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TNTRODUCC!ON 

En los inicios de lu explotación de los hidroC<ffbt:ro:;, c 1.iara.!0 -

se encontraba una zona productora.se perforaban pozo~; p3r.~ p011 .. :·~<lt· ;:• -­

producir y sólo se dejaba que se llenara de acci~c_•.Af;f ~,¡ l'! pr,.·•1;,n ,,,._ 

la .formación era su.ficicnte para hacer fluir c1 i1Cf!l t\\ ¡¡,,,.st.i l·I r.!lfl*•rf2-

cie0estó pozo producia sin una t•~rminnción upropind;:1 y :~ln ll'·~· Hr:Ct)nn--­

rios adccuadoi; para aprovechar el máximo los hidroc;:irhurot.. 

Durante er;a epoca se encontraban muchoG problorins, t .::il1;r; 

ln entrnda de agua o la zona productora con lo qw~ había u11a producciór.-

con alta rP-laci6n r .. ~u1i-f\c~ite,ta::ibicn ~e ::oucitG.b..., el ¡.11·uU1.1·1·i.t d1~ la ccm-

taminación,ya que el petroleo contaminaba las agua~~ ~;l1bt<:-rrnne:1s,;_tder:ifi->­

de los derrumbamientos que caunaban problemas en el pozo. 

Como resultado de éste problema se programó la introducción de 

las tuberías de revcatimiento,ccmentando las mismas hastü lLt superf'icie. 

Una vez que el pozo había sido protegido desde la superficie hasta la :=.S?_ 

na potencialmente productora, l<J. producción del pozo dependía unicarnente­

del intervalo que hnbía sido perforado. 

Un negundo tipo de terminaci6n ne hacía con un tubo corto,el -

cual consistia de un tubo extendido desde donde terminaba la T. R., éste -

era de un di5r.wtro pequeño y longitud corta,el cual estaba sujeto a la -

1'.H. con un mecanismo especial (colgadores). Estos tubo5 cortos son ;:m~­

tados para prevt::-nir arenamientos y algunos desprendimientos dentro del -

pozo. 



Actualmente el tipo de terminación mús comun connta de una tu­

bería de producción,conectadn a un empacudor,postoriormentc la tubería -

de revestimiento es perforada p;:ir-a que lot,; fli:idon de ln fcrmnci 6n er-­

tren al pozo. 

Concluida la pasa.da década lns activi.dadcs de explotnción han 

resultado en pozos que se encuentran en intervalm; procluctortw a grunrJes 

profundidades y en zom10 de alta::; tcrr.pcruturn:;. Por lo quf:" larJ terninn-­

ciones modernas consisten en una grnn vnriedad de herramientas en lo pr9_ 

fundo del pozo. 

Por lo tnnto,las ti!cnicas modernos de explotación,exigen que -

los pozos productores de hidrocarbul"'o5 vayan dotado<. de un equipo subsu­

perficial conocido como apnreJO de producción. 

El apnrejo de producción es muy vnriable en len accesorios que 

lo constituyen.así como su distribución,dcpendc de las ca!"'ncteríaticas -

del pozo y del sisterna en rol cual se esta explotando. 

Añadiendo que para la mejor ope~o.ción es indispensable conocer 

las características de fubricnción,principio de funcionamiento y opera­

ción de los accesr"Jrios y herramientas de los apurej'?S de producci6n. 

Junto con diferentes dispositivos del aoarejo de producción los 

emoo.c:adores.son la herramienta princical en la terminación y Vida produc­

tiva del pozo. 



Actualmente el tipo de..· terminación miis comun canuto de unn tu­

bería de producción,conectndn a un empacador,posteriormente la tubería -

de revt:stlmiento &s perforuda paro que lo~ flt~i.dos tl~ ln forM:tción er--­

tren al pozo. 

Concluida la r.nsada dl$cadn las nctividade!; d!J explotación han 

resultndo en pozoc que r:~: encuentran en interv.:1Jos productorl'!j a grt'1nden 

profundidades y ~n zona::; de nl ta:::; tcrr.pCr.:Jtura:.. Pcr lo que las t1:rmina-

ciones modernas connistr:n en un;:.i grun variedad de herramientus lo pr_e 

fundo del paz.o. 

Por lo tnnt.o, lns té!cnicas modernas de explotación 1 exigen que -

los pozos producloreg de hidrocarburoa v;:iyan dotador; de un equipo subsu­

perficial conocido como ElparcJO de producción. 

El aparejo de producci6n es muy 'Jari oble en los necesarios que 

lo constituyen, así corno su distribución, depende de las características -

del pozo y del sistc:nn en el cuul se esta explotando. 

Añadiendo que para h1. mejor operación es indispensable conocer 

las características de fabricación,principio de funcionamiento y opera-­

ción de los acces,.,rios y herramientas de los n.parej'?s de producción. 

Junto cor. diferentes dispositivos del aparejo de producción los 

emoacadores ,son ln hdrramienta princioal en la terminación y Vida produc­

tiva del pozo. 



CAPITULO l 

DISEÑO DE LA TERMINACIOH DE UN POZO PETROLERO 

Un pozo petrolero ea la unica cornunicación Que ne ti ·~nr· c:m ol 

yacimiento individu::ilmcnte. 

Los pozos de aceitt:,gas y de inyección pt"escnt•ul probler".l.h muy 

diveruoa dependiendo du las condiciones de operación, ln terr.iinacíór. de­

un pozo debe Pcr diseñada para que brinde unn m5ximu rentabilidad. en ba­

se a lns condiciones cnrncterí:;tlcas de cada campo. 

La t~rminación ideal de un pozo en aquello de menor costo y -­

que cumplo con lan exigencias requeridas en su vida productiva. Para di­

!!_Cñnr una terminación ac debe hncer un estudio razonable de las co.ractc­

risticns de producción,por lo que se debe ,cvnlunr tnnto sus condicione9-

mecánicns así como las del yacimiento. 

I .1 CONSIDERACIONES DEL YACIMIENTO. 

Dentro de las considernciones que se toman en cuenta del yaci­

!!!,iento, esta la ubicación de los fluidos de las formaciones que se han !'!_ 

!,ravezado al perforar el pozo,el flujo del fluido a través de las rocas­

n!lí como las características de e9ta!i. 

I.2 CONSIDEHACIONES MECANICAS. 

Mecánicamente, el d1oeño de la teroinación del pozo es un pro­

~lemd complejo 1c ing1mirr{a. t.o fundnr.iental es diseñar la misma de ucue!_ 

do a las condiciones del campo y del .:írcn. 



se· deben tomar en consideración los siguientes puntos po.ra el­

diseño de una terminaci6n. 

l.- Maximizar la g1mnncia,considerando el tiempo y el costo de 

los servicios que se le brindarán nl pozo durante su vida. productiva. 

2.- Mantener una iostalaci6n sencilla, tanto de· punto de vis­

!ª del equipo como del proccdimicnto,considernndo que el personnl opera­

j!ivo esta en constante actualización para el c::is.o nccesttrio. 

3.- Considerar la confiabilidad tot;nl que depende de los comp.!?_ 

!lentes individuales y deplmdiendo del núMero de eutos,ne diseñara el r:ia!! 

E._enimiento,limitar las partes móviles a medida que nur:ientc la compleji-­

dad,e incluir alternativas. 

4.- Se debe diseñar sistemas de se¡;>,uridnd para el po:z.o,en el -

área marina,se deben cdinsidernr Gintcmas de cierre autornat;ico y métodos-

de control de presión del pozo. 

Las decisicnca básicas que su deben de tcmtlr en cuenta para el 

diseño de una terminación en un pozo son: 

A).- Método d"..! terminación. 

B} .- NúmP.ro de intervalos de producción. 

C) .- Configuración de las tuberias de revestimiento. 

D).- Diámetro de 1.1. 'l'.~. 

I.:' APAREJOS DE PRODUCCION. 

Aparejo de producción. se denomina al conjunto de empacadores y 

accesorios que se introducen en un pozo petrolero con el fin de ponerlo­

en producción. 



Los aparejos de producci6n más usados son: 

A).- Aparejos de producción sencilln. 

B) .- Aparejos deproducci6n ~enci 11.:i. scl<':c ti Vd, 

C).- Aparejos de producción de doble ternin,Jcit'.:ro. 

D) .- Aparejos de producción de doble t('rm111:-,:.;.L>n i:~m urw. 

rama. aelectivn. 

APAREJOS OF: PRODUCCiotl SENCrLLOS 

Estos aparejos ac emplean para producir· unu <1 1:1<l:~ 

toras a través de una. sola tubería de producción, figura l. 

prc.du~ 

Esta terminaci6n puede efect:ua.rAe con un cmpacacto:· r<.•cupcr~Ule 

o pcrmanente,el yacimiento puede temer contactos aceit.!-fl[1.'...lH,yn sen q1Jfl­

mediante la ccmentnci6n de la T.R. ,se puada seleccionar r.•l intcrvnlc pa­

ra la terminación. El tipo de empacador dependerá de las pt•esiones que-­

se esperan del yucimiento,aní como del tipo de hidrocarburos. 

Ventajas: 

La presión del yacimiento y la presencia de los fluidos no a­

_!:ectan a lo. tubería de revestimiento por estar aislado mediante el empa­

cador y la T.P. 

Cuando se requiera efectuar una cstirn.ulación s~ podrá alcunz.nr­

uu:1.yoro:s prcc.ionc:: que !:'r. !:'l ("<H~n do unn T.P. franca. 

En caso d~ que se requiera un gasto considernble,se puede --­

abrir la válvula de circulación para poder producir por T. P. y por el eE 

pacio anular simul taneamcnte. 
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T R. OE EXPLOTACIOll 

VALVULA OE CIRC:ULAC:ION 

rflPLE OE ASIENTO i - EMPACADOR PCFd.IA~ENTE O 

~::;¡•'", IL[g RE.CUPERARLC. 

~~, ~·~l: 
1;:: 1, t"!l".::: 

·- 1' TT:...:1= 

TERMlt.ACION SEN CILLA CON T.P. TEAMINACION SENCILLA EN AGUJERO 
FRANCA. DESCUBIERTO CON T.P, E.MPACAOOR Y 

ACCESORIOS. 



Desventnj as: 

Mayor tj empopara la terminación,debido a loa diversos viajes 

que ce hacen con diferentes hcrrnr.iientas. 

M1-1yor ':'.:~ó.'" ~-::: pe;- ln.1 accesorios que lleva el aparejo de produc-

ción 

Al tcn•~r '1Ceitei:; viscoso~ ·~s r.iás difícil la t•Xpln+:a-=ién.Sc pu~ 

de tener una redu.:c16n en ·~l. d1.í.metro de la tuberíil de producción causa­

da por la acumultu.:l c~n 1fo cnrtiona.tos, p;:ir;:iflnr1'1 y/o sales minerales. 

APAHEJOS OE Pl-:ODUCCION :SENCILLOS SELECilVOS 

Se emplean para producir dos o más intervaloo protluctores por-

una sa.rla.preaentando 111 vantaja de poder aialar un yacli.!lento productor 

en caso de manifestar agua salada o alta relación gan-aceite. 

Este tipo de terMinación debe emplearse cuando se tiE:ne más de 

un yacimiento por explota:"",se usan dos empacadores,el inferior permanen­

te y el superio1~ recuperable, ns! como accesorios entre ambos empacadores 

y sobre el superior. 

Vent:&Jns: 

Se pueden explotar simúltaneamcnte dar; yacimientos o indivi--­

dualmente, utili=•mdo para C's.ta operación herr.:i.micmtas opero.das con li--

nea de ne ero. 

De!>ventnJas: 

Mayor tiempo en L: t~ri:iinación,debido a las diversas herramie~ 

tas que deben bajarse nntei:; de introducir los empacadores. 

Las pe:--1\~racioricn de los intervalos por explotar deben de ha­

cerse con el pozo llrno de fluido de control y cone><iones provisionales. 



__ TUtiERlA DE t.Ot:IJ( 

-ruOERIA DE ADEME 

-ruoERIA DE PRO\) 

-·V.\LVUL.A Dt.: CIHCULAC10ll 

-- ~11Pl.E DL ASIE!i10 

-EMPACADOR 5UP RECUPERAOLE 
---JUlll"A DE SEGURIDAD 

-Vt.LVULA DE 

--~:~CLULL~:l:~.rcE f""J'- NIPLf. Ot: íl. .. i.JJO 

- . -VALVULA l!L f.LRCUL.AC10ll CO't-

TERMINACION SENCILLA EN 

AGUJERO ADEMAD.J CO t~ T P, 
EMPAC/WOR Y AC CES OR 10 S. 

-. .: ..,,.---_-_-oo= 

C:IAPACAOOfl ltlfERIOR lllPLE 

PERIAAllEllTE. 

TE R!.&INACIOH SEUCl!...LA SELECTIVA 

COtl 2 EMPACADORES 't T.R 

CEMErnAOA 
·""·'=-"'--=,-'=---==---=='---~~= 



Mayor costo; Al introducir un aparr.Jo da ~~1t~ ttpo C.<' :Je!i<:: t,,1~­

ner cuidado de instalar la cantidad nuf'iciente de uo!dad:~~~ Gollu:.loi·;;: p~ 

ro. 'facilitar el ajuste y evit¡ir que se dencnipaqu« ~1 t·:ir::ir oo('r,·mJ'l, 

/lfl)\;;EJOS UE ?RODUCCION DQUL/:!3 

Eute tipo de tcrminnci.Jn en rt:ri.::cm~ndablo:: r:uun.!<-• ::;..: t!.,•ne..•:"t :'·/1·J 

ól' das yac.imient.os pt'oductc1res con C<'.lractcrint.ica'"" Uitt!r•.::-1t<-,, {ya r~-!ic 

por hidt·ccurhuro~ o precione!'} ,y e~ deo ca uxplut.<id e,: u i ,T l ::.•;;1~) 

VentujHn~ 

St:'l pueden explotat- simul tancaruent-:" dc!I ¡; ·« i '" !.~·n~ .:. •:11 1 r;r:"'.a l..'.: 

d~p ... nd1e:-.to,Hin 1.mportar ul tipo de ;fluido ni lPi pr11.;i.6n. 

En canei de qui" algtJnO de f!stoa yacimtcn•.n.:; prr..du?.~a1-, flu!dJ~ -

iiideaeubles se pu~d<' C('C'r:>I' lrt 1·amn uin qw~ d1!je <JI:'- fluJ r •:l {1'.n.o. 

Desventujfw: 

Mayar tie-r:ipo en la tl!l'minaci6n,n:ás accc!cwri.oli y Pruyor c~µcr~ e!:!. 

cia de campo. 

Al efectuar' 106 dlspar-ae. de producción,cl po:!o g<!rn::r-alr.tentc '~:'! 

tó. lleno de lcdo,lo que en lo mayoría de loa cas.oa dttñan 1.-t forf;-,"::i6n. 

Se tienen conexiones provü>ione.lP.A hnstn h<t.bi;-r- lr,<:;talndo t:l :ne 

dio árbol de viitvula~• para hwar ol pozu. 

Mayor problcrm;1 p."lra in<l<..1r:íPlo.dat.i<ln nl. m~fio '4U"' '.'.'" ¡;•::~'2..-;. :. ,­

efectuar los disparos. r:r.:te tipo de tt'!rmt.naciunl!s deber<! ut:il::i.zarse f?n -

casos muy especialea par lo complejo. 



APAREJOS DOBLES SELECTIVOS 

Esta terriinación es de la13 más complejas,sin embargo es conve­

niente cuando se dü:ponE" de vorioP. yacirnientoG en ln mimr.a e!ltructurB,yB 

que S(! pueden ir• t~Xplotando indivit!.urümentc utilizando equipos de linca­

dc acero para abrl r, cerrar y CJbturur el o.ce eso correspondiente. 

Ventnja.G: 

Se puede (":>:plc1tar si1::ultaneamente: mfi.n de un yacimiento. 

Se puede 1ibandonur tcmporalrnentc algún intervalo por prr.sencia 

de gas o fluidos indcsenbi1.1s. 

Se puede explota:- el yücimiento que más convenga. 

Desvcnt.~tj as: 

Ma.vor tiempo en ln terr.iinuci6n del pozo y como consecuencia -­

más costo por este concepto. 

Mayor costo por los accesorios que deben instalarse en el apn-

rejo. 

Se requiere de una amplia experiencia de toa datos de campo p~ 

ra realizar este tipo de terminaciones. 

10 
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I.4 FACTORES QUE AFECTAN A. L.OS APAREJOS DE PHDn'Ji:CtOrl. 

Térmico: Es un cambiC> en la temperatura promc!Jl<.l d~ la .snrl:u -

que produce un1~ elongnci6n o una contracción en l.'l mi.sPlt\, 

Cuando se calienta un r.iettll,é3te 11e clonga 1 ci,:omh.> t>e cr.n·ía se 

anc.oge,y si ge considera éste ctucto ~n una rmrtn d<.• prn::h.H:.:::1.Sn e) .:.>fcc­

to de contrncc.ión y clongaci.ón es consi.derable. 

E:n un pozo que ~e e5ta producicndo,el fluido que 'J.n.le de la -­

formación productora estara mfis caliente que la tuberi:a y al ir sublcmlo 

va a calentar a la misma lo cual le prot\u~ira unu elon¡?,llci6n,y si se le­

in,yecta algun f'luido al pozo,estarn mfis fr-io que ln. t11ber!a y esto cc1us~ 

ra que la tubci·ía :=.e encoJa,estos cn!Jlbios t.•n la sarta de producción sig­

nificaran combior; de peso en el empacador ,ya sea que ae le aumtmtc a di!!. 

minuya peso a.obre el empacador. 

Expansi6n: Es un cambio en la presión promedio dentro o fuera­

de La sartu de producción. 

Corno se trabaja con tubería de ac:er-o para producl.r· los pazos,­

se considera que son totalmente rígidas ,pero e.amo en una .:z:irta ha.y una -

longitud grande estas tenderan a comportarse un tanto como vejiga$, de --

tal rnaner~ Qllt? si ne presurizan por fuera GC contraen y ni $e presurizun 

por dentrc se infl<-ir. ,1.o quo ocasiona QUt! ln sarta e.e encoja en su longi­

tud causan.do cf<>r.tos. de peso sobre el empacador de producción. 

Estos cambios en la longitud de lt1 sartn puedt::u !,;:i:.::.c:- '1',~ esta 

se suelte del cmpac::a.dor o hacer que este falle en t>u hcrr-:~t1~idad. 

12 



Efecto Ce Pandeo: Es un acortamiento de la nnrtn debido n la -

configuroci6n en espiral en vez de. ser recta. 

Esto es causado por la presur1zaci6n de la parte interna de lo 

tubería, esto. fuerza empuja al tubo hacia ofuera,buccando hacia el reve!l 

timiento.Eventualmcnte hace que ~l tubo se encorve en espiral o f'n f'orma 

helicoidal,y por lo tanto al encorvar~e ae er;ta encogiendo.La cantidad -

de tal acortamiento va a dcpend<>r en p,ran parte de la presi6n y el esprt­

cio entre la tubería de producci6n y la de reveatimiento. 

Limito de Ela~ticido.d. E!:; la cantidad con lo que se puede npl.,!. 

car un esfuerzo a un t.uhn sin c;;.ius.:i.r dcfvrm.:.i.clúu µ~rmuncntc en el mismo. 

Cuando se tcnsiona la tuberin hasta el valor d<.!l limite de elasticidad y 

luego se quita la tensiór:.,el tubo tendera n regresar ll su forma original 

Pero si aplicaaos un esfuerzo rnayor nl dado para el limite de elastici­

dacl.las particulns dül mat.cr·lal quedan separadas y ocasionando que la t.!:! 

hería no regrese a uu longitud originnl. 

Rcsistencl.a a la Tensión: Es la cantidad del es.fuerzo que tie­

un material para part1rce,este valor es mayor que el limite de elast! 

cidad,esto trae a colac.::.ión los grados de tubería tales como N-BO,P-110,­

T-110,etcetera. 

Esto significa qu<" los fabricnntcs garantizan que se puede ja­

lar una cantidad en miles de libras por cada pulgada cuadrada de úrea -­

secciona! de la tubería. 



lo:--c~u de t.en::iión y elw;ticidad. 

tubo y en Lubcr:.;. '>ir: !'f·ca1cado la junta en la purtu mfü; di•bl: df: l;:, 1·.p 

por tener rr-,enos ;Í.l'e;:J. ';c:cc1·)nal. 
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CAPITULO II 

EMPACADORES DE PROOUCCION 

2.1 DEF'INICION. 

Es una herramienta nub-superficial que se utiliza pura í'ormar­

un sello entre ln tuborÍ'l. de producción y lu de revestimiento en paz.os -

productores de hidrocnrburos,que evita el paso de los f'luidos n travé -

del sello. 

2.2 USO DE LOS EMPACADORES. 

A continuación se citan algunas de las aplicaciones de los em­

pacadorers de producci6n,sin enumerar los usos que los fnbricantes les -

_ . atribuyen. 

1.- Aprovechnr al máximo la energía del yacimiento parn :nejo­

la eficiencia del flujo y consecuentemontc prolongar nu vida produc­

tiva. 

2.- Proteger a la tubería de revestimiento de las presiones n!_ 

tas en los puntos de menor resistencia a los fluidos,que se producen con 

los hidrocarburos y de la acumulación de parafina. 

3.- Aislar dos o m;'ís intervalos y/o el..plotarloa forma soleE_ 

tivn. 

4.- Para pozos de bombeo neum<itico en instalaciones con Válvu­

la de pie o semicerrada, para que la presión del gas de inyección no -­

etfl"'ct"e lR f'Ot'r:'!.rln <1"' lC"s fluirlo!'> df>l y::¡r,imhmtn. 
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5.- Para pozos con bombeo nccánico con objeto de que la bomba.­

de los !"luidos producidos subm a lu superficie a travéz de ln bomba,ev!, 

tando una contrapresión al yacimiento. 

2.3 CLASIF'lC/..CION GENERAL DE LOS E~PACADORES. 

Los err.pncadores de producción se clasifican en tres grupos: 

A) Permnnentea 

B) Semiperrnanentes 

C) Recuperables 

A).- Empacadvr permanente "'ti aquel que oebe destruirse para su 

recuperación, denominado tambien perf'ornble. 

8).- Empacador Semipermenente,estor. se fijan a la pared de ln­

T.R, por medio de cuñas y empacan independientemente del peso de la T.P, 

no catan hechos de material perforablc ya que pueden ser recuperados con 

T.P. sin ser destruidos, su recuperabilidad los hace adaptables para uso 

bnjo presiones y temperaturas medias. 

C).- E1:1pacador Recuperable.c!3 aquel que se puede extraer de un 

pozo con la 1'.P., o por otros medios,sin ta necesidad de perforarlos, 

existen varios tipos de empacadores recuperables. y son: 

Inflable.- Es el empacador re.:upcr-nble que carece de cuñas y -

sella hcrnétic::i:ien~e :..i.l apli-:::;.i:-lc pr-cniár. a lu cii:nar-a quL~ forma •!l ele--

mento cxpandible. 

De copas.- F:~ un empacador recuperable que carece de cuñas de-

a:fianzamiento y sella únicamente por expansión de las copas al ejercer -

una presión por su la.do cóncavo. 
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De Al.9lnmicnto con nriclB de ple.- Es un ernpn.cad1w J·,,,; .;.-r~,_,,._ 

capec!.al que caJ'ece da cuñus de afiamzamiet\to y sel la por c•.•i,1pr<.;!: j ~,.,, -~ .. -

su elcr.iento sellnnte oólido :;' olástico. 

De Compresión de nnclnje mecáui.co.- Es un cr.,pL1•..:ad1J!"" t'· -:-t:per1)--

ble con cuttás de a!"innz.,utti<mt:o que anclrl y ta'!'llo. nplic01ndo ¡-e:~ 

bería de pr·::>duccién u por prcuión ru-riba dr-1 empacadcir. 

ble con cuñas de aflcm.z:;imiento que requiere de aplicación d1fenmciill P.:,!. 

rn activar su sis.temo de nfiunzamien'::o. 

De '!en8ión y Cornprt:sión de anclaje mecánico.- ~-~~ 11n <'mp.'.lc;_n!or-

con t\Jfürn de afianznmient.~'l que aguanta presioncii h:ic:L1 arribu u b..._~·ia 

bajo y t>t:i ancln. con tubería o eahlo eléctríco. 

Oe Afinnznmicnto o !Udrfmlico.- Es un empl'lcndor f'{!•"~pcr:ihl" -­

con cuños de af"ianzamiento que nguanta preniones difer~nci;üt?s hacla a-­

rr1ba y hnc!H abajo y requiere la apltcuci&n de pr(.•si6n hl rtrtiulica pur;1 

activar .sus sistemas de af'ianznmiento. 

2. ~ CARACTERIST!CAS DISTINTIVAS Y APLICACIONES 

ne LOS Er-!P/ICADOR!-:S m: PRODUCC!ON. 

res que se consideran representati•10::. C?n Sl! tipo,sin quer·er J..:r: ll' 1:cm ·~~ 

to que sean lo$ \1nicos o los mejores en el mercado y qu~ l<l omi:1i.án dc­

productos slmil<!res de algún fabricante sea con C?l fin de eliminar'se. 
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EMPACADOR PERMANENTl::: 

Mercury Modelo "O".- En el nfianzanlento de este empacador,el­

elemento de sello es comprimido entre lo:; conO!l que son nsegurudoa en su 

posición de anclaje por medio de cufiar~ opuest<'I.~: y que evl tan el movimie_!! 

to en ambas direccione!;. 

Los ani l loa metéÍi icaG é)(pandiblcs que soportan el elemonto cc­

llador impide su dcfo.-maci6n irreg\ll.ar. 

La válvula ttpo charnela no pcrr.ii te t.·l flujo de lA. zona abier­

ta a producción abajo del tHnp1.,ca<lor ul ·~~xtraer la tubería de. producci6n­

la rosca de rct.:ención µrvpurc:.ün:\ 1ir1 ... ~andado positivo para el mandril de 

aello del empacador de producción. 

Se utiliza en pa:.-.as donde exü;tcn 1ütas presiones diferencia-­

les y/o donde por grandf~~ variaciones de carp,a de lo. tubería de produc-­

ci6n se requiere un rn<Íximci de Súllo de 1arga duraci6n,en pozos profundos 

desviados o direccionaic~.> en donde la tubería vaya u quedar en tensi6n,­

nuetrnl o en compresión, nsi corno en aquello& poza-:; en donde su posici6n 

de anclaje sea crit1ca. figu.rn 4. 

EMPACADOR IHFLABLE 

Este empacarl.or t1Cne un elemento sellador e:.<pandíblc reforzado 

interiormente por i;.1.~ '.':'.O.ll,: e~· acero, sella apli<..;andü p:-c:oiñn a la tube-

ría de producción. 

La válv1ila dt..· retención ir.i.pide que releve la presión que la -­

mantiene empacado. hl operar ln tubería de producción,abre puso y desin­

fla el elemento dt: s~llc. 
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irregulo.t"es.parn aislar intervnlo::-: indci:;•.·ahlt~n,para efe<'::~.11.::· i·!"Uf::11~s '·' -

véu de d.iá'.':ietros ~u:.· r..:t.luc1dos v puedo:: ~;er t•1rcrrncadu po;;;t,,ri··~··<.'r,':•' en ~-

reno di:? rr.'.lyor di;!1:•'!tso,fi1~ura ::.. 

l:.~PACADOn DE DOS co:·'AS 

de hule ref'orzado lntcrinr!:\Cntc .::on una mal la de acere< ,di -nnn t:"~ir.a~ l/an-

en contRcto directo con ln tubería de revestimiento y no !H:CtJSi~o. de al-

.i¡una operación adicional para anclnrlan. 

Lun cnpas soportan presiones difercncinlefi en un :1010 :;Pntido-

y al aumentar esta aumenta la c:ficiencin del aullo. 

Se uaa en pozos somcroo donde se espera encontrar pren1on1.•s di, 

ferenciales bajas,cn caso contrario la tubería deberá ser ancl0atla por o-

tros medios 
1 
para f'!Vi tnr movimientos al empacador para ais: ar zona::. disp~ 

radas indeseables• figura 6. 

EMPACADOR DE AISLAMIENTO CON ANCLA DE PIE 

En este empacador el eler.-iento de sello se comprir.'.C entre las--

partet:> que l.ienc;:: :::-:•:i<'l .. ntn y tas que se encuentran hli'lco.das,cu21ndo la.­

cal..i. de la tuberí::i. s~ dpoya en un asiento y se e:fcct:ua el er.•pAca;r,icnto,-

no requiere de operuci6n adicional para fijarlo o recuperarlo. De espe--

rarse preaiones di fcrt;"ncialcs al tas ,es necesario anclar la tubería por -

otros medios. 
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Se usa cor.to empacador nuperior p¡¡ra aislar zonas eepnrada9 o .~ 

fugas de l'a tubería de re:vestirniento,en pozos donde no se esperan presi2_ 

nes di1~arencialea al tns y donde no es neceaurio que la tuber[n quede cn­

tensi6n • es bnrato comp.,r;-ido con un emp<icnrl"r de cuñas, figura 7, 

E~J'./•CAUOH DE TEr::>ION 

El elemento dP ~ella del empac[\dor,nc comprime Antre el man­

dril y el cono, cuando las cuñ;.1.s ~1c af'ianzan a la tubería de rcveotimie!! 

to al aplicar tennión a la t1ibcr-i:a de producción. 

La presi6n diferencial ha-.;L1 [\t'rilm har:i r.i{i5 efectivo su sellq.,mientras 

que la preni6n diferenc:iul h11c-1a ulJ01ja tenderá a cle!lempacarlo. 

Se usa en i~ozon dor:df> se esperan prc~iones diferenciales mayo­

res abajo del empac.:.i..dor ( pozóG ii1y-':'ctores, estimulantes, tratamientos, etc) 

o en pozos sorneron donde el peso de la tL1bería uea lA limi tante parA u­

sar uno de compre:-.ién,así como en pozos q;;c produzcan fluidos corrosivos 

para proteger su mec;1nismo,fiP,.ura 8. 

EMPACADOR DE COHPRESION DE ANCLAJE MECANICO 

Para este tipo di:-' ,.mpnc~rlor .,..1 €-lPll'Pnt~ ct~ ~el1'J se ccmpr-i:::c -

entre el r.rnndril y el cono cuando los cuñas se afianzan a la tubería de­

revcstimiento,al aplicar pc:!o a.l empacador, La presión hac-u abajo hará­

más efectivo su sello, r:iientr:is que la presión hac.:..a arriba tenderá ad~ 

sempacarlo. Pttra soport:.i.r presiones dif'erenc:iales altas en cualquier di­

rección debcrti dotarse de ancla hidráulica. 
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EMPACAUOR DE COMP!H::s10:• PE A:ICLA.'E MEc.:_~ 

~~~--'-'~G~_9_ ~~~~~-
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Se uaa en d..:lndc "'ª esperan presione:'.! dif~rcn·:íale:; r.--iy:ii-,•:; de-

arriba hocia ab~tjo dL·l ~rr:pocador {en pi:,zoc con presión b~1ju dt;; ft'..1J•.) 1 op!: 

raciones de Gondco,ctc} o en donde el peso de la tubería :le p:·uduc.:ié.ri 

puede Cót"lp,~nsur la presión difer('ncial que c.1erce el yu1,;inít'nt;,) .~i;~::Ju -­

del cr..pacador. Se p1_1ed.~ dut.or dc: ar.cl:in hirit-.hil icn.u par•u sopor'.ar pr·c~i,5! 

neo tliferencinlcn en cu,jlquier sent.irlo, ¿s r.11¡y practico ~n pruebas y es-

timulncioneti, f1gura 9. 

EMPACAOOH llE CCM.PRESION DF. AFIANZAMIENTO HID!IAUr..rco 

Los eler.icntos de sella de cate emp11cndor 3e cor.primen entre el 

cono y el pí.stón al aplicnr preni6n a la tuberra d~ produc!:itín. Al uc-­

tuar la presi6n 1 la cñmara. empuja el pistón hacía arriba de las cuñas y -

hacía. afuera mientras que las cuñas hidráulicas mtll1tienen fijo el man-­

dril y las cuñas riequeñas aseguran el anclaje del empacador. Uo requiere 

de ninguna oper . .ición mecánica prira fijarlo ni de presión soster.ida para-

mantener el scllo,cn la figura la presión übajo del empacador actun so-­

bre lns cuña'> hidráulicas pnrn mantener fijo el mandril y poder soGto-­

ner el sello. Lrts cuiias hidráulicas son opcionales en esle tipo t.ie empa-

dor. 

trata dE? imelas hidráulicas ,en donde se pueda ma.nipulnr- la tubcrín de -­

producción y en donde no se requiere dej3r en tensión. figur::i 10. 
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F!C. \:) 
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EMPACADOR DF. TENSION Y COMPRESlON DE ArlANZAMIENTO 

HIDRAULICO 

El elemento de tsello del empacador- s~ comprime entre el man­

dril y el cono, asegurándolo por el movimiento hncía nrriba de una tuerca 

segmenta.da de ro~ica izquierda.Lau cuña;> opuestas aseguran al empacador -

en posición neutra, de tensión o cornprf!~nón,mnn~eniendo el sello contra­

presionen diferenciales en cualquier sentido. 

Se usa i:n lionde la tubería. de producción pueda quedar en ten­

sión neutra o compr-.~~d.ón, en donde dt:bu cxtrm~rse dicha tubería de pro­

ducción nin !;acnr t•l empacado:- y en donde se e::;peren prl.'sionea diferen­

cialeo en cualquier sentido. 

También puede utiliz;n·t1e corno ernpao:ador inferior en substitu­

ci6n de uno per:forable, en pozo!l donde posteriormente se tengan dificul­

tades mecánicas para extraerlo, como pérdidas de circulación,figurall. 

EMPACADOH DE AFIANZAMIENTO HIDRAUL!CO 

Las características d~ este empacador son;El elemento de sella 

se comprime entre el cono y el mandril al aplicar presión a la tubería -

de producci6n, ln presión nctua Bobre la cárnnra desplazando el pistón ha­

cía arriba y las cunas hncín afueru,mientrns que el pintón asegura el C!,!; 

pacador en posicifm de anc:l~11c mediante candados. en l~ füzura fH? obser­

va las cuñas principalen,son bidireccionales y evitan cualquier movimie!! 

to del empacador por lo general el soello soporta presión difirencial ha­

CJ.a arriba y hacia nhajr:-. 
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DY. AF1'4NZAMtEN1'0 HltlRAULICO 

F IG. ll 
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Se usa en donde la tubería de producci6n puud .. qam!ar' 1•0 ten­

ai6n,neutrn o compresl6n, cuundo ae desee sacar la tuberin d~ producci.Ün 

sin sacar el empacador, si se esperan pr~sionea dlferencíalcn ~!n cual--­

quier dirección y adem;is si no ca posible manipular lu tubt:!rfn ptu·n un-­

el arlo. 

2. 5 FACTORES QUE AFECTAN EL USO DE LOS EMPACAOOf;f·;S 

DE PROOUCCION 

Para la selección de los empacadores de producción se cons:l.de­

los siguientes factores: 

Gradiente de presión del yacimiento.- 1::1 gratliente de prc~1én­

del yacimiento,dctern!na si el empacador va a trubajar con una prc~•ión -

diferencial hLJc1a arriba o hacia nbajo. 

Tipo de Producción.- En el c.:wo de pozos productores dc> gas S!;_ 

ca o gas húmedo, lo.;. norr.ias de seguridad dictar.:m el t.ipo de e~pacador -

que debe usarse, 

Cor.iportaniento probable del yacimiento.- J,a virla 1"J11~u·n1-.-. ,.,..,. -

la gran mayoría de loo P07.0S productorc:J de aceite e.s relntivaml!nt:e cor-

ta y al termino de ·~~_;ta, Gu explotac1ón por lo gcnr:rai cr .. mtinúa por bo:n-

bco neumático. 

El ar~namiento y el paraf1namiento ce prescnta con nucha :fre-­

cuttncia en las tuberías, por lo que todos estos facton?s deberiln tomarse 

en cuento para la selección dt! empacadores que prc:;enten ventajas pnrn -

los factores untes mencionados. 
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Ext:-aer- la tubería sin rcc.ovcr.- F.s nuy frecuente probar va­

l:"ios intervalos 1 ilnt:ca de decidir tr.rminar el poz.o~obl 1gado por razones -

de economía y f'acilidad de operación,e~;coger un empncador que pueda an-­

ctarse varias vece!:; y que 5ca de fácil reparación en el campo. 

Saleccíén d(l los l"~pacadortrn rin ;:ic,ueC'do « la profundidr1d del -

pozo. 

Pozos !iOf:'lcI'es.- Cuando el pozo t.·s ~o;upr:-rficiul ,no habr!'i. suf!-­

ciente peso en la tubería de producci.6n par;). anclar un err.puca.dor d .. eom­

prcsi6n. En este caso se requierD de un empacodor de tensión. 

Pozon ~edios.- En estos pozos pi·ot::::ibl.1.•n,.,ntc ~e requiera un em­

pacador de ten!'\ión. compr!!5lÓn o n~utro, El tipo de cm.pacador para este 

caso lo determinará e1 an6.lisis de fuerzas. 

Pozos profundos. - En e$tOs pozo$ s~ pueden emplear un empaca­

dor de compresión o blen un empacador pcrman~nte. 

Verti c;ü i.dad de un pozo, en pozos profundos, desviados, dirigi­

dos o con cambio de? dirección, no f>ti posible calcular con presi.ci6n con 

que se anclan los empncadorcr., La verticalidad de un pozo indicará si 

necesario el uso de empacadore~ hidrti.ulicos o perman~nte-s. 

Pozos fluyentes.- La prt-!tiión del yaclr:iiento ejf'rce una fuerza.­

que tieno::lt: ... .:!C-!:'.'.C"'f''H:~ar el ni~JT:"'O. El pc~:o de l:o. tubería más el pe$o de -

la c:olun""".n.'.l de fluido en el er:pacio .:mul:'I.:-' tenderá a mant~u~1·l.c c:"::(:':lr-Acio, 

Un anóli.sis de fuerzas determinar& el tipo de empucudor a. us3rse. 

Esta consítJ~ración i:s aplicable n pozos explotados por bombeo­

neumático1lnyectores dt• agun y de eas. 
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DETERMINACION DEL PESO CON EL QUE SE Ol::IJE AtíCJ.i,!i 

UN EMPACADOR 

HormalJ!\entn par" lR 1r1nyoria de lA!J instalacione!~ :::nn el'"1p;1cndor­

do comprcoi6n se recor:nenda uplicnr 10,000 lbs de pe>~;:.· ~n l.tr-. t.ubPríru:~ -­

de 2 11 y en cmpacndores de 6 S/8" y 12,000 lbs dt~ pP:H.i .:i l'l~ !'utH:rias de-

2 ~" en enpacador~s de 7". 

Para poder tenP.r la Gcguridad del peso que r;e cnt.'...l l;>Jri::inrJo -­

aún teniendo el indicador de µeso,existcn una~ Et•ñficn•· di! )'C!>u por l ii;~ 

ración de la sarta, en donde como pu.rclmetros Ut! ~puyu ~'-· t-,._,,,¡, µr;:,f:. .. r.ti~--

dad-afloje-peso. 

Fnctore9 que afestan el peso de la tubcr-í.:i dC" pro1i11cci•Jr: sübr'!"­

el empacador.- Hay un gran nú1:1ero dt? factores para uurnr:nt.,1r o i.ll.~':linuir­

el peso sobre el empacador despúes de .:melado. 

Cuundo ne determina el peso qut! se v::i a asentar· r;obr~ ~1 cmpac~ 

dar, caai sicripr1~ se pélsa por alto el efecto de tales L.1ct:ores, p~ro en­

el caso de que alguno Bca significntivo se tendrá que ir.cluir ~·n loG cá.!._ 

culos del peso de la tuberín sol.lrc! el empacador. 

Estos factoreo se encuentran liGtados a continuación,scguidos -

de una breve descripción de cada uno de elloa. 

de la tubería), a un empacudor yu i:oloc3do. 

L- Fricción en la T.P. y T.H. 

2.- Incremento de la temperatura en la T.P. 

3.- Incrcment.u d1: la prc::;ión en el c~p.'.lcio :m•.1ler. 
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4.- Decremento de la presión de la T.P. 

a) Por el efecto de flotación 

b) Por expansión radial de la T.P. acortándola en au long.!, 

tud. 

FftlCCIOi~ 

Es uno de los fuctoreu que influyen sobre el peso a cargar so­

bre el empacador. 

Este es uno de los efectos a consecuencia de lo desviado del -

pozo, la fricción actua entre la T.R- y la T.P. 

Una idea del peao total ndi.cional r,ecesario a cargar sobre el­

cmpacador se puede observur mt>diante el indicador de peso. Tomando en -­

com.;ideraei6n loG siguientes factores: rlotnción, tipo de fluido , peso de 

ln T.P. y profu;1d.idad. 

Una idea del cálculo de la fricción se tiene en un ej'!mplo to-

mando,como baue lan gráff.cas EA-~01 y EA-505. 

Si el indicador muestr"a r.ienos peso en la T.P. que el calculado 

en la gráfica.,debe asurnir"se que la fricción entre lo. T.P. y la T.H. esta 

bVpui·l.unúo mucho la prt:si.ón uel aparejo de T.P. de esta forma,alguna CO_!! 

side=--.::ici6n razon;.1tlo r.uec!i: :-1.~cerJt.: par:i esta fricción y el peso deoe au-

mentarse de 10,000 a 12,000 lbs '!"er:o:nendadas. 

EJEMPLO 

Tubería de producción 

Lodo 

Profundidad 

36 

2" 4. 7 lb/p 

16 lb/gal 

10,000 pies 



Peso de la tuboría 

Efecto de flotaci6n 

47 ,000 lb.9 

~te_ 

:n,600 lbs 

Si el indica.dar d~ peso rnu!?s!:ra 31.,000 1\::$ despúcs de que la -

T.P~ es bajnda lentamente y luer.o di.!tcní.da, n 1~ f"ricción se le att"ibuye 

ú,600 lbs. 

Una cornprob;;i.ción al re!'lpcctc1 pued1) hncerse levt'ntando la T.P.-

lentamente. El indicador debe- r<-P.ict:-::ir un p·J~;o ar:·ibu de 37,000 lb:'3,pf'~ 

bablemente f\r'ribo Uc .:lJ,000 lbf~,d1~bc ,:wumír><;f' de ~:Jt¡i, fori~a que 6,600 lb 

del peso de la tuberí~ están sopor·tadas por la fí'i<:ción de los ccples y­

p;;)rte de este peso sopcrt.::idCJ p•>r 1:,, !"'i·.i<.l::-Ún 5t' aplicnrft ttl ..::mpacador -­

despúes de que el pozo hay:J fluido. 

'fEMPU~A'fUPA 

Los carnbio5 de temper.<;1.tura afect.:in la longitud de la tubería -

por lo que aumentará el pea.o uplicndo al empttcador. 

Si rl empacador es anclado en srmo de lodo,el lodo normnlmente 

es desplazado para que el pozo produ~ca fl 1.:.idon con al to rango de t:empe­

ratura,con lo cual habr-ú uri aumertt".J •J'.! tc:rr.peratura. cc-..usando que la. lo!! 

gitud del aparejo r;e<l rr.ayor y <;Grno consecuenciu un incremento en el peso 

aplicado con anterioridad al ~>(;'!"' anclado. 

Por ctrv iuUo si el po:!o s~ ~i!!n<! qut: est.1riular con ñcido!;, e;¿_ 

tos se inyectarán ce:-. un alto rnngo de f'luido frio,causando que el upa.­

rejo se en frie y corno consecuencia se acortt> en su longitud d15minuyendo 

el pe Ro del empacador con el -r:na l rue anclado. 
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EJEIW!.rJ 

En un pozo n ... : 

lC,00,1 pl.es do p!'vf't..:ndidad. 

~00 ºF d<' t:enper11tur.-~ df' fondo con !·luido de control ,Gin t'Julr 

La temperatura promedio 

200 ... 70 
---2--~ 

Asumiendo que el pozo fluye en tal rorrn3 que tendr;:1 120 ºf dt~ -

temperatura en la uuperf'icie. 

Entonces la temperatura promedio es: 

200 + 120 = 160 PF 

2 

Incremento noto de 25 ºf de la grat'!ca se ve que ocurr-irá un -

aumenta de 20" en la longitud dP. la T .. P. y si es de 2" la caf"13<\ "..':"'• '"l t.i!!! 

pacador ne i !'!C:r~!'non tara b, 600 lbs. 

Oc otr-a -for:-:":::i,tuniendo un decremento de 25 nr en la tempcrn.tu-

ra promedio por bo1Ctbear altos rangos de rluidos,la carga s0h:"'c ¡:l empac~ 

dar de fluido se rcduci["a 6,úOO lba 
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EFECTOS DEL FLUIDO EN EL POZO SOBHf~ !::l. EMPACADOR 

Cuando un pozo ca terminado con lodo o con agua so.lo.da. esto -

tiene un efecto de flotación en el nrmrcJo de 11-1 tuberta de producción -

que puede ser calculado. 

Cuando ln columnn de CM)! n,1 ·~~• éiligr:roda y el efecto de flot~ 

ci6n disminuye por cambiar l't dcr:~.\lr1.nd 0 por el car:-.bio de fluido,cnuaa -

que el total del peso !;ohre i·l l'rr.p,1cndor sra incrt!mcnto.do. 

La preBión hidrostútt'.:a o pr~bLÚn <lt.! fondo en .. 1 po;:o,indepcn-

dientemente de qut.• el crnpacadc:- f~::;t.c anclado o no,uctua fiobrc el áren -

de la sección trLlr.::>'.''..-:!"~ili 1\.-- l., ~'Jber-í;1 d1• producción. Cuundo esta pre-

si6n es reduc:ida,el peso de la 1::•JberÍ:l prPviar.:cntc o.aportada por alta -

presión en el fondo,e.s 1.ransú~rido al e0p~\cador ~i este eota anclado o -

no ha sida anclado aun. 

Flotación de lodo lí:. lb/pr,
2 

(gráfica EA-SOG} "" 10,800 lb 

Flotacién con ugu;i. 9.(i lb/pg'- (gr&fica EA-506)..- 6,250 lb 

Incremcnt;o del pe:,o Gobr1~ •:: J ._~11pJ.c.ld::,:- t1, ":50 lb 

Flotación debida u 2,500 )b/pg
2 

de presión de fondo 

2,~00 )( 1.29 ~. 3,22-0 lb 

Incremento de pP.S(J !~obre el t--mpacador t,330 lb 

Por la nis,7'a r~1.> .. Sr., e; el pO<'.o í'5 depresionodu a lb/pg
2 

.un 

peso adicional de ·3, ?.20 lh es nu:ncntado ~OtH'+: ci e;:,;.¡:.~.:.:::.d::-r-. 

Las gráficas muestran como <l1it..:r1:-.in::u· la flotación y pérdida -

de flotación por la reducción de la columna hidrostática,para determinar 

el efecto de flotación debido .:i lu presión de fondo,se multiplic:l la pr!:_ 

si6n de fondo por el área de la sección trunnversal de la T.P. 
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EFECTO DE TEMPEIU.TURA. 

SOBRE LA LONGITUD DE LA 
T. fl. , ISA.SADO EN: 

.:.t.•t!.. Ht;f Hccl 
t>Ofto[: 

L • \.ONGr.'UC TOTAL 
6T • GAWllOS DE ftt-IP. l"Fl 
Cll• COEflCl!MTE ot: EXP. 

•o 



Debe rccord::iroc que el incr·c'1HJL1t.o di) pczn t;obre un ·~r.1p11•..:l.l.dm -

se ticni:: por cambios de la presión nc1.uand:i en !':c'l fondo del aparejo dP. 

producción después de que el empacador hn 1;ido "'"nclado. 

En un ci Limiro lurgo la pre:.:iiúo u!.'\ t1pl lcadtt internar;wntc, '"'J el 

lindro tenderá a cxpand~rtie radialr:mnte acortando su longitud. 

El aparejo de producción actu..irá de La misma forma y por-

longitud el efecto sera rnayor. 

Por cjcr.:plo,c'Ja:ido un pc=o cr:ipicz:.i n f'luir,gcncrnJmcntt.' 1::-i r.r· 

y ln T.R. cstan llcn:m de fluidcis y no hay presión. 

Si despuéi:; dt! que el pozo ha fluido,la presión dt? lo. 7.?. t'f -

mucho m5.n alta que en la presión mmlar,la T.P. tenderá a expandcrse y :1 

acortnrsc,d:tsminuycndo al peso !rnbre el empacodor. 

ne otra for!l".:-1 1 t;1 la presión del espacio anular eB cons1dc!·;:ü1li:: 

mente mayor que en la T.!'. ,esta trmderá a contr!lerm? rad1alm!.!Ol1..",;1l1..1q;,;_1:::_ 

dose longi tudin:ilmtintt~. F.:Gto por supuesto aumentara el peso sobre •.! l •:!;",na 

dar .Como regla l·J~> s1guicntac. valores se pueden ur;ar. 

Para una T.P. de;>" aumentará o dinminuirií 2,500 lb p.-:.:· r,,\d;1 -

Para T.P. de ;~ >~" aumentará o di::mi.nuirá 3,700 lb por r.Hln --7 

1000 lbÍpg
2 

de pr~sion di fcr'!'!n<.::.ldl. 
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EFECTO DE FLOTACIOH DE LA CO!..'JMf'U 

HIOROSTATICA SOBRE EL PESO DE LA -

T. P. PAR A 2.1/2" 

BASADA EH' 

FLOTACIOH• L CX A 

!">(Vo/OF. L • ALTURA. DEL FLUIDO 

()(• PAESIOH/PIE 

A •C.5. AFIEA DE LA T.P. 



2. 6 SELECCicr• DE LOS DIFERENTES TIPOS DE- EXPACADORES 

A continuación se darrtn alguno3 ejemplo:; de diferentet1 tipos -

de pozos y el tipo de terminación quo se rccornlenda. 

I.- Termitlncioneo $t•ncillnti: 

Cu.i.;o r 

A) .-Preui6n original del yacir:ticnto. 

Gradiente normal de presión menor dP. O.t:'.50 lb/p~2-pie 

8).-Tipo de producción. 

Aceite 

C), -Profundidad de anclaje del empacador. 

500-1650 pies 

D) .-Vertical ldad df!l pozo. 

Dentro de los 3° de deaviación 

E) .-Tubería de producci6n 

2 3/8'' 

F} .-Co;nportamicnto probable del pozo. 

Presión baja en la cabeza del poz:o,vida fluyente relativamente 

corta, explot;ición artificial por bombeo mecánico. 

Observaciones y recomendaciones: 

El peso do la tubería no es sur!r.1 .... n~".:' p:i.ra .iuclar un empaca-

dor de co;~,presion,se recomienda usar un t:>!'lpac:i.do:- de tensión. 

Caso II 

A).-Pres16n orieinaJ dc:l yacimiento. 

Normal,gradiente de presión menor de 0.450 lb/pg2-pie 

B}.-'l'ipo de producc-iOn 

Aceite y P,ilS 
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C).- ProfundidD.d del e1.1pac:ador. 

D) .- Verticalidad de! po7.o. 

Dentro de 5° de df"ü'Jiación 

E.).- Tubc:-in út! produccién. 

F) .- CoMportamlento probable del pozo. 

. ;? 
Presién en 1;1 cabe::::i. del pozo menor do 1000 lb/pg ,v1d11 -

fluyente pror.iedio de 3 años. Explotación por bombeo neumá 

tico o mec5ni(;<J. 

G}.- Tipo de tcrrn111n~1.Ór1. 

No SI..' rt!comiend:.t que la tubería quode en temli6n,por lo-

general el pozo se dispara después da lavar el misrno y de 

anclar el empacador. Generalmente es necesario sondear el 

pozo para inrlucirlo. 

Observaciones y recor:iendaciones: 

La presi6n diferencial a trnvéz del empacador actuara de-

arriba hacia abajo. Se recomienda usnr un empacador de -

compresión !iin ancla hidráulica. 

Caso Il I 

A).- Prl:"~.ión original del yacimiento. 

Anormal,p;rudicnte de presión ~ntre 0.450 y 0.520 lb/pg
2
-p 

B) .- Tipo de prod1,1cci6n. 

Aeei tt.• y ga~~ 

C) .- ProfundidHd de o.nclaje del empacador. 
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D) .- Verticalidad del pozo. 

Dentro de los 5º de desviación. 

E).- Tubería de producción. 

2 3/8" 

F) .- Comportamiento probable del yacimiento. 

? 
Presión en la cabeza del pozo hasta de 2000 lb/pg ... ,vida -

rluyente de 5 aiios promedio, 

G) .- 1'ipo de terminación. 

Ea muy probnble que se tenga que probar varios intervalos 

antes de terminar defini tiv.:mcnte el pozo. Es muy proba-

ble que Ge inyecten fluidos estimulantes a la formnci6n -

La tubería se puede quedar en compresión. 

Observaciones y recomendaciones: 

Ea necesario que el empacador pueda aP,unntar diferentes -

presiones hacía arriba y hacía abajo. Se recomienda usar-

dos empacadores uno de compresión y otro de ancla hidraú-

lica,o uno solo de ancla hidraúlica. 

Caso IV 

A).- Presión originnl del yacimiento. 

Anormal gradiente de presión entre 0.460 y 0.540 lb/pg
2 

.... p 

B) .- Tipo de producción. 

Aceite y ga~ 

C).- Profundidad do anclaje del empacador. 

8200-9850 pies. 
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D).- Verticalidad del pozo. 

Desviaciones mayores de 6° y cnrnbios de dir1~cción. 

E).- Tuherín de producción. 

2 3(6" 

F) .- Coniportarr.iento probable del poza. 

Presión en la cabeza del pozo ha.uta de 2980 lb/pg
2 

, vida-

promedio de 5 añou,explotaci6n artif'icial de bombeo neum~ 

tico. 

G).- Tipo de terminnci6n. 

Terminación perrnanente,ed conVt!nit!nte que la lutmrÍ<i 11~ -

producción se ancle en tensión,genC?ralmente se deja un i!! 

tervalo productor de reaervn para explotarlo cuando dcJe-

de fluir el que se quede en producción. 

Observaciones y recomendaciones: 

EG necesario que el empacador cst~ diecñm.Jo para ngu.antar 

presione~ diferencio.le~; hacia nrribn o hacia abaJo.El ti-

po de terminación porr:ienet~ prohibe el uso de emp'1cadores 

de comprcsiln,l..1s desviacionea y cambio.; de dirl·c.~ión d~-

pozo de!:;cn.rtan el uso de cmpncadorer; de tennián.:-;i ".'l po-

zn "'~ v.-~ .:i dh~p"'r·ar dcspuér, de desplazar ~1 lodc' po:- 1inua 

el u~10 de uno dl"':l tipo hidráulico con ancla hidrái..1l1ca.Si 

el pozo se va a disparar c'lntes de dcGplazar el lc.io con -

ngua i anclar ol empacador,sc recor.lienda el uso df~ un em-
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Cano V 

A).- Presión original del yactml.ento. 

Anormal gradient11 de> pr!!sión entre 0.460 y 0.690 lb/pg2 -p 

D) .- Tipo de producción. 

Gm:~ condensado ·~ P.Hn 

C).- Profundidad de '111'."1nje df!l 1)mpacador. 

7200-9800 pies. 

D) .- Vcrti-:a1 idnd rfol pnzo, 

Dentro de 5" de d~5Vi.oci.ón. 

E).- Tubería de producción, 

2 7/8" 

F) .- Comportamiento probable del pozo. 

Presión en la co.t,eza del pozo 2980-4850 lb/pg
2 

• 

G).- Tipo de terminación. 

El empacador debe anclarse u tensi6n. 

ObDervncionf's y rf!comr.ndaciones: 

Si el pozo se dispara después de desplazar lodo P"r agua 

y después de anclar el empacndor,se recomienda el uzo --

del empacador uni'.•ersal permanente.Si. el poza se dispara 

antes de desplazar lodo y agua,y antes de anclar el empa 

c,:¡Cc:-,.::c :-cc~:-ojr-r...-ii:: .. 1 11.:¡o dE" PmpncndoreG hidráulicos r~ 

cuper.'.'lbles. 
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11 .- TERM.!N/l.CIOt·U·.:S DODLF.5 

/\). - Pr~nión original del yaci.1niento. 

/mormal g.radiont.e de presión entre 0.4':>0 'J 0.!--~f; lU/p;i:-!_P 

U).- Tipo de producción. 

Acei t.o y gas. 

C) .- Profundidad media de anclnje de lou &r .. pa.c:.dorr!:.. 

6560-8200 pies 

D} .- Verticalidad del po7.o. 

Dentro de 5° de desviación. 

E).- Tubería de producción. 

2 3/B" con coples integrnlcs. 

F). - Comportamiento probable del pozo. 

En la cabeza del pozo preoión menor de 1200 lb/pr..
2 

.'Jidn -

fluyente entre los 2 y .a arios. La!o> formaciones son areno-

sns y prevee que el pozo se Vt\ a arenar y lns tuberías de 

producci6n se van a parafinar, al dejar de fluir las ramaz 

se explotarán los intervalos por bombeo neúmatico. 

G) .- 'l'ipo de terminación. 

LoG dos intervalos productores se expluLa.i. -.;.r; t)C:-' s~prlrAOo 

a través de dos: tubPrias p<1.rulel'-ls us~.:1d(: do~ .,-1.,pacadorcs 

Se requiere que se puedan sacar lm; dos sartas nin aa.cnr-

el empacador t>upcrior,con el objeto de im;talar equipo 5l!. 

pcrficinl rif> bombeo nt:>úmatic0,reparnr el pozo cuando sea-

necesar-io y denp:lrnfinnr la5 tuberías caso necesario. 
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Observaciones y recomendaciones 

Empacador inferlor,en vista de que P-S muy probable que 

deposite nrena arriba dul empacador inferior ,Ge recomien­

da el uso de un f!rr,pacador perrn=inO?nte y perforabl0. 

Empacador super1 or. El empacador superior titme que ser S.!:_ 

lectivo y estará provisto con nncla hidráulica.,so reco­

mienda el uso de un empacador Elelectivo con ancla hidráu­

lica operando el peno de ln o3rta lnrgu. 

2. 7 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SE.LEGClüN m:; LAS DH'EílCNTES 

MARGAS DE EMPACADORES 

Para recomendar la udqu.üiici6n y el uso de empacadores de dif.!;: 

rentes marcas es conveniente usa.r el ::iiguiente criterio. 

1.- Facilidad pürz. introducir el empacador nl pozo. 

2.- Los mecanis/Tlos de anclaje y desanclaje. 

3,- En caso de que se atore o pegue el empacador dentro del P2. 

zo, la facilidad para soltarlo o moverlo. 

-1,- El rango del cmpncador, los diferentes pesos de tubería de-

revcstimiC'nto donde se recomienda S\i u::;o, 

5.- El elemento de er..p::.i.que. Si el clcr:icnto de empaque e~; de -

una sola pit•.r.a o de v&rio5 anillos.si contiene sellos d('!-

plomo y :li el clcrient:o de hule tiene soporte interior, 

6.- Si se puedt- opernr,anclar o empacar varias veces sin necc-

sidad de sacarlo del pozo. 

7.- La facl.i.idtH1 µctl'd. reparar el mr.pacador en el campo. 
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e.- El costo del cmpncndor. 

En la Zona Mnrinn como se uson en su rnayorin ernpncadorea perm!_ 

nentes además de estos factores oe consideran otros que se enlistan a -­

continuaci6n. 

l .. - Presi6n del pozo. 

2.- Cambi.os de presión durante operacionca de inyecci6n,esti1J1~ 

laci6n,con nitrogeno,ctc. 

3.- Temperatura del paz.o. 

4.- Existencia de agentes corrosivos. 

5.- Gasto de fluidos esperado 

Los empacadores permanontea que se usan en el ároa marina son: 

A).- Bo.ker 

Modelo "O" {para 7" y 4 ~") 

Modelo F-1 (para 7" y 4 }.í" con mayor diametro interior p~ 

ra uoar pin tolas más grtmdes) 

Modelo DB (9 5/8" con coloa) 

Modelo FB-1 ( 7" con cola para pozos inyectores) 

Modelo DW-1 { 9 5/8" para anclar con cuchara de desvio) 

B) .- Otis 

Modolo WO (9 5/fl" con cola) 

De los cmpacadore5 arriba mencionados los quu más se usan en -

el área marina aon: 

a}.- Empacador DB 

b) .- Empacador FB-1 

e).- E:mpacndor Perm::i.drll WU 
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Todos estos son de anclaje hidraúlico y requieren = 225 kg/cm
2 

de presión para acttvnr e-1 sistema de cui'iae que los adhiere a ln tubería 

de revestimiento. Su grado de confiabilidad es bnstanta aceptable. 
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CAPITULO 1Il 

O?EHAClO!'I DE LOS EMPACADORES DE PRODUCCIO~I 

3.1 PHEPARATfVOS PARA DAJAfi LOS EMPACADORES DF. Píló!JUCCION 

Antcu d<:. intTOdUt:ir los f~mpncadoren: y accf.!:..iorios ;,il po::.n debe-

rá observarse lo ~Ji nu ient~: 

A).- Vr~rific11r el indicador de pcno,quc funcione correct11mmtc 

contrario calibrarlo. 

B} .- Verificar que el diámetr-o interior máximo del prevcntor y 

cabezal de tuberías.este libre,evitando obntruccionos dt• !J.'? .'.lriet.i:l> u~1 

preventor,prisioneros del cnbeznl,etc. que puedan dañar el mecanismo de­

operación. 

C) .- Comprobar anticipadamente que la mesa rotatoria o la llil­

ve hidráulica de tubflría este en condiciones de operaci6n,ai es que los­

empacadores y accesorios requieren de rotación ,y aún más si su zona de -

trabajo es a prof'undidades considerables. 

D), - Si el aparejo estuvo en la locnlizaci6n un tiempo consid~ 

rable volver n calibrurlo y comprobar ou funcionamiento. 

INTRODUCCION DEL EMPACADOR 

En la introducción dP -?rip'3-;::idvr~~ d(:berán sc,guirs~ lLl.~ :-econe!!. 

dacionez que a con1=inuae':ión se mencionan. 

A).- Considerando las características de los diferentes empac!! 

dores empleados y su velocidad promedio cie producción,obtenidn de esta­

disticas,se fija un:.1. velocidad de 15 segundos por tramo de t-ube!"ía. 



B) .- Al iniciar a bajar el empacador colocar el hule limpiador 

a la tubería para evitar que caiga r.iaterial extraño dcntr~ del pozo,que­

pueda provocar situaciones críticas. 

e).- Evitar que la sarta gire nl ir conectando la tuber!n,cui:in 

do lleve empacador o accesorios que operen en rotación derecha. 

D} .- Calibrar el diámetro interior de la tubería de producc16n 

adecuadamente para garantizar la introducción de los accesorios de algu­

empncadorcs. 

E}.- Probar las conexiones de la tubería.ya quf.! el sello de e!! 

ta va en función con la efectividad de les empacadorea y ucceaorios. 

F) .- Medir correctamente la tubería de producción en ou longi­

tud y verificar que la Buma sea la correcta,para evitar operar el empac.!! 

dor a otra profundid<.J.d. 

Para otros C1J::;os deberán considerarr;e los di ferentea factores-

que interviene en 1.1 velocidad de introducción de ciertos empacadores,en 

pozos disparados. como son las condiciones del yacimiento,el tipo de -

fluido de control ,ctc. 

t.IWLAJE DEL EMPACADOR 

Estando el empacador a la prof'undidad programado ef'ectuar lo -

siguiente: 

A). - Para empacadores de compresi6n que son los más comunes, -

determinar la carrn:-a ncc1:Hi<..tr·ia para poder anclarlos y sellarlos con la.:... 

compresión requerida en la sieuiente forma. 
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Sumar 1:.1 car?"era nominal del empacador {carrera del mandril) a 

la carrera neceaari.a pnra mantenerlo sellado,obtcniendo con esto la ca--

rrera total que se debt-rá dar en ln superficie. 

D}. - Para ufectuar ajuGtes correctos en aparejos dt>fini ti vo:, -

considerene siempre t-J espacio de la mesa rotatoria al cubeznl de tubl~--

ría de producción. 

C) .- Comüderar siempre la profundidad del pozo a partir del -

cabezal de tuberías de producción. 

D) .- Ve?"ificar el buen estado del colgador o colgadores de tu-

berín y complemento del árbol de valvulns para evitar fugas que pr-ovoqur: 

con:f'usiones nl probar el empacador. 

RECUPERACION DEL EMPACADOR 

J\t"tcs de recuperar cualquier cr..pacn.dor efectuar lo siguicr:lr::: 

1.- En aparejos donde se utilizan empncndores doble ancla, re-­

presionar el espacio anular de 1000 a 1500 lb/pg2 nr.tes de cor.iuni.car J .1-

T.P. con la T.R para retraer los botones hidr:lulicos. 

2.- Observar que la columna de fluido de control entre la --

garla T.P. y la T.P.. ;¡ llcnnrlas posteriormente en forma individual. 

3.- Calcular el µeso oc la tuoeria de producción lo más ex.acto 

posible,preferentemrntc cuando se vayan a operar el'lpacadores o acceso--

rios con rotación considerando: La flotación, el peso del aparejo d•:: elev~ 

ción (poleu vinjern,c;:i.blcs,etc). 
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4.- Considerar el diámetro y el grado de la tubería do produc­

ci6n para las tensiones máximas pcrmi tidns. 

5.- Para empacadores permanentes y olgunoa aem!permanentes ve­

rificar que el diámetro de :lCCenorios de nolienda o recuperación sean -

los adecuados. 

6.- Antes de inicíar a dcs.:inclur un empacador en pozoa,que no-

hayan sido circulados por probler::aa de la llneu de acero,deberlí abrirsr.­

la junta rl.e igualación del mnpncador y circuJnr hrHJta cst:"J.bilizar l.il co­

lumna entre la T.P. y la T.R •• para que las fuerzas que actuan dentro y -

tuera del empacador esten igualadas y r.e facilite ~>u cperación. 

7.- Verificar que los tornillos opr<?sorcs o prisioneros del 

colgador o colgadores del cabezal, esten completamente ratrnidos para no 

causar problemas. 

8.- Par-11 los er.ip~.rl'ldoren deco;.;prcsiC.o.indicar su operación re-

levando el paso de la T.P. sontenida.dcjandola :.:io min. en rcposo,despúes 

iniciar a trabajarlo, tensionandolo dos toneladas arriba del peso de la -­

sarta y cargando una tonelada,numentando estos valores en cada intento,­

hasta alcanzar como lírni te el 80% de la t~nsión máxima que soporta la t.!:!. 

bería según !'lu di ~ ... ,,.tr<:> y ¡;::-.::idci ,j' carg'1w.io como máximo 6 toneladas de p~ 

so, los movimientos (>n los pririe;a:: :.r.te:i~n:o de rt:cuperaciOn hasta lle--

gar al límite de t.enzi6n y pr~so perm:i.tido,deberán ser en forma lenta,va­

riélndo en los sub!~ccuenles, aumentando la continuidad de tiempo y veloci­

dad al cargar peso y t(:nsión 

9. - Cuando SC' proceda a desanclar er..pacadores que requieran r~ 

tación izquierda nuncil se debe dar r.iás vueltas que lo estipulado y si es 
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neceGario repetir ln operaci6n,anten volver !t aprrtnr In tub~rín,en t..•l -

peso donde se va a trnbe1Jar evitando con esto dcRcOnf!ctnrlo o aflojar --

juntaa que puedo.o barrerse nl t:€m:;i-:•nar. 

10.- Dcnpués de des;:,nelado el empacador y si la::; condic;iorws -

permi.tcn,ci.rculnr dirrcto el tiempo R11fir.ientH p.-l.r;i lavnrlo,librándolo -

de asentamientoñ o d(· irnpure:;:as alojadas en nus hombror> que puodnn,prov_!2 

car exceso de tcm,ión durnnte nu recuperación. 

11.- Al iniciar a sacar el empacador instnlnr el hule liripia-­

dor para evltar que caiga matl!rial dentro del pozo que pueda provocar -­

que se atore el cmpucador. 

12.- Observar frecuentemente el indicador de peso al estar sa­

cando el ernp"'cador parn evi lar tensiones bruscas en la tubería por a ter~ 

nes,que pued:ln provocar accidentes graves.a.ni mismo no deberá tensionar-

se la tubería después de atorado un empncador, para evitar acuñar ttl ob­

jeto que lo haya provocado,trobajRCdJ preferentemente con ligeros golpcs­

hacia abajo,suficiente presión de circulación y poca rotación si lo per­

mite el empacador, o la tubería. 
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3. 2 EMPACADOR DE PRODUCCION PERMANENTE 

Estos empacadores comunmente se les llama retenedores de pro-­

ducci6n, son construidos de r.;ater-ial perforable ,estan provint.os de un -

orificio conc.Sntrico que los atravieza en t:oda. su longi tud,diseiiudo para 

alojo.r una soln sarta.. Poseen un jueno dn cuñas de afiamza.miento opuet>to 

que al ser operados contra la T.R h«cen funci.onar el elemento sello en -

.forma permanente. 

Se utilizan con un nl to gro da de eficicncla en los mli!:; 

siatem1;1.s de explotación, formando parte de una gran variedud de aparcjoa­

de producción,desde i;encillos para unu .<.ona productorn,hnsta terminacio­

nes múltiples para explotar uno o más intervo.los con varian sartas 1 así -

mismo,su empleo se extiende para ser utilizado como! 

Tapones de T. R. tcr.iporulea, empleando la charnela que forma Pª!: 

te de él,eota se encuentra en su parte i~terior.'l'ambien como tap6n perm!. 

nente colocando en su parte 5Uperior un accesorio de nialamiento inte­

rior {tapón DR). 

Probador de producción o cernentad0r-: Estos empaca.dores propor­

cionan mayor espacio entre su diámetro ext~rior y las paredea de ln T.R. 

permitiendo viajes de introducción más rapidos 'f con menos posibilidades 

de atorones redu<:ie-nl..!.:. ;:~!"' .. t nuevo diseño del elemento d~ sello el efe5!, 

to de pistón qu.e su :7:0'/lniento pueda. pt"ovocar. 

El orificio li50 longi tucHnal que posee el empacador permanen­

te unA" tiene me.yor diámetro que el modelo "D" lo que permite el paso de 

hP.rra.mientas o accesorios de mayores dimensiones~ 
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Estos empacadores se introducen con tubería o cable conductor­

empleando un soltador mecánico o electrice. 

Debido a que estos er:ipacador-es son de tipo permanentes eu nec~ 

sario molerlos parcial o totalmente,para liberar ln obstrucción,parn --­

ello se emplea una herramienta de diseño especial. 

OPERACIONES Y RECOMENDACIONES PRACTICAS 

Introducción. - Comunmcnte los empacadores Baker se introducen­

al pozo con tuberín,empleando los accesorios que a continuaci6n ae men­

cionan 

nuaci6n 

l.- Soltador mecánico modelo Baker B y B-1 

2.- Junta de control Baker modelo KL 

3.- Junta de circulación modelo L 

E~t11 herramientas se arman en la superficie como a conti-

menciona. 

A).- Conectnr la junta de circulaci6n L (arriba la caja,piñ·:m­

abajo) ,a la tubería del elevador. 

ll).- Efectuar la conexión de la junta de control KL (caja arri 

ba,piñon abajo) ;.l lil junta de circulación. 

C).- Prl!par,1r aparte el soltador mecánico modelo B enroscado -

la mano,su cabezal ajustable hacia arriba hasta que se detenga. 

D) .- Revisar el anillo ajustable del soltador verifJ.cando 

su número de parte que corresponde al tamaño adecuado y enr6scerlo sobre 

la ca=.i~a con lü nmrh.1,uprctando po5terio:-mente los tornillos de ajuste. 

E).- Eliminar el perno de seguridad y tuerca del empacador. 
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F).- Engrasar la rosca izquierda especial d~l substituto del -

soltador y conectarlo a la parte uuperior dol cuerpo del empacador usan­

do una llave stilson 14 o 18 1m el <:1mrpo del soltador y una llave de <!­

guante sobre ln guía del empucndor. 

G).- Conectnr la cabeza ajustable del ~oltador al cuerpo del -

empacador hacia atmjo únicamente con lu rnano verificando que queden fir-

menente unidos,para esto no dcoerán ut.>arse llaves ni enroscar hasta las-

cuñas tiuperiorcs del err.pacadc;r. 

Una •1ez em?ar"Jblado el conjunto o.oltatlcr cmpncador,deborá-

tratarse con nuctio cuidado, 

H).- Efectúe la conexión del conjunto sotndor-empacador a la -

parte inf'crior de la unidad d~ control KL apretando con llave. 

Una vez rcalizudo lo anterior, introduzca el empacador y accese 

rica a una velocidad modi!!ruda evitando loa impactos de carga por aplica-

ci6n brusca. d~l ft«:110 del malac<tlt: o cuiias,y el giro de la sarta al co-

ncctar la tuber!a para no c;"J.Usar daña ll su r:1et.:anisr.i.o o anclarlo prematu-

remen te. 

Durante la introducción,las flejes de la unidad de control KL­

friccionando la T. P.. proporcionando un ef'~cto de sostén a la junta -

de c1rculaci_ón L que v1n,j•1 en pos1c16n abierta pcrmitiendc que el f'luido 

de control se d.;svJ...,. ! .. u:ia t-i espacio htlUldí'. 

Estando el ernp<:s.cador dentro del pozo, deberá tenerse cuidado -

para. evitar sacarlo,ya r¡ue al levantar la sarta,la junta de circulación-

se tensiana cerrándose,pi.!diendo provocnr el anclaje prematuro del empac~ 

dor por ef'ecto Ce diferencial de presión,que sucediendo a profundidad,--
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somera,crea aituaciotu:H critican do molienda por falta de P~i:io. 

ANCLAJI::.- Eut,1n11o a la profundidad nros;z:rnrrillda el ernra•c:dnr,t!P­

jnr caer la canica de metal de diámetro ndecuar::lo dentrode la T.r. y hu-­

ccr el ajuatts utilizando la flecha,la cual deberá quedar en fm·mc1 tal 

que al tenslonar la sarta,perinita oporr1r }ofl nriet~s del prcvc.:ntu:- en l<-1 

tuber!u, estando al mismo tiempo el cuadro de lo flecha en uu lugur den-­

tro de la mesa rotar1n. 

Posteriormente se c;igucn los pasoa rnencionadoa a continuación. 

1.- Levantar la sartn,la longitud correspondit>nto <t la carrera 

necesaria para cerrar la junta de circulación "L". 

2.- Dn.r el tiempo suficiente para que la canica de metal lle--

gue a su asiento en el soltador B nproxim<.tdumenle 5 minutos. 

En pozos profundos donde ne utiliza fluidos dC" C"ontrol denlLl:.'i 

denoidadcs,ayudar al viaje de la C8.llica,circulando d1rectc, sin dejar de­

observar el manómc_>tro de l:i bomba,hasta que este indique el asentamiento 

3.- E!>tarido ln cnnic:a. m~t."i.lica en su lugar,uplic:ar la presi6n­

lndicada en la ht."'rrn1:1icnta soltador¡¡. 

Está presión nccion;.1 ¡:¡] ni~l<)n d~l ~".'!t:1:!o:- :-:::::¡::;icnJ.:. l.:...; lut·-

bt1jo durante carre1·a,~.~1puJil la rnanr,<1 du fijuc16n del empacndor.E!!la u 

su vez roi.lpc el pc:-:io qut> sujl•t;.1 lus cuñ~s :..;upt:!rlores µermiliendo ser d~ 

positadas en el cono r.upt>rior al finalizar !ill carrera, 

4,- MantE.•niendo lH presión conGtante tenslonar la sarta. 

Eatn tensión e5 fa.ctitilf! debido a la posición <.idquiridn por -­

las cuñas superiore~ del empacador,ocasionando el movimiento nsccndcnte-



do la sarta,el desllzamiento del cuerpo que rompe su co..rrera,loa torn1-

lloa de corte de los conou y las cuñas inreriores permitiendo: 

a).- Oue se comprima el elemento sello. 

b).- Que se deslicen las cuñas int'eriores sobro el cono inf"e-

rior • 

Al relevar la tensión, las cuñns inferiores se adhieren a la TR 

evitando que el er.ipacador recupere su posición original. 

S.- Descargar la prenión a cero y aplicar tanto peso como la -

tubería lo permita. 

Al descargar la presión,se evita romper el anillo "0'' y al a­

plicar peso se: 

superior. 

a).- Comprime el eler.iento de sello aislando totalmente la T.R. 

b).- Desliza por completo las cui'ins superiores sobre el cono -

Al eliminar el peso aplicado al elemento de sello queda total 

y permanentemente comprimido,evitando además de la comunicación de pre­

siones el deslizamiento del empacador por la orientación opuesta de las­

muescas de lns cuñas. 

6.- Repetir los puntos 4 y 5 para ga:-antizar que qu~do bien ln 

operaci6n. 

7.- Bajar la sarta para abrir lu junta de circulación hasta te.. 

ner el peso de la tubería y posteriormente girar la T.P. cinco vueltas i;-i 

la derecha observando si no retrocede la sarta, después de quince o ~áG­

vueltas en el mismo sentido.Hasta desenroscar complet.:imente el soltador­

del empacador. 
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B.- Sacar el soltndor a la 13uperficie. 

Cunndo en la operuci6n de anclaje no se lottra. nlcan:mr lo: prc­

s16n recomendllda en el paso 3.por fugarse el empuque "O" del soltador o­

por los sellos dr ln válvula de circulnci6n,se recomiendn circular con­

altn presión de bombeo,al r.it;!"lo tiempo que se trnbajn l.a sarta como se -

indico. en el punto 4.Conaiderando que ln tensión dcborá ser mayor rnien-­

trnn 111t.moc !:!!'<1 1 « prr,~q fm de uncl-"1je siguiendo posteriormente los mismos 

pasos descritos en los deman puntoG. 

Por otru pllrte,nc rec:otn1cnd.'1 que no circule el f'luido del pozo 

mientra se cHti'i introduciendo el empacndo<,mllvo cuando nea eat.rictameo-

te neccuario,para. evitar ;mclarlo prcmat1.1ro.rnente# 

Hay ocaoiont•s que tü empuczu!ot" ne atora antes de llegar' a la -

proi'undidad desendn, rt>cor,cnd:'\ndooP. lo str.utente: 

a}.- Cerrar la junta decirculaci6n L y circular directo con ba 

ja presión de bombeo. 

b}.- Aprovechar la carrera de: ln junta de circulación para tr!! 

tar de detm.torar la herramienta, somctiendoln o ligeros golpea de ten­

sl6n o peso contrnr10,bug{;..--. :::: .. " el sentido donde se atoró. 
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3.3 E:MPACADOR DE PRODUCCIOrl BAKER. 

PRüCEJ)lMIENTO RECOMENDA[JO f'f1HA 1.A COBRECTA HITP.OtJUCCIOH Y OPERAC!ON 

DE ~M.P,\CAUORES m: PRODUCCl'J!l ~iAKEn 

Corr<!'r el molino junta con su esc:aric1dor !:.iendo ésto:~ do 1<1 m.:;_ 

dida corr~cta dtl di6.metro rle ta T.n. donde sera nncludo el •1rnpacndor.P~1 

sar el molino y escDriador hucia nrribn y h¡lCif.l 11h;o;jc de lt.1 profund1dnd­

de l;;:_ col<Jcación varias VCC(!!:>,0:.5egurúndo!il1 Qtn: J.3 rnu·l~<l d.: la tuh~rin •h~ 

reve::.timii::-nto esto completamente limpia de corr<Jr'>i6n, incrutJ.t<1ciunen,e1·-­

mento,etc. Cii:-t:::ulttr hr\st<:i. que el fluíd0 e!;te limpio de imr1urr:zas {soli-­

dcn indcsea.bles) ,suC(tf' el molino y enc,:-iritJ<lor él la aupf!rfic1c, fur:r'1 di:"l-

ngujero. 

Uajar la caflasta calibradora de cable moiJ..,lo í•.a.;{!r,ur-arsa que­

sea E·sta del diámetro de la 't.H. donde SI! anclará el empacndor.lbjar la­

conas ta y cal 1.hrai:- hnata daba jo de la profundidnd de anclajt1 del eF.puca­

doc-. 

Revisar El er.:pacudor.- Vcrit'icnr que el ~1:1¡wc-.ador haya llegndo 

en buen esttido (que no est(:'. descalibrado de 1'1 piñn del :so} tador,qtw l.:u; 

cuña$ no esten rotas}.Revisur que el empacador sea del di5<:1eLro y lihra­

je requerido paJ•a la operación. Vcrif'icar que i:;e enco<mtre- 3 bordo la~; -

comb-innciones necesa.r-ins, y rc-visnr si se encuent:t'.'.l en but:!n ~:3t'1do Cl)nc.s_ 

tarle-..... l~ caja del i;oltn.dor hídr~úlico modelo J t.ar.:año 20~ Verificar --. 

tambien que el diámetro interior i.lu !;:-i~ combin:i.ciones sea (!l r-equerido -

para el libre pn~o de ln canica d~ 1 7/16" qU€ ocupri~-'i el snlt. •• .:!::-?" <hra~; 

te el anclo.je. Verificar también los librnjes de la 'l'.R. a. dcr.d<:> tie va <l 

ancle.r C!l empacador y compararlos con la noncnclaturn qu~ viene con le-~ 

tra Ce &olpe en el ~mpu<":ndor. 
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dol empacador. En esto!'; en.sos st> solicit<trá un O'.':".pacadur- r:-".-:Hl~:)c r·;i-1 O -

DD. Revisnr que se encuentren en ti ... wn:1s i:o~d1cionc!', lo<; ~.~ce<.:o:-1on,qu(• -

no eston r,olpeado,, ni demnsisd:>s corroicios.. 

/>.. continuncifü1 :J·~ en1 i stnn Lo::; acccsor i os nece~;;ir i<J!> que nor--

!'lalmcnto se utilizan er. el úrea r:inrina,nsI co!~.o lmi r~odrolo:; y tnriafl<JS d-:> 

empac.:adores: 

A).- Empacador de producciór1 pürnancnti_• r:iori<Jlu FB-1 t.!'l.;.,~i'.o 83-

40 para T.H. de 7'' de 32-28 lb/pie ,la diF>t..ribu.::ión de ln cola del ·~mp;_;­

cador queda de la i;;iguiente rnanero,de é1bajo hacin rtrrio2.. 

a).- Niple C<.lmpana s1n tapón Je J !/' :~!)r': 

b).- Un tubo de 3 )í" C-75 9.3 lb/p Hnc~; 

e).- Niple de asiento de 3~~" modeio X !liJC~; 

d).- Un tubo dé 3 )f" C-75 9.:3 lbfii HDCS 

e).- Adapter piñon 3 ~l" tlDCS x ca.Ja S" AC!l,E 

f) .- Extensión pull{;i'.\ t:lnnfio B:'i-•lfJ doble piñon ACMS 

g) .- Coplc concentr-i<:c -:ar.arlo fJiJ-40 doble caja f,c~,:E 

h). - Extensión pulida tar:".a~o 8ü-1iO doble piñon ACME 

i) .- E"rr:pac<Ldor r-.odc lo Ft<- i parn T.!~. dP. ?" r-31:::tfio 83-40 

Er.ipacador de producción pnrrm.nenu· r.odelo DB 191:-·17 pa:-a T,P.,­

dc 32.:>-~.j.~ .i.L/ ... ~::. :::'.:'":"r-•t»wtón .-:!e L-~ 1:ola del ;:,:-,pl;l.c::idor que:fa. de la-

a).- Nipl:- de c::i.::n:.ina 5.l.fl ;:a.p6n riú 3 ';" !!:,r;.::. 

b) .- un "tun::> J.<: J ''." e--:!:'.~~ • .'.\ lti.'n ::n·::: 



d).- Un tubo de 3 ~" C-75 9.3 lb/p HDCS 

e).- Una combinación piñon 3 ~" HDCS x caja 4 ~" HDCS 

f) .- Un adapter piñon '1 ~" HDCS X caja. 6" ACME 

g) .- Una extensión pulida doble piñon A.CME 

h).- Un empacador DD tamaño 19'1-47 para T.R. de 9 5/8" 

Armado de empacndor cuando se tr.3.ta de un empacador sencillo -

sin cola,por ejeciplo el F-1 o D en 4 ~" o 9 5/8" ,se conecta inmediatame!!. 

te a la combinación y está a la tuberí11. Cuando se trate los modelos fBl 

o DB que son los que llevan necesarios ,se procede de la siguiente rnanen1 

Lavar correctamente todas la::¡ roscas de loG accesorion con di~ 

sel,revisando que no tengan golptj~ 11.i.. 1-e~úJuu:J de rebn.bJ.J. 

Aplicar una buena cantidad de grasa.a las roscas y proceder a -

conectarlo,pieza por pi~za SCRUn el orden indicado antcriormcnte,todo e!! 

to en el piso de tuberías o en aleun lugar plano y de bastante espacio. 

Proceder a darle el apriete necesario con dos o tres hombrea nrriba de -

lau llaves. Posteriormente se le colocan los respectivos opresores al a-

dapter y cople concént:-ico y aprietan fuertemente. 

Una vez armado y apretado el total de la cola (sin empacador}, 

ae le colgarachl piñon de la primera extensión pulida el collarin de la-

herramienta. 

Posteriormente se sube un tubo de perforación de 3 ~" o de 4 Yz 

según la tubería que tengan arí.!~da por lingada y se calibra la sarta con 

un calibrador de diámetro r:iinimo de 2 }-'".Se engancha al elevador del em­
pacador cnntenido en una caja me';:alica,al piso de perforación por medio 
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de la grúa de la. plotn.rorma. So saca de ln caju y Ge coloca en el pi!'lo, .. 

para conectar y apretar la. combinaei6n de 2 :i/8" x. 3 X".nl 11oltndor,con­

llavefl de ca.den& y t:on oyuda de uz1 tubo,con lu. f'uerza de dos hombreu. 

Posteriormente so cierra el prt:ventor ciego,se levantn el 110L 

tador con 1 a combinación a¡we tada con el cnl>le dol ronco y se mote al P.:! 

zo, colocandole lnn cuñan al cu~rpo dRl soltador en l~ parte más solida, 

todo eato sin quitarle el C"f~h)<.~ del ronco. D~i1p12és que ::;e é<H:uentra col­

gado en el elevo:dor y so enrosca l'.. la combino.ci6n que n su vez e::it.i. co--

nectada y apretada al 001 tad0r-or.1;Mcador, ae qui ta el cable del ron<~O. S•-!­

procede a dnrle el npri<.itc 6pt1rro con Vw llave8 de .fuerza del equipo.:».· 

Ievnnta con cuidado todo el cnnJunto panl no dañ.:ir las cuñau ni el huJ e-

del empacador y poder nacn.r lu:i cuñas ,se sigue levantando a una btu-•na 

tura donde no ~~torbe pnr-. ¡,oi.!<0:r continu11r con el armado del conjunt:o. ,i,, 

procedt! a meter la cola del er:iµacador al pozo levantandola con el C:<Jt•l •.:-

del ronco amarrandola de Ja pn.rt!! de ':l.triis del collarín que esta col1}c;i­

da sobre la extensi6n pulid-'l y s~ mete toda al pozo,se le colocan la::; ..._ :: 

ñna de In herramienta abajo de dond~ se le coloc6 el collarín a la t>}{-·-

tensión p·.1J irln:, 

Se bttjn el r""p:-J.c.:i':!::.;· .:¡ .... ,: i..,.· encuentra colgado del block y se ._~u 

rosca al piñoo de~ la ext<:in<.ión p._1 i i ~\n •:on la llave de cadrma colo:::andc, -

er:..ta sobre la. guía del t.i~pncadnr,!-.rJ :-!prieta con la misma llav(' con ayud 

de un tubo obrero r.cn ln fucr¿a dt~ 11\n> hombr(>'3 at:uantandv lt:t. extensión -

pulida con la llave de !'uerz11 d•?l c·1n1po. Cl'na vez apretado se le coloca­

el opresor f.l la guí,t del empacador y i.;c aprieta con uno. llave allen de ~ 
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Posteriormente se qui ta el collarín a la extensión pulida. Se le aplica­

una buena cantidad de grasa al hule del empacador. 

Introducci6n.- Se levanta todo el conjunto y se anean lnn cu­

ñas.Se comienza n. b:ljnr lentn.r:icntc puro. no tener atorones bruscos en ln­

pasada por los preventores. 

bradaz. 

Posteriormente se sigue bajando por lingadas previamente cali-

a).- Bajar lentamente a un promedio de 1.5 minutos por lingada. 

b) .- No frenar bruAcnmente, ni dar levantones violentos. 

e}.- No girar la sarta en ningún sentido. 

d).- En caso de una resistencia no cargar más de una toneladaT 

:frenar bruacamente. 

e).- Cuidar en todo momento que salga el caU.brador de la lin­

gnda. 

f'). - Tener cuidado de tapar la boca del pozo con un protector­

a! estar sentando la sarta en sus cuñas para evitar que -

se vaya a ir un objeto extraño al pozo. 

g).- Observar a cada !tlOmento los espejos de la T.R. y T.P. 

Aucl<o.jt: Ue::l cmµ<1cudur.- ünu Yt:~ qui:: t:i:.lé t:l c1•1pacacior a lu pr_2 

fundicfad,verific:ir las cucr.t;:¡.s ele l;.i. t..:bcría y h:iccr el .:i.juste.Determi--

nar pesos reales en el indicador antes de introducir la cola del empaC,! 

dar a la boca de la T.R. corta y se comparan estos valores con el peso -

teorico f'lotndo que se calculo previamente.Se baja lentamente midiendo -

el último tubo donde se conectara H. la boca del liner,segun el ajuste. 
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con~ctar a la 7.?. y espe:-ar el viaje di:'.' L:t r.iisn1.t. 

Calculando que llegó la canicu "' uu ni.do en t•l n"l t.hi"I' J'h'q1 

der a represionar la T.P. lentar.iente ha!Jta alcnni:nr untt Pl't":;l\'-n ;\pf \1•oc1 

directa de 2500 psi ,sobre el empncador.e~;pcrnr un t-it•111¡H1 11pn1xt11i.~d" t!<• 1 

a 5 minutos para que se energize y ai~l•~ C'O.t'rt~ctomt•nl.n t~l la1l" d1•l ,11n11t1-­

rAcd.,r. 

!niciar u tensionar la T.P. dt!9cargnndo 111 ¡H'm11t•t1 1i11 1•1 11111.•11i1 

tens:ionar lentamente hasta nlcanznr la ruplur;1 dL"l p('rno d1· 1~nrl 1i y 1 r1~ 

liberación del soltador del empacador con unll tcrmi6n :1prox i111.~1111 '"' 10 

a 12 toneladas sobre su peso,ae,1.?Un ln pr 0 ni6n nntorlu1• unol11c10 (?~',()/¡ ) • 

todo esto de acuerdo a una b1bla comparativo dt! prrint.rmuu y l.M1111011 rpi•·­

S!! anotará. 
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Proceder a sacar el soltador a la auperficie,reviaar la misma-

en auparficic,el conjunto adaptador.Enviarlo al taller para acondiciona:: 

lo en caso neceonrio. 

3 0 4 EMPACADOR DE PílODlJCCION OTTS 

EMPf1CADOR OTIS TIPO "lm 11 

Diseño General. 

El empac.o.dor Otif:: \IJD i:>s un Cf'lprlcH.dor permanente dcr.iolible slm.!, 

lar al WB. Estn diseñado parn ser ancludo en la T.R. y proporcionar t'lu-

jo por la T .P. Un arrep,:lo de candados en J se encuentra dentro del man-

dril para pcrmi ti r la conexiór. de la unidad permanente de sel loa del em-

pacador. 

PRINCIPIO DE DISEÑO 

Si ac utiliza el soltador con el convertidor,la camisa del ce!! 

vertidor debe apoyarse en la guía superior del empacador. El subotituto-

de tensión de la herrnr'lient3 de anclaje desplaza hacia orriba al adapta-

dor superior.el mundril del e1!1pncador y el retenedor de las cuñas infe-

rieres. 

El retenedor de cuñas superior permanece inmovil. Este movi--

miento aGcendente corota los pernos del retr:nedor superior d~splaz.ando h~ 

cia afuera las cuñn~ superiorr:s, 1 as C'.!t.'.les sen a...._clada~ en la tube1·ía de 

revestimiento.Las pie=as interna::; del empacador continuan desplazandose-

hacia arriba cortando los pernos del soporte de cui'las superiores, compri-

miendo los elementos de sello del empacador,asi como cortando lou pernos 

del soporte inferior y ;u·,rl1ri'10 l:<!G c:...iñ:i:: inferiores t.:i.mbi1;m. 



EMPACADOR PERMADRILL EMPACADOR W.D 
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Cuando el empacador ~-.-o hsyu anclado campl1,tamcnte, JO'; P<.!\'n(; ... , -

qu<;· l'::oncctan el substituto de 1...enoión con ~J adnpte:· ~füp(.•rjor,i.•,n ... ::u 

tadat, libe1~andc.) l& heC't'aMienta tloltadorn y el convertidor. 

Si ocurren cambio~ nubitcs en ln presión dif1?rt•nc:J.;tl d1~,:o:pulh1 • 

de anclar el enpocorlor,las. cuiín.s fnb~rnan del mandril del cr::pacndc-r lo -

mantienen inmovi1 .k1."i topes en laB cuñar; nop'.!rlor(.!íl y tos cuflas intf!!"r\:o.s 

esta mol icndo. 

F.1 empacador permanente tipo W es de loa mákl comunes por au -

diseño y :runc.i.onalidad. 

Consta de cuatro parte!J princLpales,que son: 

a).- Mandril de f"lujo 

b) .- Elemento de hule 

..:::.} .- Conos 

d).- Cuñas 

La construcción de.l mandril de !'lujo depende de l,J,; e;ord1c10-

ncs ele! pozo y de las concentraciones de H2S y/o co
2 

o ambas,J.t:- ta~ for­

ma que t'>e pueden u.sar difcrent:es tipon de material para po:>.0~1 con condi-

clones de f'lujo de fluido dulce,ati~ar-go,tüt;:t temf!úr-atura,alta pn:.1i.ón etc 

FUNCION D!'' LOS CONCS 

Debido ;1 ~ai forma conica,cuando ol empr.1rrirl._..=- :;,;,, 1:::11.p.tczo. .:oi. ase!! 

tw.' y las cuñas. m:.· dP.~'1i:.':an zc: colocan 5obr'3 loti conos,su fcrn,a cun:i.ca -

perr.i te que las cuftns ::;e deslicen mfü• .facilmente y otra de la.s funciones 

es que sirven como soporte para lo.'3 elementos de hule. 
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Los elementos de hule son las partea del empacador que eirven­

para sellar. Estos elementos se miden por su dureza y normalmente en un­

empacador permanente tienen 70 y 90 Re de dureza. Igual que en el mandril 

de flujo hay diferentes tipos de materiales para. estos elementos siendo­

el más comun,el nitrilo paro temperaturas de hasta 135 ºC (275-300 ºf). 
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CAPITULO IV 

FABRICACION DE ALGUNOS TIPOS DE EMPACADORES 

4.1 SELECCION DE MATERIALES 

La fabricación del equipo de terminación debe ser totalmente -

seleccionada y requerida en sus componentes metálicos con una ~;cguridad­

considerable. 

Loe componentes de los equipos de terminación deben ser escog.!, 

dos para reai1Jtir los efectos de los daño!l o. loa que van a ser expuestos 

tnles como:prc~ión,temiwr::itura y corro9i6n. 

Las recientes exploraciones y oper-nciones de tt:>rminaci6n hnn -

resultado en pozos que se han perforado n r.rnndcR profundidades. Encon-

trnndo altas presiones y temperoturns. 

Los metaleR usados en los equl..pos y herramienta:> de termina--

ci6n deben ner copa.ces de resistir lar: efectos de corroai6n,temperntura­

y preei6n,ademas de los esfuerzor, de teni:;i6n y con1preoión. 

TipoB de metales; Cualquier mezcla de do!l metales n la tcl'"lper_!! 

tura de fusi6n,oe le conoce cor..o aleación. 

Qui za los metales puros teng,m P,rLin re si tencia a la corrosión­

pero no ::i lH tenAión,co1npresi6n o Viceversr1. 

La tecnología de metales en uu aleación o fusión son conocidos 

pnr mPdio rle la métalur~ía. Por lo que solo se cubrirán las propiedades-

importantes de las aleaciones usadas en las herramientas de tcrrninación-

de un campo petrolero. 
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Metal 

Acero 

Aleaciones de 

acero 

Aleaciones de 

acero 

Aceros inoxidable 

Bronce 

Nodular 

Lat6n 

Monel 

Inconel 

Compoeici6n 

Fe+C(arriba del 20%) 

Fe+C{Mn ,cr, Ni ,Mo) 

menos del 30% 

Fe+C(Cr,Mo,mas 5%) 

Fe+{Min del 12%) 

Cu + Sn 

Fe+C( 2 al 4%) 

Cu + Zn 

Ni + Cu 

Ni + Cr 

Homenclatura 

1020 

4130 

9Cr-Mo 

302-304 

500-400 

Propiedades Mecanicas :Cuando se seleccionan los materiales pa­

ra la construcción del equipo de terl!\inución que vnn a trabajar en el -

rondo del pozo,deberiin acr conslderndos varios factores adicionando ade­

mas el costo del materialyla disponibilid:ld y las características de fa­

bricación. 

Las características mas importantes del matC!riol son: 

l.- kesistencJ.a a los esfuerzo~;;la tuerza que se aplJ.ca a los-

materiales puede ser de tenp,j . .Sn o cumpre1nón ld ,,;uai t,1o..;1n:lc a Jeforrnd.r -

considerablemente al material. 

2.- Ductibilidad ;Es la hnbil idad que tiene un materi.:1.l para -

elongarse o comprimirse nntes de romperse. 

Estas normalmente son r::edidas e11 porce~taje de elongación con-

un calibrador de dos pulgadas de lonp,itud. 
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3.- Resistencia al impacto.- La resictencia obaervnda en ln -

carga de un impacto será necesaria para que el material no ne fisure. 

4.- Dureza; Es la resistencia del material para que no sufrn -

def'ormaciones plastican. 

La durezEl de un acero puede ser correlacionada con la tcnsi6n-

y compres16n,por medio de un probador se mide la durez11. 

La dureza trunbien puede ser al teradn por diferentes métodos de 

tratruniento termico y tarnbien puede ser controlada por su profundidad. 

5,- Resistencia n la corros16n;Es una de las más importantes -

por loa medios a los cuales van a estar expuestos. 

H
2

S Acido sulfhídrico 

C0
2 

Oxido de carbono 

HCl Acido clohídrico 

4.2 SELECCION DE ELASTOMEROS 

Loa elaFJtomeros al igual que los nceros deben ner selecciona--

dos tomando en cuenta los medios a los que van a estar trabajando. 

Loo elnst6meros que oe seleccionan col!lo pnr~e integral de las-

herramientas de terminación,deberán tener propiedades de resistencia a -

altas presiones y·tempernturns. 

Los diferentes tipos de elastómeros se claoifican en los si-

guientes tipos: 

Ni tri lo 

Neopreno 

Vitón 

Moly-fill 

Tcflon 
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Puro. los elementos de sello de los empacadores normalmente se-

nitrilo-neoprcno.ya que son lo hules que traba.jan a altas tempera-

turas y tienen gran resistencia a ln abrasión. 

El neopreno normalm~nte se utiliza para loa cmpaquestipo nni--

llo "011 • Este cuenta con poca dureza.ya que va a trabajar con un mecani! 

mo apropiado y no vn a estar !]U.Jeto f!. la abrasión. 

El Vi tón se util l:r.a para empaques eapccialea y se empl.ea para-

altas presiones y altau te.mpcruti1ras~su única desventaja eu el alto coa-

to en comparaci6n con otros. 

f.l moly-fi 11 tnmbicn se utiliza para empaques especia.les s61o-

que esta es una aleación de neopreno-granos de carbón aabe~to-tcfl.on. 

Por último el teflón que es uno de los m5.s uoados para aislar-

presiones s6lo que para altas temperaturas y abrncionea no eo moy reco--

mendable, · 

Se presentan algunos ejemplen en donde ne deberán usar loe ma-

teriales adecuados. 

Para los pozos desviados de agua-aceite-gas con bajo contenido 

de ácido sulfñídrico y ácido carb6nico y temperaturas de 300º 

HQ" rinr. Vit6n 90-95 de dureza RC 

Sellos T vit6n 75 dureza Re 

Empaques V neopreno-11.i.trilo 

Elementos ni trilo 90-70 de duraza Re 
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nea baja.. 

Para los pozos que trabajan con baja corrosi6n de co
2 

y presi_e 

110"ring 

Sellos T 

Empaquea V 

Elementos 

neopreno 

moly-fill 

vit6n 

neopreno 

70 dureza Re 

90-70 dureza Re 

4.3 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE FAAR!CACION V EtlSAMAI.F. 

DEL EHPACADOR HIDRAULICO 

Como se explicó anteriormente este empacador hidraulico se 

cla con presión desde la superf'icie,por lo que sun componenteD son clave 

fundamental para que el empacador apere correctamente. 

Por lo tanto para la f'abricaci6n de las partes que integran e~ 

tos empacadores,ne deberá tener control nobr-e la calidad y característi-

cas de cada unn de ellas. So rccordenda establecer un sistema conjugado­

de dos ingenierías 

Ingeniería petrolera e ingeni eri a r.iecónicn: La. segunda tomará -

parte en la :fabricación y sus car-acteríntica~.supervisnndo el estll.dio y-

esfuerzo~.mcdio en lo;; cuales van a actuar. 

La ingeniería petrolera, sera la encarp,ada de las característi ... 

cas de trabajo de acuerdo al medio de e!lte. 
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ENSAMBLE DE LAS PARTES QUE INTEGRAN AL EMPACADOR Y SUS 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS 

Para iniciar el ensamble d~l empacador so deberá toinar el man­

dril in:ferior,en un tornillo fija,de la pnrte más delgada.Este mandril -

de hecho forma pnrtc de la T.P. por lo que deberá tener las mismas cara_E 

terísticas de ln Tubería de producción. 

Normalmente se emplean ,.J-55 que es un <.lccero 4140 con una dur.2. 

zn Re de 18-22 o bien tl-BC con una dureza Re de 25-32. Este mandril esta 

diseñado para aguantar el mayor esfuerzo.por lo que 1.1u espesor se consi-

dera grueso.su forna contiene tren secciones principales que son: 

Sección pulida de cmpaque;la cual Aost:iene la presión inicial­

de anclaje medinnt~ un empnque tipo ºO" entre el ·mandril inferior y el -

superior. 

Sección formada por cuerda Acrne 29' ;esta accción es la que va­

a recibir el esfuerzo de anclaje.es el punto de o.poyo,porque en éste se­

inicia la fuerza de las cuñaG para anclar.se en lo.s paredes de la T. R. E!! 

ta sección,se encuentra con cuatro ranurns que pecmiten afirmar aun más-

el cono inferior,y se dice afirr:iar rn5s porque teniendo la cuerda ACME 29 

que es una de las cuerdas· diseitnd<I par-;1 :'11 tr.:" f!fif1wr?.os, se cuenta aún -­

con el sostén de cuatro prisionuros µo'-'.i.'; i_,:,r.-:i.c!o~; en l.:J.:: r-:-.nura!l. 

Sección de cuerda ACME 29' de sontén;Sirve pura conectar una -

combinación en uno de los extremos del empac<1dot' y la otra sección esta-

rá sujeta a esfuerzos de la presión de anclaje y al paso d1~ la sarta que 

se encuentra abajo de ella. 



Esta cocnhinaci6n es de cuerda ACME 29' (reforza.da exteriormen­

te en los extremos} ,ya que la. T ~P. normal que uc usa en los aparejos de­

producci6n, es de construcción de esfuerzos internos y externos ElJE. 

CONEXtoN DEL MANDRIL INfEIUOR CON EL SUPERIOR 

Para huccr ln conexión del mandril inferior al mandril supe--­

rior,cmte tiene una caju con una cuerda astandar y el r.inndril supa-rior -

cuenta con la niuma- clase de cuerda para realizar !a cont!Xión. 

Lll ca.jn correspondiente nl mandril 1nferio'C" cuento con un diá­

metro mayor al d~.? todo el manrtr1l y c:Jte- tt1•r'.'í el r¡oe retenga. la cubierta 

de los pistonco. 

Una vez hechn la conexión, se colocan tos prisioneros que van -

alojados en ln caja. dc-1 mandril inferior.para que no se afloje y tiendan 

a separarse. 

El mandril superior tumbien forma parte de la tubería de prod~ 

ccioii, y es la bnne d~ los en'fucrzoa de recuperaci6n.Eotr. mandril consta. 

de dos áreas de !Wllo. 

a.- Sello substituto ouperior-mt•ndril supor1or.eate sollo en -

el que aisla la pr-esi6n pura que c~tn no salga al espacio anular,ya que-

ai .c::;-t::i. C""'f'11Rra.se ip,ualarinn las presiones,aún cuando esta igualaci6n -

no sea. requcridu. 

b.- Sello retcnedot" de candndoa-manJril superior,cste sello es 

el que sirve pM'a o.islar la presi6n inicial de anclaje.ya que: primero n_s 

tua la presión en las cuñas y después en los elementos,y de no ser por -

este sello nctuarian los do~ al mit:MD tiempo cosa que no es recomendable 

por la centraliznción del cmpacndor. 



SECCION DE CUERDAS 

Cuenta con dos cuerdns~cada una con una funci6n eapecial: 

La primera cuerda ca una Buttrca y es la que se encarga de SO,! 

tener los esfuerzos del elemento e.ello.Este tipo de cuerda está diseñado 

de una forma especial que contiene un ángulo acostado y otrc ·Ú1gU10 recto 

de tal forma que existu civance en el sentido del ángulo acostado y en el 

sentido contrario es r<'tenido por el úngulo rei..:l.o,debc tar.i.a.r!:!e en cuenta 

que para que esto se rcnlico,r.u tuerca (candado) debe ser seccionada y -

sujetada ool'.' uno!l reoorte5. 

Ln segunda cu1.Jrd,i es redonda y es la que va a recibir los es­

fuerzos de recupcración,ofi encuentra ranurnda 0 y éstas servirán como guía 

actuando conjuntamentt: <:.:on lfl~ claveR localizadorns. 

Por ultimo cabe mencionar que nunque s6lo son dos berrenoa que 

comunican del interio~ de la tubería de producci6n al exterior del man­

dril es uno de los ori.ficios eoenciales ,ya que por los barrenos circulu­

la presi6n emitida demJI:! la superficie para poder nnclur el empacador. 

Duranta. la fabricación de loa mandriles deben tomarse las si-

guientes medidas. 

l.- Los acabado3 <lt' sflllo son pulidos,y deben tener cuidado de 

no rayarlos ni golpcarl.n~'. 

2. - Las cuerdat> delieri!n tener un paso determinado adenas de la 

i"orma adecuada.Al iguaJ. que lo~ ....,,.;..;.buda<:; no d~b("n golpenrAe y estar bien 

limpios de rebabas,par11 evitar ntL1scamientos. 

3.- i!leberán tenel' un tratamiento de protección superficial 11,2_ 

mado parkerizado para evi t:'lr el dt\i~o rápido de ln corrosi6n por intempe­

rismo. 



4.- Es e!Jencial que durante el maquinado interior de loe mar,­

driles ,se les hagn pasar una barrena para vcrifJcar lo recto de cstoa. 

Durm te el ensamblado de los mandriles, tnnto el superior como­

el inferior .deberá pasarse lea l<i barrena una vez unidos ,pnru comprobar -

lo recto de su interior ,ya que como se menciono anteriormente esto:s f'or­

man parte de la 1'.P. y es por su interior por donde ::.o.: püHan loa difer~!! 

tea accesorios dt~ reg!:;tro,nondeo y herramientas de línea. 

Ei•SAHBLE DE LAS PARTES QUE INTEGRAN EL PISTON QUE ASIENTAN 

LOS ELEMENTOS DE SELJ.O 

Una vez que eatnn conectados len mandriles, se procede a poner-

a la cubierta del pistón el perno rolado,esto perno ne coloca en una ba­

rrena de posealón,que ae encucnt!"u en ln cubierta del pist6n,el cual se­

posesiona quedando p<i..rte dP "'l en la cubiertn y la otra quedari>. interco­

nectada con loa candados. La cubierta del pistón tiene dos cajaa en sus -

extremos,la que estn del lado del mandril inf1~rior y que sirve tope 

a toda la sección del pistón y la otra que contiene una cuerda ACME la -

cual sujeta al pistón. 

La superftci .. rf"' 0::::!:.:::. -..i...Li~l'La es l!.i que rer.ibe 1'.l pre~il::Sn ::ie-

cl.lI1daria para despla.::::arse y ,.~tnble:::cr el .:.>ello. 

La colocación de la cubierta es quedando el lado dtt la cuerda­

ACME hacia la cuerda Euttrcs d~l mandril superior. 

Proceder a poner grasa con disulfuro de molibdeno n !R. c:..:crda­

liuttrcs ,esta se pone p<tra que los candadoa puedan runcion.1!"' correctamen­

te y protegei:-los de. la corrosión y nl tas fricciane3, ader:iás de que ayuda­

ª que los metales no se peguen con el tiempo y que esto'l ~e encuentren -

84 



listos cuando se vayan a accionar ya sea para anclar o bien para recupe­

rar el empacador. 

En el rnomento de poner la gram. con la. brocha se vel·if'ica la C!_ 

lidad de la cuerda buttres, ademas de que esta no contenga basuraa o re­

babas. 

Una vez rcali:ada lo anterior,se procede a poner los candados­

inferiores,pero se debe poner atención n su posi.ci6n ya. que do esto de-­

pendera el buen funcionamiento del empacador. 

Estos candados inferiores contienen la cuerda buttres,coma ue-

mencion6 anteriormente,es 111 cuerda correspondiente a la minma cuerda -

del mandril superior. En su diámetro exterior tiene dos ranuras rodiales­

en donde se posesionan dos resortes que sir-ven para mantenerlos unidos. 

La colocnci6n durante el ensamble ,es en el interior de la ci\ja 

ACME de la cubicrt.:1 rlel pü;t6n,y en una de las ranur3s del seccionamien­

to de los candados,deber:i quedar el perno rolo.do para que éste le de po­

sición a lm; candado!>. 

Se deberá girar hacia la de:-echa al conjunto de loa candados -

ya que con los resortes que sostienen a éste y el pistan que los esta a-

nidando, ia cubicl'Lc.>. de c::;tc fC:":""!:l un~ t-11~rcrt eme se r:irará hasta el tope 

que no es ott".:i cesa r;d.s que- el di!imetro mayor del mandril inferior. Nota!! 

dese que al llegar al tope estos empezari1n ~ producir un sonido que ind_!. 

ca que loa hilos de los candados se cstn ncomod:inrio. 

Para continuar con el ensamble se prep3.ra el pistón,el cual --

lleva dos empaques tipo "0".Uno en el exterior que C!J el que dt•tiene la­

preaión secundaria para que no pase entre el pistón y el cilindro,y el -

otro,que va en el interior,que no permite que ln presión secundaria pase 
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entre el pistón y el mMdril superior .. 

Esto es con el fin de que todo el conjunto del p1.st6n y los -

candados ·queden. o.isla.dos y la presión secundaria empuje el olstemn,pa.ra­

que se desplace y ne asienten loü uellon por medio dl!- este movimiento -­

del pistón. 

El pit:;tón contiene \loo caja en donde B'-' anidan los candodoa,en 

su exterior tiene una cuC"rda f\CMB, la cual oc conecta con la cuerda ACM.E­

del pist6n. Debe conuiderurtie <le gr::i.n import-nnci.l'\ ol ángulo que contiene 

en su interior el piatón,ya que esto debe coincidii" con el augulo de loi) 

candado::: pLl.!"rt q1w ha.r:1 un nj11ste correcto durante el deapla.zamicnto de -

estos ,formando un sistema llamado Pistón. 

ENSAMBLE DEL SISTEMA DE PISTON QUE SE ENCARGA DE 

ASENTAR A LAS CUÑAS DEL EMPACADOR 

Una vez realizado el ensamble del primor aistema de pint6n,se­

continua con el enanmblc del segundo sintema ,que es el que ne encarga de 

asentar las cuñas del empacador. 

Continuando con el ensilmble,uc toma la camisa de los candados­

supcriorcs y se conecta medirute la cuerda J\CME a otra cuerda ir.,ual del­

pistón,para asegurar ci apt·.i.el.c: :i ¡:¡:.:.e ~o !'!f> ~f"loie la cuerda,en la cami­

sa de los ca.ndndoí: supclriore.:;: ,.::e lr~ adiciona unos prisioneros que son -

los que asegurun este apriete. 

Las características principales de la camisa do los trinquetes 

superiores son: 
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1.- Lo cuerdo but~r("R en su diámetro exterior habra que tomar-

en cuenta qur. son de sentido contl"'""'·in 1.;on re~pecto ri la buttres del man 

dril superior. Est.:t !'.?~ la '}u.> •:üi-1·~ n~!"d nujet.;-¡r el enfucr:r.o de anclnje de 

las cuñas. 

2.- Una cAj/\ inf'ericr t·'1 donde si! anida.o los candados superio­

res,esta caja debe tener suf1ciente ju1~p.o para que contenga a. los canda­

dos y estos no vayan !l atanCnrr.-.e o bien <:t apret".lrse p0r ful ta de juego. 

3.- Una ranura en dond~ se colocan unos pr-isioneros de lnt6n,­

los cuoleo estan calibrados,yn que son d<; ror:ipimicnto. 

4.- Una cuerd.'.l neme ext•.!rl.or. 

Una vez ensamblada la c:1:-,isa e!·~ 1 os cnndndo~; superiores ,se en-

grasa la cuerda buttres de 1~1 mi s::1:i forr.-:a que la cuer-da del mandril sup! 

rior. 

Una vez real.izado lo or<tt!rior,pcner ln cuja de los candados su 

periores junto con el cilindro y con un apriete a mano.se mete el man­

dril hasta que los b:i.rrN1os de lo:; pernos de rompimi~n'"':o queden- en la r~ 

nura de la camisa de los C.'1ndad0s superiores. 

Nucve!".'.er;t'! ~ .. ''"' 1-,, l" r.;'\ia de los candados superiores e inme-

diatamente se colocan los cnndado::- sur:~r• '\.c:es que tienen lo.s mismas c<.1-­

racteristicas que el infer:.•.Jr,exccpl:o qu-':! tiene un diámetro interior li-

gerament~ mas grande, corrc~~ondicnt"! !! l d !.¡;metro exterior de la camisa -

de los candados superiore5. 

La colocación es 1dentica a lu de los candados inferiores.Nue­

vamente se coloca la cuja de los candados :'.luperiores y se procede a c<;ilo 

car los prisioneros de láton.Ader.iao de colocar- un perno de e.cero sin --­

cuerda para asegurar que no hoyu movimlento,y a ln vez de que no se rom-

pan los prisioneros de latón. 



nido <le l()s cm1tl.'.lrlC'r; r,;upnrhlrc11. 

J-:N:·~NmJ.! Dr. 1,A umr;,",!J D:::.·. ,~f'OYO DE LAS CUÑt;fi 

con el cual csL;.i r>.l.ictundo eJ ''·mdril inferior. ror [.· 

aujetar1i dcJ cilindro con el pern•, rte acero hacia arr1t, .' i ~~ pcr-:1·; ''." 

no pf'rt' ur.•:•~ <!l en~rnmble,soli:.• {'6 pnrn Ar.egurat:' qt.:•.: 

De:lpué:: !:--~t' prepnrn el cono superior·,coloca:v,_;, 

po "0" r·inp; ccrren;:iondicntes, uno de estoa van en la ¡.;•.1 •·:{t..:·1·1ur· y t''l 

te uínlara junto con la pared del cilindro la presión p::·~~ 1";.• y í.'"l n~_::1 

quei oe cr.cu('ntrn <.!n el interior,aialarn junto con el ~ .. 1;. !d l -i.nfPric1t· !n 

mioma pr•!Sióa. 

Lu!3 caracteristicas principnles del cono ~ .. ;r, .. 

a. - Dos ranuras para. ~ ''{Y'rif¡g, 

a. l.- Que loa diámetros que integran lui; ri.u1J1 s; i">,~d ~o-~ ''l.':"rir'g. 

no excedan mus de una 0.005" de tolerancia. 

a. z ... Que contengan el angulo cor:-ecto do:­

asiente en unn forma correcta 

a.a.- Tll~Lera cuidarse el ucnbn.do de lao part:d~·!; ·l l .1s :--anur:1s 

a.4.- Deberan estar libres tb rebabas y tot~lme111,: ~11·.ri<l"- de· 

cualqUit:r btn~wu. 

b.- lhm í;uerda ACME para conector el cilindro. 
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c.- Tiene en su extremo cuatro ranu.ra.s con una rori:ta. especial. 

identicn n la forma de las cuñas,estas ranuras deben tener un cuidado e!!. 

pecial ya que deben tener un ajusto. adecuado,de tal forma que estas pue­

dan correr libremente.La ranura debe tener un ángulo compueoto del cono­

inf'erior,parn esto se despla:ttt a la:J cuifa3 hacia el exterior. 

Una vez listo el cono si:1 pCTior,proccd~r u da:- unn lijada al á­

rea de sello del mu.ndril inferior para quíto.rlc lo aspero del f'osfatiza­

do (parkerizado) ,1o>e li,npi¿¡ t:i.en y 5e le ;:.d.hier,.. gr.1.ua o.marilla,con el -

proposito de que no haya problemas al corr-er el cono superior en el man­

dril ya que este contiene un''O''rirw., de sello.Se conecta con el cilindro y 

se le pone los prisioneros. 

Se procede dcmpué$ n colocar el centt'ndor de las cui'\as,esta -

parte centra las cuñas,ademas de oincronizar los movimientos de esta por 

su disei'lo. La fabricaci6n de esta pieza debt!rd. t·eali::crsf'.' con un acero de 

'1140 18-22 Re. La. dureza es un factor i.mportante para esta pi.eza,ya que­

esta. sujeta a esfuerzos,debido a que en. una piezn rnuy delgada.Ademas de-

contener c•.iatro ranuras en donde van a anidar»e l<>.s cuñas,por lo que ea-

to. parte es muy fragil. 

Tanto el cono superior co~o el cono 1nf~1·Z.0!' t!.cr:cn "" diáme·"'­

tro interior que sirve como tope peru ül c11nt.rad::::- ::ie lns cufias. 

Oespues si se desea se FUede meter el cono inferior en el man-

dril inferior,ya que en su interior este contiene la misma cuerda ACME,-

con lo cual ;;ujctar~. 

Lns carncturísticn:::i principales del cono inferior a iguul que­

lru; del cono supcrio:-, tienen cuatro ranuras en donde se colocan las cu­

i'las con su angu!o correspondiente de 20° .Tiene cuu';ro prinioneros que -
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s.ujettm a1 mandr-il. infet-ior µoí' las cul:ltrc r-anuraa antl!ls mencionados. 

El cono infel'."'ior ne mett5 h11ata qua quee5e libre lo cuerda del -

mnndril cunndo et:>t:c ya no este tan sujeto 0;proxini.arlo nl segundo hilo.-­

Una. V47. que esto J..ir;to proceder a colocar-lo con ~1 tope del ccmo infc--­

t"i()r al centrador- de la.9 <:uñas. Des.pyes hacel:"" que ente coin<;idii c<m l;-l:; -. 

partes seccicna.dal.i d-:- 13!3 ranuras.Cuando se ha.ya real:i..:t.sdo estu,proi.;.~':ft~r· 

a tneter lns cuñas con lb ceja f~ruenti hacia l"'l cono superlor-. 

t,ar; cvñll.s son en !ii l.u parte:- eaencial del err1p~cador.L"'u 

ter-ínticnu de tab:ritac:i.6n df.! lu~; c•iñar. NOn l:m siguientes. 

Loa filoa de ln cuí"ia~ que pt!netron par-a asenl.4r-:_11: en la. ·:.R.-­

son toa. que ll<!van un proceso de trat~1mit:!nto tér-mi.c:o especial~ 

Las c:.uñan se fabrican de unn noln pieza,c;on el. fin de que qur>­

den totalmente iBGmétricas. Durante el fr-eflado :;e hncen lfrn c:ejan qu<~ -­

scm lan qut." se :-iJu!ltnn a los conos.Además tle ln rn.nura r¡ul'! e$ la 1;tue fW­

ajus ta al. can trndor de lus cuñas. 

Su trn.tarniento térm~co C!; impar-tan te yo q\lf:' e~;tl? vo di r-ip-.ido a 

andttrecer lon di~ntea de lr1s c:uñas ap:-oxif:iatinrnente $4--60 Re. 

El proce4im1.ento · h~rmico "':s el silI,Uiente: 

1.- T~wipladc:i de: lus piezac;¡En e:o;ta purte ce les da tl?lt'.per~turn 

para endurecer-1<.'ls uprcnti11<ad:i:r-1~nlt! . .:.:.· ..... :e Rr._. 

2.- Normi'lli::ado; Se lC! ¿;.~reg~t une mi.mor tcr.ip~rnturtt. ¡;~ ... ;'\ norr.i:: 

liz.ar el mo.teI:"ial ~· tener una dur(lza aproximada dé 18-22 R<... 

3.- Se cubre "'-l cuerpo con una pasto oxecpto lCJs dientes de 

lRS cuñas para. tratarlo;;, como cart)ono,llar«ado este procei:;o de c.arburiza­

c:.i6n. 
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4.- por medio de inducción se templa y se eleva la dureza de -

los dientes a 54-60 Re. 

S.- Se nonnaliza toda la pic"t.a para lograr una dul'cza uniforme 

La dureza 54-60 Re se le dará con una profundidad de 0.030",e­

demee de que hay que tener cuido.do de que los dientes terminen en ¡:unta. 

Cuando se colocan las cuñas en el cono superior,ge debe revi­

sar que tengan buen movimiento paro. que en el momento de ;:ictuar no se -

toreen demani ado. 

Cuando todo ae encuentre asegurwJo, ::.e rr-r..icedc. a nivelar las e~ 

ftas colocando una esc~la apoyada en loo conos los cunlcs tienen un miemo 

diámetro exterior. 

La manera de ni velarlas es girnndo el cono inferior hacia aba.­

jo o hacia arriba,dependiendo del nivel de las cuñas. 

El propcsito de nivelar la5 cuñan,es con el fin de que cuando­

baje el empncador y al ser operado no pierda fuerzo. al tener que usar -

más carrera. Además para que lll~ cuñas no hagnn contacto con las paredes 

de la tuberín de revestimiento. 

Cuando ya esten puesta las cuñas en el ernp.Qcador gire el man­

dril hasta que .!.:::::: r--.rrP.nos del cono inferior coincidan con las ranuras-

del mandril,par.'.1 colocar los opreso¡·~:.,; J' G\\t'.!" l!st.l.! q·;cdc lH'l""" ce~ ,..1 co­

no inferior.El apriete de los cuatro opresores d<'bc nc1c~r~e ur:iforme pa-

ra que el mandril quede bien Cí.!Ot!"ado ,los cuatro retenedores de las cu­

rias y los tornillos correspondientes se apretar11n ;1l r:ono inferior par"l 

que estos detengan a las cuñas dur~nlc ~u movimiento. 
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Cuando todo este listo,asegúrarse de que las cuf\as tengan rnov,!. 

miento de un cono hacia otro. 

Contimmndo con el ensamblc,prcparnr el substituto de fondo -­

con !::U 'D'"ting,el cual contiene una combinación ACMF.-F.UE qu~ eg lR cone-­

xi6n con el ompacndor y la. T.P. y el"O"rlng es el que ne encarga de que -

no haya comunicaci6n de presión hacia el espacio anulflr. 

ENSAMBLE DE l.A UNIDAD SELLADORA DEL EMPACAlJOíl 

Se inicia con un sub-ensamble, tomando ln cnmisa de los elcmcn-

tos de sello,con la cuerda ACME hncio nrribn.Er.ta camina del elemento -­

tiene un diámetro exterior que corresponde nl diámetro interior de lo:~ -

elementos de sello,y tiene un tope pnra cuando se meta a lo. cnmb~a del -

espaciador de los pernos de segurldad,n continuación se coloca coloca \m 

anillo de cxpansi6n con el ángulo hacia la cuerda ACME. 

Las caracterínticas dol anillo de t~xpansi6n son las de amorti­

guar la expansi6n de los elementos de Lrnllo. Es unn de las partes que no 

se :fabrica de acero 4140 sino de acero 1018,prccisnmente por la :funci6n­

que realiza el anillo de expansión,yn qutt cuando operan el ángulo de ce­

ja se dobla. 

70 que 

des pues 

A continuación r.e colocé.ln los elementos de sello,dos de dureza 

en los extremos y otro central de dure~a 90, inmediatamente -

coloca el otro anillo de expansi6n. 

Colocar el retenedor de los candados do liberación,preparando­

esta parte con loe ''O'r~ correspondientes,y engrasando las cuerdas y e.e. 

necta.rlo con la cuerda ACME de la camisa de los elementos. 
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Una ve: listo el sub-ensrunble,ae mete al mandril superior con­

el espaciador de pernos hacia adentro.Para que este enaomblé a::n la cami­

sa de los trinquetes de libcrnci6n,en este ca!Jo debe udhcrirse loctite -

en las cuerdas de conexión,oncar ol perno de acero para que pérmito ln -

entrada completamente del sub-ensamble,cuando ae ncnbc de npretur,habra­

que .fijarse en las ronuras d!?l mandril superior,ubicadas en donde se en­

cuentran las ranuras de 13 cuerdfl rl!donda (cuenta con dos de 180"),estns 

deben coincidir con las ranuras del retenedor de loa cundadon de libera-

ci6n. También este retenedor tiene W1u ranut'd cudi.:il con l:i. cunl col~ 

ca un resorte que ~1ostiene los candados de liberación. 

Debe tcrnt\roe el Juego de ln ranura para que queden con movi-­

miento los c:lndadnfi de liberación. 

Una vez e,irado y orientudo,se colocan las teclas locati:z:ndoras 

hnsta la ranuru del mandr'il,las teclas deberán tener una dureza de 25-32 

ya que estos se deslizaran con lafi ranuras del mnndril,ya que este con­

junto servirá como guia. 

Después se procede n poner los candados de liberación en el r_2. 

tenedor del mandril. El sistema de fabricación es casi idéntico al de -

los demas conjuntos de candados. 

Su posición es de acut.!rdo con las m:meci, ln9 del relo5 ,con la­

diferencia de que estos son seis. Despúes,se giran hacia un lado y hacie. 

otro hasta que queden bien colocados,engrasnr los candados. 
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ENSAMBLE DE LA UNIDAD DE LIBERACION 

Colocar el sub!Jtituto con la cuerda ucme haciu ntrá.a y el ae-­

gundo del candado con el ángulo hacia adentro, ea te ángulo debe coincidir 

con el de loa ca.ndudo:J. 

El aubstituto contiene una cuja como tope para rct"!ner el seg;¿_ 

Despúeu se aprieta con el aubotituto,eate tiene un ngujero para col~ 

car un perno y realizar el apriete. Snc:ar el porno y colocar los opreso-

re::; ,dcnpút:.1 meterlos hasta que tope con lar; candados de 1 ibcrnción ,prepE!. 

rur el cuerpo con el ''O''rirg, engrasarlo y deRpúen .apretarlo junto con lo­

cnjn de lmi pernos. 

La caja de loa pernos tiene vario!3 bnrrenos,en los cuales se -

alojni·án los pernos de rompimiento y los de guía,loH cuales deben coinc.!_ 

dir con lna ranuras del cuerpo que ea la pieza esencial en el d"stlnclajc 

ademas de coincidiI· con las ranuras del aegundo candado. 

Poateriormente colocar el nubsti tu to superior con sus ''O''l"iri.gs -

los cuales hacen el nello con el mandril superior y conéctnrlo con el ·­

cuerpo,asegurandolo con los prisioneros. 

El substi tute superior es la parte en donde RP. 1,. !"l'l:rct?. tco!a -

la informnc1ón necesaria, del empacador, tales como libraje, tamaño,serie ,y 

número de parte. 
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4. 4 PRINCIPALES CARACTERIST ICAS DE CONSTRUCCION '{ ENSAMBLE 

DEL EMPACADOR MECANlCO DE COMPRESION 

El empacador de compresi6n tipo KH-8, de la marcn cemco,es uno 

del tipo que solo con cambiar el sentido de ~ste oo tcndra un empacador­

de tensi6n. 

ASPECTOS DE FABRICACIOU Y ENSAMBLE 

Ensamble del mandril ro:-i. el c..uu:!<>.Jo (JJ ¡En estr. onsamble se -

tiene la J ,que actua con solo un cuarto de vuelta,cstn J ~s de fnbricac,!. 

6n de acero 1018,estn uoldndo con el mandril principal que ea de grado -

J-55. Este es uno de los primeros sub-ensambles que sirve como base de -

sostén a todo el empacador.Los extrer:ios del mandril,son del tipo de cuer: 

das EUE,ya que son las más usadas en las terminaciones normales. 

ENSAMBLE DEL ANCLA MECANICA 

Se debe mencionar que con el ensamble de esta ancla mecánica 

se tiene un empacador tipo (C) ,que es s61-:i de comprcs16n,pero sin ancla­

hidráulica.Si en este r.iismo solo se modifican unas cuantnn pic=::i.:::,.:ode111~J!::i 

de voltear el sentido rle entrada nl po::o, se podra convertir en uno de -­

tensión. 

Para iniciar el ensnr.ible,Be toma la jaula que es la que va a 

sostener los "blocks" y las cuñas de anclaje,media.nte cuatro ventanas h.!:_ 

cha~• a la jaula.D~b"' tcr.:ar::;c t.:n cuenta que las dimensiones de esta~ ve!! 

tenas sean correctas,yo. que ui e~tas exceden se tendran problemas con el 

sosten de los cuñas y de los 11 blocks" de fricci6n,porque estas tendertin­

a salirse de su posición. 
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Loe "blocks" de fricción tiene ln función de centrar el ernp!! 

dor,cuando éste va entrando o bien saliendo y esté centrado,se realiza -

por el impulso que le dan loa r-csortes que van cnJ.ibrados do acuerdo al­

diñmetro interior de la T. R. 

Con re::;pt'ct.o a lan cuñas 1 también tienen un tratamiento térm..!. 

ca para endurecerla~~ :mpcrficialmente,más o menos n unn profundidnd de -

0.020 n 0.035".l'a que si !ie endureciera todo el cuerpo de la cuña,esta -

tendería n romperse por la dureza (la dureza va únicamente en los dien-·· 

tes de lu cuña.). 

Contim.1ando con ul cnsamble,se procede a colocar el cono que 

es el que vn o tmpul~nr l"t l~g cuñn!'l hacia lrm paredes de la T.R. ,median­

te un ángulo enc<mtr.:ido con el de las cuñas, de aproximadamente 20º. 

Este cono va en el interior de la jaula y para uor;tener a e~ 

te ae conecta mediante una cuerd:i a la jaula otro sostenedor inferior.El 

cono,ademtis del ángulo tiene una cuerda en el extremo con cuatro barre­

nos. 

En la cLtt!l'du. qu.; &e encucnt:x-a t;n el cxt;rer."o del cono,.::;c col2 

ca el retenedor de la manga de los elemento5 ,t:n donde contiene unos tor­

nillos de ro:npimiento,dc bronce,pero antr~-s de hacer la concxi6n,debe t!:_ 

nerae cuidado de que ya este listo l'l :;ut1-en~_;¡.unble •je los elementos de -

scllo,ya que esta pieza cuenta con i..:n dl.Ói:ietro que sirve corno tope a ln-

manga de los element.os,el. Cuf:ll t:l.t;<:~ un t.ll.dm~lr() étju!:.l...t.Jv a lui:. o.uii.luu-

de expansi6n y a los cl~mentos Je uel!;;.. '.i atoo :::5.G g:--.:i.ndc,c;,ue es con el-

que se sostiene en el retenedor de la manga. 
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ea impor-ta.nte mencionar que los anillos ostán hechos d~ un !: 

cero 101B 1 por lae ca.racterísticaa que éote debe tener 111 inicinrao la -

compresión de 10~ "!lemcntos d(> n~l lo,por la funr:i6n que eotos rcnlizan ·· 

al evitar que ac deforr¡1en indcbidanente. Todas las demás parteo que ne -

ho.n mencionado er.tán fabr·icadu~; do un ncer-o 4140 y de durez3 25--32 RC,e~ 

ceptunndo lai:: cufül.!l que van cor'l un.:i dureza dP ~·,o-r.o Re en los di.entes, 

Todo el sub-f';m1a;;tbla do:! los elel'lento~ de 9ello va FJuj,,t.1rlo ·­

por una pieza que va enroscnd;1 en un extremo de la manga de los elerr.eri--­

tos de eello,llamndo t·ope d1~ uello,lu cunl eri una de ln.s piezas mii.u irr1-­

portantea,pues de esta d~pernlc el sello del ernp,1cudor,ndr,mtín del liucn -­

funcionamiento del <.lr1::la hidr,-íulicn,en nu inturior Ge encuentra un"O''rllig 

que no permite lo snli·fa. de la presión hacia el espacio anulai·,y en uno-

de aua extremos eata una ceja,que es la que va a sellar con uno de loG -­

extremos del ancla h._:ir6ul1ca ,por donde en au interior va u pasar la pr! 

ai6n parn que éste a:- tue. 

ENSAMBLE DEL ANCLA HIDRAULICA 

Para empezar,se preparn el cuerpo de los botones hidrúulicos 

iniciando a lijar lo::i ocho barrenos en donde se colocan lofl hot:onP~,yi1 -

que como todas ld!i µle:;:<is de acero se mandan a pe.rkeri::ar,r:.::;to r.o un -­

más que un tratamiento de fosfato para protegerlos de la corrosi6n,y es­

ta deja una capa muy delgA.da y rasposa que afecta al sello del ''O''rir.g del 

boton,asi como a lo. carrera que tiene éste. 
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Para iniciar a poner los botones en el. cuerpo, se deberén pr,!? 

parar,colocandoles ~u ''C:''~ correspondiente,así como unas placas de re­

sorte y colocando udcm5.s los retenedores dC! los batanea por medio de --

tornillos que vo.n en el cuerpo de los mismo::;. 

Una ve7. t~niFmdo linte esto,~l? procede a colocar los botones 

en loa barreno!> del cuerpo P. inmediatemente se pone el retenedor de es-

toa con los tornillos correspondil::ntes. 

Unn de las caract.crí~;t.i.ca~ de l.c::i bcto;i•·!~,eR la colocnci6n -

de sus dientes,ya que rlcberií.n colocarse al contrario de la dirección de-

loa dientes de las cuñaa del anr:la mec6nicn. La dur~2a de ea tos es idén--

tica a la de las cuilns,y su trat:i.micnto de c~rburizaci6n sera igual. 

En :la parte superior <lel cuerpo si• encuentran unus ranuras -

radiales seccionadas, en las cuales se colocan unos cn.ndadog por medio de 

unos resortes de sujeción, e u tos cando.dos son lon que 5ujetan El lfl herro.-

mienta igualadorn,además de colocar tambien el ''O''rir.g en unn ranura del -

cuerpo. 

ENSAMBLE DE LA HERRAM.IENT!1 IGUALA.DORA 

Esto:! cuPrpo contiene \!na cuerdri. en !JU cxtreno que ae conecta 

al cuerpo de los botones y una caja que es la que anid0. a los cando.dos -

de retención,est5 es una tuerca seccionadu can una cuerda especial iz---

quierda. 

Se procede una vez estando listo lo at1terior 1 a la conexión -

del substituto retenedor mediante una cueraa as~gurada ccn unan prlgion~ 

ros y,el sello con un ''Ct'rin:;:;,el substituto retenedor contiene tres cuer-­

dae,en un extremo una cuerda EUE que es la que se conect::i. con el mandril 
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y en la otra una cuerda. ex.terior estandar con el aubstituto lockli;.\tt.do?"'y 

en el centro 3.e encuentra la cuerda especial que es it.Quierd~ al igual -

que los candados y que ~~e la que se opera puro. igual!lr laa pr<:!sio1;::s,h<l;1_ 

ta en ocasioneu se p'.J"?rl~ tomar tambit~n para GOlto.r el ernpac<ldor. Una Vt.J.!. 

coloca.do todo lo antcrioI".~C- prc-c•~dc o. meter el cn!lo.mbl.e anterior a pru­

si6n,ya que los resortc-s en V van colocado5 en el ~ubstilut"o retenc:>dor,­

girandolo para coloi.::3.r t:>d"' l;"l trncla hidráulica en el mandril. 

Es necesario witeor; de hncet· el em;o.rr.ble cornpleto,pr-obar el -

ancl<" hidrá•J.lica colocando tapones en loa extremos y una sección de T.R. 

en el exterior pnr.:i retener lnu botoneu inyectando presión Ut: .:OJO :! 

6000 poi cercior.:inctcneo de que no haya fueo.s y el buen funcionD.t:'liento de­

los botones hidrti.ulicos,despuén de hacer la prueba hidráulica.entonces -

ya se procede a colocar el sello que va vulcanizado en una ranura en do!! 

rle se ajusta lo. cejo. del tope sello. 
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CAPltULO V 

ACCESORIOS DE PRODUCCION QUE: SE UTILIZAN 

PAR/\ LA COP.íllDA DE EMPA.CADOHES 

así c:c.rr<o 60n nccesarl.Ot. lo~ e!T'pac:.adoreu de p.roducci6n,deode hace -

variaa d6cadas flt: ha utilízodo en el aparejo de producción diferentes accos2 

rlos,parn efectuar diversa.u: úpcrnc!ri11~~ t.lurante la terminnci6n y posterior­

mente en su vida fluyonle o dur<Jnt.c unu reparación del pozo. 

Lon ace·~~orico 1lt'ilizado!J son los siguientes: 

Valvula de circulaci6n. 

Niplcn de asiento. 

Niples magneticos, 

Juntas de seguridt:ld. 

7.apat::irJ con válvula de pie. 

De estos eleri1enlcs los. q\I'-" miin aplicación práctica tienen, son las 

válvulas de circulación y juntas de .seguridad. 

5, l VALVULAS DE ClRCULACION 

En el cumpo se utilizan diferentes tipos de válvulas de circula---

ción,desde un .:;oplc r-erforablP- ha!3t:U un Tfldtu.lZ"!l ~~ t-olnilla o una camisa de!_ 

li:zable.Cada una d.:- ellas tiene su~ vc.-.to.j.:i.:;:; y deavcntajus dependiendo del -

pozo en cuesti6n. 

Se puede decir que- las válvulas de circulaci6n de cami$D deslizo.­

ble presentan mayare.:;:; v~ntajas,las ce.misas de mayor crr.pleo en el área. marina 

son de marca:Camco,BaKe:- y Otis {tipo :<),con resultados aa.tist'actorios. 
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Sus caracteriAticas son las siguiente:;: 

A).- Tia.ne arriba de les ven tunas de circulaci.Sn. un asli;nto P!: 

ra nlojar herramienta!:; que ::>e onclun en un 11iple Uf" '.l.Gl.rr.tú, to.les coco -

un tap6n cieeo o un estrangulador de .fondo,así cor:·.o un doblr! :;e1ln (by-­

pass) parn aislar lac ventanas de circulación en cu;Jo de qu•1 ésta: L-.lle 

B).- Tienen d!tinetro interior constant·~ y t_•limit;·•:t ln po5~\:iil.~ 

dad di? que puPdn nbrir~c o cerrarse nl pa!lar una. herrar11io"!"nt.u .i 1:r'1V'Cs di-! 

ella.La herramienta para operarla ae ancla en tr.il forma qu<> 1_•vtt:l. t•l ¡:e­

ligro de romper la linea acera.da nl abrirfH~ Pº'-"' eft"cto de Li prPsión ol!­

f'erencinl ,pudJ cndo extraerse hao ta que éatar. ne j r,u.:tlt'}n. 

C). - Puede abrirse o corrn.rac varias vPCf?S, l :1 µm.i -~i ,".in dr.­

elementos de sello.et:;tan de tal forma que impiden la ;lCunul•1ción de 

ciedad,su principal desventaja. es que dcspúei:; de e:·ectuar un ti·utamicnto 

con ácido se recomiendo. su extracción para revisarla. 

~ • 2 lHPLES DE ASIENTO 

El niple de nnient.o es un dispositivo que deadc hncf.! tierr.po se 

ha utilizado en algunos caMpos de la zcna sur- er. la terminación de pozos 

que lo requieren carecen de é~te (campos de gil:'i y conden~ado). 

El niple de o.sicntü sirvi:: paré& alojar tapOI!f.iH de tubería ,válv::!_ 

las de pie.válvulas de contrapreai6n,junta5 tE'lescópi.cas paro desarenar­

por circulaci6n. 
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NIPLE DE ASIENTO.X'" 

NIPLE CE ASIEN"íO"NX'" 

TAPON DESECHABLE ESPAN~LE 
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5 .. 3 NIPL:E.S fMGNET!COS 

So sugiero emplearlos en terminaciones solecttvas,en pozos lo­

celi:tados en. l~gunas~costo fuera o do difícil acceso,en loa que su aegt.t!! 

dft etapa i;>ea por bomba o neumático. 

Este dispositivo también fcrm;:i parte de la sarta de tuberras -

de producci6n y su aplicaci6n c-s similar a. la d~l ntple de asiento.En el­

bombeo neumático sn uea para alojar válvulas concéntricas de bott.beo .neu­

mático, por lo que su espncL:u~i&:<to y arreglo de imanes {post.cienes) es­

tará de acuerdo al núr,iero de niples que se vayan a introducir y a ln PI'!:, 

aión disponible del gas C.c jnyccci6n. 

Todos los niples magneticoa son similares en eu operaciGn,po!"­

lo que se sugiere se usen niples tipo X~ 

5. 4 JUNTAS DE SEGURIDAD 

Se han utilizado principall'!lentc en terminacionea doblen e inm~ 

diatamente abajo del empne:ud.or superior.Estas junto.!:! han sido de tensión 

o de rotación dependiendo del tipo de empR.cadorns utilizados,como Re vio 

en la t;elección de los empacadores. de do?~le terr:iinaci6n,se prc.p~na- como-

in'fericr un empacador pcrm~nente y como superior un t:iecánico,o d(" compr~ 

si.Vu.:. hidr;';nlico de c~be:;:;a st:lecti•1a.Paro este <u-:--eg,lo de cmpacadores,­

la junta de sev,.uridud más adccu'..".dn ~s la de \..€'U'$.:..-:.: •• !""o:" 1 () c::iue se sugie­

re ln adquisi.:i6n de la Baker tipo ''B",cuyo.:-. pc:-nos rompen n unn ten--­

aión máxima. de 10,000 lb,por lCis siguientes ventajas. 

1.- Su diámetro i;1terlot" es constante al de la tubería. de pro-

ducción. 
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2.- Su 1.ongitud es mínima. 

3.- Su rencondicionarnicnto en el cnmpo ea sencillo. 

4.- Ea de r:mnufncturn nacicr.al y se cuenta con servicio en la 

s.- Se unan e-n la. t.onn sur con reoultndos BBtiafactorios. 

S. 5 JUNTA DE EXPANSION 

Estus juntan se emplean terminacioneu sencilla!l y se utili-

zan para absorver los mavimit!ntos de la tubería de producci6n, originada­

por los c:unbios de lempernturn,c;in importar 111 magnitud de estos movi--­

mientoa • 

Tiene un embrague inteRrndo,el cual engandui. automatic:t:nente -

al extenderse la herramienta,transmitiendo así.,la torsión i=>uf'iciente pa­

ra desanclar el empacador. 

El empaque que se utiliza en las juntos ,resiste temperaturas -

de 650 °F ,y el uso de sellos de metal con metal eliminan todos los e.ni--

llos ·~O"ringu. 

La colocación adecuada. de eata junta ,reduce bl esf'uerzo en la 

tubería de producción durante las estimulnciones. 
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JUNTA DE EX:PANStON RANURADA TIPO T 

Eetna juntas eRtan diseñadas para utiliznrse en tcrminaeionea­

sencillae o multiples,ee emplean en donde ne espera que hnya movimientoo 

grandes de la T.P. ,si se ajusta adecuadamente.se reducirá el esfuerzo de 

lo. tubería de producción, tanto durante ln vida productiva del pozo como-

cuando ae efectuen estimulaciones.Consta de varius rnnurus espaciadas n-

intervalos de 30 cms, pnra colocar pcrno!l de rompimiento. 

De esta munera l'l operador puede sclC'cc:ioner 10 expnnsi6n o -

contracción re.querida .,ol mandril r::murndo puede tambien utilizarse coma­

martillo mth.:~nico e CO'l'O arr.<Jrtip_u:idor '3.l rílcupernr la instalaci6n,en en.,., 

so necesario se calcula la cantidr.d y colocación de los pernos de corte. 

In.st.t~uccioneo para correrla: Al introducirse contraida o par­

cialmente nbicrta,los perr.os deben de ser dt! tal r.onintencin que sopor­

ten el peso uln que oe abra la junta telescópica por el peso de todo lo­

que cuelgue nbajo de ella. 

Se utiliza pnra instalaciones que requieren la inyecci6n de -­

:fluidos que no sen precalcntndo,o en instalaciones de inyección de agua­

en donde la temperatura del fluido será menor que la del interjor del -

pozo. 

Para permitir la ex:pansión de la junta,w; necesario poner los­

pernos en la pos1ción extendida,si se introduce este tl.po cio junLa e~ :i-

na instalación que tenga empacador permanente ya colocado,ha:,· q".le asegu­

rar-se que los pernos resistan lo suf'ici~ntc pnra que no cierre la junta­

al penetrar al niple de sello del empacador. 
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As! mismo cuando se introduce arriba del empacador dn nsr.nt.olmlcnto hi -­

dráulico con el objeto de que no cambie su poaici6n da onentrunicnto dol 

empacador. 

JUNTA IlE SEGURIDAD TIPO SP-1 

Esta junta.utili:z:.a la técnica de eeparaci6n de l<' 'i'.P. por r:I!!, 

dio de movimiento controlado hacia orriba de la misma,utili:z:ando pasad!! 

res de diferente-a longitudes,la junta puede calculnrse- de mttnera que 

suelte a una determinada tenai6n sin necesidad do giro.r la 'l'.P. 

Tanto e.l difuhtilro 1.nt~r1or ea igual al de la T.P. como su di,!! 

metro exterior. 

El juego doble de sellos ca capaz de resistir pre!:liones supe­

riores o. la que puede estar sujeta la T .P. ,en vista de la pequei"l.a área­

que se aplica o. la prcsi6n de lB T.P,es posible utiliznr pasadores deg~ 

llableo capacea de mantener la junta en rusici6n cerra.dn ~· a ln vez con 

una resistencia tui •\<..:.~.:permita el rornpimicn'...o de lo!'l pn~1adores con fa-

cilidad o.l l~vnntar la T.P. y así evitar esfuerzos exccsi•1os on la tub~ 

ría de prod·;.cclón.se utilizan en cualquier instalnción en que no sea r~ 

La junta cGta hecha de acero dl' :üenclón, tieno! don anillar; t_!. 

po ''O'i-'...ng en l,'"\ parte inferior,en la sncci.ón »u.peri~!"' 1 ('H\ nnsadores deg~ 

llables so encuentran en una ranura •:ircula.r Q.'.!I? queda. arriba th.~ los s~ 

llos. la t\.l.er:.-;a necesaria para romper estos pasadorea se controla por -

la lonf.!,itud del pasador utilizado. 
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Esta junta se ha diseñado para pen:i.itir el uso de pescantes -

convencionales ,una vez que se ha seperado del aparejo. 

Como la junta de seguridad se coloca generalmente nrr-iba de -

empacador,debe cons1·1ernrsP. tan-to el peso de ln T.P. como su esfuer­

zo de tensión en el punto que ~e <"ncuentra la junta para poder determi­

nar la fuerza a la que Ge desea ::;e suelte la junta,debe tenerse cuidado 

de no levantar la T.P b.-uscamente cuandu se cerra una junta de seguri­

dad como parte del aparejo. 

f,.u·.l rocupe!'"a!" 1 <~ 7. f'. 1 sr:il.tHr la junta, solamente es necesa­

rio levantar h3sta dar el jal6n que se requiere parn cerrar la junta. 

Se recomiendn que al colocar les perno!> en la ranura se le -­

ponga una gota de plomo o estañe a fin de que no oe oalgan y queden fi­

jos. 

JUNTA DE SEGUP.~DAD SP-2 

Esta disei'tada como ls SP-1, pero tiene un tope que perrni te que 

la junta se pueda girar en cualquier aentido y no suelta si no hasta -

que se tensione la T.?, 

tiene la ventaja de presen'tar t.rcs selJ.i:;;; para : 

1.- Torsión elevada 

2.- Torsi6n conotan4:.e de separación 

3. - Resi..~tt0hcia igual al de la T.P 
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Se utiliza. tarnbien en pozos con goandee cambion de ter.:peratu­

ra, lo que origina unn fuer2:a de tensión.Tiene una lenteja de nylon qu~ 

elimina. los defectos de la junta convencional de rosca. r,rande.,ndemás de 

que no solamente mnnticne eafuerzos de tensión sino que :rntla permanen­

temente la presi6n,aun cuando loG anillos llegaran a pasnrn~. 

TAPON DESECHABLE P-500 

Hato.pieza Bü utili::n con lo!i empacudoros de asentamiento hi­

dráulico y ae c;olocan inmcdintnrnente abujo de lon acllon formttndo a3i -

un te.pón puente tenpornl dentro de la T.P.,::ibajo do 10!1 cilindros de a~ 

sentamiento de los empncndoros hidráulicos. 

El pul.!nlc se entnblecó nl tirnr una canica de br'once o de b~ 

quolita por dentro de la T.P. ,esperando a que llegue a su asiento dcn-­

tro del t:t1p6n,cl puente se eliminu aplicando pres.\.6n hidráulica. 

El tapón tiene lugar pnr:i vnrios pasadores degollnblcs y e9-­

tan calculados paru rc~h::tir SOO psi cada uno. Una vez que lo. presión -

deseo.da se o.lcan=:a,tanto la cunica cor.10 su m:üento !1C van dcnt:ro d;~i_ P3. 

zo,al degollarse los pa5!1dorcs y queda el re-sto del tnp6n como un nguj~ 

ro libre. 
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ZAPATA CON VALVULA DE PIE 

Ea un accesorio utilizado en instalaciones cerradas con un a­

parejo de bombeo neumático y en pozon de bombeo mecánico para evitar -

una contra-presi6n ~n el yncimiento o que cato ua consti tuyn corno ln-­

dr6n de gas ,en el caso de bombeo ncumutico, la válvula de pie se aloja -

en un niple especial conocido como :1:apntn,y su colocnci6n en el aparejo 

(en el caso de po:z:oo explotados con bombeo neumático) deberá aer imne-­

diatamente nba.jo de la válvula de circulación. 
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5. 6 ACCESORIOS QUE SE USAN EN EL AREA MARINA 

Secc.16n pulida: Lo. sección pulida tiene como objeto aumentar­

la sección do sello de la.a unidades de sello rnulti-v.y así poder obser­

var lo. elongación del aparejo de µroducci6n,que sufre durante lns indu~ 

ciones con Ji
2

,estiinulaciones a fracturarientos. 

Sección Rugosa: La ~ecc16n rugoan es un accesorio que tiene -

como f"ino.l.idnd,re.·cupcrar la cola del cmpncndor por t:tcdlo de los r.:olinon 

de pesca del"rnilll~g t;aol" ,despuéa de ha.bers.e molido el empacndor, 

Unidades de Sello Multi-V:Pcrmitcn el movimiento de lf'. T.P. -

en el momento que se tengan elonga~iones y contracciones las cuales de­

terminan su longitud. Ademán forrna un sello entre la 1'.P. y el mandril­

de :flujo del empaco.dor, 

Nipl,.. Mecánico de Asiento:l.os niplea m~cánicos de asiento son 

accesorios que se instulan en la parte inferior de ln zona rugosa y que 

sirven parn ;\lojar un tnp6n ciego,para cuando 

ción del me<...'io nrbol de válvulng. 

requiera alguna repa:r-~ 

Válvula o Cnmisa de Circulac:i6n:Las v5lvulas de circulaci6n o 

chrnii:ms denlizn.tú.1:~ • .:::.:-r naos Acccsorim; r¡ue f'orrP:1 parte del aparejo de 

producción de cual<;~ier diárnetro,que ~e intt"oducen t:=t• ln~ t~rminaciooes 

de los pozos del ñrca marina. 

El sistema de operación es por medio de una camisa deslizable 

que es oper(lda por unn. herramienta,con equipo de linea de acero.para -
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SELLOS NULTl-V 
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pare. descubrir unos orificios que tiene esta herramienta y que es por -

donde se puede bombear cualquier fluido para cont.role.r el equipo y afi.i-

poder ef'ectuo.r cualquier opernci6n en la oupcrficie. 

Para abrir t:"Sta válvula de e lrculaci6n se baja una herl'.'amien-

ta operndor.".l,y golpeo. sobre ln camian interior deolizandola,y el sello-

se realiza por sistema de 1.'0"ringqy paro. cerrurla se invierte ln posi-

ci6n de la opermJora,se localiza la carnlaa y ne golpea hacia arriba. 

Para cerrar lan puertas de c1.rculuci6n y pura probar su efec­

tividad gener·almente se prueba por espacio anular con 140 kg/cm
2

. 

Estu accesorio ·.undnmentalmenh:: ;;;in:ti ;;-:i....-~1 l"var lec pozos ye. 

sea con agua , lodo o cualquier fluido que se desee usar como control.--

Tambicn sirve para alojar taponC?s obturndores como son los del tipo X-A 

y asi poder probar en algunos canos el <.p;i:""ejo de producci6n,cuando e--

xiste comunicaci6n hacia el espacio anular. 

Niplcs de Asiento:Varian ar.ipliamente en dise~o y conntrucci6n 

su función es l.:? de alojnr,ascgurar y sellar diGpositiv0s de control .'e 

flujo 1 tales corno tapones y estrangularlorcs de fondo o v5.lvu las de con--

trapreni6n,de seguridad o de pie,que se in~tn.lan y recuperan por medio-

de la linea de accl'.'o.El diií.netro de la linea de acero varia ent..-c Q.892 

::", (1, )R7"'>. 

El niple de asiento tic.ne un ccr.tc..-no )' unn área pulida inte-

riormente que permite empacar el mandril candado,de tal manera que se--

lle.Eotc mandril perm!.te asegurar dinpositivos de control que se desea-

utilizar. 
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Entre los niples de asiento míis usados se tienen: 

I.oa niplea selectivos· Se llnmnn aaí,dcbido a que vnrim:> d~ -

estos se colocan en el aparejo de producci6n,utilizando un espacJ;un.ien­

to apropiado entre los niples.Se tiene la opci6n de usar cualqu.iern d-::­

ellos pnra colocar los dispooi tlvoa controlndorc!i de flujo. Se pueden -

usar para obturar el pozo y reparar las válv•.ilas supcr.ficlales,o aislrn· 

intervalo productor. 

Los Nlples Retencdoren (No Go): Su localizan en ln parte l.Of'!_ 

rior (al !'inal) dul aperejo,ya que tienen una restricción en un diá::1~-­

tro más pequeño. Dicha re9tricci6n está en la parte in!'erio:.'.' del niplc­

o es en toda la longitud del niple. 

El mandril candado se coloca nobre el hombro- del nlpli:- qut: i:.::.i_ 

pide movimiento hacia abajo.El candado evita el movimiento hacia arriba 

cuando existe una presi6n dif"ercncial en el niplc. 

Las funciones específicaa de los niples retenedores son: 

Obturar la T.P. para ttnclnr empacador~s dur<inte Ja termina-·-

ci6n. 

Obturar el aparejo par:J probnr a presión la T.P. 

El niple p.:u-a la válvula dt! s~·guridnd controlada m.:perficial-

mente se coloca en el aparejo,r:cneralt11ente ccrcn de la superf'icie,ne --

usa normalmente en terminacione::; marinas para alojar la vlilvula de se­

guridad llü.¡;¡.::.Jc:1 de Torment::a. 
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CONCLUSTO/lES Y HECOMEUDACIOflES 

En el diseño dí! l;:.i terninncióri d·1 un po:.:.o,r;L' torri;:in f:'H CUf'fltU; 

Las características del yacimif!nto, laG que son :in:il .i.z.:.idt1r. t.:11 1~1 l;Jboro­

torio de petrofísica,cofllo son porocidnd :t perm><:tbilidri.des.;)i alr:ún fltl..!_ 

do se ha obt~:-.ido por una prueba en el po:<:o debt~r-fi iwcer~.;el!~ el uné'ili-­

ah; PV'f.Las condiciones r:ir.d'inic,1.~. del p0zo indicaf"fin f!l l"'.etod,1 d•! tcrm.:!:_ 

naci6n,númcro de in~ervalos de producción y el d1~r.iet:ro dü lu T.P. será 

relacionado de acuerdo al gasto que este lli:..·gnrfi a nportar,dübt~n confii­

derarse los f'nctt'.1re!'l qUP aff•« 1- •r1 '1 .!.oc. ,.pctrPJoi; rte produ~ción,corr:o es -

la tcm:iernturo, la presión. 

E!3 convcnien lL' qw·· 

cadores y accesorioi; que por su utilidnd facil i.tcn l;1:0 in::1>r"P'::1r:Ior..:-s -

subsecue~tes en el pozo. 

Para la introduccié:i de un cmpa.cudor ,~e debe sep;uir un prop;r~ 

ma s1;1r,un rccom(mdac1ones dC'l fabricante.pero sobre todo capncitar al -­

personal de campo en cuanto a su ciperación,p;;tr.:i. obtener el mayor bent:>:f'!_ 

cio de su 

Antes de introducir un er1pacador .s0 debcr<:Í vcri fic:1r que este 

perf'ectas condiciones y que se c1.,;cr.~;r ,· .. :-. lo;- accesorio~> o;.i" ,.. ....... -



rativu y ;-,er.or i.'.!oGi;o. 

El conoci!!li en ~0 de l ;".1~> caracter í:-. ti e:.~ f1Jnc i onn l f!~; j' de rnbr~ 

de o.sentumiento d0 los enpacadore~;. 

cEtdo con las carncterístlco.c que ns{ lo ::>P.ñnlar.,p:.ira t.rab•ijLl.r n l.:!s CO!]. 

dicionc~ que se requiere, 

Lo~1 accecorio::; que se utllizano-I> la introducción de los ~r:'·P!! 

cadores,f>e deberun \.'(!rificc1r a.ntf's dP ~;er· t.:~•.'.ldo;;,que cw:.plan con las CE, 

rncterísticns enp~~cificns par;J. su uso,o.si cor;o verificar la cxistcncin­

de los mismos,puesto que la falta de estos poUría t'•:J-.mJar e;: •,::cr·T".-. -

de eepe-ra que i.ncrer.-1entnrian los costos de terminaci6n. 
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