAS LAS VALVULAS DE 
LA PARTE DE PROOUCCION CON PROTECCIOH PARA TRABA·· 
JAR El H25 INCLUIR UN JUEGO DE BUJES DE DESGASTE.~ 
PARA CADA UNIOAO, UN JUEGO DE HERRAHIENTAS HECESA· 
RIO PARA INSTALAR, PROBAR V REC~fERAR ESTOS. 



"' 

PROGRAHA DE TUBERIAS 

BUTT. 
8UTT.· 
3/0 HDTS 711 •. 

20 
16 
13 
9 
7 
l 

·118· HOS-FJP 62,81~. 
· 3/4 HD SFJP lt6, ll.·

l/2 .. VAH. 

~ -... 
. . ;_ 

_·1.· 

20 3/4.21'0.K91cmi·x~·¡6····csG;: 
16 3/4 350-Kg/cmZ.X_ 13 ·J/8 eso. 
13 5/8 7SD·Kg/cm2-X .9.7/8 eso; 
11 1~50 .. ~g/cm2 ~ •. ,,t-J/lt ·eso.-.: 

COLGADOR' ROSCADO 

16 J/lt x· 13 J/8 HOTS. 
13 5/8 X 9 7/8 HDS f'JP, 
11 X-7_ 3/4 HDSF~P. 

CABEZAL Y CARRETES 

20 3/lt 210 Kg/C/112 X 20 BUTT. 
20 3/lt 210 Kg/cm2 X 16 3/lt 350 Kg/cm2, 
16 3/4 350 Kg/cm2 X 13 S/8" 700 kg/cmZ. 
13 J/lt 700 kg/C1112 X 11" 1050 Kg/cmZ, 
11 1050 Kg/cm2 X .9 1050 Kg/cm2. 
9 IOSO Kg/cmZ X J 1/2 1050 Kg/cm2, 

COLGADOR CON CURAS EHERGENCIA 

20 3/lt X 16, 
16 J/lt X 13 3/8, 
13 5/8 X 9 7/8, 
llX73/lt, 

BUGES REDUCTORES 

11 X 7 3/lt, 
13 5/8 X 9 ·7/8, 



3.2 Dieerl.o. 

Despueé de que ln requisici6n del equipo llega 

el fabricante, éete sigue los siguientes paeos p~ra. el 

diseños 

l.- Revieidn de diseño 

2.- Verificacidn del diseño 

3.- ~odificacionee el diseño 

4.- Diseños propor<:ionadoe por el comprador 

l.- Revi-eidn de diseño. 

El tabrice.nte atravé~ del gerente de ingeniería 

del producto ~eignard un ingeniero cal!Cicado !'J8.r1l la revi

ei6n del diseño y ecpecificeciones del cli,nte. 

2.- Veri~icacidn del diseño. 

Se lleva a cabo por medio de pruebas de compor

tam.iento de cada nuevo producto diseñado en la compaf'lia 

1'abrice.nte. 

3.- Modificaciones al dieeffo. 

Las modifi.cscionea al dieeffo serán solicitadas 

por loe ingenieros del departamento de 1.neeniería del pro

ducto, y en ou caso aprobadas por el ger.snte de ingeniería 

del producto. 

4.- Diseffos proporcionados por el cliente. 

En eote caso el cliente es responsable de que 

loe diseños, verificación, y revieidn, esten de acuerdo 

con el .&PI 6 A • 
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Procedioientos 

DocU/Qent.os dé :~riee~i~~!a.; 
1.- :Li~.ta:~~.e. ensamble de materfalo 

'3~··..:· .:B~p~·¡;.ifi~-~~i~~es .. de material· ·y P.rooesoe •. 
. . . . ~ .·, 

' .. :.::: .. : 
Listas- de -ensamble de material. 

',_· 
~. ' . 

. I.-

-~eb~r~ identif'icar' i~e art~:~UiOs_ ~pl.ica.bl_e~ por. 

número. de .parte_ y ·cailtidad · ~qu~;id~. 

2.- DibU:jos. 

Se deberá identificar la confieuración del artí

culo, dimensiones, tolerancias, requisitos de ~are-aje, aca

badoe superficiales y especificaciones aplicables. 

J.- Especificaciones del material. 

Serán preparadas para todas aquellas piezas met4-

licas y no met4licas tanto contenedoras de presión como con

troladorae de presión, se debe definir1 

l.- Requisitos de propiedades mec4nicas. 

2.- Caliticaci&n del material ( pruebas de tensión, 

impacto). 

J.- Pricticas de t'usi6n. 

4.- Pr4cticas de formado. 

s.- Tratamientos tlrm.icos e incluyendo temperatura 

y tiempo_ del ciclo, enf'r1amiento). 

6.- Co~posioión química del material. 

1.- Pruebas no destructivas. 

B.- Documentación y certif'icados. 57 
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3.3 Equipo' insta.ledo; 

PROCESO EQUIPO PRINCIPAL CAPACID!.D 

Martillo '.Ce ·· f'orj8 :'S:b18rt'ri) 20000 lbs 

1!8.rti1io 
. ' . - 1 

1200Ó de ro_rjo: abierta¡ lbs 
' ri:~rtii~o de 6000 f'orja ·abi.erl,a¡-· ~lbs 

Porja 
Mal-tillo d9- ~i~~-~-·<abi~.rta \ :-. 25CO lbs 'i ,. 
Jliit-tilló de f'orj6»·o.bierta 1 1500. .lbs 

.. 

PROCESO 

Corte 

·Hornos_:: de oe.lente.mien'to 

EQUIPO. PRI!lCIPAL 

·Sierra de 'cinta 

Sierra de disco 

Sierra de segueta 

'0x1corte lt:eseer 

i 
1 

500C Q 

lCC~O ibPihT 

; '. 

·CAPACIDAD 

Hasta 25" de eec. 

Hasta l~" de aec. 

Hasta 8" de seo. 

Hasta 30" de sec. 
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-PROCSSO 

Manejo. 
· · de ' 
materiales 

PROCESO 

PROCESO" 

EQUIPO PRitlC11'AL 

fltaniÍ>uladorae Dango 

b~ariipUlBdors.~ Lon[;' Ft!e.Ch 

EQUIPO.PRINCIPAL 

Honio·S. pal-a~ 
rlo.nati"i1zad·o .,·~ · 

··. Re~coci.do:·.~::.:· ·_<·:..; ::.,·.·;, :-..~·:·:.~/:: · 

· AuSte.ni:i8.do {::,~ .;~.~'_< ·,:~'.',:·< ... 

CAPñCIOA!J 

10 Tonel6metror 

1 Tonel6me"tro 

CAr'.4.ClDAD 
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Todos.loc, cab~z~lee y carretee ee loa Arboles de 

n2vidad sc¡in f'abricac!o"s de 2cei-o forjado, aleunos son de -

dos partes pZ,emaquinadae y_· soldadas con el trata.miento ttfr- . 

!llico co~e·sportdient~-- 'con el ,fin ee llenar loe requiei toe -

necesari_os de acuerdo· co:i ~u 'especif'icaoión~ 

EJ. maquinado· de estas piezas ee realiza de acueroio 

con tolerancias muy reduci~as.para 1ue loe empaques y las· -

roscas no tengan :fUeae. 

Colgadoree. 

Todas las part~~ met4licas de los coleadores son 

de acero forjado, las partes que estan en contacto con la 

tuberia tales como mordazas ( en los ooleadores tipo envol

vente) as! cemo 108 cuerpos de colgador (cuando_ son rosca

dos) son de acero, aleados y tratados tirmicamente con el -

~in de cwnplir con loe requi~itoe de uso; como ej••plD, las 

aorda:as deben ten~r una dureza muy 21.ta con el ~in de que -

no se resbale la tubería • . 
Todos los colgadores llevan un e~paque que sirve 

para sellar interior.i:iente con el cabezal o con el carrete, 

con el fin de aislar una tuberia de otra evitando paso de 

pren16n y no per~itiendo que el flujo se mezcle. 
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Otroo Componentes. 

De loe demas coclpOnentes de_ un Arbol de navidad, 

se .consideran los·:ma~- importantes loe siguientes s 

-: Cruz ·maestra. 

Cruz de fiujo. 

- ·Adaptación para pruebas de tondo. 

Todas estas partes tR!abien se ~abrican de acero -

forjado y se •aquinan de acuerdo con la ~\L~ción que dese~~e

Ha cada una, cuidando que esten dentro de tolerancia. 



Operaciones previaO al_mRqu~nad~. 

Pal-ja· Abierta. .· 
··.-· 

.. :·Este ·;P_roC?eso :tambien se- conoce como t'orja en berra-. 
~1~~-t~~- ;. ·m9d1-~te··:.;-~¡_.:c~al_·: e.i~ materia1 _que se encuentra a ele

v~d-a ---temp~-·;~tU;~·'.: t-.O~á:::i~<ca"l-:na de loe ª\!ajee o berrar.iientas -

a ·.ba.fie ·:de·-x~·e~e·tj.d~S~ ·1~Pactoa· -prodUcidoe Po~ martillos d-e 'f:or-
·- -· _, '. ._.--;- - '-. --~-- _, - -

ja,'·-ee :r~rj~ a~1 ~ -· 
.. b~d~s, b_~ñ.~-~~-e-~ - c·~bez_ales ·, tuei-cae de go1pe, y otras piezas. 

Todas las partes soldadas llevan un control e ins 

pección de1 proceso de soldadura este control consiste en i 

a) Determinación del WPS aplicable • 

. b) Seleooi6n de -soldadores y equipo. 

e) Obtenci~n del mater1a1 de soldadura. 

d) Preparac16n de la junta. 

e) Parlmetros para soldar. 

f') Examen visual. 
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Trut~~icnto t~:rt:1ico. 

Las eepecifics.~iones·, do· prÍl~ES~ de ~terial p.:.r:i 

tratamiento· t&nuico,y tr~:l.amie-nto_ ·t"é~i-c~-- de'.spuef.'I d0 -_lE;. 

_soldadura incluyen1 

a) Cali.ficB.ci6n del equipo~ 

b) Utilizaci6n de reeietradoras y ter.nopareH 

ca1ib:rados. 

e) Cargado de hornos • 

d) Tiempo a la tempera.tu::-a y tolerancia. 

e) Temple 1 SBE'\111 sea aplicado. 

f') PruebC! • 

g) Docu.mentacidn. ' 
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M,..TER:IALES 

iEMPERAiURA 

Rango de fo11ado 

i•roo dt' mate11a\ P1ecalentam1ento Ma•1ma M1n1ma Flecomendacloner; 

Al Carbon 
1010. t(ltt. 1020 t26o·c 921 •·e Ent11a1 a! ane 1021":. 1030, 103~ 
1040 104~ 1049 

Aleados 
En secciones rnavoies 4130. 413!'. 4140 1204 a En1ua1 a\ a11c 

4320. 433C>. 4340 Ol'16 0a760·C 12GQIC 921 te· leniamcnie 
flt;20. ee.:o. ~S40 duran1e oos t101a! . . 

Especiales 
, 

r-s r-~. r-11 1204 á a11 ~e Enh1a1 al a11e 
E Í·l?_ H-11. H•12 12&c. :e 

·. 

l lno:io. sene 300 .En!r.ar en apua ot-Se>u'ls 
Aus1enit1cos de 1or1a1. p.e;:as oe 300 t.p 
302. 3-'3. 3:,.: 1149 a 927 te en a:te:an1e 1e::a1e'llat 
304?... 31C. 316 120.: tC 1006."1121 tC 't enlua1 en 
316L oaua 

' El s:ibreca1f'n1a:':'l-en1t• lno:io. &eri~ 400 
Manensl11cos ~760•Caé<t6tC 1C~3 r. a9~ ~e piovoca pre:1p•IBC•órl d~ 
·110. 416 1111 :e re1111a oe:ia. entr1a1 

1en1amen1e en tie-rm1cuhla 

De P1ecip11aci0n 11;1 2 
101c =c. Er.l•.-ar f',., a·lf· C:.H·'.~ \:'.4PI"' t~O.: 'C 

01ros M:ine• K·~CI:• 11!.·: ·C !-~·:• ·C En'1.a• e"l t.;i.;r. 
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TEJOS 

Medidas de MaqLunadc Mugen de Maquinado 

01ame1ro Altura 01ametro Altura 

Sa 10 
,, ; - ' 2 - ' a 
S a TO -' 2 - J a 

" 5 - ;.3 - 1 ·2 
10 a 30 5 a 15 - l. 2 -' 2 

15 a 30 _, 
' ... ;a 

5 a 10 . ' ... 5/8 
30 a 40 10 a 20 - ' - 3' 

2oa 30 _, ... 3 .. ~ 

5a 10 _, 
"' . ' 

40 a 50 10 a 20 -1 1 • ..i -' ·2oa 25 _, 1.-J 
_, ••• 

soa 55 11).115 •1 1 :2 . ' 1:2 

. "" - -lcwl:i ..as - ens:ircto) J...,¡¡,.ar_.,u s.:.o e"I P'-"•ª'-'" 
ºEl u1aio ma.1mo se <ent·eno~ e'I as a• ~la~ 

.. Tolerancias Radio 
f.1lh1mo 01ámeuo Altura 

J.a =• ' :l1J 

' 2 =• ' =· ' .; a :3 8 =· ' ' 2 :l ·J =· ' ' 2 =:J 8 =l a 
1 ::5!8 :::318 
3 ' :1·2 =1.·2 
3 ' ±112 :1;2 

1 112 ::3:4 =3.'.t 
3'4 =3 ... :5-8 

3 ' 
:31..i =3"4 

' '" :1·· =3-.: 



-

ANILLOS 

Med1aa:. de Maquinado Margen dP Maquinado 

01ame1ro Allura Oiimelro Allura 

Ellleno r 1n1e11or "--1erio lnlerior 

S a 10 3a7 2o. .. 1 .. 2 •1/2 .. 3/8 

Hasta 3a ' .; : 1~ .. 5/6 .s,e <f 1/2 
20 5 a 10 "' 3.'4 ,515 -+518 

10 a 15 5 8 10 .. Jl:O: .3.4 ,.3,. 

Hasla 5a 10 s 8 15' .. 3•.; ·314 -t3t• 
30 108 20 5 a 1~ • 1 •I • -+3:• 

2í' a 25 6 il 15' -1 l1B •I .,. 1 :a 
Hasla 5 a 15 Sa 10 .. ·I 1 !4 ,.3,4 

'º 158 25 6 a20 .. ·1 11< •1 
2Sa 34 6 a 20 .. ·1 1" " 

HaSz.a 'ºª 15 
~a 17 " 1" ·1 1'4 •I 

so 15a~S 6 a 17 •1 1:4 •I 1'2 .. 
25a 35 6a 25 .. I" ·1 1,2 .. , 1/4 
35 a 42 6 a 25 •I 1.2 •I 1."2 <f 1 1 /l. 

Has!¿ IS a 2!· 6 l! 12 -; 1 1::0 ·1 1 2 .. , 1,4 
60 2!- a 35 7 a IS .. , 3. 4 ·1 1 '2 -+11;.: 

3!- a '-5 7 a 15 -2 ·1 3f4 .. 11:2 

- . 1c ... t ,.t .: . ..,,-s·-'-'t 1 .... , .• ~.u s.:• t ... ., .. ; .. ;:.., 

·r r.;,:: -r· -~ v l"'"•":i· r Ji,! a•·t~H 

.¡-¡ 

®~ 
1 ".,, 1 

J:tadJo T oleranclas 

Ma•1mo 01amelro Anura 
E•1e110 r lnler1or 

318 :t11• ±11• ±3/16 

518 :tf 1• :t318 :t3/8 
1 :2 ±1/2 :tJ/8 :t3/8 
112 :!:1/2 :ti /2 :t1/2 

112 :ti 12 %318 :tJ/8 
518 :ti 12 ±t/2 :tt/2 
31< ±112 :t518 :ti /2 

3« ±5!8 :tt /2 ±112 
3'4 ±518 :t518 :ti 12 
718 ±518 ±314 :t5/8 

7;8 :tS/8 ±314 ±518 
1 :t.J/4 ±3!4 ±314 
1 ::!:31 4 :1 ±118 
1 :!:3:4 ±1 ±1 

t 1,•4 ±1 ±1 ±1 
1 112 :1 118 :1 118 .. 
1 1. ;i ±1 "' :1 1 '4 ±1 
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DllRRAS 

Medidas de MaQul!Íado Margen de MaQuinado 

Sección Longilud Sección Longitud ... s a JO •1!4 •J ' JO a 80 -J/4 •1 

10 a 40 ... 3,4 •1 
5 a 15 40 a 80 -3,4 ... , 1•4 

80 a 150 •1 •1 112 

15 a 25 
20 a 60 •1 •• 60 a 90 +1 112 •2 

Toc.1s •IS 0°-rer.1.ones y TGe-ra~.c.a5 ser. eri pu-;aoas 
·e11,ac.o ,,..a•·"'C se er:ot.erioe e,.. :,as o1ro1:u 

'/ I; 
L 

/' u 
¡! 
' 1 

1 

' 

Radio Tolerancias 

M•ximo Secci6n t.ongltutl 

1 2 :1•8 :.112 

"' :ti 14 ±112 

1.-2 ±1 /4 :112 ,,, :ti .'4 :tJ• 4 
1 %1·2 :1 

1 %1.'2 :1 
1 "' :±J '4 :ti 1 /4 



·r¡ 
TUBOS ~] 

1 "... 1 

Ml:a1dai. de MaQU1nado Margen de MaQu1riaao Radio 101eraric1as 

Doatnt'lrO Allura D1ameuo Anura MaauTJt ..01ame110 Allura 

Ea1e11or lnlf'flOI E .. leuo lnlenor Elleuor ln1euor 

,, 12 •1 ' ·1 2 • 1 1 2 :tl1.I: ::.1 •4 :t.3·6 
I(• ¡;, 20 .,, a 1~ 12 a 20 .. 1.2 ·• e •1 ' .. .. ' :.1.'4 :t3 .. e 

2D a 25 ., . ·!-e • 1 ... :1 ' :.3'8 ;tt.-2 

10 B 15 .. 3.J ., ' •1 =·6 :1 ' :.3. 8 :.1,2 
6 a 1(1 H1ó2!- -:- ' ·• •1 ' ' :J • :1.·2 :t5 ·8 

31 .& J~ • 1 .1 •1 1 ;4 ' ' :1 2 :1;2 :5•8 
2ci a 3:1 

1Cl a 1f. .. 3·.:: ·1 •1 J :J e ::..112 :t.5•8 
1(1 a:: 1!-a ;:- ·1 .1 •1 ' ' :.1 . 2 :o e :iJ . .: 

2!. a .::r • 1 ' ·1 1 ' •1 1 z ' :.:- • :J ' ., ' 
3~ a 3: 1(• a 1 ~ 1!· & 20 ·1 ·1 1 ' . ' 1 ' == • :J-4 :J-4 

2t' a 3¡¡ •1 ' ·' ' 2 • 1 1 2 :.: ' =• :1 

~= .. .::t I(! 6 :: , - .. ;f • 1 ' 
,, ~ -: ' ' 1 ' ' ::- ' =· :1 

•;. .. , e: .. ¡,. - ... ~ . , . ; - .... -... 
•¡ ._., ~ .,. .. " . ~· " 

... ,.. ..... 
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?.!anejo 1 Al:nacenuiiento y Ettba:rque. 

P:-oced imientos. 

-·-Proteoci6n contra-- la oxidaoi6n .. 

Dnbalajee de los ·empaques. 

Uao del monograma AFI. 

Todo ~abricante que cu.~pla con las especificacion~s 

anteriores 7 con las especificaciones que marca el API 6A es

tan autorizadas para utilizar el uso de1 monograma API en sus 

Producto e .. 
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CAPITULO IV • 

. Loe dii"erentes niveles de .'.e!l~::.tnblc completo 
pcrs. control. de por.o' -se •'d.1.;,i.de~' .,en··.do~ partes: 

a) ·~ns8:nblc PÍl;~ 'Co.b~za de pozo C. cabezales 
r.:1Vel. ·-:i.n'!'e~ior.~· 

b) ·Arbo1 ·d~-' riilrldtid 
· lliver ~~~~~Or. 

~.l Arreeloe t!picos~ 



ARREGLOS TIPICOS PARA 
TERMINACIONES SENCILLAS, 

2000 PSl, 

3000 PSI. 

50QO PS 1 .. 

., J 



10000 PSI 

15000 PSI. 74 



ARREGLOS TIPICOS PARA 

TERMINACIONES HUlTIPlES. 

3000 PS 1. 

5000 PSI. 



4.2~ Cabezales y ~arretes. 

Todos se fabrican en acero ~Órjado, pueden ser fa

bricados en una sola pieza o. bien en dos piezas soldadas y -

tratadas te.rm.icam.ente con el fin de llevar los requ~sitos -

necesarios segun la espeoificación ?orrespóndi~nte·~ ·toB mn

terialee mas usados son1 

Acero al carbón .USI 2045 6 io49 ; 

Aceroá aleados 4130 - 4140 -- 5630 

Aceros inoxidables martensíticos-410 • 

El ma~uinado .de estas pie~ae se rea1iia-_de.··acUerdo 

con tolerancias muy reducidas para que ·ios en1JiaqUes''y las -

roocas no tengan fueas. 

' 7~ 



CABEZAL OE PROOUCCION. 

PROOUCCION. 

OE l°R. 

TR. 

IE,,o;;:J----TUBERIA OE REVESTIMIENTO. 
<¡,----TUB_t.RIA INTERMEDIA. 

•CHPAQUES. 

EMSAMBLE PARA CABEZA DE POZO 

77 



' ' ., 

.ti·~~~~·<i~·--~~·~6n :~·e·. sujetnr· llle 
. ' . ' 

tubcrie.s d~ re:veetim:i.'ent~ ·, _y-_.: ProduC.C,iÓn~· 
. :. _; T0dae" luG-- p·a.rtee ·~etáiiOa·s-.-~de-- loc· .·~~igad_~·;:e_c · eon 

. :: ::~::a~::j;d::;:::;•~rl~7i~ ~~~~".f ·.~;~ ~':"t~are~' a. ioe. 

· ·so10, Ein· ·ei ca.So :-d~::.·i~-~:._' · ,;;_:: :ii-r.{<:: ... _ .. , ·· .j.'·~·::::_·-~- "l' 
"----···.' :.'" <.'· ---~~---\~~'.~~/-~~,:~'..- .,;.-~. - _;-; __ 

AIS:I . S6 20 ·,. ··endurcc i 110 _,sup~1'fi~ i_ahn_oii t .. º_:: po ~-', Ciflllul_'.tl-c.i6~, :· , 
y ni

0truraCidn i ·ha.Sta· v~i;~-~~.:: t·~~ ·!'~i:~~~:::-~oi.~-'.'6-¿~i;-5·-~·a~··; :'._:'.:-- -· 
•.'.::·_,~,--)~'i-:-·;-: -~ .-[; -,-~-. ::;;::>~:~~\-~~:- ,'),~· ·'_."~'·'' 

·Las ~Jttpaqu~tad~~~: ~~-~ ':~¡::.;-."~T~~'~:;~ ~~~·-;·¡~-t-e rin1C!i ;--
d~pendi.endo de laP- .c'co~dicióíi.~~-.:·de ~~~,~~i~¡~i:-~"C:~~~':<t·¡-~·~ .: de_~.' 
nu:i.do, c.>r!dic:!.oneS 'de· E:.~ie.·~¡~~~~'--·'.·c~-i:-~·~1d·ri.~-'::e-tC·.; 1 

. - '' .. '"' ' - ' -,,._, - ,,, 

Sin er.tbc.rc~- los 'm8.terlÜ.lBe-,:r.:a(S -ú~culOs. !'')tl: · 

", --- -.' ,· ;, 

Hitrl1o• 

l!una. N. 

Baqueli~ac 
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4.3· Arbol de Havide,d. 

ESTA 
SALIR 

TESIS. 
DE LA 

- Loe ,Arboles de Havidt.d t<On eneamblcn !"1Jriiu.doP 

'tesicemente por : 

a) Cabezal.es. 

b) .. Colgadores de tubcrin, 

e) Adaptadores. 

d) Válvulas de control. 

e) Teee, o cruces. 

f') Eetra.nf;uladores. 

g) Accel!!lorios. 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

00 



ESTRANGULADOR 
DE FLUJO. 

VALVULA 
DE 
ALA. 

ARBOL DE NAVIDAn 

ADAPTADOR PARA 
PRUEBA~ DE FONDO. 

VALVULA ESTRANGULADOR 
DE DE FLUJO. 
ALA. 

VALVULA MAESTRA. 

ADAPTADOR. 

80 



A~aptndores. 

Adaptador de tubería de producción. 

Su f'Unci6n es de.wti6n, y- trS.nsiCi6n .entre ~l 
cabezal de producci6n,y la vá.l.vula de conti-ol·de produccidD 
denominada vñlvulame.eatra. En. 18.. "mayoria de l~e · ~e~o~·;·:··~ate> 
adaptador tiene una rosca interior .en su pt1.rte in:feriOr-, 

para colgar de ello a la -tuberia _de P!oducci6n, o. p_ara -'e~1ga_r__· 
un copla colgador que a. su vez tBiDbfen es rosee.do p~.r&' co~g~r. 

la tuberia de produccidn. 

Una vez roecndo el copla a le tuberiA se roF.ca 

el Arbol al cople y ee ene!Ullble.n las bridas· del cabezal· de 

produc_cidn, y del ad~PtadOr. 

Válvulas de~control do produccidn. 

Váli;ul.as maestras. 

Es una v&lvula de f'lujo completo y continuado, 

de oporncidn abrir-cerrnr, su función tásica es interrumpir 

o permitir el paso del t1uido. 

En la mo.yor!a de los casos, el usuario prefiere 

tener dos válvulas maestre.e, una sobre otra. por razones de 

seguride.d. 

En este cas~ la válvula maestra inf'orior penra

nece abierta, y el control de producción EO e:fectua con la 

maestra EUperior. La válvula mo.estre. inf'erior oe operará uni

ca:nente como emergencia si lleea n :fullcr 1::: nineetrn eupcrior. 
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. 
. se. UEe.n unn u·, ot·n::t: . .se: i.z: pie~~ .. : ci_1::_~_.~i_8~rl~q_i6_n; del. 

producto;. __ . · --;.·~,> ., _;"::.-;/, .. · < .'";:: .. :·-·· ~-~-_[ 
Dep:~nde _del·- _US~Prio -__ ;¡_·sp_ª~-~~1_c:a_r;-.~_,r:·~:: c __ r'u~_/.-:::--:ar.-· f'un~ 

c16n de que re'~u'i~~:~'.~~~::d~~-::'1!0:~:a~~d~~~:_d"i~t·rl~~i:d~-~-; _: · .. 

v·á1Vuiaa' de di· tri~ :fd -:--~~:~L'.:~:~~~~-', :_'._}_.,·.~--~;_:-_:_:~_:; __ ;\,;.·~.-;.!_~.:~-·-·--~~--,';·_:_.~_·.·.;:,:;_':_< .• _.-.·_·_.:_._;~_._·.:-___ :_,~---~.-~:.··: -""·,~~~::; ~--:;:-.' 
al

: ... " .. e n;;;.;:\·"-'\:·~~~.v-.-{0:·r-~ _- :.·:_-__ . __ , :~:-:-::~~--
. Vál.vulae· da .. •.r.-.:: ;;-;~- ,-;_ >_;_~--;,/, '-.·.·-,.-,, ~>.•_,,:~-:- __ " 

- ., --. . - .. -.,,). -- .:···-: 
,:·-)_'(_<· . .'t;>•' < 

En cada 

A 1ae · satidas de di:St:rlbuC:l&ii'-:'eé·_~-ié-8· .. '.llama " 
una de ellas se: loc··aii·~~·, ~~·;·:~:-:~:~-.~-~-

1

~ái~~~--;~-e 
a lo.e" 

ale.~ 

que sirven para el co'ntt'-o1 ~8 d·í~tri~·¿·~id~'. del. !l_ro~ueto, 
tambie'n son de paso compl~to Y··_Co~tinu~d~·, lo.· razón de que 

existun une o dos vdlvulae ~n-cade ale, ee la mie~a que se 

mencion6 para les válvula~ ~c~~trep. 

Estranguladores de !Lujo. 

A continuecidn de las v4lvu1ap de~ala., viene el 

estrangul.ador de nujo, cuyo.e fUneioneF. Fon las de controlnr 

el flujo y la presidn, loe e~tra.n¡;uladoree ~ueden eor i 

poEitivos y ajuetablee. 

Estrangulador positivo. 

Cuenta con una berre. que contiene un orificio de di· 

ámetro conocido, por el cual. circula el i"luido. Si ee desea 

cambiar le.e condiciones d6 produ~ci6n en 1'1.ujo y/o presidn 

bosta con cambiar le berre. por otra que tenea el diámetro 

B.propiado. 
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Estrangulador ujustab~e.· 

·:Estos eSt.raniUiadoree; rorii:B.n 10. zOila .'de -~stricc.i 
dn que·hace.:ie.é~_:;~ce'~--·:dO>oT1f'iciO Por medio de~ vás.tago-_- q~e 
en~- extr¿·mo>ro~-c~>;:-ú·~:-;_~~i·n~c-idti;:¡j~,-·~ono-·c aguja_)- y un 

·.asiento ._tam~1en~.-C:6n·1c·ó~'.!'1:_.1_~~---- -:: _-_,. ·,- . >· · ...... 
. ·._::~' ,:_~~di~~tc:-,'_~l:-:·~'0V1~{é~to: d'e1--vá~t~ao:_~~- -~~e~ atraY 

::~ '!:~;:cf ::ft~i~r~:~~:.e:!ü::ª:~::~:· m~:~::rc:: :~~~~: 

de eS_tr&.ue\llad~_rcE, __ uria. a con1:1nuacidn de~ otro y en la 

:nisme..nle. 

,. A continuaoidn de los eetra.nguladores ··ee--conecta 

wui brida compru1erB · o una bride ¡:~ra eoldar, .i~e cuales 

sirven de unidn para les tuteries de distribuci6n. 

Válvulas de sondeo. 

Es una válvul~ de paeo completo y continuado de 

la onisme medida que las válvu1ae maestras. Ve. montada en l~· 

parte euperior de la Te o Cruz ~aoetra. Su fUncidn es per

mi tir el acceso de he?Tamient&e y accesorios ( válvulas de 

contra presión ) etrc.ve5 del Arbol, controlando al mismo 

tiempo la presidn dentro del pozo. 

En ocasiones el ueuerio decide no instalar esta 

válvula de eondeo. 
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.O.daptt:.dC ;• pc.n,. pn.a: t /•P de :fondo• 

ZP. WlC :riezc.. G\\E E:Eti' rre:poreda pe.ru '!:IOde~ iznr-

0 bnjt:-r el Arbol., durr.ntc P\l iitE>telc:.cidn o remociÚ!l·. 

Cuenta con una tuerca de ¡;~l!'e pera re1:iovei;- , fe. -

'eil::iente eu part"e !!Uperior y queda prt!pe.roda pa~ .instalc.r 

11:.s dif"erentes herramiente.s com:i el cab1e. par~· tronar_ en· 

el f"ondo herrnm!ttntn!!' (!{:. rc:noci6n de vál"ule.e·;·dc: ~c,ntr1:1pre-

si6n 1 pare. matudo del pozo. 
.... --
. -·" . : 

Sete adaptador ee monta sobre 1e.' -~¿J.~1á ,·de; ~-~~d-eo 

Accesorios. 

C QmO E.CCePorioa · aiae comúnes r. Sci 'c.CÓl!!''tüir.tren irieto

lar vál~,¡lna de aeuje.r' ~8.n~~~-tror é~'"d.i'i~-~&~~ee ~-oo~li2ucio
nee en el Arbol. 

Otroe- acceea"riO~ co1t1.1nes y &.demée nt:cc~nrior !!'Cn 

Tuercas 

J.nil.los de ~ello 

E!rid&~ s.dapte.dors.a 
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4.~ Vdlvulne de producci6~. 

L&.e vtilvulne de producci6:i de _un _Arl::::il_:_ de ___ r~P.v~da•;f,. 

son del. tipo paeo co1:1pleto y cor.ti1:.u8do, ·y de ten cwr.t:lir 

las oiE;Ui~ntee condicion~e ~ 

e) 

b) 

e) 

. •; 

Que le compuerta .~ea de caras· PiZ:á1e1aP • .' 
:· .:-.--,.~ .. ;''·'" . --,. -

Cue el ·coiiducio de. p~-~-o '8~~:~~~~,~~--~-~·r;t;~~¡dh 
e ircula~ e o~ t~-~id~ ; iil~ -~g~~;~ l~·.! e~-:_; l~:-' 

Tipos de compuertaE de 'p&eo~ ~~~.-~-i~-~:~~j~}:~d~{Ji~~;id~:/:';· '·' 
.. ··'.-'>·'._,_. <<{ ;:;:;\;·-::/:'-

11á's1came!lte ar.teten dos<:·ti;~~- .~:-~:~'.:~~~~~:~.-~~·~ _ i.· 

Compuerta s6lid6. y asientos .ri~t~te'R;> Y, n~Dlj:iu'~J-ta' de 

expans16n y asientoe a preeii.,~-~-. ~--· . .ri~~ :7 ,·) •· 

• 
Compuerta s6lida y asientos !'lote.ntee• 

El sello de la compuerta y-.lo __ asientos ee lo('ro 

mediante le presi6n existente dentro -de la'linea, lo cusl 

desplaza le compu~rta contra e1 tsiento del lado de kej&. 

preei6n ( asiento aguas abajo contra. la compuerte. F.Fte 

.facilidad o care.cterietica de loe .aeientoe de moverse hacia 

uno u otro lado de las caja~ h~ce ~ue ee lee de el nombro 

de " asientos notente~ " 



COMPUERTA DE EXPANSION 

COMPUERTA SOLIDA, 



r.c1-puertt- de expo.nRi6n y es.eientoE· a presi6n. 
-- ' . 

,-.. . . 

Este; tip? de coa.pU:erta al ·_11c:i!ar: a· ·cus pwitos' 
. ' . . .. - . - . - -

extremos ·do .. la. carrera abrir -•-cerrar~ so _:expande._. Est&.. 

acci5n __ ~e-. B.Pro~ec'ha ~ara ioC~r __ q~e ~a~~-:-pi~~a·-.·~~ '1~º:·~é;~'P""oo: 

::::º P:::~:": :~.::~·~:;:·::~:~t:: ff :~:i1:r~ti~::g::n;~ • •. 
(. -~-u~~o:·e~-~~ -e'~;~dida·:j ; ln. c:nlipuert~'/~u"~i~e-.-~-~~~ ·:~·~·si

,,.~-1'6ii ~ orie1·n~i .:d~j~-~d:> __ ,:¡_~ ~t~:-'~';:~~-~--~:2'~i~~-;'.;;t;:;'~;:_~_;~~ri~¿-~ ; , 

::::~::·· :~::~~:.!~:~~?:I~~tf 1I~;f:!{~i~~~f :::~::x::::.·.·. 
~~~&'r-·:y·:· ~-º:~·:·de·· r1U0j·~.~·t:iirdi;~·~~1:~~-ii~r:.:tY_~:_·: ,]: :: .. _~y 

En G·.•.~~ili·(~f~,ii'it!{~{~~{-~12 d~·.·. ;,º'''"ci6n 
eon ·. da~;_:\;~p·o :- e :iinr:uc:r,tet de j -eY.!'{-nEiñn." 

"""~;, ;._ ?.' ,,_,_.,.,,._,,.., •.• ¡,\'.;-'<· .. ·~-<~<-·•·•ie-. 

. . ·:,~--::~-::-. -.:-'.:j:.{;\-~;{;j~H;,;~t\I'.~:~t~::~::/ , ___ ,/-.. _ 
V'lVules "de -c:in:pui;rta.:.~.,dc.'-,e,;riE:.neidn 

API i~c:c, --'-~~·:. JCtc-~·-_:Y:.:."i,~;-~:.5aC''.O~ 
;,' ' ,->.: ;--;:;::~~-' 

sú -ae;,"ect·a·.:cCnflt:ructivo ee mueetra en la fieura '8. 

cOnetn de· doe c~d~~~-~ ,_:_~-~oJ.te 1 que .van a cada lndo de la 

compue~a. Su propoeito es el de centrar el eecmento de la 

compuerta,· y mantenerlo en esa poeicidn toda la carrera; Solo 

en los puntos extremos de totalmente abierta y totalmente 

cerr!lda ln fuerza de deslizamiento provocada por loe pl.11110!': 

en conjunto que hacen el e~ecto de ctuia, hace que el rcrortu 

ceda y pe:nnita que le compuerta se expar.d~ eellnr.do por lo 

tnnto contrc los aeiento~. 



FUNCIONAMIENTO ESQUEHATICO DE LA COMPUERTA DE ESPANSION 

• 
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FIGURA 8. 

P1rt. Oocrlpción 
11 Tu•rc• y rold.ln• dll .,ol•nl• 
Z) Volanl• 
3) Tuert• e.anclado d .. blllero 
41 Tuerc• ret'n del balero 
.51 Vblago 
I) D1l1rcr1 
71 C•rnlf.1 11pacladore del balero 
IJ TlM!•Q 
DI llillo d1I bonele 

10) Aetfn del empaqU9 
111 Empeque de v&llago 
12) Alirnen1•dor de empaque 
13) º"''" d9 rod1m;.n1oa 14J eonec1 
11) AlliNo .. , ... ., 
11) ...,lenlo 
17) G ul• de compvetU 
11) Segmento 
111) Candado 
20) Compuan. 
211 Cue•PO. 
22) Gr.sera d•I cue1po 

90. 

Can1. 
1 Jgo. 
1 Pu 
1 Pu 
1 Pu 
1 Pu 
2ru, 
1 ,.,. 
11r1u 
IPzu 
1 ,., .. 
1 Jgo. 
1 Pu. 

'"'ª· 1 Pla. 
1 Pu. 
2 rr¡, ,,.,,., 
1 Pz& 
:lP:· 
1 P:, '., 2 P: 



otra carO:ct~·~Ísti.~~ :·irupOrtP . .nte 1 • ~s .t:1 ar..1110.- da-' ten6n q\.•.c 

ee ill~crte-' en·. UÍ:.n . r;;nurt.·· c'ircÚ1ár 'del c.~i-~~t~·~ ZPt~O ;1c, vn 

sello s_ec~~·~ai-1·~ _·n~·i_~i~-~~l:·:·:·e.· ~ó-:~~~ c·\.\E:. ~irVc ,.~6~-~J.~~II!-ri~.do1 
·de lnr. · r~t.~-~T!'i~-~~~~ :ele/~ i~· -..c.o,m~\.~C:l-t~~ 

;·_.·. 

A ~-~n~i~~~ciÓri 'se múeéi~un i~e .--~lir.ii:~ia:1~r. ?~rt. :lE:É:··'' 

,,.ll.vul:!.!!. ctc. !Nd~~:~·id~'-:. í.1>~2~~0·.:.-_·~I<i·C~o·i y .:·~1 50~0. 

OJ 
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Válvulas tie compuc.rtc. .-ie <L:'l'.!'l~~1r!.t.n 

. /,,FJ 1 CCCC, y API 1:1·rí· •. 

;•,st&t: válvÚ·l~s. cUe'ilte.n ~o~-. Váet-aeo' inferior ·11cmn
do ·~ vdstae:o de bale.nc:e·~1 ~. ~~bl.~:o-.:~·:_·i~~-:_.-,ál.t~~::-Jl~~iones ·que 

soportan· ( 10000· P'ai :o ~~~ ·) ~·,:·t~-·:-·~-~~~1·t~t·e·.;_,e·cit-~ ·.·1~ c~mpu-

erta ée unn .fuerza ·do ~-.~~~--~:~,--~;_Eh:f~~·~:{~"~:~~~~,~~;~:~-~-,\;e.-pnrt~ en 
dos apoyos ( loe doe vdsteeOS.'_:.r-,:<:rtii:ili tnndo,-.il&;:orerecidn de 
las vdlvuln~. · .. · -::;:>~:~~;:;{:/~-i{t#!;~::~r/t;- ,~·{.:;:~·. · 

Loe asi en ~o 'e~.: .~-~\.~-~~~:~~~~.~.t~-~.}:~?}~~-.f/;~e..~d-17. _1 levan 
una ranura circular_ le.. cuel;;:f'e7-Conec_ta >hasta ;.el-:exterior por 
medio de ranuras y. bá.ri-~"n~:~th1~f¡"~~)~~"~ift~~:-~i/'.·'.;·i- ~~i-~n-io co-mo 

en al c:uerPo. -·El -objet~-::~d~--?~~~-~;:{;~t;$~~ºj'.-¿:~-~~~::·q~~~: P.e· ... 9u1:.da. in~ 
. - -- : - . _,-:.-_; __ ·; . .-:;..:·,':'_·,~:( i.~i .-, -.... _.. ' - . 

yectnr un. Pellant_e pllE:tiC_ó_; t .. .Yi:c:~~t.~r· :c:,o_ll.;_.~n .'Pt llo · ec.cun~e-
rio o adicional,· adCi:S:;·.~-~~-:{~·~;;,-~·;.:·~·~-6~:~,iut"~r:~t~. ·Como 

•• muestra el l• ~i~ .. ~~?'.~~;[';j~~;'} 
válvula.a de compU~r_t~ de expansidn 

para altns .iemperatUrás.· · 

.E1 .. :di~~ff~' pre~~a-· estopa exterior· y vf;etaeo cr.cftnden 

te' prOt~&~ :ia rosc·~----d.1. ~413toso Y' aeegura mae le.rc:n vidn a 

laa empaqú.etad~ro.8,. nl. quedar nmboe ale ji.dos de le. zona cri-

. tica de a1ta tempereture.. 

Para· aplice.cionee en proc:e~oE de inyoc:cidn de vapor 

al ye.cimiento, y servicios ~ alta~ temperaturce. . ' 
Lo~ me.teri~les dependen del e.r~eclo ( trim ) de 

~ervicio, en la tabla 8 se mueetrnn lo~ u~s con:unee. 



FIGURA 9. 

P•rt. 

" " " <I 

" .. 
11 .. 
" 'º' '" "' "' "' '" "' "' '" "' 20) 

"' ni 

"' "' "' ,., ... 
"' ,., 
"'' "' 32) 

º••c:rlpcl6n 
P1oh:c:1or d•I \'hl•llo d• op•iac:IOn 
Volante 
Sello de ll\lemp•rl• 
Ca]• dt rod1mienla1 
Gtnera de roduni1ntos 
Balero 
Tue•c:• del \Obligo 
Ba1110 
Tuuc:1 c:•"d1do de empaque 
Tueic:a ••llm de empaqu• 
Empique d• d11tago 
Tueoc:a de c:ompuert• 
Vhlago de ope11eiOn 
Compuerta 
Se11m•l\IO 
Gul1 de compuerta 
"•lel\lo 
C11\dldO 
VhUgO de b1l1t1C• 
To1nillo p101ec:1or 
Alimen11do1 de empique 
P1olec:lo1 del "*'11110 d• b11anc:• 
Tuer~ 
Bonete 
TouMllo de .. c:1j1 de rodamiefllOa 
Anmo u111dor 
"1imenlador dt empaque 
81110 del Bol\11.a · 
Grner• M aliwlo de pre1'6rl 
011Hr• de dr•ne 
C\Mrpo 
GraHr• de Hien\01 

C1nt. 
1 Pu. 
1 Pu. 
1 Pu. 
t Pia 
1 Pu. 
1 Pu. 
1 Pu. 
' .... 1 Pi1 
2 Pus 
2 Jgos. 
2 Pus 
1 Pta. 
1 Pia. 
\Pu. 
2PJH. 
2P1n. 
2 PUL 
1 Pu. 
1 Pu. 
t Pu 
1 Pu 
IPln 
1 Pu. 
"Pus 
1 Pu. 
1 Pza. 
8 P111. 
1 P1a. 
1 Pla. 
1 Paa. 
2 Pus. 
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4. 5 Pruebps. y eapeci:fi_é:acion~e ~-

. i~ ~~~-~E:~~¿-~.:~~ .. loei. ·.·.rt-ol6~' c!e ~•avid&d ·y terninn 

cidn de ~-?~o·,·· .. ~e.b.iú1>:eUjct.iii:e·e e norr..zie· y CF-...,ecit'ict.cioner E>:X• 

~:r.1c1:~s·;· .. tkn·t·~·:·.~~~-·.-~'.,;i·t~rt~ler~· .. ·dia.en~i:>ri.e~, ( tolerancia ) , 
acab~d~I!!'~ ·--~·on-·d'i~l·c;~~~. ~~···:.·~=;ueb~, ~ y ·le.Fo Cl!!peciCicacione~ 

· bé~i·c~~-·.·.~·e=~~:.~1·~--~ .. ::;~ti~·:·-·~·o·~i ·. 
. . ·::_, .,-_, :;.:·.'.· 

' . . ' ,-.- ·:·.·. "-' i' ,é, - ,-

; i.J>i 6A ~ ., · '." ~~~r~:~;·.:;:_;: ·,:, .~,-:;_,., :<; ~:-- ~ 
- ... _ -.·.,-:-.··:::.:_~ 

..... - :.., . 
· di.i:i:.cnBioné_ñ_:·), .-·c:iai"Gtl·ales, condicione e de pruc;b1.1., etc. 

AS!l!E "eeccidn ·u. 
Que .t'ija nonnae pnro eoldadura a emrlear, cali~ic&~ 

cidn de procedimientoe di f"Oldadure., recul:-rirriento~ metálicos, 

asi como de eoldEdurc. y equipo. 

ASA!E !leccidn V 

Que rija nonnn.e parn pruebas no destructivae aplica

das basicamente para control· da calidad, tales como líquidos 

penetrantes, particulas c.aenéticae, rayos x o eama, y ultra

oonido. 

AS~E eeccidn VIII. 

Que ~onnul.a reglas y eetendaree ~ara. e1 diP.e~o, ra
bricccidn e inepecci.Sn ::le reci!'it:ntef' E"Ujetoe e. p:re~!én. 

AS ... E seccidn JI 

a.- Pertes r~rroen8 

b.- Parte~ ne ferropas 

Cubren cCp~cificacior.cE" de "aterinlee básicos. 

9! 



ASTfll. 

En sus dif'eronteo ~ubdi~iSionf:E' r .. -Bo~: ee¡Uivalcntee 

" lap cspecif'icc:cio:irr. ASYE y pe pueden c:m'.pler.'fJntnT t.lr.Er 
con otre.e:. 

::.ACE. Esp •. ~R-01.75. 

:!sta 1:s ur-a ·e·specif'1caci.1n ·zr.Uy ___ :itnp~1-t~~i_e~-; ya_ t¡ue 

controla ext;.i'ct.o.mente. i_e compOl!·i.-Ci.dri·. Y.: durez~·-. de. materiales·: 

- a uar cWirid~·- };aya. p-~8~-n.c'i.'a-; ci:~.)i2s··¡:~· .'.'" '•v: -'.~.: · 

DÍ! acuerdo' con las. cepEici1.1'icft.cii:)i1.er:~. t6d:!;:'· 1.:lE Arl·.:. -

ler. dt.: 

plenta 

::e'llid::.~. y et:.r · cOn:.,.c1:.c~t&E·: ~:-.l!~:: :C1~ _.-S~r: .. _:~~t-nd;P. 
del rii.bricD.nt·c -~::·~es· ,aift.ii~~-~e·~·-::!'J:'IÍ~_:.~~:ª.'. . 

· Pr~Eidn "'d6 · ·. Presi:Sn de 

tro.b~jo. 
(psi) 

20CC 

:,CICC 

~ccc 

l.CCCC 

1!000 

pn1.ehl. 
(pd) 

4000 

.sooo 
lOOCO 

15VC:.0 

22500 

·/1 

,!::9ta pre-s1:5n de pnteba no ea aplicable ~~ las par

tee roscadas, ya que por el tipo de sello que tienen las roe 

cae, no se deben usar uniones roscadas para. altas p:rvsioneB. 
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La presión :nd:xi:Oa de t:rab1•jo :J :;'!"U.Obe. re.r:. p.e.,rtee l"0!"°C~.·':~~ 

-er: c1r: ~cuerdo con su ta1;.n:1o y s.Ori lo~:. ":!iiui.entt?1". : . 

Temd.o y tip.J Pree.i6n de: 

de 1• rosca trEibá;!::i y .UlU(;l:S. 

:.:'~·.r~- 1/2" 10000 psi 

tutcri!i 3/4"-2" 50~0 

l·P 2112 11 -611 . :)OC•C• 
' . 

tul::,inc l_.050."~¿1/2~ . 50CG. ¡ psi 

... 
" 

casing 41/~"~i331s.·• ·3000 po> 

16" 2000· " 

.Todos loo ArColoe no dc~erán presentar nineur..a 

i\\Ea a lns pi-e~iones indicadas anteriormente. 

·Pruebas eenerales paru eauipos de 

control de.pozo Eeg\Ul marca el API. 

Prueba de tensi5n 

Prueba de impacto o charpy 

- IncpeccicSn dimcneional 

- Pnieba dE. dureza 

Acabado superficial 

Acabado volwn~trico 

- P:rueb~ hidros~étice. 

P:nieba de i:;e.s 

- P:rueba. d6 eondc.. 

Pruebf'. funcional. 

EXBr.1en· ViE\U!.l. 
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·CAPITULO V. 

5.1 ~ccomcndaciones. 

Lo. -instDlL~cidn de loB Arbolee d& ·n:3..vide.d t'li5ue le 

cecuo~c!n indicada. a continwici5n 

. . . . . <-, ... :;_;·:"~-,__¡· '_;; ·:_'¡.· _.·. 
_b) 'Jolgedor: de·. tuber!e.·-- de :1:~-Y~~~_t:i~1.~rit0 ( ·._ preventor). 

e) ,Anill~.\~~-~~~~~~;~~~::~i~:·:~· .. :::·.~- ,:,::;}:'.,-:<: , .· .. ' 
. -"'. ··. - - ._ .'-- -. ,,._ ;:-.-_,;: _:~ ,,.;_~ . ._.,\.'~ _,,. -d) Bi~l:,~.~-~;-r/j~~t:_~¿~.:.:~{:!~;~~~:; , ,~~-~~-~- ,':F.:_-:· , 

· "-~ Co.rret&~·de':.tub-er!a·'._'de ::r6vei5tim'ient'O Y' sus 

partesj,(;ip:~fr·~i~~-~¡.\ :; '::· : . . 
f). Co1e9.d0i: __ de·'-:t\.a.b.or!a·id_e:·- re-veé'tiiniento .-· 

- g)' cabe~~i·:_::~e:~,_t·l'.ib-~;¡:~':i-~~·'.--pri;d~é~-i5n·'y 
h) Colgadoi:.-:de .'tt:i:'~~-;!~<·d8 .P~~~u~ci·cS~~ 
1), Cople-Co~gador. 

j) Adapt·a-do~·s. 

k) .Válvulae. maeetras._ 

1) Cn:iz :naeatra. 

m) Válvula de-. ala~ 

n) Cruc'es 'c!e !'lÚjo. 

o) VálVÚla. do ·so!t-deo. 

p) Adaptador porn_ p:ru:eb~~. rle f'ondo. 

q) Acceaorioa. 

sus· parte f'. 
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5.;:: Pro\tcntoros.. 

El eqUip.: princit:~l de __ c:l~"ltJ.".:ll 'dc-_:-2~' r:·c~i!i--;•~<:.'.? 

poz~, eetl. cclccado dcl::i::.jo del ·rio2.o _~E i~'·i~_rrc·~':.c.r~il:E_:r'_~·

loF c_::J:tt::::nlCe ,_.Y c.onsta -del c~1f;!p.ri\:.Ís-··de-·:.-·i'~-~:~~';;:·;/~·r;tores.;.; - . - - - '• - ,. _,_· - .- .. - .. 

Ei -primero. d.; es:toe. 6lt.r-entOs'_10"c·a1iZ:~do_'.-e,__-!Í~-~a<:·. 

parte. superior,_ ee del __ ti~:--;:n~~r .. _~ ;~~~-~;~\~~:~~~-;--¡~-~·dedor 
de le. tuberia o·~s·1··~u.S:~l-ante'f:.-:· :'~::( .. -:·.::·~~ .'.-''_':-·!_·>.~-;-.-, ~:-· ., 

beb~jo. d.~·1''·:-~;;;~e:~~~;- ari~l~;:- ~i-EÜ~~::.:-~;~i-;/.::· ~~i~·:~dCl 
tipo _d~· "~ri-~t-~'~-=- E~t;~: o·~t~~-·,:·;i·~t~~~:OTC~-~~J.i;·~-:;¡-¡;~-ª-.~;_=_ ... ei~ ca-rrC-

t< dé dis•;:::·:::r:~.~~::~~;Jj:~f;~'·'.t~t!i•1/~i. ~e~it:n co-
, . \ . -·· - . . . - . . . ' -·'. .'-';_-·, ~'"', --:·:_: .. -:;,,-, --·',,'-•1-''' -.: .. - : . . .. 

·noctar dii'orcntee. l!neas·· de ¡·tuboe--o'_--11,angorae ,-:u:na.. pare. llevar . - .. ,: .. _. -- . .--. - _, __ ,~ r·.; - --" ~ ~~ -·- .. · 
sl __ lodo á.1 tami%. eep'a:rS.dcir.·-~e:·'r!PiOe, · o~ra ·Para rellenar rto 

·lodo la perf'o'ro.c.icSri m1e-~t-n:s _Se ef'ectwm 1011 camtioe de barre . ' 

: na o tube~ia 1 otrE..-p_á~' b'~~1bea~ mas lodo en caeo de ernerc:oncia 

pe~ .. reestablecer· el equilibrio de preeidn, y ·otros conectftdos 

81 mUl.tiple de válvulas de control de cnl::eceo~, sirve paru 

controlar la presicSn por =edio de la regulacicSn"dcl !'lujo del 

lodo-. 

lOl. 



Lns: -~llvulas::··y· (:~~runf;ul.1!d:;)1·t1·e~ !'C'.ro f'O~re todo esto!: últimos 

. son de vtÍrtOe: tipoF ;-.-'fitos, .resUiabl~s a.·e.uto:náticoe • 

. '·, s·1·;.'-f-l.~i~o ·,de·:·pe.r.f~raCid~ y el ee.s .:.uo ='~ªª'?: atravc"s 

del· entr.e.ñé·~J:B.do;;<~:an.··ai ee.p.'1~d~r ita· lodo !I:' cas~. ;ue re..:u~e-: · 
ra el" ii:.ldc:i,·- _d~V~iVi.etjdOlo al sistcm~ ,i .d.tif.~i..rea.-~~ go.e·.int:l:i

oab!.e/c..cna 'di8ia.ncia_-Prudonte. de :1e. inetelacidn~ 

.'-n~·~pi.;~s. Y atr&vés -iel ensar.:tlc ·oc p:r~ve~t_orec ~'. t'e_ 

corre i~ "tí:ii:·e-~la" d&- revestimiento o casine-. Bn la u1t
0

ime. ·.fut~ 
. · !'.·~--: in~t,~la ~·i- _: C'olce.dcr ¡:~·Send-Oio-. taabien at~ve1~·· -~-~·i'- ~n~-~bl-~ -·. 
·- -<· • .. • • - _._., ., '"' -- • 

de ~rcvcntores. E~te colgador soporta inicialmente el pero 
cc:i~~iet~-· de l!?..'tubc:·!a y. sfi;.,,iri tau:bién _p~re-· ~~-]1C.X:~' ~¡_:~r:.e-
cio ·anuler: on_tre ·~1 ca2ine. y tUberic. de .. ~deit~~ .·· ·";·-:·.-",;· 

Los prevf:ntorer.- ~e O.Jnclc,~n·:_~;~t1~-~-c~~!:~;'V¿1~ril9.e·--_dt1 
eeruridaci --~,:,_:1.1.:r~ :revento~er, · ettte.s.válvule.p- tienen·lc. f'l.-:.ción 

de e&trEineulo.r la tutierin en caso ~e wio. sob~pre"~~~~:.eil'·1.s 
raee de pcrrof.acidn, e·vitandO tiUe entre ~ -po~o en descont~l. 

Loe preventores ce colocan encima de loe cab&:~lc~ 

y r.c instal&. u.n arreglo en co.d&. !'c.ee de perfonlcidn, ceto.s 

arreglos pued6n ser ; eoncilloe, o mul.tiplce, y con operados 

por medi.J d6 un eistema hidráulico, awique tambien se uti1~

zt.n operadoree nuu.~~ticoe y mecánicos. 

Pu.rtes. 

1.- Cuerpo. 

2.- Pernoe ( brida superior e inferior ) • 

3.- Tuercas. 

4.- Pc:ruos ( brida •• 
5.- Tuercae ( bridu •• 
o.- Bonete. 

7.- Porto. erietee. 

t..- A:rmcillc de alzcr. 

deecarce ) . 
deecarec. ) . 
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9_.- Brida intermedie.. 

10.- Sello prenE~~F-topas. 

11.- Embolo impulsor del ~riote. 

12 .- Eml"·olo de reemp;Lazo ( abri.r ) • 

13.- ~mbolo de roe1nplc.zo ( cerra.?' ) • 

lt..-. Aro sellan te del vdetae;o. 

15.- Aro sellante del tornillo- tra'baje.dor. 

16~- A:i-o.·del váatae;o del emtolo de reempla&o. 

17;~ ·Aro del vástago d•l ~mbolo de reemr.laZo-

·18.- Aro de la bride interoedia·. 

19.- Aro de la brida intermedia en el &riete. 

20.- Aro del vi!e:tacO del 4mb:>i'a· (·- ceJ.ra;-·_·)-.· 

21.- ·Aro de 18. bridR intermedie .-a']::·b~~~t~--~·:. 

abrir ) . 

22.- Aro sell~te de"l.- tS~bolo. im~uJ.l'!,or. :>< ··_,---:-; 
·23.-· Aro d~ .ia brida -.int_e-~éd'i.·~ 'e¡,:.·-ioS,_.-Cii"iO~·~:dé·- dol &1t.t>olo 

· · i.mP~lSor ·'d~. a-~c-t'.e·-~: '·;· -.-;:·:··:·. -"::.::::_,..-· . .. · ... ,.: '-:;;_ '~ __ · .. ~:,_: 
_2_4·!~ :Ai-o··· d~ la· bÍ-i"d~ ··int·~-~~.~di~':;~~-::·.~~~-~E: __ :·~: en"~~~;, re be.jo del 

25.- ~:j:i~r~::~J~i,·;~;ii'~~.~{J.f;,;:1;'8'.'.,.','._,; ... · 
_-_. 2·6;~ :Aro·: del"2topa.; del:: émbolo':-_da.:reemplaz.o-. ';;..;: .··,··; 

· -- 27 ·• -.: ·Ai-0 _: ~~ t~~'~d~;;¡~;:~ :{~J~·t~:iié,;ci,tJ ~i~;.d~~'.;~-~~ ,:1",;;~u'.i~o'r ~ 

·. ;::=·· .. ;:±t~f~:i~;:{~i~;:r~.Ii~;4~~tlj'~~~fJ.t;~;:f:·. 
3c·.- ·-Prcnee.estopas ·<del:_. tornillo: .t1-i:.ti.·je.dcr;, ._- ~·-:·'' '-, .. ~ ,•::-~""\'-'' .;-:----,.' '~. :· ._·_:;_; ';-.;·. ' '_.. ' ' ·: ~' 
31.•"'7 ·.Tonii1iÓ tr&l:e.j2.d:>J"• .. : ·~- _,.,·. '"·-'¡: ·;.·· . .--· 

.??_ • ..:· Arcndcla ·de ~~~p~j~<'d~~ -~~;;-¡~'{~-6-- ii:~~:a·j~-~~:r. 
33.-. Altmbre- retenedor del l!!ei~o ,\Je1. itlmbolo _im-puls:>r 

del o.riote. 

· 34 • ..:. Aiaii.bra retenedor- dE.l ~o-rniilo ·de· cabeza. 

36.- Juego de ariotoo. 
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.5.3 Actúadores. 

~oe c.ctue.dorc..f' ¡-I-ororciona.n un ciorrC de· s.ieln.mit:nto 

paro lat válvulas de compucrtn,colocadae en ArboleP de r-.·:i.vid_nd, · 

l!neae de carc;n, dif';tribuidoree y colectoree de l!nea. 

r.oe eCtuod.:>ree :f\i.'1.cionan como un piatdn vi:rticel hi 

drdulico o neumático , con regreso por resorte Y.actuando ~a 

preeidn en el lado :!'"Uporior, de tal Jtanera · 4~e t?U:!.-"'Uto· _baja: 18 

preei6:?, el rcrr->rtE- ->tli¿-e. :i. eubir :!..=- cornruerta, ccrr.e:...'"\11.'.:l~t: 

automáticn::lC>ntc le. vllvulc.. 

Un sin'tem& de pil~tos detecta lee 'vel'iacioneé c!e ¡irc 

eidr. que se tonga .:n ln. l!ni:a qu.,e se de.tea conÍ-role.r', e·vi t~(fo 
eEñEolC& de cierre o e.pcrtu.:re Ll i:Ctuidor, .,.i.·i~~.-h F1.'. "\t·E CoCC'i-· 

ar.e .lP c~m~ccrte de ln,v,lV\!l.c. . - . . . 
Lc.r. rci":f.lEr c't._ e !.erre,;,. ·:.r",c.:"tu=a- pc:rlJ:: t'!C- Hl."Ui;:-e.:. 

· -:. on 1.l 2-engo e.jt•et.E-C!c Er. lot. r.ropioB · piÍOtoe.· 

Cierre en ·caso de. t'alla.- ··'·. 

Í.a :~d.lVÚl~;·Cierr.i .:iut->:r.atic!:.:nente en el ce.ea do qtit. 

lee pilotós·.ri1~'rd~_:·r:~E-ni'5_n _o f&llt:-r.. loe eellop. Tanto la ope

re.c.idrÍ ·de c'ie'rre ::c-~.no--=-ia .. tiPc.rtura eon tota1mente e.ut-or.t!ticae 

y co~trola.d:;,~ .·~'.,''t.rav~i! del eiotema ·de pilotoe. 

··,.:. 
· · Sistemf.i.' de.· pi1o:toe· • 

. , ~l actuador puede adaptarse a sistemc..e de central 

ccn -pilotoS' autom4.ticos, eléctricos, o e1ectrdn!cos. El eis

tema de". pilotos puede acr proere.mndo pare. 2·cEq1ertura c.utomá

tica o manu3l segun se decee. 
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vorsetilidaa.. 

Lo's 10.c-tundoret' pueden usarse en v6.l\t\\lns rne.eetrar., 

v.:!vulas de a.10. 1 dC- Arboles tie :•nvid~c!. . .., en cualcuier pu.~to en 

qu.e ~:'l! .~~quié.~·. \11a·; pn>tecci~::. de cierro autor.ltico seeuro 

O .de ·i:..1:1.v·i~. 

Apcrture·;~~b~~'rnát~¡c'é,-~:~~~~ · ::_.: .- ., :· · - - _:, · ' - . 

'··.-.:~ :- : .·· A:{_;iriY.e'C_~ar -~·~~idn -~-:traV~~ .·dei, P.if1-to~·e.·:·de_- pilD~o~~. 
el: ém_~olo_ ._d.el·.:.:a_c __ tuad:i.r/s_c~·d'a.~~ic:t.~;:~~~-i~---~-\:1:~~- -1lc ... ·~do ·Ei ·in 

comp~ertn •• :;:;~Jt~i~~i.~~ :~,i~rta'. : ' .. · ·,.• ..• ,' •• , .. ,.. .·· .. ··.· 
. " . ' .. ; . -~ .- .. · .. · '.>·. . ·-.- :;;·-
cic';.;.-e- .-h:·_~t?~f ~:~f.~;~;;·:'.;~DiF:"').-·:::_:.;;· ,,;-'._·._·.·.:;~~.- ·,_.-: : ··.'.'.:.;,~ ''·" _:: ... ~~·.·~::: --, . 

·.-:_-; .. ·, -',-_·. :".Al·' ese6.po.r :is.:. ¡irceidft· .. del :-~c't-~L·ó·~;_ -~ trit~-~·c::.d6l ~ t>it"- · 

t er;.lt .: de~. ~:i ~--~t~~--;:?í.~ :_'.:~:~~i-6.~)·ti-~i--:·~-~-¡.~~: ·:~.~\i;~ ·]:·;:¿i_~~~\~;·:~~ ~-~~·J;~~: 

· r?ébl-0 :,~.<~~~:~'.~.~~;~--~~--~!-~.~;;~;-~.~;'~_·/~i-~,~~~),.~:~~:,,~~;t~1,~1~~--~1~~,r\~-;·:~~~-~·:_: ···· 
e'Ubi~-: 1e.··-compu'er.t·a:·.o jé~:?i:!t~n-'.-vola.'lte; ;: :r.tc8rra.r,~ln, vl.l \\~le..~-, .. ·. ·,:·-·. 

• ~-. '-. -. ·: 

0.-:·_.'.;:.:·:~:.Fi.~, :~:~}~.·~-~i~:-~~;~:~:~~/~B~~-i:~~:·.::_~.~;~~-·-~.:::-E~~:~~~~;-~;::'.~~~;;:-~~ ·~~~-f~:~.:-'.~-~~---- · · ,_ 
1ocs.d~ _. át a;i o·~:· de i ,; p1-~'tOil ~·'.;"~';ié Te 8r4::1é. ~ !'ue~iZái'.Y,Cí-t\ ·¿ eüb1 T ':el·_·~ is_. :_ 

·tem~;: :¡ : .. ~~ ~~r·",~'ñ . vi:~~~;~;: ... -~ ~~--:::~~'. .~:'.~~;· :\.~:.L~:~~~:i:~;~~~~:~~~::{:~~f t:·;- ·;t''tL·:~ -,: .. ,'.-: ··' 
· Apertura me'~:~1:~~1i~::·~~~,o'~:J~{~:~:~:~~~1'~·{,;~·:·f~~:' ::;_.\:t~:.~.-r ',' ;'.;.~-:·_.;.'._.)-· . .-:: .· .... 

. ~--~.~-~.ii:;~~,~~~ .. ~~=~~~~~.f ?~lF~~~ii~~:.il~~~,~H~:~~;,~.:~.: .. ª ·,: 1:~~ .-.~~º ~--
c illfle dei ·rolo;,.~,··~ se:: ob:tend~ >.la ~:~P~_rture'.ma.nual · dt.: le. 'Yá1~1.D.·~ 
1.o. · c6:riPucrti· i 'éi:?'.:.;¿;~~e'{:'--'~'s-~~'-·t;~.i~l'~i~"i·~: b~le.nceQd:íE, por· :!.o 

. -q~;·~---,' l~: PI'.º~;16~'~ d~·i'_~-~~~,~~~-'·'fi~¿ ~'1~·p1d·e ::-G~.c ', l~' c;~lnp~crtll 'eube·:· 
-- : ·,;~:-; .. _~'- - .... 

:si: ciOr?-c-- do,· :ta cot!lptiertn ee locra ri:rando el vole.n 
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INSTAl.AC:JOS ui;uAI. EN ¡\llUOIJ~<; ()(¡ NAVTJ\\11 

-- - ----, .,-
1 .. ·· 

--'• 
1 

1. - Actundor 
2.- M:mmctro que indicn la presión oue se inyecta 

aJ uctuador (250 f'SI "'1ixil'IO) 
3.- Piloto de desfoyue rlinido 
4-.- Piloto de baja prcsj6n cal ihrndo {1000 PSI) 

1 
1 
1 

1 C'I 
·'··-~ • • 

1 
. , ··~·-·.'··:. . 

- · __ :3_,:_~·:·_ ---~1...-· ... 
. - : . - ' . - . '8 . ' 

-~-~- " 
1 
'-

1 

-~:-~ 

.A ESTACI~ 

s.- Piloto ,te nltn pres:l6n cn1ihrndo (2500 PSJ) 
6.- H;u1Cll'l('tTO oue tmlJcn In pres16n de scf'la1 de los 

pilotos (20-~R PSJ) 
7,- Rcru1ntlor cnllhrn~o (2~0 PST ~fucJ~n entrn~n) 

r1on ~J 1":1xil"n s:1l hfal 
R.- 1'nn11uc 1lc rircsll'in cstci-nn ru1ra scftnl de Pilotos 

~· rircsi6n 1lcl ncttmdor, (Nitrorcno a 125 PSI) 



·~. 11 tt.ent enimi unto. 

{ C'E .Arboles d_e Nc.vidtl.d_ roql11eren> :r.1.1..-1.tenimÍcnto \U1i

C&w.eute en· 1c.e · v!.1·V~l~t>. y_a que eon é'etae ~;1ti:r~· OUC ~rtC·.n, t:n con 

tuc1.o purr.ia!lente. ccn- -el~ fit..ido .-e.--~~.e-j",;~-~\<. - . 

. .__ __ , ,- : --:-:. -.---~·-.:~~~,(i.·~~c~·~·~s-:::~~:'_·.~~~=~~~e~~º-:;~~'..:e,~pf~.t~~---~·~·:~q~1~ren 
- lubricc.cidn,-:- por. ~lo·:tanto; ,no _es ;n.e.cel!a.ri.0_:·1nyeétar eella.ntee 

•.. ~ 1 ,c;. ;,-;;,:-_::-:·o.,-: .• -,-.·, «:1i>ú ._._.,. .. '·. ··'-'.<Ce'··_,._:"·.,.,_,,,,,<"·;-~ -'. 
·o 1ub'r:tC8ritEie-·para,;coneeeuir_-:un·1 flel1o_;~et"ectivo·; .. sin _embnreo 

__ , ,.-,..-,· ' ··';J --~·:; ;-: ,f; ;~:t·f ···: -.,_.'.O<·,. -":·i;: • ,_._, __ ,._,_,~,_..,.'.<''- ;,_ ,~ •-. ·"i :.:.,; :·º .,,. _ · 
-·-pare.: ~:_.p~ev_eni r:-1n_·::o_o'rrOAi_:S_n ·:_::._=:.:9n'i_10'S_»':C~80é '~·en~:_Qu_.; -, i7· V1.1 vula 

-~-;~-~: .-.-~.o.~·e -~·~d~.:;:~}i~:~~~- ~.f,/~~~~~~-i~~i~:-~~~:~~~~~~-~,~i~~d~_~l.c 1\lhricc_r-
la · periodiCc.oont·e ;·_'-.cOn ~ obj~to:·de~:prOloncE.:r{iu-: fiincione.m!en to 

.. ·. i·: rtd~.'.~t1.~;~~·~~~s~J;~~:;~!~~,f ~~~~~~~~=;~¡J.,1~brl•S•i 5n· ~ .,~, • 

. tenimiento':se'-reqlaieren·~:1ae:.sieuien'tes herramienta.e : 
- - .. ·:-.-. -.--.·~ .-- -:-.-·.:;.-.:,.*,.:;;;:;~'.:';,,.;_~,-~··.,,,,,,. ··--:·"'·¿.,.n.··-!·, ___ . :·.·- ' 
:...~1_éto1a: inyeot_ora·_,~~-; .. grn_ai(,;·: _con_':4~S:rt.nd,,r y_- e o ple. 

~H•r~1.nta···~···~~*\;t(~(X¡f:8·;~~c.~:~e• · •. ~ · ~r•<i6n. 
Opere.cienes:_ t!p_ice_e: __ :d_e __ .-mo.nt_eni_miento. 

Lutricgcidn-' d.~< lo~ ,,~-d~~;i.i~ñiOs- dél . vástago. 

Loe :·rad~~i~.~.t:-~;8~:-'i~ .· iUbrtca.n t.trev~e de une. e.raec: .. 
' qu~· EC.. c.ncl:en_t-ri":,~n'. el· l:>onctC _y ce del tipo e.lecr.itc d~ .l/f" ~ 

"'--S_e·-~~¿iÚ·iei:ida. ;o.r~ efectuar le. 1uti1-icocidn C:raee. de 
. alta. ~~li_Jad. ·,dr.-·era.d.O .r:o • .;, loe rode.:nientor. del váete'eo no re. 

~ui~:reii_ no:rn:.o.~tr.entt erandcf ce.ntid1:.d(;e de, en..Eas. • 
. ,.,, ··~c.ra c!'cctue.r C\l~lqvicr otro tre'bajo en lol! rodarr,1 

e-ntoii, lo vdlvulS. debo estar :fuera de l!ervicio, o r~cruren-o 

que.no ex~ete preeidn en· la línea 

µubricnci6n de1 cu~rpo. 
Las vá1vulas requieren lubric9ci6n en el cuerpo cu

a:ido se ha.ce dificil e.u ope::r-acidn, o cuando 4stas r.an eido uaa 

das con fluidos corrosivoc. 
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Paro .. esto -:9r'~r1dEi·~·~··-.·~·~dE.: vál'V'!:J.Ú 
:< .. , ' -" 

'cúeiitu .e~~-·· d~~ 
erasers.e de.-~e.i:;ur~de._if_c-on_· ,tBiiri.- ·de: re·te~ei.6n-/:iócail:zeñci.~. en 

le. p~rte. i~reri_ó~_·y-: oú~.c.rio_~-~ del'. :;·éUBÍ¡Jo::_:·d_C--: 1-~_-·;vá1.V~ie.:~· :-
. G·e~e~~:J:'C~-ilt·~.T~c-~:~~-~O.i.~-~~d~ .u.tii~~~~-,ti~~~':·d~l erc._ci.J 

1:0. 3 6 -~ >.,·- ,. . ···::~!'-::_°.;:!·;''.'O(.;".· ·";i .-.:;;:l "'/' "';'.·~·:. fC. 

'. E~ ',:im~~rt-~ t~-\.-t~ri'o·r_~~citid~~-~;:~.e<~~~\· ~':.'· ~~; :_:.;-~~1iZc'l-
~::: i:~~:.i:;;:'.~i:J":ii:~~~~~ ~~~- ~;~~~!~~7~~~':;'.~~;;i•,eo or.cu 

,· >: ;· ·¡-: .. ;/(;::>,;~-:-;-~::~ ,--,-·.:< .. , •. :. ~: . ··-
Ln" c_an_t~idG.d ·a.~~C\:áda··- Pó."n.:: 1~·_..:1ubric~_ci$n-:,tl.~1: et:& l""f'O 

d&:_.1a ;;til~\tl-'.~ :_~S>E:pTOx1tir!ClC..-rt:lt-c \.:ne: i1t·rir_cie ·f;r22-t;·'~'i-Or_ 'r\.Üéi:-dc 

de.c.Certur3.•d& -~8.eO dil -l¿-~ie~.L.:' -.. _;_¡ -".:-

Lt'.l:ricr.é~.sn· int~i:tte'.· de :ce &s!.cn~~~. . . - -.. ,-_ _. · .. 

t~,:. -..,,.,lvt~li::.E· ~.; c:i~;O.:.t:l:~r. ~i, c;:~'~ri.~ii~ ·Y -";l~t¿._i ¡ata 

· ':E.lt.ncc ~c.r& lc.rcc P::::, '"''· rr&Fidc -t'.c. .t--re:tc:j_C':·;~.:~.;~~;~!,~r'~ :,C~i~n 
die,t.?.t.d~!: r~n. r.e rr.~ tir ::!..[?. :nhr'!..C:t.e l !_;-;_-·~e·;:~ ~~>~ritil?tol!' .- Fstt:. 

l~bricE:.cidn 2e preve e como r.1edidé.·'de em8re:eiiciC. ;· po"ro · nollur 

le •;élvuln en ca.ro de 'C\ue loa .a:!i'e_~t~9 ~-',1~r~~·~p~~rt~ hf:>:;'l\ll 

. sido daftado_~ ::i rnyaclo.e · ~or ~iff~ ~·uc~p-~·-;.~-~{~~~-. • - ·. 

coml?uert~ debe perm'aneCer: cort.Pie't'nfné'iité.~flt-iCTt~- o cerrado. 
"~- ._.,-- ::'-~:-~'~ ... ~ .. _,_,t .. 

Empaque del váetago. , ' > ,',~~~tt{t'l' ) ' 
El empaqu.e pld~ti~O- ~--~ ', agreg'a ',O. -la_ eajr,. de .. rrrpoque 

atraves del alimentaclor:d_e·.- ~'.m~Ü~~-é~.1~:ci·~:i::izad·o·;,_~n. ei·- bonet_e -de 

ia vá1vu1a, pan:! enereiz;:r· e1_,·~oi1'~)_::ai;e·d-~ei¡;r: .. d~1 '~drtcCb. y 
·-·- --.; _ _.,-- '.-:·.-.:-.~:;'--. e< ;';',;_·,,e·•;;'.-.''''-'·' .1',. .-,'·"- ,. : . . 

con esto evi tur -f\.\t'E~: del ·:-f'luido;· atrev!;!!_: .. 1t_e.~ - r:1iEJ?.O. 

El tipó .. d~ -G~páqu~a·_, ~~--_e·e1~:c1a·na -_de~6r.ni.cnc!O dr. la 

tcmp(:-rc. tur-~ y r.e.n-!ci_0·,-6,< ·4~~:,·-~~.Í~l"l! ~ r.e~-~tidc.. iC · "~l\tul:'. 110 



Alimcnte.dor dll cm:i:..c:l!t. •. · 

Loe ·c.limcntedcrta_~ :'h · errr~Gú_(:': Útilii.t:.dol" er.", f:;,. . .,,.!J-. 

"\'le~ ·'"'" · r..:1¿!'\!¡¡i-1e. · "¿& .•. E
0

:icpu:.1!-i.!ñ'~ a·o~ -d_e·: i_/2~1 :x_:_-_14 :'NPT._~·~o~ex1dn 
de rOeoa=- ~e_t~de.~.- Este aliÍne-~tB._ci,~-~---: Cet~ .. ,(; __ 4~1J;~d~-~--~º~-- ~0.11?1 . 

. de- retención ~~, ~~&Url-da.·d·~-- ci_._.é~~-":~-~~1i-~:-·-~-~·(inE-~rc-idn.·d~ , .. 
"erñ~aque .- piáe·t-ic~- ~i~ "ne~-~-eid~d 'd~: D.dE.Pi~-do'reB '~~-;~&-~:r,i;.ic1~ta.~ 
'eepEcialee, ( :figure. lC· ); 

Purea y drenaje~ 

La mayor porte· de loe nuidos que se manejen, conti 

onen cierta cw:itidad de af;Ua, costra de cxideci6n, eedimento~, 

y materiales extrnfl.os, los ~u.e.les tienden a·acwcularne ~llntro 

del cuer~o de· la. válvula. Un programa. de drenaje periddico, ¡no 

longaría la vida rle_ la. vd.lvule. y evitan! que ocurran ds.i\os cau 

eadoe por 

l.- La congelacidn del agua en la cavid&d d<l cuerpo. 

2.- La acwnulo.cidn de niaterilil.en eytrefl.oe en le. fC.1 

te intei:ne. in!'erior dt-1 cuerro ¿& ln. v~l"'l'lo. :i.o 

G.º' rr:dri& iir.redir que le. vll'lr"Ulc. cie:rrc totc,.J

~e~te, criEinundo un sello deEiciente. 

3.- Sedi~entoe ~ ~aterine extre.Hne e.lojedas deniro 

del· cuerpo de la vllvula 1 pueden quedcr o.trape 

e.i:.s entre lae e\\pcr.!icicE d< Eello dE la corr.ru 

erte.-y t!Pientc::r-, lo quE: e le. v'ez pi;cde :roynrlofl 

o c!E.f!.erlo!!'~ 
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FIGURA 10 

Oril1cio,~=f~3-

" purga 

Tornillo 
c1bez1 hea1gon1I 

Cu1rpo dt la 
griisera 

Balln de rtlencl6n 

Graaera alimentadora ese empaque 
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Programa de .drenado .Y venteo. 
- . . " - . ' •. . . : . ~-

Es : riicc~~~d~ ~-{~ ~i¡~ ... iae .'-~ái ~-S:~ . e t.nn d ren-adc.s 

dee¡:uee. do lae·: s_i(U~-en't~e_:·_ ~~¿~~,~~~.~8 .. :· 
e) oee¡Ue.s·;,"·-ª.-:'.G'ue..:_.i ._~oz~.-ha ·~mpezado_ o.· producir 

: .. ·y -~e~ ~'U~.· 4~t·e::h'a, ~·id~': Íimpiado •. 

b) D~opUeli -·~e::una -~~e:"ra~i~60. d.e dunplf'.zea-.iento 

·-de· iodo.·.: 

e) Dee'p1.:.ee··de le cipE6c.!6c ·de ceie:it·~~-idn·.-
.d) Cuando··1e. válvula. ~e-. ~C1Ve _du~ de· .;;:r-~'~r=-:¡_ r•c 

c.'bre, o no ci1;r!"c· tote.lu:ent~.'-~1--r;:!.1.c.:r-_.Ci,\.oi·U:.tc.. 
-i ·':,.-;.:,' -.\:; 

el n( . ..,cTc -c"t~-C::·idc dt;·'\.t•.c]t~t·._ ·:,:_-~:_'.·· .,~ ..... 

e) Ctie.ndo la vd.lvul.e ~e vuelVa d.\;,~'. d~_;_-Ope,~'i-:- -cP-
j'. '--·' .• ,, '· - ·.• - ... 

tc.ndO Comr.l~tc.r.cn~e c.b!orto. ·o: ce~~~-_ _._".".>,1;:/'l:JJ\(.'"~.-
lE-t.:'..~r. e rcr ~1·c.r :..!:-. t tn:J'é.dC: ::iC: :e.iº.' ~-~~·~;-'~- :=· -. .,_·.·' · 

Presido atre~e.c!e.. 

Ee le condicidn que pued~ 

compuerta do tipo ex:;mnsi$n de doble 

•·,.<-;· -.. ,,_,:;:· . ·:;·,, 

en el cueryc CXCt'dti eueter.c!c.!::"t.:nte. e le:: r-réE'.!.iS!l: o'n '!C. .. !:!r.l:C:.= ,_, 

<.E'tc ocun-c l'Clt.r.cnte cucndc '!.t.:. v!l-..,1.;!::.. <.::!t~,·~~~J--~f~;~.;i::~'!~:'.. 
c. r\L e c-crn:t!.:. ~· ... r. •:.::.o :..r.c".!.t:.:. 1...::.lr. rcri ".:! • • .:. , ~i.: c_l..:.e lap, E'~·r·c:rf ¡ 
cit:E é't rtllc de le; c.cr::.r.t·t;r1:: -;;· ._:<"!.cr-:.or Ft:'· c·rc:r1..::~:-c.r ·t·r :c.r 

~<<:1.L.t c.c..r.t!t.icr.lt-. 
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f'or.¿ElS-Ci~l':.. ' ·. · . · ··. ·. . 

,,.· 1~ cc~~ici6n•.,u••• d~rcr ,,;.cntirúc¿r ... ·.1 
flu.jc o po~ · u:na ;i-e~i'&n '.·dl·r·~~~n~·i.~1 ·.: c,;~·;;é.-~· ;!:_~~: .. -~~~·:_:¿·' c.>i ~~:_-r:-c
r.iGn ·;: _ r ·roc,\t~-i __ ~:r;é.c ~~-,:. ~e.ri.r.·e Tiit·ii;.;é-_: ~~:J:~·-;~:ri_-t-~.':·:l •. ~-!_~-~:·~-_:- Dfél:L~ _ r~ & t l-i e 

c.iOne_e_ ~ ·-~:~ª~1~-~~-e·_-.·~·ir~;~·ne:1~~·8-i·<~·~ed~~'.'.'.~~:~t~~----~-~.:\~>~~~1dn · 
reéüiedore'_:d~·(l~ :·~.:lV'.ul:~·,.:;\·:~· ro·r':,~á-~ .. ~~>:~~:'.·Vái~a: ~~;.;a,1-~·. o: :: 

po·r·_·_~-~-:: __ ·~~:~;~~.iX~~·.~)i'~-~'.~'·~~-~'.f~~.~~}}';:.';>:-:~-.·~--:·::\~·¡-~'..~5\:_·~.~'.'.;~,~-'.~~~:'g::~l:Y{;::.':·; .. _ : 
· -.,- ·. ,·.: 'Lae·;válvuJ.e.e.que'.ee.·encuentran"'en:•eervicio;:de•eas·:-.: 

· .. . : . _ .,-: __ :· ·/--.- :· ~:: ,·,.-: .. ·<:·.;-:.-.,,~.:'-'-'· ·-.;.· .'<.\ ¡:.1 Y·-·:~_ ::.,;-;-.~/:~2,.-.-;/-·< ~,:.:<~·;-; .. ·,:.,-_- ,..,_ .. : .... 
que con ti e nen' hidra~os ·, '·o·:.en._,·_eervicio-.de";egua'. dulce ~y~'que ·; ertan 

' -.-_- O"'-'• .. :,,.~ .. -.-··:.:;-'"'·.- .. ~;;·~~;.\,_,__,.,_,.,,~ .. ··,¡;'\·'"->7~;.:,"•,i:_,,;.1-.·.y•-'"."°';~· •. 'r,·.·.-~:,.,"·'''r<,•·--~;; _·,,--__ -_ 
expuestc.s, e.~ be.. je.e: temrero.t\iraeYext·cn-1e.8'~··:~pueden 'Y.tainDieri~'eut"rir·' 

. ,_ . ,:.· . ·:' ._ ... : ... -: __ ,_:_.,,, .- -.;·-:, ~' ,- • • - ,:¡ "; '\ :_ '·, .:· ' ,-~y;,; .• ~ .. ·-~'.\;. ' ' 
c.on(:elncidn. ·En: este::caeo ec' o.cont!!!e'jabl.e~ inyectar' &.l.cobol.~o : 

., : . e: . . .: . •-. -: ' .. ·-·~ - '.'\ ... . . : ', ... , :-.,_:;~ -:: .~.'-'·:·,_,.::e-',;.•:.';'·._;::.,,_;.'.·.:...<:·~··.:. ~:o.;.·,_.; ,., "'.-' " . 
, &l icol dentro·: del, .cuerpo· de·.,·.1e. ·-.. vf.lV\.tl.e.·;-:;:c.tra.vee ~ c!e··:.cw:.lq\:J.Eil"t.· . 

•. d < . l=•. ere•.· 2~ ·. ~¿. ,i.~¿:::..n~t~~~ó;"~::i~gf~f~\&t~%-~.~;_:;:; .·.· .. · '. 
A cor.tin,;E.c'idn. ·ae' mueFtr1:n ;c.lev...,;e'.:;ir:t·t.er:w.El:~ t!r!ccF :~~/:_' 
crE..ri~idn ;_.~-~· 1·ee-- vl;~~üi~ -;·¡:YJlt_ :·,¡;ói~~1d~ -h'~~¡·¡;~--~ ~i·r-~~e. · 

,._··. -. ... ~ ·,.~--. - ... _, .. 
..· 
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TA.llLA IAR.A ~01.YEA. IRO!IL!MA.S 

IRO!ILEMA CAUSA IRO!IAJILE SOl.UCION 

l. LI •Ll...W. 110 abrw 111 c:Lun. "1"611 rnurnda 111 ti c1M1po Ali'rir r. pntl.Sn dd c:11t100 • OPl"ll l. 
•il•11la. 

L L11bricacl6n d1Bd.a11 a. LW.ri<¡ ... IOJ U1111lo1 •to al C\Wl"PQ 

' b. T1&!tu.S11 de len Mlllla1 ''"'' la b. [.:t;~~ 11 Clltlpo )' ICCIOlll tJ -
COmfllHU ,. •I •pn .. uo dtbldo. la1l11co11f1MJ&a111 .... bu dlnc:ñ> 

. opt,.dba J'OI"° Euf\.111111 ... 
2. OüldJ de 0~11 L Co11 ... lld611 dtbfdci 1 Q11jo 11 .. L Dr1111 11 f\.ltrpo )'/o •t"ll<¡111 calor 

triapdo. hldr11111 o b1j11 t•mptl' .. almilmo 
owu 

b. YQllM l.1 buu~nu .,¡,,.. pw• b. Mllmu.lad.Sn de lodo. &nll& a otro 
nw1pontr&J10111tlc:~ PI r d11n..jr, 

c. Alltn101 Jalido1 de 1111 c:aridack1 c. Abf1 t\un1 li 1Ü\'U!a p111 up111-
dlr t. «rmf'll111• r ÍOfl&t ku uiln-
100 dentro de nu cuid.1.d11 

J. El 111lui11 ¡it. llhr.mtnU 1'4'"' l. YL1up 1010 o rranoK&do U.1n111l rwpnHn111111 
compiMna 110 M m111.., .· 

4. D!LnMrnJ de la •ÜVlll. rullili¡idci Lt compUqt.& 110 1t1¡ d1bidam11111 Ahr1.11l.riMill10"1m11111. n¡/tuc 
atLiiuc!t coii ti pl..110 &t loa .ul111101 010 h1.111 'I"" l. comp<Una uli.u 

librtm11111 

S. Opcrad611 t11,do. 1. Cano4do ni10 o m1CULUmo un• 1. DtvlllJ.ut .al lirio <lond1 t. •i}Yuii 
uaUr.ador roro :i:~":: ~M ºJ::'n.s~·~...-mc;~: 

· _ _.~:-2· i;i~-~; 11tcniun IW.riuQóii 
ulaae\l.&lldo •• pdnl.co, 

h. Lubri<¡111 lo. baluo1 
0 c.JloJnottOIOI c. R.e1mplle1lo1&111111u1uio 
· t. E1 "111..111t ro.._ 1ab111I bonnt d. l'\ila ti nibo d1I "<11.u.11 • tn1ul. 

un.. 11&11d1la pla.n.a .d.uh del 
la1111. -

,_,-, 

6. t.it d!f·t..~. dd 111illo .d. " AlllUo c11 ma!.. c11ndldonu L!am.&r aJ l"l'prtHlll.llllf 

. ·. . 
7. ~·t..d.~dtf•útlfO F&ka d. uapac¡ ... plJ.nko o n1tn11 .. ,. A¡.~ ....001 c.anuc:lio1 dt tmPMiue 

o 1pn1c. "" llltlllL 
.. 

l. LI COlllPl_lllU. no ..U. COll Ji.. LI 1Jlwl. 110 cMna t111W...1111, la Olttt:M (1MT1,...,1111. L~• la 
...i.n101 (la pr1d6a 110 .d.ld111.d. Clllllflil'U 110 upando, lot ul.111111 U.nrot )'/o 11 cwrpo. R.•mp c• laa 
ac:-J )'/o comp11111.1 .d.111111do1 o 111o1rpot ('VIII 4-•&Ald.a. {Va lnttrllCdclne• 

Hlra/lot en el ci.rpo .ab11 P\irp )' 0rtMja. 

•• Lo camf'Hrt• •• ..... COll - ~11101 r compu1n1 d.&J\1do10 ...... Flump\an panu d1 .. 11.:1da1 ... 
·~ 10. fup a 1nH1 de la puara ~'t'1t:!:.!:.!!":;;!.,~. 1nc11111111 

Aprit1t la tapt o rttmplu• t. F• 
M"ILH 

••Cuando lu p&1tr&1•11m11..,t11con11J11 U..•1 par• tubo, t.. ro tu• 111 d!!11d1 ... l111p1 q11rdan dutnddu¡ ~ conlif¡u!.1111, 
d1mp11 dtbt ctntrw ""' p..,.ra 1111&110 pua 111b11i111¡, ll <¡111 M •• • c¡ui11r. Lt htuamiln11 da de,fop• p11rd1 tmpleuoc 
p.ua Uin&Ur la 1111 .. 1 p.&M•L 
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CAPITUI,J VI. 

Perf'o'raci6ri 

E qui P.º eiii.pleado 

l.- Equipo de .perf'oraci5n. 

2.- .Sie-terr&.- hid;.¿cli~c· d~ nl':ido de pt.ri'.::r.:..c!.6r.. 

r~i.C_ti.1 

Ce.ncho 

Ur.iér. eil-etorie 

·-9c.:"t!.:. de re_rf'cn.c:!.én 
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Costo r~r··met.ro pe~.forndo; 

Profundida-d pe.r.f~~d·~·: 

590.00 D61nres.-

5086.00 m• · 

Costo ·total'_de: P~:;;~~~·~:6d·:· .,:.· jjOóo·;74o~OÓ .. :. D61are·s. 
'·,·. 
''"-~'.' ... '•' :; ('.''"'.'!' 

Costo ror metro d~; ¡-~d'o:~. -~-- · · i·O:(~'áé''~;:_~Doi~re-~·~ · 
•. ·:,._.,:;-·,.\· '.'l -;; \'7;~. -~';:-:/:·-

Costo total del {~-~·~?~/~: :';·~:. :5~.:~fX¡;:~;~:;:1¿0: :'.:, niik~c. 

'1'ermineci6n d~ .- po·;~ .. 

( Arbol de NaVida'd ) 

Costo total Lodo. 

_'~-..---~ :.(:'_,'-~.::;~:'::::•i' ;. ' 
·':-o·-:,: ;f.-;'~ :)'.::. 

;o;~;5\,;~;_e5k;~? D6lares. 

Pe r:rorác i 6n 

Terminaci6n 

533 ,466.00 

3'000,740•00 

579,a5a.oo 

Total 4 '114 ,064 .oo 

NOTA1 El costo de perroraci6n incluye tuberia :r oementac16n. 

Loe costos e~tan estimados a precios corrientes de -

Ebero 1988. 

Estos c:Datoe son de perforación en tierra; larR pe:r

foraci6n costa afuera 6 en plataforma marina, se 1n

crement3.n a rt>.z6:l ~el 500~. 

Puentei fetroleu~ Bnrinerr Internetionnl. 
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Producci5n =;cclia";oor pOzo 

En ·tit!rra ~5~ rarr!le!l d:io.ri.::>c 

:::n. i::.a.r · ."t.'~Oc( Ba·rrl1·ef': di:z.rio~ 

Pt·ecio del bt:.rril et! ;ió·du·c~Í.5n _ Prl:=i-~:r;ir. 
6. ce n61'~~-·~::; · ~~ :'.~-~' 

Ticr..po 

~ 
i_ 

2 

3 
4 

5 

,-,· .. : .-~·· 

<'.': .. 

p·n;dUcC_i_5n.- .. ¡-, - ~:_·.-';:.:/:··,: 1:n-cre~o-A r· 
Ea:-ril~·~ '':;-.: <\~~;: -~·- .- !>5ll!rcl'" 

·900 

882, 
.'8QJ 

844 

827 

·1 • :l71 \t.cc··~c-c ·~· 
1', '·931.·;-~·a~- ~o~· 

·., ~· ª~·9·~97~-~.ºº_~-:-f ,:· . 
· 1 1,848, 360~00 :i 

:-i •.aii·,13C>~OO 

~(10 P.o.-

Acu:nlJ.l. ~do.'. 
D~lo.r'es · 

1 1 ~71,n.tci.cr:: 

.;~·3 1 902;580'~00 

- 5' 792, 550.00 

7.~.640·;910:00 

9~ 4 s2',o¿:c.oo 

11 !? 



INVERSION 
(11.illones de dolares) 

.... 
'" ., 

10 

9 

8 

7 

• 
. s 

4 

3 

2 

j \ 

2 3 

INVERSICW~4.114 millones de dolores. 

TIEMPO DE R¡nJPERACJOO DE INVERSION • 2.2 nllos • 

4 s 
Rf.ClJPERACIOO 
( en anos ) 



Los Arb::>lun de ::a.vidad utilizá.do!I fln l;)t'! -rozo~ 

.ret~lcror. terrer.trer.·y mariÍlo!:', ~~renC.ntan.una inversidn 

del ~f., del. preaup~l6rt::>_ t.::>tc1" ~~ro- rroduccidñ. p:Í-imnric. de· 

Pe:trole"Jo -·~,1~xicM::>1s ~ _Í:o/l'o . se mu.Étst:-c 1.:rÍ ··1c. , Sra.rice. de·, r>ro

"!!'.lp1.1eeto .P4:ra: opers..cidn. 

Pabrica.ntes. 

~n l& :z-er-db11~~ tf.exicana, existen· hE-.eta i~: rcéhc 

. t:rer f"t.'bric&n.tea de Arbole({ d_e· t•avida.
0

d 1 Que' Elori-· 

CIN Cámeron Iron '.Vorks de P.~&xico. 

EPU Eq1.1ipos Petrole:roe: tlacionales. 

Hormalrr,ente Petr6les V.exicanos hace una dietribU

cidn entre los tres f"abricantee , con el fin de utiliz~r todo 

.el mercado disponible. 
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PEJi¡,OlCOS HtXICAHOS 
.C:Ot-PARATIVO ~llUUPll[STD l~C6 

0

\'S, J~87 

Cl"PJ.:ltr• 1DT.IL.. 

l9ó7 . l'Z'IJ,YS.f'V·.rro_ 
l9Ef.. ·.J.3C1,l'B,3?J.OD 

""""'"' (mus te r11w.'"lll oc F't$CIS) 



Conclusiones. 

La, ~i~al~da.d ·.'.riue pretende est~ té sis e.F · 1a de __ de:r 

a conocer ·los. pa.-~Eitrys_- ·nece:s ... :-!.o-e rara, hacer U."18.. seieCcidn 

e insteli!.cidn- :adecuáds:. 

- . ~-,_::_"_·..-: :, - .' . .": 

.i!dY,-:_\;~_J: ~oir.ar_. 6n. cuentG q\.te ; lo· r.n~ importante . tirj ·-.lB 

·ae1eCci6n °de;.:u.~\:-i.rbo1i,dQ ·1í~vide.i! 1;~ al :r~ctor de·: aoo.1rid_~d ciu.e· 

.se_ ·a~1iqt1e.':~~( i&'~pré61dzl ·de .. :: tri-6~~; ·de1-·Arbo1>: :,: :::i.-.~-,r:: .--
> ._ ; .. ; : : " ~-_ _-:- -, '. ,.-,_: . . . . -- ---- .: : -· 

, . - . l'nc. iue~~. ·_e~i'-tcei_~~---de -.. ~qu_~;~·.;_r~~~--E._1 -~~~~-~,~-" d~- ~º 
2.oc, c:tu-¿Ed-o_ a·" \in- c·orr<l.ctO" i;:r.>e;~~·: de ·t8nii1Ii8.ci!n · dlÍ :'paz.o~ :m1-
~i~1~~. iós·-:rieacoi!·- ~éro~~o.le~ -y ec.oldE;iC~E po_r --~~~~.e·~~-~~ .pe-:

trdleO · ta!lta' en ticrr:i como _en_ el mc.r. 
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WXJ.! ºrfET1LHHAIJ SIS'!'.ElJti 

Catálogos. 

GlJL~O INDUSTRIE::> 

Catálogos. 

OIL CENTER TOOL 

Catálogos. 

EPN GRAY 

Catálogoe. 

BIBLIOGRA~IA 

SBA!IOARD "ELLHEAD COZlTJlOL I~lC. 

Catélogoe. 

PA3R1CA !JE I.V.l'LE:.!ENT0:3 PETROLEROS SA. 

:.:atálogoa• 

CAJIERON I.RON °*'ORKS 

Catálogos. 

CONJlJNTO MANUPACTURERO / IDECO 

Catálogos. 

ME~ORIA DE LABORBS 

Fetroleos Mexicanos edici6n 1987 

ANUARIO ESTADI5T1CO 

Petrolees Mexicanoe edici6n 1986 

CLASIPICACION A.
01\'S DE tATERIALES DE APORT! BN ~OLDADURA 

Nor.nne de calidad de materiales 

Fetroleoe Mexicanos 

Norma 4.120.00 edici6n 1979 

SISTEMAS ~E TUBERIAS DE TRANSPO~ DE·PETROLEO Y GAS 

Nor.nn~ para construcción 

Fetroleoa Mex:tcanpa 

Nor.na 3.374.oa edic16~ 1979 



PRUEBAS INDICE ( Y.ecánica de suelos ) 

Nor:nas de control de calidad muestreo y pru~bns de mRterial~s 

Petroleas N.exJcanos 

Nprma 5.214.01 edición 1979 

MANUAL DE ~ISEhO Y PABRICACION

Pábrica de J~~lementos petroleros 

F.dición 1987. 

CURsO DE PERPORACION Y ARBOLES DE NAVIDAD 

Grupo Lanzagorta 

Edición 1985 • 

AMERICAN PETROLEUll INSTITUTR 

Sección 6A. 

Edición 1985· 

J:::VALUACIOrl DE LA PRODWCIOU 

Facultad de In,r.en1erie. UNJ..M 

Apuntes. 

OIL AND GAS JOURNAL 

Revistas. 

WORLDWIDE REPORT 

Revistas. 

PETROLEUM F.NGJNEER INTBRNATIONAL 

Rev1 ~tas 

F.dici6n .'.'.e.r::::o 19.37. 
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