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mue .. portes deb. jo, nosotros 
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petroleros. yer 10 que ".Ií; arriba y • 
.., una pl.taloro,.. un. emb. ",.dÓn 
"estructur •• ume~ibl". o'c. 
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~ 1"~""IS, "TI¡CNOL()(;IA SUIOIA RINA P,\.KA I!. I . s ~:crOK l'El'KOI.F.RO". ~ 

"'" -= 

Oio.,... i.i,·o m«¡ ni"" op" .. do poc llInf pa ro ""n ...... ~I~m~n.o d" am.rre , ,,bmarino, 
ooporto tatgU meohi •• , de presión del fluido y las f""rus ".Iema .. 

f ... to, .',&0'<1."" ",po rt •• 10.0<'0«10 ..... puedoo ser ,.,.<iuioa. oomO l. in".laci6n. oorrioOl •• 
¡mpoelos y también pro'lÓ n y tem ..... lun. 

00I'h 'íIIl@3 Illii ((oIDl(Ql(oJlDl.,.'1. 

1.00 ti.,... d. COnt<1ores .... : 
<lo Conectare< de ab"""de .... 
~ Conecto ..... d. pin .... . 
~ Cone<"t""'"" ... .....,n, I .. . 
<lo Con,,",OI"<$ de brid •. 
~ Ca"OC!""", de ~ión. 

1I1IJ1hlil¡.."dhlA"!In!mrft!ma Se pu~e h. bl .. de ".,ios .i.,... d~ oon,,",O"". los <l.ue 
normalmente se "tili .... oon lo. q!u,¡¡¡JJm .. , t!bl.iDwrzJ:!l¡¡rf\ Por • .,Ios oono<1o"," 
no 5e u ... empa<lue. )., <I"e .. deterioran mUlO ripido. s rand .. profundidad .. )· por la 
e,an, id.d de .nos, 

En l. imasen .. ".n da .ipos d~ q" .. ",tn.dhI~ de oolor rojo l •• ""al"" 
fueron ool"". d •• por ,,1 ~OV. 

de la imogon p,..,.ion. el 
.n .• ;o_'" _'o.",n tipo de 

PR ~_"F.NTA: {a , KAKUO SI(RKANO ROORIGU I!. ¡r~ 

¡.do .,t. 

tmmOJ 

ti CApITU I.O :I:-Slsn'_",~ 01( COSf--X IÓS SU8MA RI NA-. 

Lo . isuion!e imoge • .,. l. abr ... d ... m" tipioa. 
Funcion. de l •• i~uien .. m.nero •• iene un ... mo 
que tiene r<W:a de un lodo y rOS<'., del otro. l. 
cuenJo de la .braude ... h.ce <lue al &ira" el ..... 0 

.., ,·oll.n.n sentid"" opuestos por. q"~ .br.o O 
eie,,~n. Es rOmO oi simul.ramo. l •• ""i6n cOn 
nu"st,..,. !01"0Q' y ""e,tro. b,..,o •• cuando lo • 
• «"' ... los .prieto. y eu.ndo lu alejo. 1"" abre. 
_onolJ, 

UNA.\I .l' t , eu. 

~ --
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1"~~"IS, "TI¡CNOL()(; IA SIJIOIARINA P,\.KA I!.I. S t:crOK " El"ROl.F.RO". 

~ -= 

Uabla""" de eegulaciolle> y estlinda",.. ~n l. pirlimide se ' -e q"" oon , .. autnridades , .. que se 
encuen'ra" ~ encim> d< ,000 Y .. tipulan cuales..,n 1 .. ~u ddjuogo. 

~ <"""cual .. IOn I.u >ase. de lo< proyecto.)" ]OI! ""luerim ;"ntos de <>prni<ión )" fu ocio"a' ¡dad 
q "e .. ,; pul. el o¡>trado. _ ~a". debajo de esl0 .. ,'n los esÚnd .. "", ""'mQmm. .&!lIl p ijl! 'MI! S. 
que solo .,to en ., Mor d,¡ N<>rte. A<lualme..te l. iooustria está sien<!<> .. d. "", mis forzada • 
"""', mis estindor(O¡¡m!Jm lDfICllI, 

'-
fAutoridade2 

'v> . . > 
" "()¿ 

",>, 

~ 
Operador 

~, 
/(,~ .. ~ , 

Estándares 

I'R t.'lF.NTA: (;!, KAKUO SI(RKANO ROO RIG UIl:l'. ~ 

ti ~ --'Ir 

CApITIJ I.O :I:-Slsn'_\l,~ 1)1; CONf--X IÓS SIJ8MA RI NA". - _. 
PIRÁMIDES ES'f.ÁNDl\RES lIlli!fb 

Una ,'el que .. hace la Efn¡¡m11\m. de CÓmo se deben h."" l •• ros •• entonceS ,'iene" 
lo.~y en e l <aso de Noruega '" ~",i~nd. que .. " .. ~.q"1 entro el 
....5u'.dor. e, regulador jomás te 1°, a <I..,i , romo lion .. que hoce' 1 ... "".,. 

~;I .... gu l.do r lo q n. hace es de";' "Ti. nc. que te,m i na' lu • ,.bajo de m ,ne'. segu," )" cAd. n '.e·, 
ha)' mucha. man«u pa,a hace,lo, pero .iempre se debe de h."", ron un anál io;, d~ ,i ... go 
y documentación, lo que le into", ... 1 ""ulado' e' que 1 .. """ • • ,. ho&"n cumpliendo 1"" 
"" 'nda",. oin impo".rel mNodo4litE13m~ 

t'<l 
'-- 'Pj!amide de 

UNA.\I ,l' l , cu. ~ 
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~ 1"~""IS, -TI¡CNOL()(; IA SIJIOIA RINA P,\.KA I!. I . s ~:crOK l'El'KOI.F.RO-. ~ 

"'" -= 

~~~ 
l., herr.mi." .. de funeionamiento ,obmarino tambi~n se le. >u .. _. 

herromiomo, de n' ... ni.mos mó, ""mplÍ<ados o d. m.nil,"l.dón ", .. oomplej •• 
en 1 ... igu;ent .. pá¡ina' de DIl 'Ib:!b--".----- .. __ , ___ , __ o, A _ •• _ A, _ _ ~_ 

de herrami. " .. para in,o" .. "ir un , 

La bósq""'" de recu,..,. "" • .ytiros h. n",-arlo a I .. acl i,idadesdeexploración. bOlSalren ro"", 
yaguas m" profundas. .".-lItnt"ment., 1"" d ... fIoo de los ""nt"'ti.tas "",bi.,,}· se ha<. .. n 
m"""ilIent.,.. 

El in""' .... nIO 00 los _too de los p~oo o ~n ....,.10 se trad""" .n '1'" l. clioien<io de lo, 
unidode$ de perforación so haga ""da '<ez mis im¡><>nante. 

El diM-fio de 1 .. unidad .. de perfu.-0ci6n ha de sati,f><= las nu",-U demandas de fuluro de 111 
Indu"r1 a medtan'e un ... ptto d<$arrollo, pruebo y po ......... ~ de mejoras .&len,,,,,. y .... 

por toO que.l oojo1i,.., de esto pa rle .. diseliar una ht"ami"nta de m.nl l~,I...,i6n, el oojo1i,'" ... 
demoslrar que no ,,"o se puede crear una herromienta pa'" inl''''enir, lambi~n S< puede diseñar 
una l.>a ..... , uno plalaro,..,. O ';"1"m .. de producción submari"o. 

PR ~_"ENTA: {;!, KA KUO SI(RKANO ROORIGUE¡r~ tmmOJ 

~ CApfTU I.O:l:-Slsn'_\l,~OI(COSf..x 1 6s.sU8MAR1 NA-. ~ 

El ,i~"iente fue un proye<to ,o.l lJ'&nti'hflp lPlD am Iht)IH·fl¡a n m .. 1191"'1' lIomado 
Robor1o Roulo> par. l. romp.ñia N EMO. El pro)"eCto fue el dISeño ce u na pieza par. realizar 
el doblomi"nto de "na tubo,f. de ""fria.,ie"to qU" tonl. fuga,. l. '"l",rI. ,te ,nf, io., ionlo 
perlen",I •• un~ dB 1\'I:D'IDrrlIo¡,(J) .. ~{iI,l ta 'DI!m. 

El p~o ron,i,U. en m\:"tj\". UIiID m9diwA9,1lD ,impl ir,...d. y poder 0<:111·.,1. 
o d .... <:1;,· .. la medianle un CInI. esta her-T.mienta ... "iri. 1"'" poder doblar un lubo y 
pOst.,iormenl" l. rompañlo poJ,l. ha.." 1 .. 'ep .... ione. 4U" cr.a ¡>erl in."t .. 00010 
e.mbia, l • • ,-al_ulas .orlac l. lubori •• ele. 

Po ... esle c.pltulo se uSÓ el diseñó de un proyffio ron un problema que fue ",.1 en el Mar 
del Norte d. Noruog., 

F..sta ,imulación inieio ron un di.n' . que t,ni. el problema ~ita¡"'¿" que ... 
",.li .... un' ho, ... mi""t. par. pode, inlo"'enir en un .6ilnn ' o¡,<I'l l..:lltlHU 
'llmque se enrontrab. en uno de 1"" pozos. 

El propóoilo del'll:!mm &)I!I:b .. m",lrar un poro OOmo S< maneja l. t""nol"510 oubmarin. 
pan ooluoion.rprobl.ma. .... le •. 

PRESEN:]!A€lON 

.;. Se ,iene una tuheria refri~ranle de 8 om (SCH'ol dentro de l. estructura y la ruboria 
ref~ ..... "le "O"" fug.><. 

.;. Como ron_uencia de ~ fu~ se tu,'" que eernr esa li""" de flujo. 
{< Se rorlÓ la tub«la COmO porl. de l. ".,.,-.ción de reparación, 
{< Se n~it. diseiiar una herramienla de doblodo. 
.;. La htmunienta se pu<de opo¡-'" en cuolqui".. parle de la .. 'ruct·,ra. 
.;. 1.0 IInico 'l.'" no< int ........ di .... r l. borrn mico'. que ~c""re el doblo'.I""'" ' Lno ope.....-ión 

exlra que se '" hlK'"er.)" ..... roldar. poner un lap6n. cambiar .-ah"l .. elc. 
... 1.., 'l."'" se ~"II • .le>pué. de 1"'''''' el l>pón "" te> <OD'~ ""'"", ~i .. ,"¡.Ju, .. de Lo 

h~rn,"\ienla. 

.;. La romp'" prindpal ..,rá el pi .. ón para el diseño de Lo h ..... mi,,"'-

.;. l .. bo ..... mknM pu",jcdobl"ol h'bopa", de"t"'o para ofuo",~~ 

UNA.\I .l' t , CIJ. ~ 
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~ 1"~"",S, "T I¡CNOL()(; IA SIJIOIA RINA P,\.KA I!. I . s ~:crOK I·El·KOI.F.RO". ~ 

"'" -= g)IIIlfh m"AA llH Cli!'fDIi\ "'NIDAl) llH 
mwm\\!m, 

,._ .. ".'A_," ~. l • •••• . • t ••• _ ••• ,~ ••••• ~_ ••• ~ • •• 

per..,n ... 

~m' "¡cwQ)Dmi1dbllnq;,n1lm(Jlll¡g·ImV~dl!DU!¡ ,,, ··1$ 
Tiene q~e ha"", un i,i""r.rio O un prosram. d~ on' .. s •. un e¡¡,im.do d< 1.,. """'" del 
PI"O)'«10 )· .n~al"J\Ado de l. pr<SCn'a.ión. 
Su. ' .reas ..,n: 

~ Mn,ini.tr.eibn d<l Proyoe'o I lJd.r.,so I Coordinadón. 
~ Horario. 
~ F ... ,im.dÓndeCOlfOO. 
~ In' .... <:I" .. ooo"I.li<ot •. 

~dGUQ]916Qm' ClhaQI09.l" vlll'mtjWlrmd) ~;n.arg.,I"" del di •• no de l. 
hern".ient. y de l. li ... de mOleri.l • • a ~"r. 
Su. 'are .. ..,no 

~ Di..,ño de herramienta.. 
~ I.ista de materi.I.,.. 

~ ~"n"al d. ol'<'''''''n. 

~,fIS1f1n!!$ Tienen que idon,ifiear 1.,. mot.ri.l • • que v.n. """"oi,.r. 
d""ir o".ntu tiompo)' o.,'nto e"O.t ... to. material ... [.,o. m'10,lol .... rán; El moto,i.1 po .. 
l ••• struclu~ que e •• 1 .""ro, e l pi.tón, elemenlo. d" not. ción. 
Su. t.ru , ..,n: 

~ lde.tificor loo "" .. ponentes disponibl .. (estándar) par" •• " uliliudos en el di..,iio . 
.¡. Obtener loo pino, de en're", y 10$ COS'''' de lo •• niculoo .dquirido • 
.¡. Stguimlento d. l. ".t~o de los P",,·,MOffll. 

mmflm:!VUqi l,AII' IJ!f1I ' mUflIA.,. ClhG .11!9'¡0V~dGJRinCb1i) I!a«!' 
un p""-"'<limiento de "I"'ración y prueba. un p""-"'<limiento simplificado de la "I"'ra<ión de l. 
bernmien'a. 
Su, t.,..,., son: 

<> Plan de progrnma de pruebu . 
.¡. 1 .. """"",,,,,,totíó" fI".1 y l. O"t"-1,>. 

I'K ~_"F.NTA: {;t, KA KUO SI(KKANO KOOKIGIJF.¡r~ tmmOJ 

ti ~ --CApITIJ I.O :lt~Slsn'_\l,~ 01( COSf--X IÓS SIJ8MARI NA~. 

Esle •• un pi.tón que el comprador eligió pa", Que se ,..,alice ,1 diseño de la herramienla. 
~:.ste pist6n es hidráulico y cuando esta contrafdo mide 500 """ o $ ,In de longitud. 
Tiene un dióme!roclo'5<> mm O 150m. 
El desplal.Omie n'o del pistón es '50 mm <> ~sem. 
¡-;I pis.ón puede " ...... para o.,pujar u jot .. 250m. 
Tiene un pesoserode 65 xl . 
Volumen del Pi otb. es de 8333 cm' 0.008333 m'. 
El <o<to del pi"ón .. de '.934.595 Coron .. Noruo5M . 
1 ... de",idad cuando.., desplace . 1 pi.,ón se conoiderará constan," ~ I 

-~ 

Peso Seco" 65 kg 

~ 

IJNA.\I .l' t , CIJ. ~ 
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1"~~"IS, "TI¡CNOL()(; IA SIJIOIARINA P,\.KA I!.I. S t:crOK " El'ROl.F.RO". ~ 

-= \y: "\"'''''1'!Ji!! ¡ f UII LVI ' " i/h."b 

Se toma!in 1 .. . i&u;"n'<s C<lnoideracion"" paro la en'rq.> de 1> bernmien':L 
.:. 40 he ..... , ",mo"" . 
.¡. !MaUe de diseño )"fabricación (<$tructuro y floIabiIKlad), " .. n .. na .. 
.) EUSlInLole, I sema," después de que tooo el mat"rial disponible. 
-lo rru.bosy.nt"'S":' ... m ....... 

mm 4}j D!"!Iam fTtn¡!Ih¡D. 

Se do,gloso la. horas de ¡r.bajo d. c.d. Un' d. 1 .. unidad •• d. trabajo en """",otaje., el 
lider de proyecto eota,A p~,"nte en tod. , las Are ... mienlm; que lao unid.de. d. Irabajo d. 
prueb .... 1 principio tendrán una panicipación d. 30 " ya ¡e • • • ¡ .. iendo • prueba. "junt • • 
~ntu .1 .... to de la, unidod .. de trab.jo(J!dllb~ -

lID.1lD dtg; D1ImI:IIUmiflm 

P.r. too"" los inlesranl" del pro)'ecto .. ni de 387.50 Coron .. Noroe! .. por hora """"pto 
Pruebas y Terminación 1tIecink. que e. 58'-~5 Corona. Noroe&"" Jl<I' hora, .st" ¡><Irq •• 1. 
"nid.d de ¡,..Mio • .".,.;18 m~s pres"P" "'!O ""'" ho.,er lo. pruob • • ~ ~ 

-~ 

387.50 Coron .. l\"oroogas por hora 

I'K t_'lENT A: ( ;!, KA KUO SI(KKANO KOOKIGUE¡r~ tmmOJ 

ti CAl'fTU I.O :I:~Slsn'_\l,~ 01( COSf..x IÓS SU8MAKI NA~. 

. _4 lI1!J.!!1UJ\)' ,,~p VUUJ lVJ~ ! 

Un. , .. :o ,,,",,In.do oe ""'rego'" :al dlon'o lo .Isu;"n'~: 

.,. Una ¡><»enlación por ""rle de lo com""ñl. PO" l. '"en," doll"'<lucto. 

.,. FH¡U<"nlU ,le la " .... m;"nlO. 
<!> UI..,ño dol dl<]>O<ill...,. 
<!> lllne .. ';" do PI"Q)""'O O P"'Y"ma d~ entrego (Di"F"ma de Go",'). 
<!> Il<oclki", yC<>i\,,,,,-
'l- ~1.1<riales. usar (Ace ro, lOl<men'oo de ~"1otadón y Pistón). 
<!> Un m .. nual <le """,.,,"';6n. 
'l- Se liene ~ue en'repr un re¡>Orte al c!len'eexplicando lo/; punl'" .n,eno""'. 

~ --

8)I'lDib f.l~€1¡;¡ "''''''"i rmn. Jt4~li{m~~[o). 

o,,¡ pro)""'O encarpdo por el dien' ... ''<"'0"" ~"": 
<!> Se ,ione nn' lulx:rú. refn",,,,n'.ro" "nO fuga J. en ron_, .. "';" .. ,i • .,. que re ..... ' l. 11"". 

de finjo par¡> hacer .... ""no<:lo".,.. 
-l' Se encargó el diseño d. un. b<: ..... ml<n .. pa .... poder sella< el ]><lOO de l. ,ubena medionle 

un doblez po'" una op<'f"lciÓn .. ,t,.. que se , .• h."",.) ....... ""Id.r. poner un tapón. eamblar 
";.hul .. etc. .. 

<!> 1.0 ~"e .. h.ga dosp,>(,s de doblar <:<>n 1. homoml",,'o no nOll """'pete romo dlS<"ñ.dores 
de l. ""mlmienta . 

.~ Para .. 'e prQ)'t'Olo ,..,d",moo que h""", un idad .. de 'rabaJo ( l.ldcres de ~I'<»"""",. !!.quipo 
de In¡¡enloros. Cornpr:ldo ..... Equipo de pruebas yTerminoción M""iini<al. 

.¡. Nos don Lo opción de el<si' cuotro d;,tl",os pl"o",," los cu,l.,. no tle"en dlfe""",l. en 
.,,,,nlo o f\ln<K>Mm lonl o. d i,."., .. lo_. <:<>510. lo oInl<a d 11.",nda OS el diseño)''''''' •• m bio .... 
1. forma de.e, mo"lados en el di>eño de la herramienta. 

., Se .. be quul pl$\ón pucdeentpuj.r y puede jola, ,rada .. 1 ent~la .. ml.n'o que ,;.,.., que 
son 25em. 

o¡. Lo mlls ~mendoble .. ""'" el pi .. ón ""'" empujarla tuberi. y dobla,I •. 
<!> POO"""," u50r la pi..," de l. ""o1e S\'¡",n~, "" .... oj>O) .. rnos y l ..... mlli' fu...,,. • lo 'ubeno . 
., Cado malerialll.". Sus propl .. caracteristicas mO'n<ionad .. en el 'Il!mm llltlJ:b!l, en el 

O'"" de 108 n.:...dO<el Y"'" 001\001:' 01 precio. "".Ium .... }' peso .., li • .., que ealou lar el~ 
DJ!'rm:g!ln Ili:ml¡I!DIRm~romo se ,'" e" el 'll!mm~ 

., ~mos el oooto d~ oad. uno <1< loo mot<r1.Ie> . .. 1 «>mO el de tu unIdades de tral>aJ<> 
pa ... pode, h""" Un 1"·CS"pueslo. 

., El dío de 1, entreS" .., e"l regari un documento final ron lodos punro. mendo""dos en el 

""'" """'" 
UN"-'I.!' l , CU. ~ 
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~ 1"~""IS, "TI¡CNOL()(; IA SIJIOIARINA P,\.KA I!. I . s ~:crOK l'El·KOI.F.RO". ~ 

"'" -= 
l!)fIOO!h MANUAL 

l. Rl mIJY tom. l. [1< ..... yde5<i end~ 2,350 metros d. profundidad. 
2. Lo pieza se emoona altuoo de soporte rolodind_ romo "'<¡uinero obteniendo un. 

pie .. ",,'it;oa . q"' qu<Xlora tijo.1 tubo de l. p''''''' 
J . ElmIJYsi,ará .Ilraw de soporte. se ajusta,i. cie,ro la mordaza y adi, .. ~I meconism" 

de ..,.ten del broz, para empezar a d"blar el 'ubo. 
~. E1 JlDJ7in)""tari ... íl •• 1 pistón paro que funcione hidráulicom".,te. 
s. El mecani.mo hioráulico d,,1 pistón ~en.r. elemn;t;,en ellubo que h .. , el «>do. 
6. Obsernremo, dC",nida"..,nle PO' m<Xli" de otro 01 movimien'o d~ la 'uberio 
7. s. ,,,,,,,miend,, .1 mumenlo de d"bla. esl""" 5 mi nulos ... ro que 1,,'W' efeclu el 

cambio de insulo, e.to debido' la mal •• bilidad del mate,i.1. 
8. Uno '"eZ h..,ho 01,000 ron 01 pistón .. le quito presión 01 mec.nismo hidriouli.., d"1 

piotón para que '""11"''''' Su po;kión ant .. del empuje. 
9. FJ mEiY.'l'."el • ...,i .. d~1 pi"lin. 
la. El mEiY ... eh. l. mord.z. y extrae el br8W d. soporte y se d"""mboca Mltuoo de 

ooporte. 
11. f.l m:p;r ... le. la SlIpe,rlCieoon 1_ pi .... 

PR ~_ .. F.NTA: (;t, RA RUO SI(RKANO ROORIGIJF.¡r~ tmmOJ 

ti ~ --CApITIJ I.O :I:-Slsn'_",~ 01( COSf--X IÓS SIJ8MARI NA~. 

En cuan'o al itine .... rio d. , .. boj" se tione uno acti"i dad d. "ob.jo d. cinco sem.n ... 

En l. etapa uno el ~uipo de diseno empela,ía atrabaj .. desde l ... m.na uno. l. solicitud 
y el"""ión dol pistón .. <onsíderon ' ..... dias y • par,i, ~e l. sel"""iÓ<l Sene'" el ~iseño de l. 
herramienta. 

En l. Hap. dos que .. el ensamble del !,roducto. ,.I>e "",.1,., que tooos los elemeMos 
fijos)' mó"il"" de l. he rramienta que no son el pistón pu<Xlen se, .n.amblad"" du,onte 1"" 
p,imero. ne. di •• en lo que lIet. el ' iempo de .nl"'S' que e. de ,res se ma" " . 

En'on~ 1"" primeros t ..... di .. ' enemos el ensamble de la he,ram.enta """pto el pistón y 
1.,. . ¡guieMos dos el piOlÓ" se'~ inSl.lad~ oon l. ""'n","". oomplet •. 

En l. ~Iap. 're. se proceden 001\ 1 • • p'ueba. y el . náli.i. y discu.ió, de ",.uhados. 

o.: acuerdo.!!. ~uema de ".bojo la. r""h •• de comienzo y en'",5' del pro)",,'O ..,rian l • • 
• ¡~"iente"'~cen. 

IJNA.\I .l' l , elJ. 
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CAPÍTULO 3 :“SISTEMAS DE CONEXIÓN SUBMARINA”.

UNAM, FI, CU.

12

PRESEN TA: GERARDO SERRAN O RODRÍGUEZ.

TESIS: “TECNOLOGÍA SUBMARINA PARA EL SECTOR PETROLERO”.





* l"K<;IS, ~TIlC1'OI.()(¡ I ASI)HM"RI1'¡\ PM~" ~:'. SIl(TOR I'ETROLF.RO~. ~ 

m"km,D!fl 

li ll ngl!!\ JI mll:om l FIb Lo ",m,.j ... qu~ )'0 p"'¿' pon .... un> .. ""cturo d~ p."'"""Hln 
me""" Un" dos"enlaj ... quo el en •• n,b l. de .. la I\lberla .. ,nh dindl porque. dif.,.."da 
d. la ,,,rti.o1 n" .. 11. ,.lIOias • l. &",wdod~ ~ 

(l1I1II¡(1II" 'jJ¡11lj!¡flt F.>la ron""ió" .. l. m •• f~eil ¡><Or<J\te h."". I. ",n"ión y ron el mismo 
1""'0 se posiciono l. luberia y "" sello, un. de,wnl~. es que lod. mi conexión es muy ah. y 
.. 111\ p",blen .. en c .... o de que}<> quiero po"o< Una .. Iruoluro d. 1'",1.,..,;<'. desde.l fundo 
del mar basto l. ]>Orte mis olla <Jl'rrlQs!m ~ 

IJ¡mllill!li.) ~ matlIk¡J!l\,8 Si,..,." p.ra I"ol~~er de objClos que pued ••••• r.1 fondo del 
mor )' que puedan d.ñar l. in".lodón. también son paro que l •• red .. de peo<a se .'"",n. 

I'Kf.sP~,"I'A, GER..\ KUO SERRANO ROIJ KIGUE:I'_ 

~ ¡rn --CApiTULO J,"SISTV_'MS IJE CONt;X IÓS SU8~L\RI 1'¡\". 

!l. doci" 000 tu .... ri .. qu~ no .on lOO" .¡""d ••• ¡ no quo tienon ",u.h. 1I • • ¡bilid.d • ¡ncluo<> 
olgll"" 110po • ser como 111\0 mang"ero (f:tIr:¡s.m ~ <IJ:iI:I!sm lDQllI. 

~ 



* 'n'$IS, "TliCNol.O¡; IA S IJIUIA RIN¡\ I'¡\.KA ';I. S t:CL"OR I·IITROU'.RO~. ~ 
'""" 

~:.s.ao OO. '" ""rla. q"C e!l> n m all n '*" Ii! mll.rft:!l;'!lhv! oDil.M:f!nflrg 1ft ¡ ,¡ n ... fU q ¡¡ f1I 
~".c •• P0"l"C en'", mi. prof"ndo •• m.''''' 14 ,,,b<ri. 'ic"c l. NlpoóJod de ""isti, "''S, .. 
1é,mica. m:lo ol.a •. cuando .ienon un dife~nd.1 d. lemp""' u," muy aho puedo h.bo. 
",,«hos problem." .1. ho,. de l. prodtu:ci6n.~ &:l(IIllI. 

I'RI.s~~V"'\, GERARIX) SI!.RRANO ROIJRIC Ut:;'_ 

CAI'ITULO 3 ,~SISTI~",\..<¡ D E CONt;X IÓN SU HMA RI N¡\". 

, "" 
Lo p"" lb1lxmran dol con.<lo, 5 0 inotola prime,o, como l. p"" comploj. de l. 
in",.I.dón. c" d~ei, •• 1 "'0 d~ "tÍ .. g,."d~ •. ni,·cl odón y .. <faje. micn .... Que el 
~,,·iene COn l. t.herla y •• lo úllimo q ue •• ioSl.I •. ""oJ'úas más pequen ••. y 

" •• ma. ""ncillo. 
lbJa't9", .. [J. No,molmente ro vorte de una es"uctura 

que •• 1n,' f.b,icado de 'al m.M .. que . l <oned",." iDst.l. 

UNA.'I . t'. CU. ~ 
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_ 'r1'--'óIS, "·rI;(;No¡oc. fASUBM,\RINA ""-AA I'..l. S F.Cl'OR .'F7rROI.Y,RO". ~ 

~~~ 
la. he .... mi • . " ... de fuoclonamienlo .obmarino tamb¡~n .... les conoce romo 
herromie,,"'. d~ m.esnism". m.' con,plicaJos o J. m.nipulación mio, ,·on,plej •. 
en lo> .i5ui.,..< ¡>4imu d.1iDI~--"·-·--- 00 __ , ___ , .. _o, A_ •• _ A, __ ~ •• 

d. he ...... mienu para inle" .. ni, un , 

1 ... boí,,!""', de"""' ..... """r¡é!i_ tu. lle-.1Ido. ltiactil;dad .. d., ex""",""ión. bu..c., en "'''''' 
y aguos más profund ... ""o-....cnu.m<m •• 1o< """,,Ikor ole loo """IMista< cambi." ~ .. lo" .. " 
mú <'''5"0'''. 
El ioc""",,nt" ,lo k>o. _los " e los pro}ectos • IVOn esc..l • .. I .. d"re en que la .-fid"""i. ,lo 1 .. 
"nidad<-> de perf<>nrión '" haga cad ..... " mM imJKIrtan'e. 

1'.1 disrilo J. los unid_ de pe<f0rnci6n ha. d ... ¡¡,f..,.". la> nue>'U demando. d. fuluro de la 
tndus<rto m«.Ilan'" Un :mopllo -'rrollo. prueba )' puesta en ...,-vI<\<> de m'·",.... e~rI<nt ... e. 
po' ..., <1"" ~¡ obje1i\"o de esl. ¡;Orle .. <I""ñ., u", "" .... m;.,nlli .te m.n;pul..,ió". cl "bje1i,'" ., 
demostra, que no ><>lo.., puede.~ uno h ....... m;en13 ""'" Inte"·enir, Iombi ....... puede diseñac 
un" ha"' ....... uno pl.tafa .... O .i.lem ... de 1,n:><lUctión ."bm.~na. 

I'Rf$I' ....... r A: CEIL\ R UO SERRANO ROU RIGU t:" .. ~ 

_ CAP["Ul.Ol:-Slsn~'I ¡\S OF.CO.\"O< IÓS SlJ B~"\RINA-. ~ 

'"'" -fJ ,i~"ic"'" fu~ un 1"0)'""'0 "",¡ 1Jl\:r¡6hf)¡l ¡¡m 11m Iltt;Ig. ftiRlI maflf'tlJlI 1I .. "ad" 
Roberlo Roul.,. para 1. comp.ñl. SEMQ. El proyecto f"" el d....,ilc ce uu. pie ... P'''' ",.Ii .. , 
el doblaml.nlu d. "~no lube,f, de ."r'lomi.""o qU" l<"f, fu&<\ •• l. I "be,l . d •• "fri .. "¡."I<> 
perlen""I • • un~ (b RtQt!Frl\G:/(lh'&lluta '[bn, 

El P"'Y""o con.;,Ua en n1t:"ra". \mm ro9'fu,Og,Ar! s inlplir"",d. '1 poder a<.1i.,.rl. 
e dc .... etiv.,I. medi.n'~ un I:IIII. """ h.'TOm ien' ..... ;ri. I""ro pode, dobl .. un tubo y 
pO' Ole,lo""",,' .. l. """,p.ii¡.po;;rrl. h.ce, 1 ...... po,od""." que ,,,ea perl inenl .. oome 
•• mbi., l • • d il,'u la. rorl,c 1. 'uberla. otc. 

P.", OS'O ClIpltulo se"";.1 di",fió'¡" un p'oy"",," ron un problemo q"O fu • ...,.1 en.1 Mo, 
del Nort~ de No'""g •. 

..... ,imul.dÓn in;oio ron Un di.nte que ."ni. el p'oblema origin.1 y """""I"ha que ... 
'e.li,aro uno he,romi.nlll 1""'" pode, int",,'Mi, en u"~~<Il(lh: ...... ,¡¡,U 
'!Imque se .nron'ro>.ba en "n" de ""' I"'ro>. 

1'.1 PI'<lf>ÓO"" de! 'IbIlm f¡Yllb .. mOSI,., un po«> romo se man~ja l •• ""nololl. 'ubmarina 
P'" ool"dona, problema. ~.I ... 

PRESEN:I:A:€ION 

.;. s.. lleno uno .ubcria rcl~n.e dr: 8 cm (SC lh u) ""n.ro "" l.1 ... ",etu .. )'la tub<,b 
,drigc,"nle l i."" fugat. 

., Como con",,",uoncio de esa fulI" le 'u,u que "."ro, """ 11""" do< n.q.,. 
.;. Se ""rió \o IUbcria """'o ¡;O rl. de la a~ión de "'¡;Ol"a<ió<l • 
., Se _ju¡ ti ........ , un. herramienta de doblado. 
., La ~rnrni.nta .. pu«lr: 'poya' en ""olquieo" I>"rtede la ... "", •. , .... 
., 1" (l"lro q ' .. n ... int.,...,.. "" ,11..,,,,,, 1. he .... mknl' q .... ~"no ... cl doble,."" ... UhO operación 

ext". que .. l', """',. Y' >ea ",IJa,. pone, un taplin, <ambla, \·jJ,ul .. etc. 
... 1", qu< '" b.,;. ,Ie>pe>f~ ,1,: \">1>« d ... pón nQ .... <<offil_ """,,~ ~1,><f .. <Iv<e> ,1< 1.0 

h¡>n'lInli~1o.. 

., La compro>. priocipal ....-á . l pistón para el d...,ño d.,¡. "rrami""L 

... lo h"rra.mle"'a p<""'" dubio< el tul., ¡>.'" de,,¡r,, o po'" .f".",~ 8J&Il). 

UNA..\I. ~1 . CU. ~ 
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ti ~ --'Ir 

CApITIJ I.O :I:-Slsn'_\l,~ 1)1; CONf--X IÓS SIJ8MA RI NA". - _. 
PIRÁMIDES ES'f.ÁNDl\RES lIlli!fb 

Una ,'el que .. hace la Efn¡¡m11\m. de CÓmo se deben h."" l •• ros •• entonceS ,'iene" 
lo.~y en e l <aso de Noruega '" ~",i~nd. que .. " .. ~.q"1 entro el 
....5u'.dor. e, regulador jomás te 1°, a <I..,i , romo lion .. que hoce' 1 ... "".,. 

~;I .... gu l.do r lo q n. hace es de";' "Ti. nc. que te,m i na' lu • ,.bajo de m ,ne'. segu," )" cAd. n '.e·, 
ha)' mucha. man«u pa,a hace,lo, pero .iempre se debe de h."", ron un anál io;, d~ ,i ... go 
y documentación, lo que le into", ... 1 ""ulado' e' que 1 .. """ • • ,. ho&"n cumpliendo 1"" 
"" 'nda",. oin impo".rel mNodo4litE13m~ 

t'<l 
'-- 'Pj!amide de 

UNA.\I ,l' l , cu. ~ 
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"'" -= 

~~~ 
l., herr.mi." .. de funeionamiento ,obmarino tambi~n se le. >u .. _. 

herromiomo, de n' ... ni.mos mó, ""mplÍ<ados o d. m.nil,"l.dón ", .. oomplej •• 
en 1 ... igu;ent .. pá¡ina' de DIl 'Ib:!b--".----- .. __ , ___ , __ o, A _ •• _ A, _ _ ~_ 

de herrami. " .. para in,o" .. "ir un , 

La bósq""'" de recu,..,. "" • .ytiros h. n",-arlo a I .. acl i,idadesdeexploración. bOlSalren ro"", 
yaguas m" profundas. .".-lItnt"ment., 1"" d ... fIoo de los ""nt"'ti.tas "",bi.,,}· se ha<. .. n 
m"""ilIent.,.. 

El in""' .... nIO 00 los _too de los p~oo o ~n ....,.10 se trad""" .n '1'" l. clioien<io de lo, 
unidode$ de perforación so haga ""da '<ez mis im¡><>nante. 

El diM-fio de 1 .. unidad .. de perfu.-0ci6n ha de sati,f><= las nu",-U demandas de fuluro de 111 
Indu"r1 a medtan'e un ... ptto d<$arrollo, pruebo y po ......... ~ de mejoras .&len,,,,,. y .... 

por toO que.l oojo1i,.., de esto pa rle .. diseliar una ht"ami"nta de m.nl l~,I...,i6n, el oojo1i,'" ... 
demoslrar que no ,,"o se puede crear una herromienta pa'" inl''''enir, lambi~n S< puede diseñar 
una l.>a ..... , uno plalaro,..,. O ';"1"m .. de producción submari"o. 

PR ~_"ENTA: {;!, KA KUO SI(RKANO ROORIGUE¡r~ tmmOJ 

~ CApfTU I.O:l:-Slsn'_\l,~OI(COSf..x 1 6s.sU8MAR1 NA-. ~ 

El ,i~"iente fue un proye<to ,o.l lJ'&nti'hflp lPlD am Iht)IH·fl¡a n m .. 1191"'1' lIomado 
Robor1o Roulo> par. l. romp.ñia N EMO. El pro)"eCto fue el dISeño ce u na pieza par. realizar 
el doblomi"nto de "na tubo,f. de ""fria.,ie"to qU" tonl. fuga,. l. '"l",rI. ,te ,nf, io., ionlo 
perlen",I •• un~ dB 1\'I:D'IDrrlIo¡,(J) .. ~{iI,l ta 'DI!m. 

El p~o ron,i,U. en m\:"tj\". UIiID m9diwA9,1lD ,impl ir,...d. y poder 0<:111·.,1. 
o d .... <:1;,· .. la medianle un CInI. esta her-T.mienta ... "iri. 1"'" poder doblar un lubo y 
pOst.,iormenl" l. rompañlo poJ,l. ha.." 1 .. 'ep .... ione. 4U" cr.a ¡>erl in."t .. 00010 
e.mbia, l • • ,-al_ulas .orlac l. lubori •• ele. 

Po ... esle c.pltulo se uSÓ el diseñó de un proyffio ron un problema que fue ",.1 en el Mar 
del Norte d. Noruog., 

F..sta ,imulación inieio ron un di.n' . que t,ni. el problema ~ita¡"'¿" que ... 
",.li .... un' ho, ... mi""t. par. pode, inlo"'enir en un .6ilnn ' o¡,<I'l l..:lltlHU 
'llmque se enrontrab. en uno de 1"" pozos. 

El propóoilo del'll:!mm &)I!I:b .. m",lrar un poro OOmo S< maneja l. t""nol"510 oubmarin. 
pan ooluoion.rprobl.ma. .... le •. 

PRESEN:]!A€lON 

.;. Se ,iene una tuheria refri~ranle de 8 om (SCH'ol dentro de l. estructura y la ruboria 
ref~ ..... "le "O"" fug.><. 

.;. Como ron_uencia de ~ fu~ se tu,'" que eernr esa li""" de flujo. 
{< Se rorlÓ la tub«la COmO porl. de l. ".,.,-.ción de reparación, 
{< Se n~it. diseiiar una herramienla de doblodo. 
.;. La htmunienta se pu<de opo¡-'" en cuolqui".. parle de la .. 'ruct·,ra. 
.;. 1.0 IInico 'l.'" no< int ........ di .... r l. borrn mico'. que ~c""re el doblo'.I""'" ' Lno ope.....-ión 

exlra que se '" hlK'"er.)" ..... roldar. poner un lap6n. cambiar .-ah"l .. elc. 
... 1.., 'l."'" se ~"II • .le>pué. de 1"'''''' el l>pón "" te> <OD'~ ""'"", ~i .. ,"¡.Ju, .. de Lo 

h~rn,"\ienla. 

.;. La romp'" prindpal ..,rá el pi .. ón para el diseño de Lo h ..... mi,,"'-

.;. l .. bo ..... mknM pu",jcdobl"ol h'bopa", de"t"'o para ofuo",~~ 

UNA.\I .l' t , CIJ. ~ 
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"'" -= g)IIIlfh m"AA llH Cli!'fDIi\ "'NIDAl) llH 
mwm\\!m, 

,._ .. ".'A_," ~. l • •••• . • t ••• _ ••• ,~ ••••• ~_ ••• ~ • •• 

per..,n ... 

~m' "¡cwQ)Dmi1dbllnq;,n1lm(Jlll¡g·ImV~dl!DU!¡ ,,, ··1$ 
Tiene q~e ha"", un i,i""r.rio O un prosram. d~ on' .. s •. un e¡¡,im.do d< 1.,. """'" del 
PI"O)'«10 )· .n~al"J\Ado de l. pr<SCn'a.ión. 
Su. ' .reas ..,n: 

~ Mn,ini.tr.eibn d<l Proyoe'o I lJd.r.,so I Coordinadón. 
~ Horario. 
~ F ... ,im.dÓndeCOlfOO. 
~ In' .... <:I" .. ooo"I.li<ot •. 

~dGUQ]916Qm' ClhaQI09.l" vlll'mtjWlrmd) ~;n.arg.,I"" del di •• no de l. 
hern".ient. y de l. li ... de mOleri.l • • a ~"r. 
Su. 'are .. ..,no 

~ Di..,ño de herramienta.. 
~ I.ista de materi.I.,.. 

~ ~"n"al d. ol'<'''''''n. 

~,fIS1f1n!!$ Tienen que idon,ifiear 1.,. mot.ri.l • • que v.n. """"oi,.r. 
d""ir o".ntu tiompo)' o.,'nto e"O.t ... to. material ... [.,o. m'10,lol .... rán; El moto,i.1 po .. 
l ••• struclu~ que e •• 1 .""ro, e l pi.tón, elemenlo. d" not. ción. 
Su. t.ru , ..,n: 

~ lde.tificor loo "" .. ponentes disponibl .. (estándar) par" •• " uliliudos en el di..,iio . 
.¡. Obtener loo pino, de en're", y 10$ COS'''' de lo •• niculoo .dquirido • 
.¡. Stguimlento d. l. ".t~o de los P",,·,MOffll. 

mmflm:!VUqi l,AII' IJ!f1I ' mUflIA.,. ClhG .11!9'¡0V~dGJRinCb1i) I!a«!' 
un p""-"'<limiento de "I"'ración y prueba. un p""-"'<limiento simplificado de la "I"'ra<ión de l. 
bernmien'a. 
Su, t.,..,., son: 

<> Plan de progrnma de pruebu . 
.¡. 1 .. """"",,,,,,totíó" fI".1 y l. O"t"-1,>. 

I'K ~_"F.NTA: {;t, KA KUO SI(KKANO KOOKIGIJF.¡r~ tmmOJ 

ti ~ --CApITIJ I.O :lt~Slsn'_\l,~ 01( COSf--X IÓS SIJ8MARI NA~. 

Esle •• un pi.tón que el comprador eligió pa", Que se ,..,alice ,1 diseño de la herramienla. 
~:.ste pist6n es hidráulico y cuando esta contrafdo mide 500 """ o $ ,In de longitud. 
Tiene un dióme!roclo'5<> mm O 150m. 
El desplal.Omie n'o del pistón es '50 mm <> ~sem. 
¡-;I pis.ón puede " ...... para o.,pujar u jot .. 250m. 
Tiene un pesoserode 65 xl . 
Volumen del Pi otb. es de 8333 cm' 0.008333 m'. 
El <o<to del pi"ón .. de '.934.595 Coron .. Noruo5M . 
1 ... de",idad cuando.., desplace . 1 pi.,ón se conoiderará constan," ~ I 

-~ 

Peso Seco" 65 kg 

~ 

IJNA.\I .l' t , CIJ. ~ 
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-= \y: "\"'''''1'!Ji!! ¡ f UII LVI ' " i/h."b 

Se toma!in 1 .. . i&u;"n'<s C<lnoideracion"" paro la en'rq.> de 1> bernmien':L 
.:. 40 he ..... , ",mo"" . 
.¡. !MaUe de diseño )"fabricación (<$tructuro y floIabiIKlad), " .. n .. na .. 
.) EUSlInLole, I sema," después de que tooo el mat"rial disponible. 
-lo rru.bosy.nt"'S":' ... m ....... 

mm 4}j D!"!Iam fTtn¡!Ih¡D. 

Se do,gloso la. horas de ¡r.bajo d. c.d. Un' d. 1 .. unidad •• d. trabajo en """",otaje., el 
lider de proyecto eota,A p~,"nte en tod. , las Are ... mienlm; que lao unid.de. d. Irabajo d. 
prueb .... 1 principio tendrán una panicipación d. 30 " ya ¡e • • • ¡ .. iendo • prueba. "junt • • 
~ntu .1 .... to de la, unidod .. de trab.jo(J!dllb~ -

lID.1lD dtg; D1ImI:IIUmiflm 

P.r. too"" los inlesranl" del pro)'ecto .. ni de 387.50 Coron .. Noroe! .. por hora """"pto 
Pruebas y Terminación 1tIecink. que e. 58'-~5 Corona. Noroe&"" Jl<I' hora, .st" ¡><Irq •• 1. 
"nid.d de ¡,..Mio • .".,.;18 m~s pres"P" "'!O ""'" ho.,er lo. pruob • • ~ ~ 

-~ 

387.50 Coron .. l\"oroogas por hora 

I'K t_'lENT A: ( ;!, KA KUO SI(KKANO KOOKIGUE¡r~ tmmOJ 

ti CAl'fTU I.O :I:~Slsn'_\l,~ 01( COSf..x IÓS SU8MAKI NA~. 

. _4 lI1!J.!!1UJ\)' ,,~p VUUJ lVJ~ ! 

Un. , .. :o ,,,",,In.do oe ""'rego'" :al dlon'o lo .Isu;"n'~: 

.,. Una ¡><»enlación por ""rle de lo com""ñl. PO" l. '"en," doll"'<lucto. 

.,. FH¡U<"nlU ,le la " .... m;"nlO. 
<!> UI..,ño dol dl<]>O<ill...,. 
<!> lllne .. ';" do PI"Q)""'O O P"'Y"ma d~ entrego (Di"F"ma de Go",'). 
<!> Il<oclki", yC<>i\,,,,,-
'l- ~1.1<riales. usar (Ace ro, lOl<men'oo de ~"1otadón y Pistón). 
<!> Un m .. nual <le """,.,,"';6n. 
'l- Se liene ~ue en'repr un re¡>Orte al c!len'eexplicando lo/; punl'" .n,eno""'. 

~ --

8)I'lDib f.l~€1¡;¡ "''''''"i rmn. Jt4~li{m~~[o). 

o,,¡ pro)""'O encarpdo por el dien' ... ''<"'0"" ~"": 
<!> Se ,ione nn' lulx:rú. refn",,,,n'.ro" "nO fuga J. en ron_, .. "';" .. ,i • .,. que re ..... ' l. 11"". 

de finjo par¡> hacer .... ""no<:lo".,.. 
-l' Se encargó el diseño d. un. b<: ..... ml<n .. pa .... poder sella< el ]><lOO de l. ,ubena medionle 

un doblez po'" una op<'f"lciÓn .. ,t,.. que se , .• h."",.) ....... ""Id.r. poner un tapón. eamblar 
";.hul .. etc. .. 

<!> 1.0 ~"e .. h.ga dosp,>(,s de doblar <:<>n 1. homoml",,'o no nOll """'pete romo dlS<"ñ.dores 
de l. ""mlmienta . 

.~ Para .. 'e prQ)'t'Olo ,..,d",moo que h""", un idad .. de 'rabaJo ( l.ldcres de ~I'<»"""",. !!.quipo 
de In¡¡enloros. Cornpr:ldo ..... Equipo de pruebas yTerminoción M""iini<al. 

.¡. Nos don Lo opción de el<si' cuotro d;,tl",os pl"o",," los cu,l.,. no tle"en dlfe""",l. en 
.,,,,nlo o f\ln<K>Mm lonl o. d i,."., .. lo_. <:<>510. lo oInl<a d 11.",nda OS el diseño)''''''' •• m bio .... 
1. forma de.e, mo"lados en el di>eño de la herramienta. 

., Se .. be quul pl$\ón pucdeentpuj.r y puede jola, ,rada .. 1 ent~la .. ml.n'o que ,;.,.., que 
son 25em. 

o¡. Lo mlls ~mendoble .. ""'" el pi .. ón ""'" empujarla tuberi. y dobla,I •. 
<!> POO"""," u50r la pi..," de l. ""o1e S\'¡",n~, "" .... oj>O) .. rnos y l ..... mlli' fu...,,. • lo 'ubeno . 
., Cado malerialll.". Sus propl .. caracteristicas mO'n<ionad .. en el 'Il!mm llltlJ:b!l, en el 

O'"" de 108 n.:...dO<el Y"'" 001\001:' 01 precio. "".Ium .... }' peso .., li • .., que ealou lar el~ 
DJ!'rm:g!ln Ili:ml¡I!DIRm~romo se ,'" e" el 'll!mm~ 

., ~mos el oooto d~ oad. uno <1< loo mot<r1.Ie> . .. 1 «>mO el de tu unIdades de tral>aJ<> 
pa ... pode, h""" Un 1"·CS"pueslo. 

., El dío de 1, entreS" .., e"l regari un documento final ron lodos punro. mendo""dos en el 

""'" """'" 
UN"-'I.!' l , CU. ~ 
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"'" -= 
l!)fIOO!h MANUAL 

l. Rl mIJY tom. l. [1< ..... yde5<i end~ 2,350 metros d. profundidad. 
2. Lo pieza se emoona altuoo de soporte rolodind_ romo "'<¡uinero obteniendo un. 

pie .. ",,'it;oa . q"' qu<Xlora tijo.1 tubo de l. p''''''' 
J . ElmIJYsi,ará .Ilraw de soporte. se ajusta,i. cie,ro la mordaza y adi, .. ~I meconism" 

de ..,.ten del broz, para empezar a d"blar el 'ubo. 
~. E1 JlDJ7in)""tari ... íl •• 1 pistón paro que funcione hidráulicom".,te. 
s. El mecani.mo hioráulico d,,1 pistón ~en.r. elemn;t;,en ellubo que h .. , el «>do. 
6. Obsernremo, dC",nida"..,nle PO' m<Xli" de otro 01 movimien'o d~ la 'uberio 
7. s. ,,,,,,,miend,, .1 mumenlo de d"bla. esl""" 5 mi nulos ... ro que 1,,'W' efeclu el 

cambio de insulo, e.to debido' la mal •• bilidad del mate,i.1. 
8. Uno '"eZ h..,ho 01,000 ron 01 pistón .. le quito presión 01 mec.nismo hidriouli.., d"1 

piotón para que '""11"''''' Su po;kión ant .. del empuje. 
9. FJ mEiY.'l'."el • ...,i .. d~1 pi"lin. 
la. El mEiY ... eh. l. mord.z. y extrae el br8W d. soporte y se d"""mboca Mltuoo de 

ooporte. 
11. f.l m:p;r ... le. la SlIpe,rlCieoon 1_ pi .... 

PR ~_ .. F.NTA: (;t, RA RUO SI(RKANO ROORIGIJF.¡r~ tmmOJ 

ti ~ --CApITIJ I.O :I:-Slsn'_",~ 01( COSf--X IÓS SIJ8MARI NA~. 

En cuan'o al itine .... rio d. , .. boj" se tione uno acti"i dad d. "ob.jo d. cinco sem.n ... 

En l. etapa uno el ~uipo de diseno empela,ía atrabaj .. desde l ... m.na uno. l. solicitud 
y el"""ión dol pistón .. <onsíderon ' ..... dias y • par,i, ~e l. sel"""iÓ<l Sene'" el ~iseño de l. 
herramienta. 

En l. Hap. dos que .. el ensamble del !,roducto. ,.I>e "",.1,., que tooos los elemeMos 
fijos)' mó"il"" de l. he rramienta que no son el pistón pu<Xlen se, .n.amblad"" du,onte 1"" 
p,imero. ne. di •• en lo que lIet. el ' iempo de .nl"'S' que e. de ,res se ma" " . 

En'on~ 1"" primeros t ..... di .. ' enemos el ensamble de la he,ram.enta """pto el pistón y 
1.,. . ¡guieMos dos el piOlÓ" se'~ inSl.lad~ oon l. ""'n","". oomplet •. 

En l. ~Iap. 're. se proceden 001\ 1 • • p'ueba. y el . náli.i. y discu.ió, de ",.uhados. 

o.: acuerdo.!!. ~uema de ".bojo la. r""h •• de comienzo y en'",5' del pro)",,'O ..,rian l • • 
• ¡~"iente"'~cen. 

IJNA.\I .l' l , elJ. 
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DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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~ T t'.sIS , - n :l;solnG l" S I 1RlL\ RlNA I',\ IIA F.I _ S I~R I'F.TROU:HO~_ ~ 

"'" "'" 4lf!!!!. 00. !IIm@ lIlI \JID\\ lIlI le 11¡¡y;t6l. 
El po«> tiene Un cid" en la '1'" nOOO," de .. ,rol 

~ Se Perfora, 
o) SeTermin •. 
o;. Se ledo ~I an'eni .. ien'o. 
o) Se Rel'.' •. 
o;. Se T'l"'na. 
.;, Se ""»"don • . 

, 

la}'.., termin" tl!nQsmOl$ 

'>. 

Un yximiento petrolero puede defini .... COmo un "olumen I"'ro'" que oontiene 05"", 
pe,rol.., y en .15un .. oc •• ion.,. uno fa.., poeo .. . 

Su <ItfID dlII 'lJ!lmC<Jm en .. desde que e,te e. d.."ubierto )' esludiado C<Jn l. Hnalidad de: 
Oeli,nitarlo. determinar el "olumen de.u reserva. earaNe'; .. , el si'lema roca-fluidos. pora 
pooterionnente p .... a su e .• plotoción y de .. rrollo. 

Tr.dioionalmente du .... . lo ,id. producti, .. de un V .. imiento Petrolero .., diMingufon 
¡¡n,camente do. periodoo de explotadón: 

... Explotaóón por C:>mpol1omienlo !'rimario. 

.;> f.>:plotadón po' K«upe,.ción $e<und.,i • . 

"parti, de lo •• ¡¡os 70', el "u.lonciol in .... mento en el pn:rio de lo, bidrocarburos, en 
particular del .<eite permitieron l •• plieación de ",,,too.,. de re<:u¡><'aei6n m" ."." .. ,1". y 
cosl""'o en la "","peración del ore,te oon lo ""al comenzó a """,n<>rerse una ler<elll el."" 
d. I'«uperoción conocido como 

1&ufu'¡;¡II'w umr J:hi!UIn,dlftn nqlf'ílAa 1» ~ S1l(lllilllfh. 

JJ¡¡¡,lb1l; I m nUJDl'ln Illlml e ",n H I Rn l'l! 41 11"1 ¡,"j I h Du rant e ... te J>Ori<><lo ~I "«';te e' drenado 
b.da 10111"'>011 n .. moh.,n', por ere<:to d,1 gr.dien' e de p, .. ión que exi .. , en'''' el fondo 
del poto (P",I) y l. p,c'ión " , i'lOn'e en el V..,imienlo (1',.,.,) •• medida que ,,1 VacimienlO 
.. explolado los "uidos ronlenid"" en la roca com;"n .. n _ expandirse y lo p",sión tiende 

I'Kf...<; ~~,"r A: (;UlA R UO S ( K RA. .... O KUV R llO l ' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

~ --a b.ojor de fo,m. propor,,;oool .1 ri'mo de produoción y • 1"" m..,ani.mos in>"Oluerado •• 
en talo...., l. ener,lo del Vacimiento comienza. se, insuficienle por. 11",'''' 1"" "uidos 
de.de el fondo del poto bost. 10 .uperficie. por lo cu.1 .., h."" n""" ... rio el uso de Sistem., 
ArtiHoi.l .. de Prod"cción (SAP) .• sto.le pr."",,,,ion.n .. e"tI. odicion.1 .1 poto ",,,. pode' 
11,,·.r 1", fluid". o lo superficie incremenl.ndo de .. ta formo la produ""ión. 

La """,,,,,,"ción Primario le,mino ouando l. presión del )·.cimiento h. b.ojado demasiado 
o cuo ndo te prod""",n <antid.des import.n' .. de 01...,. Huid"" (go, )' .,;uo). El por<>cntaje 
de "",u",,r .. ¡ón ~n .. ta .t~va .. del "rden dd "'·'5" pe,,, !,u.de se, ,no)'Ut o me"o' 
dependiendo de la cantidad de 50s que posea el Hui do y de lo. m ... nismos de empuj< del 
Vocin,i.oto. 

"i,"flf\il¡¡:¡m ClJW¡¡,gllil!flul,'tnnrlD:átn.c.,.nd<> '.,...min , l. "'1'. de explotadón 
promari. )' 1. presión del Vacimiento romienut a der .... se .pli •• n .. ótOOos de ,,",upcr.ción 
~und.ria .. too eonsi.ten en in,'octar "uidos denlro del V.dmi,"to COn la finalidad de 
mantener dentro d • .,t, un gradiente de p .... ión (Man'enimien,o de p .... ión). ~:.,O$ fluid"" 
oon in,'edadO$ por ciel10s po"" a los cual" . ... es con""e oomo po"" in,'ectores y su función 
... d""pla .. r O arra.!rar 105 hidrocorbu"". bada 1"" 1'0'011 product"", • . 

¡jasla 1"" añ"" 7<>" el pn:eio de 1"" bidrocarburoo boda que los ú . ico. fluidos que fu,,<.n 
"",,"Ómi •• men!e f.otibl •• p.ra .. ' in)·ect .dO$ fuer.n el .,;ua y en . I,uo .. "" .. ion .. el, •• 
natunol. 

~;I drenado de .""ite por .guo "",mite el","'" ~I f •• tor de '.,,,u,,,,'« i6n de .""ite ha". un 
promedio de 25-3°" . con variacione' de,de '5 h •• I. 40" dependi,"do 1 .. 1 .. propiedad .. 
lan'o de l. roca como del nuido. 

~l,III1 ¡ 1 ¡¡:¡m I:h!i@U,tlll n 'llg_AI'''''1» ~ ~ Deopu,," 
;.;;; .nterio,es dO$ ".pa' d" re<:ulI"'aeión en el V. dmiento aun quedo entre un bO y un 
80 " (72" Promedio) del crudo ori5in.lm"nte en sitio. Ilsto ... debe o que l. eficienda de 
10' métodO$ de "",u",,radón primaria y _undori • .., encuentran .imi,.dos por 2 faeto .... 
principalmente: 

o) A e .. ola de poro. el orudn .I •• nza una sotu,oción resid".lsufici"nt"","nte b.ojo !,.ra 
enrontra .... en forma de glóbul.,. di<conlinuos, .lr:op.doo pH lo. fue!7.H Capil.", •. 

,_ ".."ala y.dmien'O e~i"cn ciert •• wnas en l • • < •• le. el fluido inYedado durante la 
re<:upertooión secundori. no ""netra. por la b.oj. permeabilidad de ... ta."'n.s, debido 
• eoto el fluido sigue .amin"" de flujo p",fe ... ncial ... 

La Recuperación Mejorado con,i.te en una serie de método. enfocad05 en ... ><>1"" 
prinoip.lmente .,,"" do. problem • • con el Hn de 1", .. , un m.)'o, fl<tor de ""'upe .. ción de 
11 id roc arburoo· IJl!!U tsAA oGfIDlI, 

L'SA." . ~l , CU_ ~ 
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T t'.sIS , - n :l;SOlnG IA S I 1RlL\ RlNA I',\ IIA F.I . S I~R I'Kl·KOU:KO~. ~ 

"'" le 

Lm m..! io. teen km po,.. ",il. r l. pérJ id. d. l. inl e,;ridad del""",, 'On bur ••• ban't'ro,. Como 
$O ddin;b . nlc riormcntc. NORSO~ P_Olll defi ne una ba'", .. d" 1""'" como -una cn'-olt",. 
de uno" vanoS dementos de ba, ... ", d~""nclien!'" que . ,'ita" que los nui rl". " p,*, /luyan 
¡m"ol"n,ariom"nt. d".d. l. formación hada otra formoción " ha cio l. '''I'''rficie". 

El mi'mo estándar defi"" un '¡emenlo d. borrera de pOro (WBE) romo un 'objelo que por 
sr salo no puede 0\';", ,1 fluio de un I.do.l otro l.dD de.1 mismo·_ Una ba,,,, .. de 1"'''' 
puede ,' ..... romo un ""'ipienle presuri .... rlo (en, ... lvenle¡ ,ap •• de <"nI ene, l0' fluidos del 
y.cimiento. FJ principio de d", barreras .., .i~ue en 1010"'''5" y en l. m.yorro d. 1"" p.i~ 
productor .. de ""lról.", ElI< principio .¡,nifi •• 4"< de"" haber al menos d"" barre ... d. 
rozo.n un 1"'<0. Por lolanlo, un I"'ZO pUMe ron.id~r."", romo un si,'em. de d"" <> má. 
"",ipientes presuri .. ,l"" (..,bres) quc ",'iton que el fluida in~,...,.., .1 entorna. 

~nt", mio ooml"'nente. in .. alad"" h. '. en el . tml"'rtMoi.~$illI. ) 1"',-<>, mlo n"~05 I"'r fan .. habrá. De obll. 

~ dlI '8ImD PII DI"umt ~ .... e. de 
, _ _ ..... ,r.''e y •• cuando )'. no hay <ontendón de algún brote. 1' ... 

~uc 1-"'"'" c .. o prime ro l ien. que r.1I .. un' barrera IU"5o el.lotem.)' ¿ .. pué>. ocurre 
el incident • . 

F.11.1 ". 
Integridad 
d. IPozo 

I'KE.<; ~~,"r A: (;UlA K UO S ( K IlA. .... O KOV K[lO l ' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" oom. 
IIdIlm , 11111"'114 Gm 1JIlEl <:!I!tI!flrI (JI!rQ¡m ~ 

.;. Foil •• I.hrir. 

.;. Fall •• 1 cerror. 

.:- Fan o par el fluida d. oontroL 
<> Follo l"'r tiempa de cíe,..,. 
<> FaUoparelcentroderontrol. 

L'SA-" . Fl , e u . 
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~ Tt'.sIS , - n :l;solnGl" SI1RlL\ RlNA I',\ IIA F.I _ SI~R I'F.TROU:HO~_ 

"'" 
~ 
"'" 

~:"Ie os perf"ra,ión "n' 1,I.l.fo,,,,. .omi-."",.rgibl,,, ... 

;r~==;;::l't=....,,=,~.=lW& 
':" I'KE.'Ws rA: (; UIA R UO S EKRA.'\'O KUVRI¡;l' l'J_ ~ 

~ --
Dhlru\NTE Il{¡\~~ @olí1IQ: 

¿Po, qué e. """" ... ,io compen,a, .1 .i"ema? 
-~ Po. Oleaje, 
(o Por el Movimiento de l. platafo,m •. 

E" .gua. la plataforma siempre se , ....... , mo'';el\do poc el oleaje PO" evila' lo mi. 
pooible .SI" te"em", dos o""io" .. ~ ~ 

,_ , Raj .. U"" .nd • • 01 l..,ho mo.ino y pooidonomos 1. plolofa.ma, l •• a"ol ••• iene" "n 
limite que lo ma"" el ti","te de ogua y ... aqul donde u$U el oIro sistema, 1 .. onda. oon loo 
pe,o. de color rojo que ap''''''''" en lo in,ago" 

,_, Es.e .i.tema se 110mo por su •• i~ •• en i"SI'" DP Dima"k P<>si.ion , .u fundó" •• pone, 
unos ,,,"til.do,,," e" 1 .. p.l., de lo pl.Ufo.ma y 1 •• '.n dondo bala"", 1"''' q\le no se m,,<:v., 
."te sistema también se pone sobre 1 . .. rt. de perfo,.ción )' la polea ,-iaje .. pa" ",'itar que 
se ... " ma.-iendo .odo el equipo, 

No,m.lmente el . i .. ema de rompen •• ción .'ertical .s el mi. critico 

¿Qué se compen .. ? 
-} Sart. de pe,fof"Oción 
-=- Rise, de perforo<ión , 
(o li"eas SU¡" de acero. 

T ipo' de , is tema. de compensación, 
L Si,.em, po.im. 
-=- Si" " .., •• idod de comenle .Iktrio. , 
(o U.il iza o<umulodo"", de . ire. 

2. Si.tem •• cti.·o. 
(o U.ili l.O corriente de pode,. 
-=- Ut il i .. u"" unidad hidnl ulieo ¡'XI" <oml"'''s" 1"" 01 mm·imi' "to. 

Jo Sistom •.• o""-o .. ivo. 
-lo Combinación de , y 2 , Reduce lo ulilizoción de e"e~¡a. 

I!SA." , ~l , CU_ ~ 
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"'" "'" 

00 n ~ :1íflmM1 rn'!~r 

I'Kf..<; ~~,"r A: (; UIA RUO SEKRJ\. .... O KOVR I¡; l ' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

~ --
La lerminación de pozo. es 1" elapa que se reali .. despu" de la .,menlación de la úllima 
luberia de ...,,'esl;miento programada, .. la operación oon.i .. e en oo",,,,,,,i, al po"" en un 
si'lema ope ... eion.1 ""surO)' eficiente paro poder conlrola,)' prodocir los hidrocarburos d~1 
r~d",;<",<.> <.> e" .1 ~~ ... ~. 1"''''''' ;'0)""'''''''' l<.>~r~r l. ;"J ",'d'¡" ~e ~i~<.> •• 1 J''''';''''.'''''. 

Las operaciones de terminación inoluyen la instalación del ap.rejo de producción, la,'ado 
de po"", in'talació n de 1 ... her,..,"ien .. , del "l"rejo d. producción, .. timulacion ••. conlrol 
de arena y operacion .. de pruebo del equipo, además dependiendo del tipo de termin oción 
y la. oondicion .. del )·.cimien'o.e requeririi .. aH",r O no fracturamient<> hidráulico 1{<> 
disparos. Sicndo .. t. 1. ct"l" finol >nt"" rlc OOmen"', l. produoci.n de nn po"" produotor 
en aguas profundos. 

Por olrO lado, l. ol""ación de tenoinación d. _ .. el .spectocl.,," p.ra loyar maximizar 
lo producción en a¡:u .. profunda., .iempr. y cuondo se ""Iic" un. pl"neación en la cual se 
"lijo l. mejor lermin'c;ón o .... nj"nto d. 1erminadon"" P'''' eod. 1><>"0, ron, irlcrnndo 1M 
a'pectos del yacimiento y los Auid"" • producir o iny«lar. 

La'l",nicas de tennin".ión SOn simil .. ". ;nde~ndient.m.nle de l. profundidad del "&ua, 
. in emb0'50 en "gua. profunda. y ultroprofund •• oon limitad .. 1 .. ,,,,nicas que pueden 
lle"arse a cabo. adem's se requiere que 1. ,.rmin.ción ..,I"""ion.d. cumpl. ron l. duro,ión 
esperad. P'''' ""itar "'I"'=io ... I""terio", •. 

I!SA." . ~I , eu . ~ 
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"'" 

l»S tipos de te"nin.eí".,," inforior •• en Se."",1 se dj,'iden en agujero abierto y ",u}ero 
cubierto. lel agujero cub¡"rto t ienes que cementar y perforar«l@13J» ~ 

I'KE.<; ~~"'r A: (; UIA KUO SI;:KKA. .... O KUVK ['; l ' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

~ --.oonG> TERl\1INA€lON INFERIOR lIIi! 

Hay dos forma. de terminar es¡OS 1"'",,", una que sea de alTib,o bacia abojo y 01,,- de '~o 
hacia .rriba. en los po..,. m"hila .... I •• e' . '1"''''"10 ir tc,,..inanc!,, por s=ion .. d" 
ro,ma que so ,'allon 3¡,¡ando. CU¡ ... D'H0 . Ir ¡¡tpt/Ip;dP ... to paro hoce, el .~"jN"" 
m ...... bl •. 

Entre más ¡>oros multilate",l"" ,,1 ríes,o es "",)'0' y pa .. milip. el li"jI" vas terminando lo. 
(><1_ oonforme ' ... . ,-.nundo_ 1.00 multilater.l .. hay de ••• , n;'"el .. , .. 10 qu ie<e d .. ir qu" 
"'n d ... i'~"j._. Rn Norue,;~multi la!"r.l .. de .. ¡, nivel ... pe ... la may",la M" de 
nil-.I do. " nivel '''''' lIImm!m:r. 

I!SA-".~l ,eu. ~ 
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EotHo .... Pozo· Pozo Terminado 1 EI~ .... Pozo • Polo Tttmlnodo 
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~ --
En l. ¡ .. minación se ocupa mucho equipo tempor.l rOmo tal>,m •• pora ha"", 1 .. inst.lad ... 
nes o 1o. 'rbol ... hay topone. muy novm_ oomo 1". topon •• de ,idri"" '1"e funcionan "O" 

cid ... de p"',ión, ""ne. el tapÓn después ha« 20 cid.,. de presió. de 250 b.res~' ruando 
cumple. '0 cicl", d. re-p"",ionor )' d .. fo~r ,,1 tapón tiene uno. di'po,il;,""" que hace " .plo
tor ,,1 cri'tal y •• 1 tiento . ",eso.1 aguj<ro y eso ahorra tiempo ya 4'" no tien e. que """"pe, .. 
"1 lapón. 

Tapone' de ai,lamiento ~ 00IlZb 

Funcionando 
y Ce" ado 

Abierto Abierto -,-

.' 
JI;n1¡pDOOIoItG!!¡ Iít':~~~I!I!t!!Dj!rdln.IP1DCBm¡ftn 
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"'" "'" IN:r.EI ~IG ENT-E. 

uo,nu .. n"wllf'l .. rtrnfIh:¡¡¡Q¡ puede see definida cOmo un si.!ema de !ennina<Íón capo. 
de rttOl .... r. !ran.mitir y analí,.>, la produ"dón de lo. pozos y el ) .. dmien!o •• sr ""mo la 
in)'e«ióD de ~uido •• in!e~Tando!<>do. l",dOlo. de l. !erminooión ¡,,,se. de un a o ,-ari •• ron •• 
producto .... ¡>ermitieodo actuar a distancia p.r. el mojoramiento del control del yadmien.o 
y l. proou""ión del po>o. El ubjeti,,, primurdial de , .. , toemina,·i"n .. io!cligM!es es pn ... .er 
.1 o¡>e ... dor junto con un mélooo de tenninación.1 poder de reconfigurar la a rquitectura del 
poro y l. adquisición d. dato. en tiempo re.l.in 'a ne«sid.d de ",.Iiur inte,,·endon ••. Se 
debe "".Io.r que las te""io"cioo .. inteliA<mle' nO se refieren a 1, <opacidad del ""nlrol u 
optimi.,..,ión au'om.,il>.~' •• ino se bu. en o¡>efOcioo", manu.l .. p .... inidorlos oomandos 
¡ .. '" el JlO%'.>. Las termio .. ion.' intdigontes romp",nden dos ro,,,,eplos prim.rios: 

-c mmmlldu mqlllRm oe refiere a l. habilid,d del . isleOlO po" pro.eer dalo< 
oblenido. ""re. O on el pozo •• in la n..,.,.id.d de inten'enir e l JlO%'.> 

.jo <Im1Iz4l f!t¡jm!lw i mp lir. Que 1 .. i o ,! ruocion", de rom .ndo se. n 1", n' mil id"" 
.1 poro pol"a . henr l. posición O ""tatu, de u no o ma. componente. paro el 
roolrol d~1 nujo. 

l.>g;¡¡¡¡fl n.,4!'",~ ... uno tecnología que en los últimos año. ha len ido un gron 
,u8e debido. que oyud •• m""imiUlr l. produ",,;6o del yarimienlo miniml .. odo ""'10', 
oon lo que l. eronomí, d,1 p ro)"",," mejora notablemente pueSlO que ¡>ermita .1 o~rador el 
mancjo .e!ivo del y."",ionto. Este .. peciO d. n,o"ojar .<1i,·omente el yoeimie"'o es de ' um' 
;mpo"',nc;" en yacimiento. q"" requieren coolrol de . "'n .... los cual .. general ment. esUin 
U b ieodo, en :ronas geográfi"as I ej ona. o ' m bien les d. o¡>e ración",,! rem. ""mo 5O)n 1"" campos 
d. o~o .. profundas y ullr.profundo.. Lo rombinorión de ,. I""oologlo poro el ""nlrol de 
. ",nao y la. t.nninacioo,. inteliient". puede ... un ""O import,n,e, e'pecialmen.e cuando 
.., I' rodu«o ~"id"" de n'úhipleJ :ro"., 00 consolidad., cOn .11. producti,·id.d. 

11 ..... 12002. el ,,~ilo de terminadones in'eligen."" junto ron e l oon!",1 de . ",n .. se "ela 
limil.do • do. iole",.loo product;' ... , ""o . 1 ""nlrol y moni!oreo 101.1 de , •• do, :rooa •. 
E, .. limi •• ción ero el resultado de la arquitectura de l. 'ermioación ron emporado,""" d. 
~r.,-a. l. eu,1 req"ed. q •• 1 • • , ',;,.·,,1 •• de ronl",1 y 1.,. ",«<lidor .. de presión )' !em"""'I,, .. 
.. luvieran colocados po<encimo de la rona de inlerés. f ... necesario leoer mucho ruid.do en 
el <onI",l de arena •• detido. que ~ .... pueden of""'ar noublemen!e el desem""ño d. l • • 
!ermin""iooe. inteli~.nl"", lIe~ndo.1 punlo en que dejen de funr ionor. 

I'Kf..<; ~~'·'r A: (;UlA R UO S I;:KRA. .... O KOVR [lO l ' l'J_ tmmOJ 

~ --:rERl\1INA~I(.)N 'lf11ll. 
':ij!Utl 

'J"ennio,ción pone 1 .. borre ... )'¡>erlocación pone otro, borre ... . 
Terminación pone los equipos <on,o el elnpa .. dor, l. ,·lih-ut. 01 ... &urid.d y el equipo'¡e 
oon!rol. 

Perlor.ción pono , •• TR'. y el ""mento. 
Los oombin.ciones d. los elemen!oo in.!al.d", c .... n la filooofi. de la bo....,r.o dobl. y el pozo 
puedo entrar en operadón (Ji';rt'l3l'n 00$ 
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"'" "'" pe,manenle de un pOzo. Po, ejemplo, en el Golfo de México, d,,¡>endiendo de la dislanoia a l. 
coota y d.l ti ... nle d • • su, (profundidad dell""ho m.rino), pu~ •• u«de, que los o¡>e,ador .. 
teopn que .. ti.f .... r b. requisito. est.blecido. 1'<" 1". o","ni.mo. d. jurisdiodo" .. 
fed ... les)· estol.t .. , A ¡><s.r de t •• disparidad .. ox;'lenle. enl "" 1 ... or~ani.mo. re1uladore. 
de to><lo el mundo. el objeti\'(, d. 10000a, l •• 0l'l'radon .. de T&A •• logr.r lo oiguie"'e' 

-l' A;'I .. Y prol"!;or1Dd • • las zonas d •• su. dulce y ca.i dul.." 
-l' Ai.lar y proleger lOdo. la. zon .. oomor.iol", fut u .... 
o> Pre,,,n;r. p<r¡>eIoidod la. p<rdidu d~" " hoci. el intorior del pOZO. 
-l' Remo"" el equ;p> de SUl'I'rlid. Y con .. l. luberl. hasta un nh'e! ",.ipulado 

pOr debajo de l. sop<rfide. 

1 ... 01"',,0100" d<: T&A of~.n ..,Iu"'on .. I'I'rm.nent .. por. los pO'''' que ha. dejado de 
.. r rent,bles o han desarrollado problemas que no pueden .. r resu"ll"" <ronómi.om" nt". 
No ob ... nte, en la, ""OS ma.;na l , '" prJ.ctio. com,;n entre los operadores .bondonar 
permanelltemente 1 .. MnOS d~ un po"" " nte; d.. tonoi"ar y hace. produ<ir otraS. Además, 
lo. plon"" de desarrollo d. ' ",as morina •• m.nudo "'<iuie .. " que la, IIffCklnos inferiores 
de 1.,. pOZO;S agotados .. an .bandonad •• permonontemente para liborar una boca en 1 .. 
plantilla. y lu pl.l.fonrlu .ubm.dna., " tro'-M de 1. eual pueda I'I'rfo ..... otro 1""0 h .. t. 
una """"ión no ~xplo .. d. del yadmienlo. f .. 'a práctica se <:<In""" romo """'1'I'",d6n d. 
boca. «tol') , 

Para .un,pli, <on 1,.. obli,""io" .. "" T&A, l. indu.tri. del pctról,'O y el gas h. d~ ...... oll.do 
meIOO"". proc«limient'" y mol"rio1". di .. liad", poro propOrcionar .,il.mi'nlo "mol . n 
ell'Il:o 1'1.,.0, .u. euonllo 1 .. ""ndidon .. d" fondo de pO",' o.mbien con el . iempO. f.n los 
siguienles <aplt"l ... " n"iuremos 1. nonn.tioid.d ap li oable tOnto en E.U.A y No",,,!;,, I"s 
m';.O<Ioo, prooMimien',," y m ... ri.l .. PO'" 1I"".r. cobo.1 lapOnamiento y abondono de 
p0105 en 0'''0' prof\\ nJ ... 

F.-; una inlo,,'''noión ¡>e .. da en 1. que quita •• pones. bombea, y mM.,.1 pOW. 

Ro,ularmente .. ha., ""mbinando • • tegorio. d. inte"·cn.ión durante di"'nt •• f .... d. la 
int.,,~ndón. 

I'Kf..<; ~~"'r A: (;UlA R UO S EKRA.,"O KOVR llOl' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

~ --4lilSl> (o) ¡JI UO '1W l!IlI!. :f.APHNAMIENTO '\Y . . 

.4m'l'~ IIOJ~l1í111 DJ~p Ij) 

1.. fundón pri""il"'l l"''' di .. ¡¡.r.l t'l'<'nami.n'o de pOzos", 
.o- Ai,lar fonnaci"n .. de ,h. pre,ión y/o Oon hidrocarbu,os COn pOt.ndol d. 

pro><luttión .. liando . 1 poro ",'ilando que, fluid"" flu)"'n ind .... bl.m.nt. h.da 
la superfide I'<'niendo en rie,so al mMio .mbi.nte y • l. hu .. anidod . 

.o- Evito, "nA p<\rdid. de ""ntonción de fluidos <lol '""'u. lo. 

La. el .. ' .. d. Un buen tallOn.miento y .balldonomi.n to de pO'''''' 
.o- I'o.idonomi.nlo de las bor",r .. en el poro. Quo "'n lron.",.ionol •• , hoy que 

aseguro...., donde "an • estar la, b.or", .. s para 0"'Surar.., q'" no se 'enga flujo 
poro min;mlto,.1 rie'Ao. 

o;. V.rificación del. int"!;dd.ul e indel'l'ndenci. de 1 .. b.o""ra~ 
.o- Documentaci6n d. lo ••• ti,id.d, • . 

Cuando .. TapOn " o se cie ... un pozo OOU"" pOr e .. p ••• ou.nd, .. cier .. un pOro ha)' 

un .b".donomi.nto '.ml", •• l. del .bondon,miento t"mpo,.1 '~'" .1 .bandon.miento 
I'I'rm.nent • . Cuando se cierra un pOW y se define que .1 pOzo .. t' ",,,ado y no .uSl'I'ndido 
quie,e doci, qu. podemos mon ito"'", 1., bar""., ""nti"u,n'.nto yque In 11Od •• ,os probar. 
porque cHOndo un 1'<'''' • • t. aOl i"o y todo,;a 110 e.U. tOpOnodo 1'<" nonn.U,'idad los poros 
... ien.n que probar. 

»",...,11$ lIl:GBD dOce que 1"'''' to><l •• las b.orrer.s nu""as .. l i ••• n que h.""r prim.ro 3 
p",ob •• pOr me' duronte 3 m ..... dospués d. lu. r.,ull.dos I'<',iti_.n ..... pru,bas .. 
• ambia. ha .. , l. prueb.o .ada 3 me.es, . i l. prueb.o d, .ad" 3 m ....... lió positi,'o enton'" 
.. cambia a • prueba. pOr a¡¡o, uf qu" en Soru"!;. I.s b.rr .... ,e prucb.o. 3 ~ruebas .1 
m .. , t pru.b. cad, 3 mese, y, pruoba .. da 6 m .... yesta •• 1. no,mat;,'idad de}!IIi"""$ 

""""" 
i11!i@"", tambil'n no' <li"" que oi ba .... un an.llio;' de ries!O en ,1 cual se ""nduye qu" ,,1 
ri.s,o I'<'r no probar l. b.o"" .. dos ,.~ al oño es mlnimo y pUM" camb;ar I.s barrer .. O 
prob.rios una "'z 01 oilo. entOnOes PUM'" argumentarlo y mo"er el inte",.lo de pru.ba, eso 
e. otro ,.,..,. de I'I'rfo",ción y 1'<'000. 

1'0000emo. d""i,·1A normati,'id. d di"" que d.bo prob.or .ada dla. 1"'''' ¿CUál .. .. 1 riesgo d. 
que la pruobe cad, " .. er di.? _ ""n e.., .mpi ..... o .. ali,ar los pros y ""ntr., si ""ndu)'", 
qu. SOn positivos e.to" ... p"ed'" mo,·e,ol i nte,,'"lo!lJm:twn~ 

I!SA." . ~l ,eu. ~ 
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T t'.sIS , - n :l;solnGl" S I 1RlL\ RlNA I',\ IIA F.I . S I~R I'F.TROU:HO~. ~ 

"'" 
mil .... " ",1I"p,lI<, 

(tbn[iÍlml 

R •• paldo a l. ha,re", 
p,im.ri. del ",,"O 

Pa", .isla, un 'S"i<'ro 
.biorto d. l •• uperflde. 
que <e expone mienli'U 

<e lOpa.1 po'" 

Par~ oi.la, una fuen,. 
l"'''no;ol M cn!,orl. 
de$d" l. ,ul"'rflcie 

'II:Il!b4Q.lJlw IlU IIM V ~ db lb:! ro- wee" ~ \!ID mmn. 

La. G:\1wP¡ "lJi9.0I' h 9¡ltCdollJO"" deberán ",lenderse • l ... ,~ de la soct¡6n I,a",· 
,-e, ... 1 complol. del po'" in<luyendo lodo el •• pado onula,)' <ella, ambos vertic.lmenle y 
ho,i",nl . lmenl • . Po, lo :anl0. un elemento d" bar",r. de po." ( ~;IJPI..,loo.do d"ntro de 
l. tube,la de "" · .. timi,,nto. ""mo parle de uno barre,a p<>nnan"nte del po,o. deberá .. 1 .. 
..,Iocado en un inlen·.lode profundi dad donde ho)' un F.IIP..,n calidad ""ifi<.do en lodo 
d",paoio."ul.r.~~ • 

.:- Uno baH"'a ¡><,m'nentedeberi. lene, 1 .. 'i5uient'" propi~ 
v lmpe,me. hle, 
.). In1e"icl,d ol''1;opl.zo. 
o Sin cncosim;"n.o . 
.). DÚrlil - (no queb,.dizo) . oa,,.. de ,0"sli, oll1l's{ 

impacto medniro. 
.¡. R .. i5lenoi •• d'feren' e. quimicoo{sustanci. , (11 25 , 

002 e hid"",a,bur05). 

<> ~~~~~~imiento, para asqurar la adh .. iÓ".~:: I t :1 >-

tmmOJ 

~ 
'"'" 

~ --
IIJ tubo d •• ""ro no es un "SP aceptable a menos que este 5Oponado po' ""men!o, ° un 
m .. criol "O I>pon",nien,o ""n propiedad., f"noion.l.,. ,i,nil.re. ",,",o lo. enlistadas .rriba, 
(.denlro y afue ... ). 

Los ..,lIos de el."ómero us.<Ios ""mo ""mpo"en!e. de ..,lIado en 
EBP', no oon '''''pl.ble' P'''' b.""ru p." ""nenl .. del poro. 

La pr_ncio e integ,idad del cemenlo de l. TR deberá , ... rifiea .... 
p.o" 1'. 10'" l. in'eg,idad d. presión. 10 1."0 del qujeto del EI P. 
El ""n'"n!O en el "poo¡o .nular nO ca lifioo oOmo un [BP • lo la"S0 del 
pozo· tJJ 'ltie·!~ 

r-= 

Los !opones de «'m"nto pa'" .~ujero descubierto pueden <er .... dos ..,mo bor", ... del pozo 
e"'''' y.oími"I\!OS. Peberi.". t.l\to oom" ka p'~ot'C3 U\. "te "",ibl •. t,",b¡~n fe' usaolos 
""mo unO barre,. primaria del ",,"O. 

fJ cemento ont", 1" dm. del )ino, y lo .. ¡ .. t. de l. TR ",,'c,io, (cn h sol.pad",a). que no ho 
,id., oome!ido a l. prueba de got.., desde ,rribo (ont .. de ~U. un ¡oo<ible empacado, en l. 
cima hay. ¡ido ""1",,.010) no <e ""nsidera,a un tK P ¡><,,,,"n"nt • . 
Los roble, y IIn" •• de "",,!rol debe,," rom""erse de á, ••• donde • • in".lan ba,,,,, •• 
""rmonent •• del _, debido que pueden crear .... )""'od • • de fup I'."kol" ,,,,,'h de l. 
b .. ",,,, dd,,,,",, . 

Cu.ndo se deja t"berio d~ te,min , oí6" ,Iel POZO)' .on in".lado,l"" tapo"" "",,,,anen,o • • 
',""h Y alrededo, de l. luberio, deberán e.tobl~.,..., métodos ""nfi.ble. y prooedimiento. 
par. ino.olar)· , ... rifkarla "",kión d"ltopón dentro de l. tuberia y en el e' p.do "nul.r d • 
I.tuberl •. 

I!SA." . ~l , CU. ~ 
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Tt'.sIS , - n :l;SOlnGIA SI1RlL\ RlNA I',\ IIA F.I . SI~R I'Kl·KOU:KO~. ~ 

"'" 1ll'IR1\NTE In 
ABAND0NA!\1IENT{) llllI 

Los """'50n ","~M,i,no, res!" depende de l. fonn.ción qu e "" !en~. los I"'WS MI" """'" 1,.. 
d"'¡os de "na mano, tod"" IIOn diferentes y ,-a a del"'nder del <.ml'" en el que le eneuen'"",,, 
de la .00", carga que te',€", lo mAs rom('n .. Icner l. erosión en l. tuoo.,. deSI'U,," ,le .ños 
de ;0)""<;6." producción, boy depre.<ion"", elc. 

.;. fuga. y/o Colap..,. en 1 .. 'uben •• . 

.:. E,..,.i6n de la, lube,I •• . 

.¡. Erooión del ceme'.lo en loo ,sl'"cios onul.",., 
~~ Agot.miento del y.cimi~nlo. 
.,. Flujo < ... u.do enlre formadones. 
.¡. flujo d. fluidos d.1 O" . ,budo" . 
.¡. I'><!p"",ión del ,,,,,:,, marino" form.ción de bultos. 
.¡. [)ffomisionamiento de I. s in,talacion • • . 

Cuando nO$()\ .... ",rforam<>< y tenn;o.mos un poro y "" lo d.mo< • producción pu"" se ... . 
el pelróleo. eonstmimoo l. <conon\í. n.cionall . o«>noml. global, se ereon empleoo e'O. Este 
P<>M prooo"" por 10 .¡¡ •• , '5 .~.,., como .,.' e poto "" ~rfo .. ron '5 po..,. p,oou<lor.,. en 
.. 'e a fio, 

Lo Que pa'" <u .ndo .a<&! fluido del yad m ien'o y no lo r..,mpla .. ' .e cae la p r ... ión, <u o "do "" 
cae 10 pre.ión de" .. el .Irea de flujo y eu. ndo der ..... el orea de nujo <>curre la rompaeución 
y l. , ub,ideoci •. Est. parte de rompact.<ión y',,!>sidendo e' uno porte Que normolmenle en 
proclu.,.,;ó. represento el mayor problema en un yacimiento, aun cu ando se esté in)""tando 
es el n,.yor I'roblem •• e l h,," di",iento de l. tie,,. mienl'" .xl ...... 1", fluid.,., 

Aunque in)"""'e. fluido,. i ... cas mi. produ""i6n. ~ro el d.iH>. l. roca no e. re,· ... ible. 
la roe' liene UnO notabilid.d de a""il •• ",,"ndo t~ le QuilOS ..... mojobilid.d " la roe' y lo 
. u.1i'uye. por o'ro I;po de fluid,,", 1. roca líeno que adaptar"". ese lipo de fluido y no lo 
ha .. d. un di. por. Otroonlon"",I. compactaoión rontinu •• l. inj'«:ción lo (onioo Que hace 
es en IU50<de m. nlen«la p_ión la ~uce. pero por cue.l;on.' d. mojabitid.d del. TOU 

10 compactoci6n rontinu •. 

I'KE. .. ~~"'r A: (;UlA K UO S ( KIlA. .... O KOVK [lO l ' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

~ --PRINmPAL lIIIfI, 
P .•• Uc_ .4mtRliIlJ®\1IIOQaU) llllI 

11>., • • hora na" oonoce en l. hi$lori. d. l. humonidad .I,una .. 'n":l u .... Q""'" perpetu., 
1"" ronSlruccione. humana. mis lon5""" "'n tos p irámid ... pero 00 "'o perpelua • . 

Vamo. a d""ir Que }'o nO " perpelua, pero ,'amos o d""ir Que ",n 50" años,lC6n,o di,eñ .. 
un. prueba pa'" comprobar Que ,,1 "'pón t. ,'0 .suonl .. 500 oh,? ¿Cómo le die .. . ¡ • 
autoridad y le firma. 'lILe le , ... duror 500 '~"'? 

FJ relo e. cómo " ... defink el tiempo.)".i so. 500 años la pre5unta de sobierno oon tooo 
' u der ... ho e. ¿Por qué 500 años? ¿Est" diciendo que Me,ioo no v, • e, i.tir dentro de 500 
años? .:.,10. diciendo que en 500 años el ¡>robtem . .. a ", mio? \' e. donde el sabierno 
debe bu .... el bolon~ lego' 000 el b.lon"" I&-nioo po<. que se cu mplan lo m.y<>rl. d. 1.,. 
requi'ilos, aunque .... n sin " ni ido. 

Pero lo que si debe haber .. uno oon.ien~i .... 1 roma n"" enl"',," e l suc io ma,ino 1"'''' 
perforor y ¡>roclucir y<> lo de,'uel,'o y e", .,. un rompromi", social y de roncienci • . 

L'S,nl . ~l , CU. ~ 
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"'" "'" 

l..a 'n." ... m .. kgu" d. prnbarlo)' hacerlo ''''e. de ir al eampo es en un lal>or"0rio, 

C<>mo buen in~eniero.n ¡>enonción •• 1<> ea una ley. 'III:::Ib g¡pAtrdU! 1\ ~ Q¡¡m 4IID 
n, , ¡ ¡p.i~ En unode 1""Cm •• delilBUift:lse hahl. ""bre 1 .. 1.1I •• d~1 
roro Mocondo r o que k~ .rticul.,. ron.ult.d", mencionan e" poco. palabro. 10 que P'''' es 
que te l~n1ieron l •• do. b.rrera' de prol e«¡Ón. no h.bl. d"" b.rr ..... probad ••• "erifie.d • • 
y moniloread .. e" 1000 momento. ,,"ando se pierde la primor borre .. el '"I"'rintendente 
tomo la d<'Cioión d" ront nuar confiando .n l. bor",,,, ,""u"dorio .in haberla ,·",ificodo. 

En l. ¡>erforadón la ba".ro primori. el! . 1 Anido de ¡>erforodón o 1000 d. ¡>erforación y 
l. bar", ... "",,",lari. es la que se lo,n," con el P","en\or "IlIIJPI', .unque en Noruega '" 
ron.id .... que lo barrera ",,",,"ndari. e, fonnado ror \000 el ·Sopr"· y p.ra formar el Sop'" 
.. ner •• it. la 1'K, el rabezal, ... "~i •• n loo .. 110. del cabezal, se " ece.i •• una buena 
.. m ... ación, se necesito ""a buen. zapata y se n""""¡,, un buen p"" 'e"\or p.ra cer",r. 

I'KE. .. ~~,'T A: (; UIA R UO SEKRA....-O KOVR I¡;l' l'J_ tmmOJ 
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Tt'.sIS , - n :l;SOlnGIA SI1RlL\ RlNA I',\ IIA F.I . SI~R I'Kl·KOU:KO~. ~ 

"'" 
BARRI~R1\S 

Al m~n'" en 1. PCN Plataforma Continental d. N"ru.~ • .., usan 1". '¡5"lentes maleri.l .. , 
+ Cemento (Clooeo A. l. 11) . 
• ;. 11...., ••• 
.. Resin. (Thermasd: ~ \\'e ll""m). 
-} ¿01r".? !Jlm:tI:!m~ 

I'KE.<;~~"'r A: (; UIA K UO S I;:KKA. .... O KUVK[';l' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

~ --

Lo incr.lbl. de .,10 es que es oolo6IDrm bicn compactada lo ími«> que.., le asres" es un zcl 
l>a'. pod.rla bo,.b<ar p<ro lO" "",.. h.""rl. dura. L..a ""I"to. en .ll,p, y de . hl ha"", cirios 
d •• lta presión du,ante dos hOTa' po'. oompactorla lo mis ripido posible. d .. pu,," hoy un 
¡>eri<>do d. una ..,mana en la que no de"'" ha"", nada en el ""Z" "" ........ guro, que quedo '" 
pruion.do y <:ornpa<t odo has'. que quede d"ro oorno en 1M play •• 

I!SA-" . ~l , eu. ~ 
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~ Tt'.sIS, - n :l;solnGl" SI1RlL\RlNA I',\ IIA F.I . SI~R I'F.TROU:HO~. ~ 

"'" "'" 

~ .4'IDi1mll'iíiH~ ~ 
!!& lI~ e:re tU oro) ~ OOtAoliJ 

filPl :Jift4\! (J I~º}''!, 

<rB <2Y ~ ~@ 

lDfr:
sta "" u .. mate,i. 
lati.ame ... e nue,'o 

eo el oo",po de la 
Ingenierl. Pet,ole,a, 

nu,","a. tuberl .. ,ie"I"'" .."in 
"' puesta, • di'tint .. runditione. 
quelend",m", que pro,'e,. 

I'Kf...<;~~,"r A: (; UIA RUO SEKRA.,"O KOVR I¡; l ' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

~ --~rlmero. l. in1.;rld.d del pozo se defioe eo NORSO~ (j·OIO ('001) ronlO: -aplicoci6n 
de «01001000' t""oio .. , "pe,ooionole.)" "",00i .. 1I1'" para 'o.1uoi- el rí •• go d. libe,a.i"'o 
inrootrolad. d. fluid<lO d. formacióo • lo 1a'50 del eíelo de "ida d. uo pozo". 

Finolm"nle, Norsk olje og ~ .... (20") definió l. inl.~rid.d dcl polO romo \lno condi<i6n d. 
un pozo.n ope,aeíóo que ti. ne funcionalid.d completa y do .... tre. de borre", de pom. 
oalific.dos. Cualquier des,'ioci6n de .. to .. ,.M", un prob!en,. monor o mayor de int<-grídad 
del pozo. Loo probl.m ... comune' de iolesridad . meoudo e.lón ",Iacionado< con fu&a" en 
'ubo. o \·,il,'Ula •. pero IOmbión pued.n .... , ",boionad", ron lo. problem •• del )'aeímien'o 
oOmO ~t<lid. de ""olrol ronal. Cloalq"ie, f.ctor q\le rond" .. " a "no f.llo fundon"1 .. la 
pt";,dida de la iolesridad del poro. El d .... fio es. PO' supuesto. def.oi, todos}o.o .... n.rI"" 
posibl ... 

LO indu"rI. del petróleo e. una d~ l •• que ma}'o, .i .. go oonll", .. n; no sólo pa ... 1 personal 
que r.,.li .. los trabojos dcsde la ""perno;e. ,ino po ... el n,edio omb,ente donde se ",oli, .. 'u 
"_'plO1a.ión. Po, .. to "" fundam.nt.le.labl""", los J>llrimelros '1"" . f .. tan. la intesrld.d 
de 1"" po"'. Y dcfinir ..,Iudo" .. o, !enloda •• ""¡uór el riesgo de ,'."idus no oonlrol.dos de 
fluidos del )'admiento. lo 10"0 de 1 •• ido del po"'. 

MuchO<! l ipo,dife",nles de foil .. p"eden conducir o l. pt";rdido de l. inle~rid.d del poto. El 
S",do de ""verld.d también ,'ario, 

Durante murhO<! .tlos la s",tión de 1. nlD'l:JJ!nnn dm lll:IDm se limitaba a defini, y 
",.li, ... queU •• o<,;';dad ... n .. e .. d .. po'" del .. ,., el de'eríoro de loo equipos ba.oda, 
en l. oplirarlón de .'I"ndores. lO<! 0".1 .. nO ron,ide,"h"n el impaoto de los folios durant. 
.1 mantenimiento del equipo o en l. opero.i6n. La. aole,i"",. li",itacione. promo,'ieron 
el cambio del enf<><tue y el desa,rollo de "n. melOOol",l. ¡ ..... la definición d. 1"" pl."e. 
óplimos, cu)'o propósito fue,. conside .. , t.nto ,,1 vado de roofion,. de los equipos comO .1 
rI •• &O que .010. ",p ... ..,n .. n pa,.. 1.0 in.l . l.cione •. 1"" proc<so> )' n<:dio ambien",_ 

¡ ... pérdida de l. intesrld.d d.l poro es <a ... da por falla. mecánica •. hid,áulicas o eléctrica. 
relaciou.d .. oon 1"" componenl ... del poro" po, 1. aplie. ci6n ine<rrec" de un di.pos;ti,'o. 
Uo ej.mplo d •• ,to último es nO ..,rra, ,,1 WP duranle un incideol.d. ronlrol de po"'. 8to 
mu •• ". qu" debemoo i, mio .llá de 1"" osP"Ctos t""niooo)' tambié. con,ide,..' 1"" aspectos 
de ~e'lión del poro, Kn re1rosll«lh' •• much"" in,identes hon empeorado debido. decisiooe. 
"'Iu¡'",oad ... 1 .. eduooci6n y l. cap.citación. po' lo ,"n'o. forman un. base importante p . ... 
In~jo,..r l. ;n'.grld.,j d .. 1 pouo. 

Actu.lmente. )' • ni, .. l mundial . .., .ione n,anejando el con..,pto de int",rldad como 1, 
copacid.d de ope,ar bajo condioiones con'rol.d •• sin rie"l:0 de foil"" que ronlle-·en pérdidas 
de ,;d .. humao ... delTame.de hidrocarburo o pérdid • • """n6mi .... 

Una ob..,,,,. <ión in •• ' .... n •• Jd ... ~d;Q Jd !'Sil on .001> fu. qu. 1.,. vi<j .... t<n;.n 

t!s"-,,. ~1 , eu_ ~ 
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Tt'.sIS , - n :l;SO lnGIA SI1RlL\ RlNA I',\ IIA F.I . SI~R I'Kl·KOU:KO~. ~ 

"'" 
00& IN:r:EGRIDAD liIi 

F ... el e.tudio del .kl" de vida d. lo. pmo •. El inscniero de la i"lcgridad de po""" tie"" que 
,-iplar 1 .. o.,. .. cion •• d<' perforación. termi nadón. i n ten-ención, producción. t.¡><mam i. n lo 
)" ahandonomion'o de 1'0,,,.)" lo que hay de. puf, del ",Kmamie"to y . b.ndon.micn'o d. 

"'~. 

"1 mcno. en Noru"g' l. ",guladón se defin. ""mo el <ielo de ,-id. d. los potO, ollio",1>O de 
,-id. d. 1 ... pozos desde ", • .., perforo h .. t. después del .b.ndonamien!o. I'J ore .. dor ti."" 
1_ obl ¡pción de mo" itor .. r los poros. u n después de q tiC yo I 0' • ha ndono, la .... ,Km .. bi I ida d 
es cosi eterna. 

Lo Mfon;.ión mb .«pudal. da «Ili",j11<1DQm:a 

"/./1 opliC<ldón de ",'ue.,n"" técnica., """,,,<innale. y <>rg"niU/oiollole. V'JI"" reducir.1 
ril?Sgo de 1m broto .in coolrol de fluid .... do formución duronte el dd() J~ vidu J~ un pozo', 

1 ... rtm'l3;llfln1l dlil lRiElll:l tiene por objetivo dentifi~ .. los riesgo ... odados. ~"alq"icr 
ne~""io y 1. ~ .. tión de "le .i •• ~o, oo. "pectos muy ;mporlant .. p.ra le. romp<"1iti,'oo. F.n 
el """0' rle la •• plo •• ción y pl"()C\u<:<:ión d. hidrocarh""", .. induso mb impo",.' •. f ... 
n""-"S.1.io iMntif",,, los ri"Sos pOI'nriol .. uociad.,. roo 1. pl"()C\a<:<:ión d. hiuroc.,lruros 
. obre todo en .onu ceroan •• a ciud.de., ¡"' • • inda .. rial •• )' ''''''' pro,.¡r;id .. , 

Un p""yor ma d. D tn'l3~" el.,.., en l. ~e.1ió. d. 10. ri ... ~", de ,uolquier 
romp' ñ ¡. de hi droc .. b" roo. t;n l. !es' Ión de I.Om U J'!!'trdI dDlll!rzb:I ... pi lo. n oolutí one. 
to\<ni ... , me<lm i, •• y "l"''''li,''' PO" redu.i. el .i<>80 d. ru~, no rootrol.da, de fluidos d. 
po1!o. lo 10'80 del cido de ,-id. de 1"" m;.moo. 

Un ejemplo )" mencionodo en el CImfDInr> mes el del compo m."'ndo donde .., p'roieron 
la, borre" s y y" lo 10n:o hubo u-n--,;;:;;;c:-c. un <tiemplo do una .,.1 •• dmi.i".oción de la 

""""""" .. """" --

I'KE.<; ~~,"r A: (;UlA K UO SEKIlA....-O KOVK [lO l ' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

~ --

L'S,,-" . ~1 , eu. ~ 
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~ --= INTEGRIOAO 

"". h~"·.",;",,,. <. 1. u ... ¡"'¡>u"""< d.",w d~ l. ;",~';d.d del"'«» 1"_""1"" 1' •• ~,,,,;l;, 
oopni ... , los idc .. y """ que estó "" ... do y lomar medid., .d ... u.d~, P'''' mil;~ar los 
riess"" o para l"Nlutir! .... 

Cuando'" hoce rl análi.is de '¡"5"" .., inl'il •• vari •• di..,iplina. OOmO terminaoión, 
¡"senien. ,ubmanna. in~enieri. en terminaci6n. odmini.traci6n de riessos y seguridad 
induSlri.I, e1o.CI:i:ta3In (l:IaN). 

{ ~~~--------------------~, 

~ 
'"'" 

~ --0013. ll!)!I} mJ 00, RIESG(J"! 

~ lRrl:mIIv! H.. probobilidad 1'''' ron""""encia. 

~~ /ll1in:tiiiIIWiOIl 

~ Mmfh Se define """JO l. I,robobilidod " in •• ,.,¡dcmbu multiplicado por 
l. ronsecuencio y por el nivel de conocimiento .1 momento e n q'" '' ",t~ haciendo •• Ie 
•• áli •• ., , 1 ni ... :1 d. <>.>"<><:¡mi."lo que 1ie"0 ood. ""0 d. los ;O'''gr .. ,,,,, no •• el mi,n,o y en 
b • .., •• .., n;".1 d. ronodm;""lo que ten~.mos es el análisi. d. ri"so que ,'amOS a ha"",. 
¡>or ""nsecuenci. el análi.i, d. riesgo que yo haga y lo. dem~. hagan ¡>O. definidón v.n a ... 
di,tintos y • eslo '" le tiene q"e d •• un ,.Ior para pode. comun; ••• el rie.go ",mo tol )' Que 
el >n'li,i. de ri",,&O que h.&> c.d. uno ... ~uh·.lent., p<>T eso el ni,'el de ronocimiento e' 
Imp", .. nti,imu. 

!!B4tl!~4XO!11"l!4n91!PI"jAlt;íl",!,!¡ft¡,ft911'dl 

I!SA-",~! , eu. ~ 
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~ Tt'.sIS, - n :l;solnGl" SI1RlL\RlNA I',\IIA F.I _ SI~R I'F.TROU:HO~_ ~ 

"'" "'" 
<!lf!!X3. EJERmmO lllD 

]-.'![QJ\1UHtO) ~ 
R1\ZG N A1\1 1 ENTO 

ConlaU.' ..... lo. ..... len''"'' c..-, 

,_, ¿Cambio esl~ la duJica<Íón del pozo po • • u. barreras? 
-lo Si . 
.,. No . 
.,. <CuAl es lo nue .... da,ifioación del polo? (en <aso de haber cambiado). 

~_. ¿Cambio la perspecth" de ries~o de este po",? 
-lo Si. 
-lo No . 
.,. H"plio.: 

3-. ¿Cómo .fecta lo dislonda en'", l. furmadón ..,m.", y l ... p.o ta de la T. R. uU'J J '" I 
on el análio" de riesgo)' la .I •• ificación del po",? (Ries", por "ujo de hidrocarburos. 
riesko por n"jo cru ... d<, probabi lidad de lulitas oislanteo). 
I:!xplko: 

4-. ¿Cómo afectan 1011 aombi"" en 1 ... pTOpiodDd .. de la fonnadón en Lo d""iflcodón del I 
po ... en cuanto a ou. b<rrer .. ? (Mef. potencial d. nujo, conten ;du de hidrocarburos, alt. 
presión, etc.). 
Explka: 

I'KE."~u"'r A: (; UIA RUO S(KKA. .... O KOVR I¡; l ' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

I!SA." , ~l ,CU_ 

~ ...... T ... 
_nl.1 

-
TJIIO ..... _ 

,,-
-~ ... -

~ --

~ 



~ Tt'.sIS, - n :l;solnGl" SI1RlL\RlNA I',\IIA F.I . SI~R I'F.TROU:HO~. ~ 

"'" "'" 

I'Kf..<;~~,"r A: (; UIA RUO SEKRJ\. .... O KOVR I¡; l ' l'J_ tmmOJ 

~ 
'"'" 

---
D,,,wlIglI@. 

~ --

lID! 

Una hal'1'<:ra con ron. y la o, ... "", . dc"",d. d . 
" s in , 'criflnr, 

11 0 ""urrido u ,.. ruga e n lo s uperficie , 
Un. hac ... ,.. con r. na y ¡" oua ""li ill\1l.o'I. , 

Una ool a (.n. p,,~de produdc una ("KOI en l. 
~uperficie, 

Una h . "..,,.. d<'K ... d ad a y 10 01 ... ha"..,,.. 
'nlaela. 

Po ....... ludabl • . 
Sin o con problemas meno",". 

~ M.rta <:on un' X l. Ul"'i%ij"" consid."" ".>t, .. ta, 
.,. Marca <:On los ""lo... )' .... Ia. barre ... del 

7 7 n y .... l. 7 n 

1K',0, .., l. 11 •• 

I!SA." , ~l . eu . ~ 



lis} 

lis) 
, o l"i , , 

~ 
, o 

" 
• 

• 
• 

• 
E

 
· , • 

• 
o '. < 

<
 

• 
• 

• 
" • 

• 
<

 
, 

Z
 • 

• 
<

 
¡ 

, 
• 

, 
o 

, 
;¿ 

<
 

, 
~ 

• .. , 
c 

• 
z 

• 
u • , • ~ • 

¡.} 





, o • " 6 
• 

• , § 
HUI 

J 
~ 

:.: 

• 

• 

~ 

" " 
" 

o 

<
 

iI 
o 

• 

• 

, 
o 

<
 

, 

, 
l 

, 
, 

¡ 

w
 

• 

, 
~
 , 

, 
I 

I 
, 

, 
, 

, 
l 

~ 
U

 
• 

" 

" 
i 

, 

o 
• 

;¿ 

~ 
§ 

; , 

, 
• , 

ji 
i 

, " 

~ 



i 
l. 

-
" 

" 
o 

• 
0. 

~ 
1. 

o ¡ 
,-

~ 
"
[ 

, ,< ,0 !'!~ 
!j<;; 

(~} 



(~}L
~
 _

_
_

_
_

 _ 





- o 
• • 

o 
, 

¡ 
! 

~ 
[ • ~ ~
 

(~} 
M1 
§;~: 
• 



¡IPI 
I¡ 1 
• 

I 

HUI 

! I ! • I 

I I! 
~
 

,. • 

I k ~ • • 

1: iI t~ 

iI I iI l' I 

- o o ¡ ~ 

~ I 



! 
- o 

! 
o 

i 1 
¡ ~ 

, • • j • a 

(~} 



;uní 
¡ 

! 
1 

• 
j' 

!! 
! ¡ 

¡! 
/' 

,! 
.1 
• , 

" 
I 

I 
1, 

I 
, 

!! 
¡ 

II 
¡ 

, 
ig 

• 
1 1 

n 
I 

• 
I 

I 
(~} 

, o • " 6 
<O 

• 
-

. 
! 

I 
H

 
, 

!
!
~
 ... !! ~ 

~ 
I 

• 
~lil 

k 
• 

• 
i 

g 
! •. 

! 
-', 

>
 

I 
¡ 

I1 
o 

l 
o 

• 
I 

• 
¡¡j 

• 
o 

i 
, 

• 
• 

• 
l 

• , 
• w 

• 
• 

, 
4! , 

, ¡ 
I~ 

, , 
, 

, 
, 

;¿ 

~ 
I 

§ ~ 
, 1 

• 
o 

, 
~ 

I • • 
, ,¡; 

~ 



1 
" 

i 
• 

• 

! 1 
<

 
• 

1 • 
· [ .s ~ ! 

' 
• • 
<

 



li
lr

-
-
-
-
-
-
:-

-
:-

-
-
-
-
=

-
-
-
-
-
-
-
-
"
. 

¡ 
! 

I 
• 

¡I 
le 

! 
., 

, 
;. 

'1 
, 

,¡ 
• , 

- o o ¡ ~ 
, I • • I 

(~}'----"';'" 

, o • " 6 • , • • 
t 

g 
, 

• 
, 

¡¡j 
, • 

<
 

· 
• , • , , ¡ 

t 
, , 

¡ 
, 

• • 
~ 

• 
o ~ , ,¡; 

~ 



(~
l 

I~ 

~ " 2 • ¡ o -. 
<

 
• -

~ • 
• ~ • < , , • 1 

• • ~ 

, 

o <
 ~ • • • • • 

r • ~ II) 



li
lr
-
-
-

-
=
=

=
=

=
::.:....----.. 

¡ 
! 

I 
I 

• 
l' 

1, 
, 

I 
• 

,l 
" 

, 
1 

1I 
, 

'1 
I 

• , 
• 

, 
• \\\ )

)
"
 

' 

, 
'1 

, 
'1' 

i 
1, 

i 
j¡

 
, • 

1 I 
n 

. I 
I 

, I 
I 

I 
I~} 

, o • " 6 • , • • 
l' 

g 
. , " 

• 
'1

 
¡¡j <

 
• , • , , ¡ , , 

I 
, 

I 
~ 

• • 
o 

I 
~ , ,¡; 

~ l.} 



"CAI'hvl.o 5' " I NGI'.NmKL\ 1>1, IXI"TAI.ACIOXE,~ SU 8 l I AR INA$", ~ 

-= 

ONAM, t 'l , eu, 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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.;. '943· Primero tenninadón .ubmarino (Logo Erie. EEUU. 30 pi .. ) . 

.;. ''16'' Primer ¡>O'"' submorino terminado en ,,1 Gotfo de Mb.i<o ¡>or SheU (so pi •• ) . 

.;. '97' - Primerdesorrollo .ubmarino MI Maedel Norte. producción temprana de Ekofi.k 
(220 pi.,.). Ekofi .. fue el primer )·.cimiento C<ln el '1ue inicio la industria petrolera 
en Norue~)' fue de"'ubierto en '9Ó9. est' ent", 1 .. front. ras de Dinamarta y Reino 
Unido. en si el hito de Norue5-' ... Ie debe ol yocimiento Ek"r",k )'a que a partir de "st" 
mOmento NOnJ"!; ' inicia ron l. To<nol"5l. Submarino . 

.;. '973' Primen! pl,ntiU. submarino de mullipl .. poros . 

.;. '978· '40 po_ ... bmarinos operacionales en todo el mundo . 

.;. '992 - Primer Árb,lllorizontal de Novidad . 

... '997' '000 po_ oubm.rinos rompletodos en todo el mundo . 

... 2003' Shell Pen5UirlS (~I ar del Norte). 65 km. el más 'orso tie·Mck o Umbilical d. 
Tecnolo!fa Submarina. 

o¡. 2004 - Se t ienen '.400 po_ submarinos romplet.do. en todo el mundo . 
.;. 2007' Staloi¡ Sn", .... it (~I .r de Barents), ' 43 kilómetro', el !i,,·b.ck mb larso del ",s 

submorino . 
.) 2008 - Se lienen 1 ,000 po_ onbmarinoo C<lmpletodos en todo el mundo . 
.) 2010 - Se tienen <,000 pozos .ubma,inos rompletados ~n todo el mundo . 
.;. 2010· SheU P.rddo (GoM). profundidad de osuo de 2934 m. campo .ubmarino más 

profundo . 
.;. 2012 - Se tienen !,OOO poros submarinos rompletad'" en todo .1 mundo. 

~ -- I'K ISP~'I¡"I'A: (;F.KA KI)(.J SI(KKA]';O KODIÚG UIl¡r. tmmOJ 

ti ~ --"CAI·ITUI.(l 5: ~ING t:"'I¡1 t;K IA DF. INST.\I.ACIONF_'i SUK~IARINM;". 

UNA.".!'l, CU. ~ 



Lu .ond i.ion .. más imp"rtant~' q ue d efin iTAn un •• rqu i t ... c" r. su bm. ri n' 1'" ro l • ..,l""'ión, 
la ingenion.}, l. oon,cruo<ión son; 

v G<>t>mdri. del },.<imiento. 
v Ta, ... de prot!u .. i~," pwüta, - Tomailo do la cuberta. 
v Ti.mpo do ,-ida I,""'i'co MI •• mpo - Tamoño )' 1>"00 de la, .,tructurao {ePI. 
v Prot!uttión d~ .""'. - ~",oor crlti"" de la I"'r«l de la cuberí. , 
v Pre,ión y Comp"1'3Cur ... pe .... d .. en l. robe", del po>.O - Diseño d. Cuberlas, 

.dmini,cra<:ión de hidratos}' oera. ,i.tomo. de pr<>l....,ión conl ... sobrepr .. ;ón, 
v Profundidad MI qua. 
v Química dela .. I_íón d. macerial .. fluidos. 
v Scep·Ouc (Di, c.n,;. dosde el po>.O de produt<:;ón • lo pl"nta de pr~am;"nto) . 

(rl,>1ión de hid ... t ... caída d. presión. análisis hidr6uliro. d. poIenci. y do .. ¡¡.1. 
v Condicione, del ",.10 • Terminación de po_o .. tm.tura' y rriterlos d. di..,no de 

tubertas. 
v COndi.ion .... met .. r<>IóV:as - Perforoción. termina.ion .. y 11"0, >on' de ... Ipi .. <lu",-'. 

( ', -- :;~ ... '-- , 

~ --

ti "CA I'ITlll.(l 5' "INGt;'''1 t;RIA DP. INST.\ IAeIONF_'i SIJ R~IAKINAS". ~ --

IJNA.\I.I' I, ell. ~ 



~ 1"F~"IS, "TI;cNOL()GIA SIJH.\L\ RINA PARA I'.I. S .:':"OK l'1-:1'KOU:KO". ~ 

"'" '"'"' 

@& M>'f:re:n»;l4'Yi'looij~J!i@ !!m ~ 

(JZ?'e:?' ~ ~ 
• 1<>< Si'lem •• de 

~ --

ti ~ --"CA I'ITUI.(l 5' " 11'0.;. ... 1 .;KIA 0 1'. INST.\ I.ACIONF_" SIJ R~IAKINAS". 

I'.n pox" pal.bra, ll.m"nI"" i!í:tltsllíl)mA.,fl1l.<! dli ~. o ..... " u." . ;tu .. iÓn paro el 
oOnlrol .• ,rewmdón y upul.ión d. ob;lruccio"~. y oseenarios ind".,.ble, de "u.,lro flujo 
e" los y.oimio,,10 •. po""" in51.ladones)" ""0 .. desde la profundid,d donde.., ex'", el 
hidrocarhuro h •• l. l •• upcrfi.ie donde n.~., 

¿Por qué l. pran,i. d. ''''i3l1i"hAg.n:m&III:Q)¡) •• ,an iropo..,.",. en l. Tccnol",l. 
Submarin.? 

~~~I"I,,~g.A9¡'\'1J!¡n¡rftp¡rto G.1 mmni¡"9~ 

Par. 1",,..r ,,'a m"'. que debemos .,i,." 
.¡. Casio"~ in'.,,·endón .(Obm .. in •. 
. :. Muob"" probleona, operooio"ole, . 
. ;. Pérdidas de producción enormes. 
.¡. Keducir los ionp,,,,·!,'o, no pl.nifi •• d ••. 
. :. Ki.",,,,, paro l. ",,!!"<id.d, 

~ro" .'1. mel. '" nos p ..... "t.,.. un .. to que .. /'BudlJfb.¡¡ ~ ~ 

• . , , ., 

'" problCnI"' cn l. prontl" de f1"jo~ li!:IiJl). 
1 ••• -

IJNA.\I. 1' •• eu. ~ 
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donde 

El pro.,....ito principal dd!3tngmr¡ dlíI /I!flrn!!l dlíI C!zrm." propordon .. la •• tructura 
de la cimentaoión (ca", ... do! ""nduotor oon oonducto,) y ""nt •• ción de pr ... ¡ón (ca",a .. 
del poro ron ext .... ion .. ) par. el poro ."umari"". 

EIGItIl_um 'DIIJ) proporeion.'" la ¡nl.rla. al .iA"ion'. mód"lo SPS (J.'il) deode el po><> 
ho.t. 1, l"be,f. Y la in5l.loción d" p"""'" finol lJtiuqsga /P:Illlllo 
El t'JHb:irz¡fI dlíI C!zrm .. la ho ... en l. oOp"moi • ..,bro l. o"al se oonotn'}"o el poto dorante 
la. 0l"'raci<lneo de perruración. 

Arbol de 
Navidad 

- - - ~ 

J~T 
t , 7 ... 1 , . r----~ 

'. Manifo ld 1-

. ,G¡ ¡,.::, 
S is tema del 

Cabezal del Pozo 

,-
Tuberia 
y Riser 

-, 
"-t __ _ 

Instalaciones de 
Procesamiento 

, 

~ '- I'K ISP~'I¡"'A: (;F.KA KI)(.J SI( KKA]';O KooKIGUIl¡r. ~ 

ti ~ --"CAI'ITUI.(l 5: "INGt;''I¡1 t;KIA 0 1': INST.\I.ACIONP.'i SUK~IAKINM;", 

Ex;"." do. dif"rente, HI"" tt. r."""" do 1><"'" qu" ", 01 ."bmarino (,,,t.s<.) y el murlline. la 
diferencia entre e,t". dos tipos dc¡.cnd • ..,I.mento del tiranto d. og .. Y ti¡xl d. pl>tafo,mo o 
oquipo "tili .. do PO" l. ""doración del po"". Si el po>o". perfo .. doo Un tiront. d • • ~"' pooo 
profundo probablemcntelo <:fu<1ut uno pIOlafo,." fijo. po, In q""$O requiere que.1 .i'tema 
d. Ca"" .. 1 d. Poto st. del tiP<l ",udline. Si 01 po:!o se perfora o uno ",.,.", t""f"ndid.d 
OOn uoa pbtaro,m. not.nt" "ntonees se .. quiere d. un ,i.tcm. de<lillm dli C!zrm tipo 
,ut.s<o. 

Exi'ten diferente. t«nolo~l .. en el ensamble y .istema. de lo' <J:1l:rt:r¡¡f}¡!lMlI.¡EIt!Ih¡j" 
f.stos .¡,ton, •• of,....,n red"roión de ooslo. "n la pcrrora~ión .... duc.endo <"<luipos y pa, .... de 
i" >tal.cióo; pro"« u na a,,, pi i. te< "olo~io en ,,1 co" t rol de p",.ioo ... nO" .Iq" i~r p ref"" d ,dad 
)" ambieote; .. 1 mi.mo pueden ~, in.tal.d"" tanto para ag"o. ""me,a. como profunda •• 
arlol~'"'¡"",,, • o""lquier tipo tic prog ... ,na de ,..""rI ••. 
Lo. t'ITfltsr¡p1ls; !lMl¡,W¡AI'II:I .., pre..,ntan 'n dil.",nt •• a""gI"" d.""ndiendo de l., 
o ... etcrlotioo, de oad. po'<>. teniendo los ,i,"i.nt ... di .. met ...... : 

"" '35/8-
"" 16 ""-
"" 18 '1/0- (M ...... mun) 

"" 21 v.' 

Las funcíon .. priocipol~, de<ll!ó\ii"e" 11m (JII) Il)~ 4& li\'!rRIDrr!L 

"" llame," duosuridod. 
"" rared de sesu,id.d por. el fluido producido o iny ...... do. 
o¡. lny«<ión de producto. qufmi<Oll 00 .1 pozo O en lo tin •• de flujo. 
o¡. renniti, el control de 1 ... ,·ih,.l .. d. fondo d. pozo. 
o¡. Penniti, .. ñ>I~, elkt,k ••• los medidores de polO. 
o¡. Par. li"",.."d. la p,esión • • .,.,.i,·. del .nillo . 
o¡. Resull' 01 flujo de nuido o t .. y& de un •• t .... ~ulado,. 
o¡. Pennitir la intc",,.ción del poro~~ 

Los componenle. mis impon.nt .. d. un .0"" .. 1 .ubm.rino son: 

o¡. Colgado, d. Tu"",i>. 
o¡. C.be .. 1 del Árbol. 
o¡. Cl>lgado, de Tu"",f. de Amt"r<. 
o¡. Con«lo' de la C.bezo del 1'0>0. 

UNA.\I. Jo"t, CU, ~ 
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1"F~"IS, "TI;cNOL()G IA SIJH.\L\ RINA PARA 1'.1. S t:crOK l'1-:1"KOU:KO". 

~mHa:< ID lJ1IkBI!IXfI!l l!Jl "'11#"" mi 

m~dtt'll!fl¡v¡bdttl!lm!ln¡Mn ... un 'uoo de """ro OOII 

<> .... ;;.;0;; esJ)tti.I .. om" fu""ión es propo<"l'io ... , \lIlA in,eñ_ <:oU., 
el cabe",,] del pozo Y ellÓrbuI submarino. <5j" """PO,"",j" funciono romo .1 
<.boz.>l de .. juberi. de prod"""ión 

Los fur.cion .. bIi,ieas de t.n roI~ de 'ubos son 1 .. "i~uient ... : 
-} S".""nrlc, 1.(. ) "".rd.(. ) d ... luberi •• oh..,1 de l. If"" •. 
.) SeU. ,,1 an illo ~nl","¡ lubo y loc ........ 
.) I'n>por<ionar 0<.'«:">1> .1 ani!lo. 
-} Pro¡,.,rcion.r un .. nd""'o(sl de paso para el ronlrol d<; SCSS\'. la 

inye<:ción de prod ..... os quimieos y el monil~. 
-} f'ro!>o>rcion., un. bleñ .. ""n el árbol sub,n.rinolJJmqp!lfiII'Ñ. 

F.ste.d'pladorllamadu po,'u nombre.n in&I~,~ 
l3lIIIIIJi' p,opo"'ion. l. 0""i6n de onda, e inslala, 
~¡¡; ""n ,-en60 .. 1 .. ..,b,e un <.bezol ;nrom pOl ible • 
.,.te romponenle.., in'l>la.<Obre ,,1 <.be",,1 ya exislen!" 
y sirve romO un lugar po __ .. anola, el ""Igodo, d. !ubería. --

~ 
'"'"' 

~ -- PH ISP~-'¡"'A: (;F.KA RI)(.J SI(RKANO KO OIÚG UI'.:f. ~ 

ti ~ --"CAI'ITUI.(l 5: "¡NG t;.-,¡¡ t;K IA OF. INST.\ I.ACIONF." SUR~IAKINAS". 

~ {Ql80tn,i16~ '16tnuíl ~@ j 

~ (Cl802lt.i16í'fWlS 16210:í1 ~ (ID ~ 1m 

'" 

La imasen 5.3'. b .... dupu<\< de años de 0"",o<i6n en aguas prot"unda •. si la "'n' ... de 
mucha acli,"id.d ... !os "bol .. se pueden pone, asr deopuk de do< o t,..,. anOS lIenóndos< 
d" b .. tante "ida 'ubm.,in •. Mo<b.s ,'""es .., dice que l. industria :lel =-dolia la ,-id. 
marino eu.ndo 61l¡;fhr!bp dtt 1bD 4\1l:aDwI dtt WrrI!Drdl. Ci Drm m <1m!l p.,a 
aSila' p,ofonda.!JIn'rIlsIm ~ 

UNA.\I.I' I, eu. ~ 
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~ 1"F~"IS, "TI;cNOL()GIA SIJH.\L\RINA PARA I'.I. S t:crOK l'1-:1-KOU:KO". ~ 

"'" '"'"' 
Configuración de la Válvula 
y la linea para un HXT en el 

Pozo de Inyección 

-

~ --

• 

•• 

~HkIf'ullc ..... nl. 

tlJ ROV Ope-rando 

G LInM cM lnr .. ~!6n ~ 

I A PI-r'O/"MII 

btr. "IIUI_ 

PHISP~'I¡"'A, (;F.KA RI)() SI(RKANO KOOIÚGIJI'.:f. tmmOJ 

"CA I'ITUI.(l 5' " ¡NGt;.'I¡¡ t;KIA OF. INST.\I.ACIONF." SIJR~IAK¡NM;". ~ 

mm,-

Lo que esti en rojo .. la parle que se e.ti ""p"",ionaodo y 1"" rfl,. aqui par. probare'" 
!ipo de 'rbol .... el mon;tofW o el romo se .. ta mon;to ... ndo_ 

Por ojemplo. (IIro!m:¡m ~ Si dedrl;moo prohar • l. ,·.Ilmh maestra y ha.,.,m"" el 
proced;mie,,!o que se deoer;'" m •• adelante y de pronto hoy un. fu&" ¿Cómo .. her que 
.. l. ,·ol'·ul. m.estro' ¿Cómo ... be. que .. l. ,-ol'ul. "in? o ¿C6,,0 ... be. que no es l. del 
<rooso>-c' ? en'onee. la oonclu,i6n .. que no •• .,.,. que estas probando_ 

s; oSI .. probando lo. ,res ' ·'I'·ul •• y...,. un. fu&" en el ,ouge ..,10 ' ... quo h.)· un. fuI". pero 
no 'e dk~ donde h.y una fugo. ""lo •• hes que hay uno fu&" en un. oc uta.'," ,'.1",,1., y .. 
• hf donde "jcnen 1"" problem.,. 

LO, orbol.,. es'n " di..,ñod"" ¡><'" no de un . mane" tan eficien'e P"'o b."", ¡as pro"b .. _ 

Lo m;,mo ocur", en el esp.cio .nul ... cuando lu prueba. 01 e.p.do .n\llar ..,10 ti ...... un. 
,·ál>-ul •• donde moni'o",.r y .i tu de'''''.' una fugo b.y no .. .,.,. ~ond~ es l. f,,&. )" ,iene. 
que empe .. r • mo"" too .. 1 .. ' -"'·ul •• y t .... r de obrir 1 .. e"ernor por. ,..,r.i .k.nun • 
ver .I~o en l. pl.toform~. paro "er ,i .Io.nun • .-er .~o en el M.nifool. P'" "er ,i .Ioan ... 
• ,-o' 01,0 en el PO"')' ose .. un ,ron problem. en lo l.rminaci6n y en l., inte,,-.,ndon .. 
cuando se e"i probando algún árbol en t.peclfooo_ 

1..,. paliOS p .... ",.li7)1r la. pruebo. ""n: 
.:. Proporcionar""""'" al anillo. 
.) C.rontiur I MV y EEV y A IV\' ~'ljjn ce ... dM . 
.:. Espere duronle 5'10 minu!M par. 'lr'p.r l. presión de di;eM bien en 1. linea de 

in)"ec<:ión . 
.:. Cerrar XOV . 
.:. XOV pruebo de entrad. durante '0" 5 mino Vi~i\"r en el "'"oómetro de in}·...,.,ión 

'ru' 

IJNA.\I.I'I, eu. ~ 



~ 1"F~"IS, "T I;cNOL()GIA SIJH.\L\RINA PARA I'.I. S t:crOK l'1-:1"KOU:KO". ~ 

"'" '"'"' 

-

Empac.dor 
de Inyección 

~ --

1"" --ti:! ROV 0,-_ 

PHISP~'I¡"'A, (;F.KA RI)O SI( RKANO KOOIÚGIJI'.:f. ~ 

ti "CA I'ITUI.(l 5' " INGt;''I¡1 t;KIA OF. INST.\ I.ACIONF." SIJR~IAKINAS". ~ 

~ llllMOO1;WC3 ~A\IUlR3 
l3i'Im, 

Prueba de Secuencia No. 4: 
Prueba de Flujo de 

Entrada de IMV 

EmpacHo,'" In~""CI6n~ 

~ HIcI<'ullu .... nt. 

ti:! ROV 0$10<"_ 

--<PID' íY 

1l!!JQ3mM!> mmpm ~ .. ~ !lmrmfln,cD¡aqp1!pD:I cD¡ 
tcll~1"I 

IJNA.\I. [<'1, CU. ~ 
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~ 1"F~<;IS, "TI;cNOL()G IA SIJH.\L\ RINA PARA I'.I.S t:crOK l'1-:1·KOU:KO". ~ 

~V1Wlntd!nm. ~ 
l.as ,·;\h·"la. SO" n,o"lad .. e i"".lad .. en la t"be,l. d. 1rabo.jo (p; pewo,k) P'" ""nlrolar lo 
di'ttdón de nuidos prooiuoirlos o in¡-..ctodos. Cad. una de "'" ... I>·ul •• i"".l.d •• ""...;ta 
un .<lu.do, <lUO prov<><:. lo .pertura y 0"'''0 de las ,'. 1,·,,1 ... Eot •• ,·;\h·ul., , .. nbien di,~.n 
el tlujo de"lro o fuor. de ¡os •• be .. l ..... gun .. a n __ ario. Lo. ,'óh·ul .. S(ln operad •• 
hid~uli,"n,." ... ek<1,ohidr'"lk.ment. o manu.lmente ( .... v!. del uso de 1I0\'s). 1I1&"n", mmnrnn incorpora" bloque. de \·'h'ul .. ; •• 1'" bloq" .... 0 .. ;><10 .. """ ¡Klr 4U" •• iOlon 
o,,·id.de, par. muoho. d l""l •• en un solo bloque, 

.:- WIJt:c¡!lrodl!lDiV ... 1ftli'l)ltlhA"" 

... i.),..,.ión qulmi •• e. ron lre<"uon.i. U<l".rida pa'. protogor 01 poro " in'1010don .. 
oont .. hid,.t"' .• ,I;\lten,,". oo,ro~.don ... '"' oer4; o.t. iny_ión quln"o. son 
p,ineip.lment. inhib idores. m · oonlio .. ,·"h'ol •• <lUO ""ntrol. l. Inyocción 
qulmi •• """ mcn.innoda, .stas ,'.I"ul .. I""mit"n l. iny=ión denlro d. los •• .,. ... Iu. 
y ,i .. U<lule..,. 1", bloq"e. d. ,'.I'·ula" La. \'';1",,1 .. son operada. hidr""lioamenle y.., 
oontrolan a partir del . i .. ~m. de ron lroL 

.¡. 'IJi!tJ!fIrodl!l~ 

~:.s t •• voll·"I". ""mo 'u n,mb.., lo i"dka ~i.lar ° ",p,,,' 01 n"io do 1"" dil"",nto. 
1>0'0' ~"e se ono,"",," •• con..,ta,!"" .1 El<istcn do> li.,.,. d. ,'<11,,,1 .. [>lira l. 
oonfigu .. ción .tel liDmflM!!\, La prime .... la d • • islami.nt" de poro (",.11 isolation) <lU" ". 
ontre 01 poto Y el .. .,. ... ~ y l .... ~un,l. '" l. do .i.l.mienlo d. o.be .. 1 (he.de. i",lat ion) que 
, .• en l'" el <'00",,1 j ' l. Ihu d. n"io. ° en olgu nos o • ..,. "ni ... d", .. beul ... 
• V~I"" la. de io¡'oo<lón de og"a y &OS 

el flujo de in)'UO'ión. p ••• 
vAII·"I .. doble. 

~ -- PH ISP~'I¡"'A, (;F.KA RI)O SI(RKA]';O KO OIÚG UIl:.r. tmmOJ 

ti "CA I'ITUI.(l 5' " ¡ NG t;.'I¡¡ t;K IA OF. INST.\ I.ACIONF.<; SUR~IAKINM;". ~ --

<&.J1rL'!:tiWlI\Ufl'!lII'ru. 

~;n o".lq"ie, .i.tom. , ubmArino de l,,..,.tu .. ión .. imi", ... ante ll .. ,.: un control.te 1000' 1", 
dat'" sub ... l ........ ori'ti ... del fluido producid" que pa..,n por 1"" dil,,,,nt ... isl",n., •• 1 
iDmfT1r!'Kl no e. l. ex .. p66 •. 

... i" 'l ,,,m."ta.ión I""aliuda en el mnft'M"IfI. pro.,.,,,,i,,n. datos al "I"',.do, po, nwd io 
del . i'tomo de control, L<tSmutIMl!bpU;d;.\fn"",porar una ,-.. i.dad de inst rum"ntación 
inolul"nd" , ""n-«lU<!M d~ [\rt!<iiln . ".n.d""", "" '~ml"''''U''' d", ... ,""",,, ,l ........ r 
,nonito, d. 00,,,,,i60. 

UNA.\I.I' I, eu. ~ 
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1"F~<;IS, "TI;cNOL()G IA SIJH.\L\RINA !'ARA 1'.1.$.:':1:08 ¡'El"RQU:KO". ~ 

'"'"' 
~ <1I\lIlillJllll CID ~ !IIlI 

]MiO í4 M!2l;:'ODMI[~ 

[~al4'!\flql j . bi ~!l;IJg" I ! f !iÚ!"i''''n aquellos que ronerlan la <~be .. del pozo 
o011ím:.tinlOO ~ui po, ,ubmarino. q"e se di.",,"~n ~n ,,1 fondo morino. p"'''.mento • l. 
conexión con l •••• trllolu' .. nO •• nleS" de.,,,,, •. Es."" .i'lorn"I;,,""" tipolo~jas eope<:if", •• 
de""ndiendo de l. ""na de "I"'",ci60. 

I""~ , _yu .... ' a . ".,,,, _,, .. .. . ........... , .~. """ 

en'", 1.,. equipos .. ""tde ho"". «>" <one<lo"" hor;",n'al .. " '-''';eot .. romO OC vio en 
el CApl'ulo 3 . La I""fe...-o";. en las ()OS,., Noruego"" l. de ",ili, .... . istcma. d. ""nexi6n 
ho.;""n,.] ¡>or O" menor . I,u,. en .1 fondo marino y I>Orque en,amblan <:<>n la &nI,-ed.d . 

1M ROV ayudan" ¡""D:!m(jm¡> (1) Gf!:it¡;¡m:! 4l:i IInt9¡j ,,, .. dtil,, • que """n In'tat.dos 
desde l. '-011;<.1, de"""lXIiendo desde l. plal.rorm3" buque de in'talodón)' so" """,.dos 
d~.d~ la plataform. ofuloo..", 

[)e est. fo.mo ,rad .. 81 ROV el eje de "nlr.d. 0101 ""noc'o. q"edo orienudo en di...",iÓn 
Y~rli •• 1. lo mi'mo 'u<ed. en taSo de una .onexiÓn 110.'ItOntal. 

~ 

~ --

mm .'erli<ol n""üit.n"n "uello de cisne pora 
.boorbe. 1 .. "'I>"m.;one. tórmi<as y l •• 

• • 

~(~ ( ~i I~ 

I'KISP~'I¡"'A: (;F.KA KI)() SI( KKA]';O KOOKIG UIl¡r. tmmOJ 

!J "CA I'ITUI.(l 5' " ¡ NG t;''I¡l t;K IA OF. I NST,\I.ACIONF.'iSUR~IAKINM;"_ ~ 

1 ... ronoxionü puede" ..,,, Á.bol-Manifold, Manifold·D,,""'. Mooifotd-PI.EL 11.s PLEII.T 
et.). Es un' tul>eria .Igida " ne .• ible encargada de ron""ta. l. produ«i&n entre equi"",. 
Puede .e, ,'orli .. 1 " 110M"," t.1 " ronf\&uración en "U" y "M" permite .mo!1;~u.' el <ambio 
'"rmiro y •• fuerros. 

UNA.\I.l't, eu_ ~ 



~ 1"F~"IS, "TI;cNOL()GIA S IJ H.\L\ RINA PARA I'.I. S t:c rOK l'1-:1"KOU:KO". ~ 

"'" ~ ll!I1E 'Ir IJll.llI!l!illl mm ¡..,UlJ '"'"' 
i1N W JQbQtr; 1t ,d*~b(D~ 

&on <:<I"""to"" ent re ductoo i"len,,,,, hacia la lin,," I"-¡noi",,l de PMucci6<l del oampo. 

E~~IIlImIlllll"q¡iln¡ .. m!!ipj,}'~IlIDI'q]QplllImllIl!lgqaiini .. m!!!p 
OOn ",," i.>os rul" ful'lci6o .. P""<>el" un punto de <:<I"",,ión <mtre un Jum"", o Si",,,,,, de 
I ntem>n<. i6n de linea de n~ p"" .. niente de un equipo <:<In un dtlclor de prod"",ión priocipol 
hacia la pl.t.fon". o 1;. ...... 

La única diferencio entre .. t"" do< es <¡ue el llllll' se dedito . La rone<i6n dentro de un mis"", 
eampo l ' el lllDl' ",,'" uni, l. li""" de prod\l«ión entre dos oampN. 
LoslllDl'se ooIo<;on • coo tinuación de los .... nifold!; pono La ro"",,ión a los"""", do producción. 

~ -- I'H ISP~'I¡"'A, (; EKARI)() SE RKAJ';O KO OIÚG U I'.:f. ~ 

ti ~ --"CA I' ITUI.(l 5' " INGt;''I¡1 t;KIA OE INST.\ I.AC ION F." SUR~IAKI NAS". 

¡.J IlrIIIlIm llIt;!les un "'luipo que es "tili .. do <omo pu nto d. """.xi';n del dU010 prinópa! 
de produ«ión Que pcr"';t~ 10 incorpor •• ión de un 1'0'.0 a UM corri.n'e de hidro<".arhUTOf <k 
o'ro. campN_ 

EIIlrIIIlImf3b:llse in'tal.junloro" lo linea de n"joode produ""ió. J' p.<><le ..,r<:<lnfiAu",d. 
p." con«I • ...., con jum",,'" hor;wnl.le. u ,-ertical.,.. EsI" .., utilizo p, incipalmenle. en l. 
c>:lensión ~c . ompos O en l. <:<I"exión de poros oi. lod.,.. 

Es un equipo Que ,'a sub", el ~"clo de p,ooucoión p,i n.i.,.1 y pe,m ile la incorvo,ación de lo 
p,oouooión d. un po..,. 

d ... rrollo del e.mpo y el 

, 
-_. f J 

f ' -,; , .,- I 
jl. '$ ~ • 
, 

t /. ,,* t ;"1: 

~ -i 
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~ 1"F~<;IS, "TI;cNOL()G IA SIJH.\L\ RINA PARA I'.I. S t:crOK l'1-:1'KOU:KO". ~ 

"'" '"'"' 
lo qu~ rnás f.lla "n el treo submarino !lUn 1", si'tern .. de control qu~ se enOu~nt,a' on 
lug ...... lIarn.d.,. etJmxnm !I'Ilmxm;fP que SOn <"."0' oi.l,do. <ornpletornente blancos 
y de plbtiro en dond~ los oper.dores e.tón totalrnente p"'t.~idos oo. lraj~ e5.'edale •. 
Estos lroies es_iol .... U'.n debido.1 rn.neio d. larie1 •• ell."Clroniea, ron 1 .. uue se d •• 
oon,"ndos e,.,..,i.l~ y . ~,ta. l.rjel .. cle<lronira. no le. puede c • ., 1>01>'0 porque de 10 
oonuor;o fallan, 

Desde e,lo luga, .. hoce. loda. l., 0l"'raoione. ~n el d~.arh>lIo 'ubmorino aunque tornbién 
li~ne su. Iimilao;o""""N' ~jeJ!lelo::. el reto de tod .. 1 .. rornpañi •• del mondo •• crear 
<lhM'¡!i!ª Um (1) 4l3lIlI ~ g!rtft!lrrII "'ntobl"" y du",der.,. . ., uno de 1", 
.l,bol~ o módulos f.1 a \o mejor es d~j.rlo.,f nasto que acabe Su ,id. útit ""nqu' rnucno. 
oomp.ñl .. ~ ...... n que e. ' ucno ,.00,los y d.,le, m"ntenim;""to .• "'''' ouando ..... el ~rbol 
y lo mue"OS '" ma. prob.ble que r,lIe <>1 .... ,'e:>. ruando se in'tole de nu"". 

Los~son un roniunlo 
y dan ener!!. varo la <pe,.,w, 
principal d~1 ~es c,ntrolar 
el funciono miento. 1'.1 ~PCS 'oo 
hidrocarburos d"'<le un, in.,ala< 

,. 
Un si,lemo d. di .. ribucion ron, i.tir. en un ~rui" de producto. ~,;,;n",pord()nar¡¡ el enbco f 
int.,..~dÓn entre 1""I3I:'i!iU"' ~fJtJ!ImIlGJ)IR¡n!tn¡1tf!n. hu ¡J)I1'0Y e11ffl:n¡ ii'" 

dl:9 fJtJ!ImIl ~ D:!I. ~ fáin;t:dI:w . U.'·"" de un .í"emo ",nb¡¡;~.1. 
En la . ¡guient. imagen .. dc""ribecl p...-...e.., de un!ID:!¡¡II!,0~<JmJnt!!~IlRn!tmrffln 
!3Jfl!iiAIJ)iII0 ~l . i,.em. de .ontrol tiene d", p.rtes. una es l. ~ue .. encuente. todo 1 ... 
submarino""mo el M.ni'old y árbol,s ....... ",van a romuniearvla el umbilic. l ""n«tind_ 
con elsi,tema de con'rol que esU en el Top Side" , u.,.,rlicie. &.0 es l. po rt e fundament.1 
de coordinación y funcionalid.d de lo, s¡".ma, d. ron,,,,1 d. los Arboles (Jlm!sqn fi!fiilD, 

A ,~, en el áre. d. , i."mas de con, ,,,1 ha)' Manifold que l •• lIomon "Manifold. ~.,upid ... " 
""0" un ~l anif()lds .in , i"em •• de oon,,,,l porque ,odo "" ron,,,,la de.de el árbol .• iempre 
d~be babee un ,i.,.n,. d. con'",1 debajo del ogua qU<! "le en el ~' onifold () en el arbol, el o'''' 
. ¡"emo d. ron,,,,1 ~"ó .... 1 Top Sido o en 10 pl. ,.fonn. , 1. ... , ¡.,emo. de ron,,,,1 fundonon 
romo se rcp""",n'a en l • • i~"i.n1e fi,,,.o: ~ fi!i!Dll, 

lll!'!Q3Im ~ 1ffi:'Ii¡lIti 0 ~ fJtJ!ImIl 

~ -- I'H ISP~'I¡"'A, (;EKA RI)(.J SI(RKAJI;O KO OIÚ(; IJIl¡r. tmmOJ 

ti ~ --"CA,'ITUI.(l 5' · IN(; t;''I¡1 t;K IA OE INST.\ I.ACIONF.<; SIJ R~IAKINM;". 

!QlJIPOS SUBMARINOS 

IJNA.\I . l't , eu. ~ 



~ 1"F~<;IS, "TI;cNOL()G IA SIJH.\L\RINA PARA I'.I.S t:crOK l'1-:1"KOU:KO". ~ 

"'" '"'"' 

~ -- PH ISP~'I¡"'A, (;F.KA RI)O SI(RKANO KO OIÚG IJI'.:f. tmmOJ 

~ "CAI'ITUI.(l 5' "ING t;''I¡l t;R IA OF. I NST,\I.ACIONF_<;SIJR~IAKINAS". ~ 

Qt!lmftf\'o EJlrrg.1tm di» lIn¡1l'¡dl (iIlI3)a Int"rf~HnIr" el oper",h,. y el .;';tema ,ubm.ri"", 
($CM, sensor, ele.). Eslo .. necesario "' .... rualquier .isloma mullipl .. ,,<Io hidriuliro. 
1 .. ... "";,;,, m ......... de con.roI .. el ",reb", d. "ualquierois1e.,. de""'.trol Y' p"" .... el """,'rol y 
monitor«> d. todo.-l ,istoma. inclu, .. 1'I<Io in'tolacioneo superficial .. y submarin .... El ~I CS tiene 
I ... i,u;en' .,. fiHlcione!: • 

-lo Tipo de plataform • . 
-lo Gene,.., com.ndoo de conlrol pa .... l. operación de l • • nl ... d. de ..... ,,1. (hOdriulk. y/o 

elklri<allransmihé!>dola a \os equipos de control oubmarino. 
-:- o."plopr ;nfonnación de loo equipos subm.rinos. 
.> ¡mple""'"lar ""1,,",,, .nl,.. 1"" .i51eon .... 
o Ej<orutar paro) .. ..,. en l. perfor.Kión, producción" de e me"OIri •. 
. ) M"n;torea, funciones y . larm .. en condicio ...... pedfi<as. 
-:- Regis.ror dal"'. 

1 .. eslación se con .... 
"""",¡ .. de control en donde 
seri con1ro1ado por modio de 
un ."'Iem. computarizado. 
El MCS est' con";tuidQ por 
dos ,,",cmas ... parados que 
.... bajO" s;multáne."",nle. 
uno moni'o""l\d" 1"" '''temu 
superfi<i.Ues }' el otro \os 
.ubm.rinos.<IIID!rn:!m~ 

IJNA.\I. I' I , eu. ~ 



(~
r¡ 

b. 
, t 

I I , [ i f • I 

••• 
. ' . ' .. 

1" " 

¡j i 



" o ~
 

• " , " e <
 ; o 

1 (
~
 

¡j i 



'¡
lo, "" 

]
.
~
p
¡
~
n
]
 

.¿
j"

S
!
'; 

p
:§

:q
 ;.g 

! . 
b

'; ",8
 

--
¡¡ "'" 

· 
:0

'''1
0

2
8

 
.!!' &. -: :¡.! ~ " 

tt 
S
>
~
 :¡ !!. 

!
i"

 ¡¡ ~~'::l 
_

._
'" 

,
,
~
-

" 
.=

:' E
 " 

.. 
"
."

 " -'" "'.-
"
'¡'¡"

"
li 

"
-
í
l
·
·
8
~
c
 

]
"
"
e
"
 

~.~'i.~ f!:!!:¡ 
" 

";:;;-¡¡,, 
... ,._

" 
,,'" 

~
 

"
"
8

,,.; 
g.;5 ] '::" ~ .-.i 

"J.§:;; <! 
--

e
'"

 
.
.
,
~
 

"'""e
"'"'' 

:l' :¡: -~ ." ;¡¡ 
f·~""'".!!\:i 

.. 4
:
I
.
~
f
"
 

!<
-
"
'-

-
-
¡
; .. 

:!; 
"
>
'
~
K
~
 

" ¡¡-"" 
.. 

-,,[Q
>

. 
" ·" .... -e

 
"._.e_

a
=-!;! 

'.
 -

.=.~.~<;l:'" 8 t 
'" 

"
'
~
c
.
_
·
x
 

~
]
 e

l :J'::._.; 
"'<

>
 

"
';

 
-<: 

~
 

<
>

-
0

 
-
"
'
6
~
:
;
;
 

.;:'t 1:3 t; _ ~ 
"
"
] 

.. ~
 .. 

~ E
";' p

, 
;. 

:¡--::o
': 

E
"
 

, 
"
"
_

"
,, 

·
E
8
.
3
E
~
E
;
;
 

I 
o: 

_,=.=:¡¡'~ 
11: 

.-
"
"
"
o

c
 

,,-,=
,," 

~
.
<
:
 
,,-;:;-"

--
c
"
 

\le
i
r

': 
"'''::1

''-'' 
~
 

¡;~-~¡;tI 
&

.-e] .. g
:H

 
~
:
g
 
e
~
~
 

1ll 
""'-&

."" 
';;~~]~g..§: 

.:.:"~:s:" 
_

_
 ;¡

;"
"
t: 

"
E

"
"
',, 

-
"
':

:
 .... ¡; 

.:.l;¡":2·P
:i 

, 
~
"

.-..... 
;
¡
.
.
2
~
_
"
 

--"""-
2 

:2].g11;@
 

:o _
:E

 _ ... "
,
 " 

--" 
&. .. 

"
"
g

 .. ,," 
,,"

 E
;;'"

 f·!!:: 
'ii:g

E
 

" 
:2

""'";:'" "'''-8 " 
~ 

O
 

]
"
i
i
~
-

:
¡
:
f
"
~
~
~
_
~
 o -

"
8

"
 

~~q-~~~ 
l 

E
 E

.::..." 
, 

, 
t~ e f~ 

~
a
"
E
"
"
-
"
 

,,-;; " " ::: 
~
 

.
"
 

" .. .., .. 
] 

a 
.
_

"
"
 §

:"c .. " e 
;
t
H
~
 

.::(¡i,.g ~ -8" :: :! 
• 

• 
o 

,
,
"
c
"
"
 

;:¡;o
,o

 .. .o<:..lIl._ 
,,' 

foZ
 ~
 

"
E

 ¡:.:=! .. 
<¡ &. 

; 

I O
 

tl¡¡¡¡i~ 
:!'., ~

;
¡
~
 :
;
~
!
 

"
.
Q
-
"
~
-

, 
C

.E
"
E

"
"
 

" 
~
]
C
.
"
.
"
 

!i,,;; .. ;f8
° o 

i 
.
"
 ,," 

" 
~"'O:: 

"
"
:!

;,, 
~_.!l"!l 

~ 
, 

" 
;¡ :X

." ;s. : 
E
·
~
~
;
 ~
"
"
S
~
 

._
:;:'1

1
8

 
.~ ;

.
p
~
~
]
 

• 
o 

:;¡'f.h~ 
" 

¡ 
""--,,",, 

~llU 
:¡:;"¡o¡;f

l1
",,, o 

~
 

-''' .. ;.-
.,," 

"
~
=
'
¡
¡
!
1
 

] 
c
_

 
.. " 

.., 
"'O

!. !.-",," 
~
 

, 
• 

"" 
"
"
 

"'"f f 
",".~ "1 

• 
o 

" 
]¡i.~~~.,; 

""1
'.&

'"'''''' 
;:'c" E~.'= ~ , 

, 
_.g -

U
;:¡.!!! 

jI.!!B
s
 

" .. e
"
t: .. 

, 
!¡ .. ° ~ "';; "'" 

:i'i::lo!!:..~ !
~
 

• 
" 

?-¡¡.,;.!!-i;e 
7

=
"'''-

o 

i 
-
~
.
~
 

;: =
 5,;; 

"
s
e
llf

 
"
'-f--

.. o 
e 

;;~l::;n¡"6 
·§]~&.f.!!!~ 

~
¡~d¡ 

o 
, 

,
,
~
.
2
·
&
f
 

~'~~{j ! 
• 

; 
O

"
to

 .. -
" ... ..., 

-5
"
'-

-2
.f:"::I 

"
f
 

.",,," , 
i 

",. 
"'"'' 

~
o
·
-

s'" 
'f 

"",""" . 
• 

o 
::: .. 

,,"~ .. ., 
-

." 
., ¡¡ r;' 

~
.
¡
¡
 

. 
"

'0:: 8 
" 

~ 
"
f
 .. ;;o

:;" 
e~""'''' 

"'""E::l ~
 

¡
~.~f~]~ 

~
 

-
'-

,,8. 
3

'; ~ :;:'~.!: 
.. 

-
"
"
"
 

.g'~ " 
.., 

-
;
¡
~
"
,
"
 

... " 8
'''''0

-'' 
.¡¡.:; ¡¡ ~ 

2. ~ .. ~ s E
 , 

~ 
.;; 2. .. " " .. 

: ;;'d.~: &
 

• 
._

-
.,,¡¡"" 

" .-
" 

,
,
-
"
'
;
¡
;
~
~
 

• 
.
c
"
"
o

"
O

 
;
~
E
e
"
i
.
2
~
 

"
E

.,;"
 

09:2 ~ ".g "
8

 
o 

::l'~ ."''''' :. ;: 
.8 e !l ,

,
-

i'i';; 1 m
', 1)1"" ~.¡; 11 '" 

, 
, 

" .. ll' 5 ".!I r ".--. 
1 

;;-
."

 ... :§
"
 .... 

--
'.., 

i1~ ~~~ 
"
O

'"
"
_

C
E

 
e .. .,. f'_

 
:; ;;-!::] ~.;¡ 

8
"
 

.. '" "" "E. 
~ 

'
~
:
!
;
"
f
"
'
o
 

"
"
,
'
.
D
~
 

~ 
(
~
"
"
p
 

-
;
f
"
j
_

.
c
S

 
~
"
;
8
_
 

.!: e 0
:5

1
 

.. " ..... '" 
dI" .. ;¡,,;!:t 

~
.~~~~ t 

· 
. 

"
'"

 "'".".!: f 
~
S
~
 _

_
 .c

_
 

~
","¡¡~.!:; • 



ti} 
.~ '" 

• 

" 
.. 

• 
"
. 

, 
1 

• 
• 

,. 
• 

R
 

i 
" 

, 
.lo 

• 
i 

• 
~
 

~: 
, 

, 
, 

, 
! 

• 
• 

• , 
• 

, 
~ 

• 
o

' 
C

 
• 

, 
· , 

• -
• 

• 
• 

, . 
:l t 

li 
, 

• 
• 

d 
, 

, 
, 

.~ II 
, 

• 
• 

• 
" 

'5. 
, • 

• 
• 

j 
1ll 

~
:
 

, 
• 

• 
• 

• 
, 

• 
! 

• 
1 

2 
.'; 

, 
, 

~ • 
o 

:2" 
~ 

• 
l 

'1
 

¡ 
2 

• 
• 

¡ 
a 

"1 
• 

! 
• 

o 
09 

• 
~'E 

i 
j 

• 
o 

, 
~ 

, 
i 

" 
~í1 

! 
~
 

o 

"J 
• 

, 
¡ 

~
 

, , , 
1~ 

o 
• 

, 
• 

i i] " 
• 

• 
• 

, 
• • 

" 
.! 

:¡ 
! 

! 
, 

•• 
, • 

• 
" 

~ ~1 
o 

, 
o 

I 
~ 

-i 
e 

, 
ij 

ij' 
, I ~

b
 , 

• 
• 

; 
" I I~ 

• 
~ • 

o 
, 

, 
• 

• 
• 

! 
• 

• 
, 

h.~ 
• , , . 

~ 
, 

, 
~i~ 

• 
1 

, 
.~] , 

• 
, 

• 
• 

, 
• 

f 
, 

lil¡¡ 

!l ,--
• 09 

09 ' 
1-

] 
~
~ 

~ 
· , ' ! 

li 
" .--

I 
j 

:E 

I~I .-. 
,'. 

l' 
~~:s , 

, 
• 

• 
~ 

~ 
.!! :.c "2 

5 
• 

• 
• 

¡;;¡ 8: 
• 

• 
lil-S

:;; 
" 

" 
• 

ti} 
• 

• • 
~~·~.P ~ 

• , 
•• 

o
~
 

, 
H

._
 

a
,g 

-
:;¡ 'E 

~ 
• 

... 
~
~
~
e
·
o
 

.. 
, 

1 
!

. <
 

o 
,,= t 

'" 
· , 

o 
.. " 

." ~ ... 
'" ~ ,,2 

.~ 
~;.: 

• 
• 

.. -
c =

 "''' 
~ 

_
0

0 

" 
• 

11 ~
 ~ 

~
 c:rE>"'~.."l 

oo. 
" 

• 
'" '" 

'" 
" 

:¡ "'. 
e 

O
 

0
-

• 

~:Si ~:Si .f" 
• mJ 

"' . 
• 

• 
~ '" 

~ 
~ 

~g~ 
.~
 

" " 
~ ~ =

 
, 

~ 
... 

, 
i!l e ~g~.~ 

• 
· . , 

;: ,.'-
o 

" 
, , . 

• 
• 

~ :g ";; 
l
1
{
;
,
~
~
"
o
 

e 

g 
· 

r' 
, 

.. 
.~ '"::~j': 

si} 
~ 

i':¡ 
S 

-
"
.!!=

"
 

" 
o 

" 
., 

~
-~ ~.~ 

.:l~:¡¡O""~ 
o 

• 
, 

"
,
Y

.
-
;
~
 

• 
" 

._
'
O
~
~
 

~
..<: 

-
'" 

o 
:.: 

• 
~
~
 ~
 

E
 

a.,,~~g-:g 
§ E-i 

l 
, 

• 
.. 

11 
.. 

'
<
l
E
~
 

• ~
~
 

<
 

~ 
~ 

~..<: 
.e &.'" ~ t·~ 

~ 
1 

..Q
 E

 !'l 
~ 

lIh
:",,,-=

 
::"~ 

• 
• 

E
 " 
~
_
 

-_ 
o..., 

• 
• 

~ 
g.'5 

"'-¡¡ 
""

--
lE

 
a
~
 :i 

• 
! 

'" 
o ~ ~ 

e 
=

 ~ 8 ~ 
:il"'''~= 

.. ' 
¡ 

• 
~ ~ ""'" 

'" 
E

·~!;:-.!! 
.. , 

• 
~.!l.., 

~ 
1

'b
 

, 
• 

.
H

~
::'~~ 

, 
&..~ ¿ !i 

~-.::~ 
, 

• 
• 

'~ 
§

-¡¡." 
~
.
~
 

o 
ft 

_
_

 
'"

 

• 
, 

;
:
"
'
E
~
~
~
 

.. " --
" 

." 
~
 

"'.!! 
.. " 

o 
" 

~"'8!l 
1>

 
-8

1
:C

 
· , ' 

, 
• 

• 
e
2

 
~

';
~
6
 

• 
~.., 1 

~ 
~
 

., 
-;'C,..;~ 

~j::;:; 
~
c
c
 

~ ~ ~ 

~ 
=

 :I;-
'~ 

~
~

.<
~
~
~
.
~
 

, 
, 

.~
 
~
 
~
 

e 
o
~
 

. ..! 
10:11 

e '"0
-

e ~;: 
~ 

-;;
Q
.
~
~
C
.
,
 

~1l'" 
" 

'-
;le

"! 
ª"~.~ i!.~ g.~ 

8..::: JlI 
:2 

, 
., 

=
 ~ 

~ 
~ 

"' . 
• 

~ 
• • 

:2
 

.., 
~
 

"ii ~.t ~ ii.l! 2 , ". 
" 

~ p 
~ 

· . 
~~o;~::lo; ~ 

• • , 
; 

C
c
r
~
"
 

.~ ." ~
 -i: :¡; g.·6 

•• 
8 ~:8 .. 

· ". 
~ 

-
;
;
i
!
-
~
~
.
~
 , . . 

~ ~
 

E
 ~ 

-, 
"'--cr 

!l;:;..]~§
.e-

~ ¡¡:!! 

" 
::l'~ 

0
_

 
_
~
~
 

..,
M

~
 ... 

:¡;:H
 g 

..o'~ 
.!
&
.
~
~
 , .. 

" 
~
.
=
"
,
 
~
 

~
 

~
 E

 
ft =

 
~
 
~
 
~
.
~
.
~
.
.
,
 , • • 

I 
• 

l.} 
~ 

~ ] e 
~
"
'
"
f
=
-

~
~
 

~ g E
 

~ 
"'

''.t~ 
~
 .. 

~
 ... 

-
~
.
.
,
 -

j 
•
•
 

_..5! 
.. .., 

::! 
:C

..! t
,
,
~
 .. 



(~
) 

, " .g 
, 

" 
o 

<
 

• 
• 

" 
• 

-
• 

o 
" 

• 
.1 

~ 
" 

• 
o 

g 
, • 

" 
, 

• 
• 

- :.: 
" 

, 
~ • 

1 
., " 

~ I , o 

• 
• • 

, 
" 

• 
• 

• 
j 

o 
• ~ ~ I 

2 
o 
., 

• 
., 

~ 
• • 

r 
9 • 

!lj 
" " 

• 
· ; 

" i ••• 
• 

~ ~ 
¡., -. .. 

[
' 

, " 
" ,i " HI 
n 
.n .; 
~ ~ t 
.... _i 
f
'¡

 ~
 

"§ ~
 ~. 

p
~
 

I 
~~~ 
. . 
<l 
~
 S 

"i~] 
~. ' 

~ 
" ~{ 
i·~ ~ 
H

"
 

I 
·E

 ~ ~ 
n· 
~i ~ 
2

." ~
 

H
e 

··1 
.,,
~

-

1
'" 

"..!! e 
;¡¡ 

e 
~ 

"¡; 1: 
~
 

:n:i 

¡j i , " o e 
, o o • o l • " • ¡ , • o ~ , • :2 • • 

I 



1"F~"IS, "TI;cNOL()GIA S IJ H,\L\ RINA PARA I'.I. S t:crOK l'1-:1"KOU:KO". ~ 

- - '"'"' 

~ -- PH ISP~'I¡"'A, (; F.KARI)O SI( RKANO KO OIÚG IJ I'.:f. ~ 

"CA I' ITlll.(l 5' " INGt;''I¡1 t;RIA OF. INST.\ I.AC ION F." SIJ R~IAKI NAS". 

ti ~_" ~ ---~ D I UD lía .... $!IIJI) 

El si<lema de di<lribuoi6n subm.rin. pr'woe l. diSiribuoión d. fluido, hidráulicos. qo1micos 
y/o la ene"la el"'I'; •• que p,o" i"non de 1". umbili .. les" cad. uno de 1". ",ui.,.,. tubm.,ino 
en donde'" lLenen fu ncio"'" de ronlroL '" d....,ir l. ",ñ.1 m.nd .... po, los umbilical", eS 
"",ibida por cl !3JIl'J' do ohl por medio lo, 0)"in1l ¡.ad •• s "n,·i.d. o cad. ~!ód"lo do Conltol 
Submari no (SCM). <> h.ei. lA' fun60n •• dol equip.1mi"nIO submon.'o de prOOucdón. 

lA unidad d" di"ribución 'ubmarina j u.~ un papel importa nle en la oon""i6n con 1"" 
.i , tema' de ",nltol. Esto "nid.d d. Cun I rol ... tA i n 'tolod. sobre elledo m. , i no J' tu .. t ",.t" ro 
'" di",ñad.> prob.da )" certifi.ada para .d.pl.,... a l. m.nipul.<ión d. I.s dif."'nl'" "'l." 
""i'tente, on el fondo m.rino ... 1 mimo debe len., ",",-oni"nt'm<nle una ,.rantla de 
corrosión. 

El .i'temo d" di'tribución hidTáu¡ica. toma 1", Ouid"" hidr.!ulic""" qulmio::oo del umbilical. 
di<!rib"y~ndol0 o mlÍliipl", puntos de _"",so par. <ominiSirar loo ... los re<J"erimiont"" 
de 1"''''. y manifold. po' medio de OJ'ing 1 •• d. hidnlulio::oo. Por otro 1.do. l. unidad de 
di<trib"dón ell!<:\ri •• di.!,ib"y~ la .. ~"Ia ,,¡kiti •• y ."munio •• ion p.ra •• d. módulo d~ 
ronttol usando O)"ing I,ad. el"'!ri<o •. ~ &JiDll, 

IJNA.\I.I' I, ell. ~ 



~ 1"F~<;IS, "TI;cNOL()GIA SIJH.\L\RINA PARA I'.I. S t:crOK l'1-:1"KOU:KO". ~ 

"'" '"'"' T!Ij-rrn¡¡fl!'t G'MlIiiH!lI"" dhl UYitiO,.,I!i\" dUI [It¡¡1lffft¡¡1J ~ 

Lo unidad . ubm .. ino d. ,ermin"oión del umbilical os "n ensambl. do "",uipos de .onexión 
y distribu.ión. ouyo fin .. ~I d. re<ibi, la $Chl d.I umbilical)' pr<",,,,,,Ia, o 1.,. mM"I.,. de 
cont,ol,.. 1"" "",u ipO< i,st.I.d"" en el lecho morino. El ""u hado del di ... o" instol •• ión 
de .. te ,istema o. que .... ri"" """OS o fundon ... do los equipos 'ubmatinos puedon ,or 
conlrol.d.,. • pa" ir d. "n ",lo umbili •• 1 quo ... terminado precisamente por .113llEl. As! 
mismo los f:Olib tien"" la función de re<ibir l. información de U ll umbilical prinoipal y 
mandarla o olroSlD,ror n,odio d. un umbili.al ... und.rio .•• to", ..... li .... uondo se ".n 
a in,o'I"''''' mb po,,," ~ cuando ... i'to un .... imionto ~n l. inf, .... no.tu .... ubma,in •. 

El d i""no do ... ,. "n íd.d de co n lrol e. d. "an 1m po,unci. ya quo .. 01 medio d" com u n i •• ció" 
de umbilioal .. y mM" I •• d. ronlrol. Con,,,, con un ,i .. cm. d" cimontadón que pro • ..,., 
.o5uridad en dos.nlomienlo de.,.,e equ ipo sobre ell ... ho marino. 

Es ímport. nte d ....... que 1.,. sist em •• d" dístribución hid,'uli •• y/o "Iktrio. (SDIJ) 
mencionad.,. .nt~ri",m.nle form"n pa"e d. lo aMil esl. "n;.amble de lermin"oión , Los 
p,ineip.¡u sistem ... en l. confikur •• ión de un 50n el sistcma de di .. ribución y ,,1 
pun'o d. cone.ión/'orrn n •• ión d,,1 umbili •• l co..,cido como UT ll. 

JIiJTlSm iI:iEb <Im1iIl!IIIlIJll'l" ~ ~ 

~ -- I'HISP~'I¡"'A, (;F.KA RI)O SI( RKAJ>;O KOOIÚG U!l¡r. tmmOJ 

ti "CA I'ITUI.(l 5' " ¡ NGt;.'I¡¡ t;KIA OF. INST.\IACIONF.<; SUR~IAKINAS". 

})j
O; romo <"Y1 ~ ~,~ ..... u ........ ~ 

IJ. produoci6n ,ubmarina, ",,;'¡tcn 
dif"",nte. ¡.Olores <l.oe d"~rnti""n 
I di<eiio Y ..,le<ci6n de "'" equipo«, 

_nos e instnll .... 'ntaci6n de un .;'¡t~"'" •. 
C<lntrol. Enlre .,.los f ... ""," "Ián: 

~ --



! I 

¡j i 



~ 1"F~"IS, "T I;cNOL()GIA SIJH.\L\ RINA PARA I'.I. S t:crOK l'1-:1·KOU:KO". ~ 

'2'iI,lij .IIJtI)í!;\IfIt¡n g¡Jbnan1In. ~ 
EI.i>! ..... rontrola on fto<Johid'áuliroqu. ope'. uno ,·'l'·ula intermedia enc.rgad. de oontrol., 
el ,,,onini'tro hidráulico para c.d. fun.ión . Su ,·<mt. ja ..,b ... ~l onterior.s q,.e d. un ",e.io' 
1i.mpo de ""pue<'a y ",:lu"" lo • ..,.,,,.. 

El .i'leona ""nlrol. un ,luid" hidráulico que ope,o uno "álvuh interonedi. eno ... pd. de 
controla, 01 , .. ministro oid,áuliro pa'. <.d. fundón. "'.1 mismo se ulili •• _<um"l.rlo, •• 
"ubma,in'" encargado. de o ... "" )' «mtrula, I.s di"erSos funoione<. !JJ'rm(sqn ~ 

~ --

CtSTFI81..OON UOFW.l. (;A. 
PM\A[l CO/'rn:)l OC l,l.';¡ 
V .... '>I:IAS f'l.OTO 

-" 31.E!WoRf<03 

flrm5rn 0iI!loGM·'IU.1IIID¡Mftm Ill!bn¡r€ln. 

I'HISP~"o¡"'A, (;F.KA RI)() SI( RKAJ';O KOOIÚGUI'.:I'_ tmmOJ 

ti ~ --"CA I'ITUI.(l 5' " INGt;'"O¡1 t;KIA OF. INST.\ I.ACIONF." SUR~IAKINAS". 

........... , ---Se o tilito l. en",~I •• lé.lri." di...,.". 1"' '' .""ion .. loo equipo' y on,;.r o recibi, inform .. i"n 
del equipo ,ubmarino. 

4'ft:n ... 1f0 ~ 00v0¡n nD!l¡IMft¡n (JJI'il'M.1,). 

Po, lo 5~n~,al en l. actual idad 'e empl.an úni •• menle siSlcmas de ""nlrol dkl,ioos lO que 
el liempo d. respuesla ., murho m.s tópid<> y of""livo que loo dem". 
Monejo lincM de di.I,ib"ci6n hidr~"I;cA5 y e)kl,io •• p.,a la ope"';". y monilO,,,,, de lo. 
equ;.,..,. gen"",.do un tiempo de respuesta n,"rho mio ri.p;do que b. olruo 1;"", d. oontrol. 

F.ole . i'Mm> I;ene la "'nlaja de que , ·.,io. «¡uipo' subm arinos p""dcn ... , oontrolado' en 
l. misma oomu.;<ae;"n, por medio de lin" •• d~ disl,ibuc;". h;dri.ulic8S y el<\cte¡ •••. En estc 
.i'lem. se util; .. el omb;l;<.) ""ono """",nitarión enl'" p..".,.,..dO'l· pr<><:es.do, e.,'ionuo y 
recibiendo ;nform.66n uel «¡uipo ,ubm .. ino. 
Este .;.lema d. el m"j<l' tiempo de ,espuesl. d.ndo .. 1 m"no' l;miloc;on". ol"',"ri"n,les r 
onal'or n",;bilidad. Se rO<¡ui.", de "n .110 ni"el d. ""mpl.jidad en el .; .. eona, in ... mentando 
equipo , "pe,fk;.t. 

A ""nt;"".66n, se muesl,a l. co mp lej;dad del fun.;onomiento de un ,¡Slemo ,,1ec1ro
hid ..... li"" m"lIipl" • • do.~ il:iiIi$ 

r - · - +- - r ----- ---, 
EsrOC>::lH 
....:s .... oc 
-~ 

-~ 
_ . 

EltCTRCO 
."".~.".". 

-~ 
_. 
-= 

~ lile> Gftqg,ni0 ~ 00v0¡n lIft1hlHI!JIl !JIIr.,,,t). 
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1"F~<;IS, "T I;cNOL()G IA SIJH.\L\RINA !'ARA 1'.1.$ t:.:r08 ¡'El"ROU:KO". ~ 

'"'"' ~ Ji'jQaDJD oX0l2l30~ 

Son "no de loo ¿¡,poo;lh-"" m .. ;mp0l1.nt .. y n .. d.,. ~n 1 .. medidoo .. submarino.; 
instalad,.. romúnmenteen árbol ... línea. de flujo. manifold, y .istem .. de pr<>CeMmiento. 

Este di'ros;t;"o t,.""j ' f'Or medio de .. nSOre. di .. ñod"" y ",",¡ruidos p.r. enfrentar 
ambientes "",'ero<)' panl l<>s,ar uno larga duración. Lo ma)'o';. de e>tosd;'l""itj,-oo. utilizan 
una tecm>lo!Í" prob.da de ..,n$O,es pieza -r .. ;,!;'-os m.n!eniendo "na extrema p!'<'Cí.i"'" 
y e,tabilidad en la me<1idó" de "resion ... y temperaln, ... 11 ••. Ambo< "",'metros OOn 
medid"" de Form •• imultánea en un punlo romún. I,.\'é< de un .roplam;enlo ",¡¡indar. 
1 ... Ilal de l. pre.ión ,. rombin. cOn uno compen .. o;6" de l. temperatu,a "Iiminando 
imp"",i.ión que pueden ocurrir debido. un ~nldi.nte de l. tempeTatura. 

~ -- I'K ISP~'I¡"'A: (;F.KA KI)O SI( KKA]';O KOOKIGU!l¡r. tmmOJ 

ti "CA I'ITUI.(l 5: · , NG t;,'I¡1 t;KIA OF. INST.\I.ACIONF.'i SUR~IAKINM;". ~ --
E .. el di,posi'i,'o de modidón mOs i"'l'Onont. den'ro de la produ<<Íón. l. princil"'l fundón 
d~ "nm,mnm (1) [Ibfblo •• d~le""inM ~I ,.;""~ d. proou«ilm 4e1 <' '''pO'. J ... rrollo: 
asl mi,mo~. in"al.do""n el fin de ",ali .. r pruebu )" m.dicion •• all'O'o ( .. ell ~ 
~ c!blll!:tl:Dg.n.rolm.nt. se in"ol.n en 1". .rbol ... li ..... d. flujo. ,_~~~'l!~ 
o en ,,,, oi'lem.' d. proceso mienlo. üi"en dM tipos d. mMidore. de flujo que SOn 1M 
mOD<>Ii,i"", )" loo muh if"'iroo. 

~ dli lIl!:tl:D mmrrfli't.fhm. 

F."e di,posi,;..o Se en • • ". de medir loo 
casi siempre "" in"alado en IIn ... de •• "'_ .' .... .... _ ."". _.~_ 
.i,lcmo tr.boja. partir d. tran$due'oY"n de euon.o determinando 
lo. poróme'''''' a tro,-és de uo tubo de \·en'uri . 105raodo •• 1 un~ 
5ro n preei.ión. ~ 

i1l!!UI!tnm c!b lIl!:tl:D mmni!\fl',b 

1'.1 f:Ib!J't!tm:q:I dli lIl!:tl:D mnl1JllltflJm mide el eondal de a""ile, JO' y asua ,in n""".id.d 
de u,iH .. r me",'oMres I,.r. homogcni,ar O separodores por. dÍl·;,!i •• 1 fl ujo 'nle. de l. 
mM ición . !'.ote ,i"ema se puede utilizar en el monito"", de l. produttión. y también en 
prueb., d. explorodón r produ<<ÍÓn. Son insta lado. en ,,,. dife",.'" equil'O' .ubmarin", 
prin<ipolmente cn ,,,,&1,,,,",_4 V mnfl'M'Ifb. 

Alguno. de la. < ... <terl ...... que _n ",;tos ",!uipos "'" 00""" de ~ 
materiales .decu.dos p.ra pl"OC<"Sor Auid.,. y asu, de mar. teniendo 
in"rumen'", r "'l.uil'O electrón;co pro'e5ido )" di ,.,ñ .do PO" uso 
. "bm.rino, _n coofiabl .. ,i.,,, m •• dc ..,110 varo I'Odcr prwe .. r 
bien los fluidos y e l 3.,I;ua de mar, adornOs de que cuentan ron on mnister 
submarino "",,"!><,r.ble ronve"¡cnt~ vara ¡"t.,,·cndon .. 00" I(O\' s¡ " 
el u'o de UDa herramienl . de intervenrión. La seeeión estadonari. de 
entrada¡ .. lid. de medi<Íón e'" "'l.uipod. ron I><'".ñ • • comp.c'.'" oon 
<onexion". por soldod","" en .1 cucllo """ion. les. Solo 1.,. <ompoo.,nt •• 
;~!;:;sy~-=¡¡con,e de f.lI. so n in,lofod.,. en l. parte estarienario. 

UNA.\I.l't, eU. ~ 
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~ 1"F~<;IS, "TI;cNOL()G IA SI)H.\L\RINA PARA I'.I. S t:crOK l'1-:1·KOU:KO". ~ 

"'" '"'"' 
En la~ CIl!l:Il!G> loxlo, lo< pOWS individu"les y ",1"".Jos de rorm ... par. da 
.., ronector;;n a un rol"""r ~nlnol a l<ayk de seKmenloo de lul>erí. O líne •• que lIe~a n a un 
M.nífuld, Queda desceOlraliudo. f.o la ím.,.n .., "e el m.nífold en el oonU'O ron lo •• rbol .. 
al,.;,dedoL 

Cu.ndo ... ~ <ilJJ.1J:D 1"" ,"cmenl,," OSI.!n n"I)' """'" y ........ OO .. Arq"il,...lura 
Salélile l. dí.land. e. d. '5 o 20 Km enlre el manifold y Jo¡ !rbol ••. 

I)na "entoja de I.~ ~ es la ",du",ión de liem]l<>' y roSlo' de 
m.n' en;miento, y. que 01 equipamiento> ,ubm.r;no se enouentr. de forma <entTali .. d. y 
en conjunlu 1 .. d"""nl.jas d. <lon ouondo 4u~ren'0< lnol., •• da IK'W de ro"no •• paroJ, o 
indi,·idu.1. 

OtTa d.,ven,oj3 de la~ <IlIEI:m es que la. ope,ario."" de inle",enoión de un 
pozo pueden . lte,,,,,, interrumpir l. produod6n de los ot...,. po'o. conect.<Io •• 1 . i ... ma de 
ronjunlu. Un, d .. ,-onloj. de .. t • • IhnIiIiM <IlIEI:m .. 4"" ,-00, .. ". la pO.ibilidod de 
expansión debido . 1 número reduddo de conexione •• p<>UI.O . 

~ --

es posible rombin., '''e 
tal moner. que op'im;"" 

d ••• da uoo de .. 'os 

I'H ISP~'I¡"'A, (;F.KA RI)O SI(RKA]';O KOOIÚGUIl¡r. tmmOJ 

ti ~ --"CAI'ITUI.(l 5' " ¡ NG t;''I¡1 t;K IA OF. INST.\IACIONF.'i SUR~IAKINM;". 

--~'~.r:..~lW"""""'" 

UNA.\I . I'I, eu. ~ 
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~ 1"F~<;IS, "TI;cNOL()G IA SIJH.\L\ RINA PARA I'.I. S t:crOK l'1-:1"KOU:KO". ~ 

"'" '"'"' 
(.o in}..,.,.,iÓn de Huidos . n los }'admientos '" h • ..,n, .. "ido en u"o parte in'I'O ''''IO on la 
"",".,., .. dón e in<",mento de l. producción de hidr""arb""",. la, '«nalogra, de este ''''cm. 
inolu)"en «Iuipos de ..,,,,.<adón. bombeo y compre.ión. Exi .. en d.,. tipas de iny"",ión en la 
indu.tri. off.hofe. l. inyeceión de p, y lo in)'eceión de . gu •• muohos de es!os Huido. son 
produoido. • ",,"iT de la .'plotadón dd )·odmicnIO. reiny,,,,,'ndalos de "n" forma ofidenle 
ye<o!>Ó,nio • . 

La in}'eceión d. qu. es ona ooludón importante en 01 fu, ura de l. "ida d. un oompo y. que 
.. ulmud. para el apo}'o de l. pre.ión del yacimienlO, obleniendo asi una reo".,.,rooión de 
hid_arbUl"<>. f.n l. iny .... iónd •• gu. se "Imu una bombo monofás"'I'''' iny""urel ~U. 
en lo. 1'<""" di'ponihle •. tn .Igunas "" .. iono< di"". agua e. in)·",' ad. oon .... n •• .,.,'" e"o 
00 el muy ..,.",nie.te debido O los riegos d. erosión en luberi •• y ,·.h·ulao. 

1 ... inY4'edón de 'a ...... ~I;,:a • I""ir d. un l istema de ""mp ... ,ión de P'. 01 igual que l. del 
~"a liene l. fu nción d •• po}· ... 1. p .... ión. ¡>ero de igu.1 fo<mo. puede se< utm.."d. <n l. 
inyetdón de , • • 1ifl ..,mo "O tipo d. ,iSlem •• "ifidal de produoeiOo. 

~ -- I'H ISP~'I¡"'A, (;F.KA RI)(.J SI(RKANO KO OIÚG IJIl¡r. tmmOJ 

"CAI'ITlll.(l 5' "¡NG t;''I¡1 t;K IA OF. INST,\ IACIO;o.¡F.<; SIJ R~IAKINAS". 

~'_.. --_ . ---_ .. .-: ~ ... Z .__ . ""< ... _ .. Si ,-~~_~ ~ ~_~ ~ 

I(n l. actu.lid.d 

~ --

1'.1 ,,'ance hocia campos en .~" .. cad. ,..,z mi. profundo. estaró rntim.mente li~.do • la 
implemenl.ción de .i,tema, de producción .u~. que mojo"," l. producción y,"Zuridod 
en la explotación. 

IJNA.\I.I' I. ell. ~ 



~ 1"F~"IS, "TI;cNOL()GIA SIJH.\L\RINA PARA I'.I. S t:crOK l'1-:1·KOU:KO". ~ 

"'" '"'"' 

@-ffi> sn."lí a DllOOSAIl :lí a o íU§lVmJ1!Slm 
IlOOHJYj)@C9]N, 

(5?<2?~~ 
• le,m;Moión de po,,,,, en ~U .. profund •• Mmb;en incluye el 
us(o d~ los SAPo t:1 oon\OO<. m ... ,";"o "NO" .., u .. ~" 
.rofund ••. I'ues po, lu .... mol0 de esos I"p, 

,. po, el t.m,;;o del equipo superfici.1 O$J 
pr~d"¡¡mcn'. inviable. 

~ -- PHISP~'I¡"'A, (;F.KA RI)O SI( RKAJ';O KOOIÚGUI'.:f. ~ 

"CA I'ITUI.(l 5' " INGt;''I¡1 t;KIA OF. INST.\ I.ACIONF." SUR~IAKINAS". 

- ---

.¡. 0;,n,;nud6n de la den,idad . 

. ¡. t:Xpansi6n del ,as iny.."ado . 
• > [)espla .. mien,o dcllfq"ido. 

Para del.rm;n".i .. requ;e .. oombeo n"um!.ti.., o. n..,..,rio <"O",id.rar: 
.¡. Com¡><Jsidón d. 1"" ~u;d"" y Prol'i .... d .. como reloción ~ .... reile (ltcA). f.cto, de 

",Jumon del a<:eite (/101. "isoosidod del .",,¡t •. f.<lO' de <unlpresibilidad . 
.;. Contenido ,n"imodo ~U' . 
. ¡. (;(>rrelaóon .. d. nujo mul,if";" ... 
-lo Poñol del .,....0 . 
• > o.tos d. prod"r<"ión . 
. ;. Presión d. flujo en el f~ndodcl po"" . 

UNA.\I.I' I , CU. ~ 



TESIS : "TECNOLOCiA SUBMARINA I' ARA J;:L SJ;:C!'OR PI'T ROLERO". ~ 

~ 

~ ~olJD® ~6@ @íí}~6rno~ 

El lIID es el sistema art ificial ideal en aguas profundas, dado su versatilidad y su di seño 
compacto. dicha versatil idad se debe a la combinación de las \'á lvulas de control de flujo, el 
vnriador de voltaje y las bobinas de fondo. Puede producir aceites pesados, incluso puede 
hacerlo s i esos aceites contienen agua o arena. Para e li minar la presencia de gas, se usa un 
separador de gas. 

EI IJl'jmflnm JIl1jtJlin!lq ,~es un sistema de levantamiento artificial multi-ctapas 
muy utili'Uldo en Al' debido a su capacidad de se r instalado de manera práct ic.') y rápida en 
comparación con otros s istemas de bombeo, requiriendo sola mente de una fuente de ener
gía eléctrica continua para su funcionamiento . L....1.S características con las que puede traba~ 
jar este sistema artificial de producción son: 

.:. Grandes \'olúmenes de aceite con baja RGA 

.:- Grandes profundidades 

.:. Amplia variedad de condiciones del pozo 
-:. Motor de fondo 

Los faclores indeseables que pueden generar problemas con la bomba son: 
Altas ROA . 

. :. Altas temperaturas 

.:. Presencia de arena en fluidos producidos 

las parles mas importantes de este sistema son: 
.:. Motor eléctrico . 
. :- I'rotcctor . 
. :. Separador de gas . 
. :. Ilomba centrifuga sumergible . 
. :. Cable de corriente eléctrica. 

PRESENTA! CERARDO $EKRANO ROORiC EZ. 



CAI'/TlJ UI (" "GESl l ÓS I)E 1' 1I.0YI:(.'úS lit: Al.T A CO~1 1'UUIU¡\I)-. 

una actividad que se 
<on 1,.. 1ral>aj.d<>res empresa y ,u '; :i;:i~S~ 
f.mm •• en un. " 
en e onadfi. 

UNM1, PI . ev. 
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DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
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El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
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'I"F_'iIS, "Tt:t.:NOI.oGI, \ SlIK.\lA KL"" PARA 1l. ' . S I~CT()K 1·1'=1'ROI~KO~. ~ 

-- --- ~ ];,lfl~1j:(O) 

IOs'os oon los ",.ull.dos d. los dile,."' ... ~uiJ>O" 

y Uno d~ "':' pr~bl."l~ $u r¡¡ió o+"ndo Jó. equiJ>Ó' ~ 'I"P"."'" • ,J>OIler de acuerdo )' 
.n.onl~n;", que .,da uno tenia un. id .. dileren'e . ..,Io", <Órno , .. Ii .. , el PI\I)'''''''')" 
en ~n< .. u",,<i. fe" dificil ponerse de a.u.rdo. 

., 01"" bubíen," querido mis ti.mJ>O P'" terminar su proyfflO. 
<- Cua n,lo. los j"t.~ .. "tc ... 1 ... (,(>\000 ,lolibc .. d.mcnt. con gente que no conocía se 

• 
" p"'rab.t que se p"i.ran de acuerdo u que .. p"""nt'nln. 
~n ou..,. "'luiJ>O, .. biro el diseño)' d •• pu .... repanió el tr.bajo y, 
y m,,<Hro •• udo 1 .. ",n,"mil> ba,.onle ,,1 ,iempo. 

I estar di,.¡¡ando 

TOO"".,.t u,; eron <le acuerdo en que .. cump!ió l. "'yo número" no de l •• dmin isl 
d. pro¡.'oe\(I$. lII niiil'hrn liXIIIlD IEIIDIo1lI]bo 4li!!!JlllO% di ri!l:!IfI. 
~l eje",;';o .. hiro oon dif."",te, edad •• y pto¡;'sion"", en ,1 CaSO d.1~;-pro!. 
se •• >,.010)"6 l. posibilidad de que.l..,r de di.tima. racul .. dco y adquirir dif. 
h.bilid.d .... eso oonlribuJ'o • ro",n.r de m.n .... dif.renle. 
Cada uno de l •• I'",¡".ione. que hkieron el ejercido razonoron de mine 
llegaron a Un di .. hl" ""nllad<>quc I .. domb profesion, •. 

'l dUerente y 

Lo que se ,'io es , ne muy ¡><)<'OS ""n<lroyeron " . o """' ~'M~'_" _o ." ..... 

..,? 
.m ! f 

I'Kf.sE .. '· ... " : (;I<;IlJ\ KUO SEKKA. .... O KOIJ KI<a; EZ. tmmOJ 

.... CA.1'fnJl.O b : "Gf,l>'lÓN 1)1;: I·RQY1\(.TOS 1)11 ,'-I: r " OO~I I·U'..J\U"IJ-. 

'""" ~ 
~ --ll] fO.1ljOJi. ... tOO 

• ""mo 01_ po«>S 

... En al~ún mOmento lo. 10'"5ron, .. de cad. "'Iulpo ... c rlncaron tiempo en el di""lIo .,...n empe1.a' • con>troir 01"", tUl'leron que .. crificar material p.r. monten .. la 
est,motura establo )' hubo 01"'" que de.lro Mlticmpo no teni.n n.da levanlado. 

-lo lIa)" person .. que..,n .150 ombicioo .. )' di .. ñ.ron e ....... mu.' el.borad .. que 01 fin.1 
fucron difídles de $OSt ••• ,. 

• le el es~ueti .. un mOlerial ext .. modamente débil y , 

IJN,\.". Fl, CIJ. ~ 



_ ' I"F_'iIS, "n:t;NOI.(J(;I, \ SlIK.\lAKI. ... " P"RA. Il. I . S I~CT()K I'I"'KOI~KO~. ~ 

"'" ...." ¡NA'.U ... "" ......... U ...... 

<lo [)e,pué, de nombrar. 10' ~.nado ... , (o<Ohstatar que n"tie ha ,ido •• "a.de mantener 
.u ""nK'U<~), .. 1<0<0 d ..... <~, 1 .. ",0",;0""" p<";n~nl<. , 

.) I!.~ ~~.ltar!b~!Ti . t'dl''':!GGilWUUUlJllt¡u¡i<D~[ItIlll!íiW ,",," _o.," . ___ .. ""' __ I ~ . _.~ hu' nA _ . 

A,,"""~_ • En t<><l ,~, ... ,"" , ....... 
~roJ"!<t<>s. desde 
~",","!",>3lll:m 

• 

'" "'·""'·11-.... 
<lo ClIrio.<am.nt;;'olaO r o se ""'ncionó los ~"e mejor .. líero" en .. 1 deu.rrollo de 

""ta PrO",;c> rucr.n llD3llf1Dm~y esto .. PO"lu" e. un p""""'" 
<omlolct.m~nte di 't;nto. 

I'Kf.sENr,, : (;I<:RA. KUQ SEKKA. .... O KOIJKI<a; llz. ~ 

~ 
'""" 

(:A.I'ITIJI..o b : "Gf,l>'lÓN 1)1;: I'KQY1\(.TOS 1)11 ,'-L: r " OO~t I'U'-IIU"IJ" . 

~ 
CII .-

• "-~ .... ~ 

• 

• 1.()S~¡"'.tDmno t,enc el pensamient" •• '",cturodoenton"". ell". 
empe .. ron • """""';r l •• "",tI" •• Y 1" col<><&o el bon,Wn, ""n,¡nl)'.n un 
poro mb de la estruc' u," )" 1e colocan el bombón, ron,I",)"en un poro mio 
)" col""an el bombón. hideron eso un •• 4"." "«es den.ro de 10. 18 n,inn''''. 
es,o básieamente ." pruebo y orror. 1hI:I1lfIDm dl\l fiJlW"'i!"'F no teníon los 
números p.r ... ber cu~n'o iba a """tener la c.truClura, no tenron 'iempo de 
h ••• ,I.,. nún'ero, y lo " .. jo. que podion h ... , .. ""nSl"';, poner el bombón 
,-er ""'mo.., compo"a y ",suir "' .... truy.ndo~ 

C 
CII 
el 
C -

o 
'C 

Z 
• ave ..... .... 8 ~ .~ • ...,.1 .... 8 

~ --
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¿ I • 
III~o en ...,m"n que l ienm la, Cl!:t!nir»lIiEI:iDe' que todo, '" von " di,'idi, en •• tivid, 
e.d •• ctÍl'id.d '" t iene '1"" ve, <uanM '" tiene que ha"",. que •• 10 que.., tiene que hacer. 
~U" n..,.,I,.",,,. pa .. Iniciar lo ao,lvldad. ou.1 eSI>e<.n'o.¡ ~u~ .ca 01 , .. "h.do, 

" F.n 01 di.gromo '.'.mói <DnH);" 
tcnemo.l .. ~)'en e .je de 

la. act1vid.><'-? ve.",.""" .., ,01 e). M 1 .. V 
ni...,1 de,,_"''''''' 

En l. D¡n",IClftll no .. !>en>"" n.da d~ lo que leo.m"" que hacer. entoo_ emj>C>aonos a 
mo.'iliza, a lod. 1. 5eol. y lro", el equipo de t .. bajo. 

F.n la fa", do MllIIiliUl'llln se h_lod" l. ¡n~oni orlo d",.lIoda y no. ootg\l,am.,. de lo que 
ten.m.,. que h.ce,. 

el <I..,I;".e del proyecto donde ... lenn;nan 1"" m'lonaleo r SOl puo a 
proy'do donde se . ""sura que todo se h. hecho eonfonne.l conl"'0 

, "-'lt 
~"'~/ 

'"'" "',-

""'-

.... CAI'fTIJI..o ¡" "Gl',l>'l ÓN 1)1;: I'RQY1\(.TOS 1J1I,u: rll OO~I I'U''''\UIIIJ~. ~ 

'""" --

llTlf!. 
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~ 'I"F_'iIS, "n:t;NOI.(J(;I,\ SlIK.\lA KI. ... " P"IL\ 1l. , . S '~CT()K "''''KOI~KO~. ~ -- ...." -"' ..... Cont,atos. tanto .I,.d,,: 
<> rroy~to q¡¡¡jjliiiiii',,'Qq""'¡!J' ¡""¡I't""I""II,tq.,~A <I"Id,amlTllllp 0Jq) . 
... P'O)~""Q~ r, 

Contr.tos reembolsables; 
.¡. I'ro¡-_os de """kio 

Op"r •• ión off.!>ore. 
Monlenimienl". 

". R<:p.ra, 
Alquiler. 
Mejora,. 

Rel'''''too (horo"",. adici<¡nal) ~ ~ 

E ngineering--Ingenieria 
P rocurement-O btención 
C onstruction-C onstrucción 

I'Kf.sEN .. ,, : (;EIL\ KUO SEKKA. .... O KOIJKWlI¡;Z. 

""" 

" 

.... (:A.,'fnJl..o lo: " Gf.l>'116N m ;: ,'KOY1\(.TOS IJII,'-!: r " OO~I " U' .. IlIJ"IJ- . ~ 

-:m c001IIm,¡1;": .. :1n.:-. . . ... - ... 
1IL 

--
AutOTiza al Gerente de Pro)-ecto. ""Ii'. r ""'""OS .1 "royecto 
_"'11ll> 
C"nti.ne . 

. ~ Caso de negoci",. 
... Límite. de ""IOridad y .. Iimaojón p,,,""pueslotia . 
'l' ""rocin.do, de. proy.eto y pon •• int.r<:sad ••. 
... R""ucrimicnlOS del rlicnte. 
• Indicadores de rendimiento " •• , .• de. l''''y«1:o . 
. ~ Objeti",scomerci.l ... 
.. Rie.gos de mbimo priorid.d. 
'l' NÚme..., de pro)"«.". 
... Roquetimi."tos 01. repon .. del1>"trocinador. 

"' .. ,.......---:::::;;;;;:::-::-1' 
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'I"F_'iIS, "Tt:t.:NOI.oGI, \ SlIK.\lAKL"" PARA 1l. ' . S I~CT()K 1·1'=1'ROI~KO~. ~ 

...." 

~ MANEJO liD INTEGR1\m0N. 

mm@¡ \!hl nrtl't;:mJl!n <11 ~ [hfh;¡ .. tdlD" mmt¡¡¡Yiiiíl ,Binduye 1"" prom"" 
y .c,ivid.deo p.or. ¡de",i:lca r. d"finIT. romhin ... unificar y coordinar ¡"" d i, .. ,oo. p"""""" y 
•• ",'i<l.<I .. <lo &~<!ió;n dop.oy«l,," d.~t'" d. 1", g"'l1":" d. p~","de G .. tión d" PI'O)'''<'1oo. 

K~ul.mlC"t. la ~I\' que .. , •• ca.,,, de l. inl<1\rodón del pro)" ... ,,, .. ""n.ma m.m.1l 
ml!R¡j!U qui~n t iene l> ma),,, autoridad en el prO)'eclo y 11"". 1. ""pon .. bU'ó.-,fi{)¡Of 
PO' 1"" resultad"" del pr»"ffIO. ln'''II ... dón se enc.rg. d. que tod'$ l •• demis 1""" .. ,én 
.Iineada.. 

~&flll! ¡ , IJ 9 1m I!b-"'" iU"! d'r!\ ,, ¡"ti U)"e .'" P roc • ..,. y Ocl ¡"id od .. p, ro ideni ¡nco r. 
definir. oomhinar, unifi,ar y coordinar Lo. dh ..... ol p""''''' y ac!i-;d.d .. d. 5""tiÓ" de 
pro)'..""" denl..., d. los ,""pos d. p~ dellt'!l:\'fl'''' dhI fllli¡,nrMm ~ ~ 

I'Kf.sfNI"A: (;EllA KUO SERKA. .... O KOIJKI<a; llz. tmmOJ 

.... CAI'fTIJI..o ¡" "Gl',l>'lÓN 1)1;: I'RQY1\(.TOS 1J1I,u: r .40 OO~I I'I~"'\U.40IJ-. 

'""" 
~ --I\lANEJO 

.... íIh:!I1!f¡iI Q!D .&JWmn Q!D 'PivsnD in<luy< 1.,. P"""_ ""<=T;M P"T" """SUTaT 
~~e el proyedO indu)". ,odo el "aboj<> req~erido y sólo el ".bojo ~",uerido par. comple'.r 
el p,o)"""to con ki lO. 

t:1 objel;,'o del Pr<>eeso de Gestíón d~1 Combio ..... "" .. que ... l'lu ir< modifioadón de 
doc~meolo<, oolresa_ o Iroe .. de b ...... ociada. Can el prO~'edo ",e cu mplan lo< eriterios 
definido< le idenlifique" •• , .. Iúeo. d..,id.n (aprueben" rechacen) , in\pleme"len. 

En~ F!!dhD!ftD se ,;"nen dos fuente. de .ambioo. una es ""ond" se construy< algo 
COn 1". prm-eOOor .. y el,''''''oWor di.,. que no puedc footu ... >lo oomo 'luí e .... pero d. 01,. .. 
opeion .. y la 01 .... cuando )"ll ... liene el malerial li.lo para empezar . armado y se ha..,n 
modificadones 01 diseño. 

En .mbos ... ". puede ~r que necesitemos <> no 1. aprobación del dien'. j''''''<> "a • depender 
del """tralo y ell;po do in'POOIO que long.> en .1 •• n,bío lotal del p'O)""to. 

1.0 otra ¡uente de ea mbio ... uando el el;en'e pide .lg<> que no e. fa<t;ble o por in~."i.ria no 
se puede ba..,r. se nolifi.on los •• mbi". 01 rlienle y ello • ...".i •• y .i 1.,. oprueba se h • ..,n 1.,. 
.ambi". ... ,Ii"on 1". cos''''' y tiempo. 

1..0 rft!rm!l:n dh1I Á1tI!T!XQ dh1I ~ineluye 1"" pro<'e<oB .~rio. para ''''5uur 
que el pr<»''''lo induy. tooo el 'rabajo ""Iuerido y ..,10 el Ir.bojo !"<querido F .... comple'a< 
el pro)·""to COn hito. 

ocupo prin<1palmenl< d~ defini, y oonlrol.r lo 

El OO';'li'"O del ll! m.""11 «lJl!!wmn,. dbD(IrmflfIp ••• "'5","r que oualquier mooifi.ao¡ón 
de documen'os. en''''sa' o line" de b.", a.ociad .. con el pro)'edO que cumplan los eri' eri"" 
definido ••• identifiquen. e'·olücn. d ... id.n (a"",obo" o "",ha""n)' iml,lomenten. 

IJN¡\." . Fl, CIJ. ~ 
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' I"I'_'¡IS, "Tt:t.:NOI.oGI, \ SlIK.\lA RL"" PARA 1l. ' . S I~CT()K 1·1'=1'ROI~KO~. ~ 

...." 
MANE.JO ~ 

Son los pl.ne$ o a<' ivid.~ •• )"iomJ>O en los que se '0' • , .. Iiur y que ""lujeren)" su dle"lo 
"",. impon.",. es ou3nt .. ",:> ••• hombre se """';'0., ~,á ligado lu ho ... ham"", •• 1 
<"'10 del proyedo. , ' 
~ UliD» m:ne~Q"'.in ¡noluye ¡os p,_sos n_ ... ,;"" ,,, ... ¿min;"",,, l. 
lennin.dón o"""una d, p~o. 
E.s,.blecer 1'10 ..... de Pr<Jj'O<'o dc'an.dos)' 1'''''"I'0 •• IOS de m'no d. oh ... , 
Su!"'r>üu y oonl",I., .1 d .... rollo del proyecto)".1 5"-'10 de mano de obr. de acuerdo ron 
""0$<Dil:Ern:!m ~ 

I'Kf.sfNI'A: (;I<:IlA KUO SEKKA. .... O KOIJKI<a; llz. tmmOJ 

.... CAI'fTIJI..o ¡" "Gl',l>'lÓN m ;: I'RQY1\(.TOS 1J1I,u: r .40 OO~I I·U'-I\UA"-. 

'""" 
~ --~ MANE.J(~ mi (go1O."jkOll"b 

u obje1il'o l"indpal d. !i!ttn:Cmdli~ •• '1". el 1''''')'«'0 se '.rmine.t. aeuerdo a 
lo que .. presup . ... '6, todo el liem¡>o !le estaró haciendo un pronó'tiro rom""nmdo los 
núme...,. octual •• ron, .. lo. númeroS ruturno y d"dr cuant •• h"". d. ingenierl ••• "on a 
tener .1 fin.l. a,1 OOmo .. ber ruól .. l. &ananri. o 1. perdida. 

¡ .. lIb!:!1!!'In~t\"1 Pro)"eOl0 ¡n<l,,)'e los p,."..,..,. ¡""oluororl"" en l. plonifi<adón • 
.. tim.dlm, p","upuostarlo, finandamiento •• dministra"'Ón)' CQntrol de rost<>s par. que.1 
proyecto 1'"~' .. r <ompl ... do d."lro del ¡",,,upuosto .probado_ 

Anili.i. y previsión dela información d. co"os paro. p",...n,.r un. ima&<n .ctu.l del roo'o 
<1<>1 pro)'ecto fu'uro, 

§ 
O i' 
0 1 
t'V~ 

J 

·..,nei. del pTO)'eelo • • 1 oliente yo 1 .. !e",,,d. -
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"'" ...." 

, 

I'Kf.sfNr ,, : (;I<:RA. KUQ SEKKA. .... O KOIJKI<a; llz . 

.... CA.I'ITIJI..o lo: "Gf.!>'l ÓN 1)1;: I'KQY1\(.TOS 1J!\,u: r " OO~I I'U' .. IIIJ"IJ- . ~ 

'""" --<Bil¡¡:lI~fAillh 'fFj~mll!m!I'y"V<lmfrnfi. 1 .... p""""",, """",.ri". p ........ t"'.e, 
"" ,,.r y "<qU"'to< el progreso y d",en,.><ño del proy«to; !clcnlif<ar .u.lquier 'reo en l. 
que.., r",!uieran cambio. en el pl.n: E iniciar 1". cambi". rorrespmdi.nl .... 

mm(il1ln <flilDI El rendimiento del 1'''')'«10''' mide r o"oli.., a ¡,te",.I". ",&ula",., P'''' 
¡dentific .. l .. ,·.riadon .. d.1 plan d'S .. lión dol pt<»_o(JlInlpl~ 

MANEJO 

l..1i ""lAbra U'lneuf!!\ .. . iVlm." fIldlsrrE J' •• 10 es ."a"to podemos retra,., Una ".ti,·idad 
.in que afecte l ' actividad .isu;"nl., l. TJlJ!btrm 'DladI •• 1. ,urn. d. tod .. la. holguras. 
lJn~mrh!li i><" 1" seneral se""'UI'"" 2 ..,"'.na, .1 principio y duo ..""",, .. 01 ¡¡".1. 

!'Itti"I!ufll'm IIDD!a f.o l. canlidod d. tiempo que.., PU.M, ",ira ... r una &<tividod d. 
programo.ión .in ret ..... , la f""ho de inicio 10mpra"0 d •• "aIQu'''' 'u<:<:SOr o ""lar una 
reotrkÓón m;;rrrom.dón. 
fIhIeldln.. . (JIlb Cantidad de l;."'po que un .... i,·idad d. prog,."m •• ión 1>11<-<1. 
reir ........ o ompli .m. d.>d •• u f""ha de inido tempran o .in ,0>1 ........ 1. fecho d. finalización 
del pt<»·ecto o ,'101 .. una restricción d. programadón. f ..... e. un. ",.Mida de ne,ibil'd.d d. 
hororio. 

1l!mn,J1!fl9,e Un <Xlnjunto d. ,o, j,·id.dos ".ceoi,· .. o .... leriud., por ""ro nOlaciones 
101.1 ... Un relr"o en la rul. orilico r.,r .... ¡. f""ha de enlnsa fmal. 

hldblllr!ftwmtl1tfrlfiP Un método do program".ión Q.' perm ite 01 equipo del 
to colocor búf.",. en cualqui.r ruta de prosram.dón dol pro)"~lo por. tener en 
1"" rec"""", Hn,ilad".)" 1 .. inoenidu",I,ru del pt<»"«t'o. 

IJN/U •• Fl, CIJ. ~ 
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'I"F_'iIS, "Tt:t.:NOI.oGI, \ SlIK.\lA RL"" PARA 1l. ' . S I~CT()K 1·1'=1'ROI~KO~. ~ 

...." 
1im'~Uí!U!) 

l.. premi ... bá.ica do; la ~""Iión d<jl valor !l-'n~do es que ~I volor de una obr. es isual o l. 
"",,¡idad dt r.:..ndo' pres,pu ••• ad .. ¡;ara cóml-'lc'orla. 

"3Mt!n1ilrnft'j!FrD!>!IPIB .;1 p""uPUeIi'" aprobado pa'" la oh .. programada para ser 
",ml,IN,d. en Un" f""h . .. po<¡r".da; Tambit n con""ido romo oI <III:DD 2lU!íiiiqpjj¡¡¡jtJ!ln 
de l ' Tabojo protramado, ~! PI,' lolal d. una t .... e. igual al presupuesto de l. tarea al finalizar 
. ~;I monlo Mal pteSul'''';'ado 1' .... l. '"rea. 

I El ¡>r""'PO"10 .probado "" .. el 'rab.ojo re.lmente completado en 
'1I'Ibjén .. 001>0« como el ""'\0 p","upue. ,.do del trabajo ",.I;,.do. 

tIb:!JD~ Loo """'00 ef<:<li.'"n,"nle incurrid"" para el ,robajo <:om~l.t.do en l. 
r""ho ""l""'ifi<l do: También se roll<>Ce romO el _lo ",.1 dell .... b.jo re.lizado. 

I'Kf.sfNI"A: (; EllA KUO SERKA. .... O KOIJKI<a; llz. ~ 

.... CAI'fTIJI..o ¡" "Gf,l>'lÓN 1)1;: ,'RQY1\(.TOS 1J1I,u: r .40 OO~1 1'U'-I\UA"~. ~ 

'""" --

UN/U 1. Fl, CIJ. 



_ 'rF_'iIS, "n:t;NOI.(J(;I,\ SlIK.\lA KI. ... " P"RA. Il. I . S I~CT()K I'I"'KOI~KO~. ~ 

"'" ...." 
Se tiene el pro}"octo tipi'o. 10'50'" tiene ~l eomo.,l cli"nte 10 "pli.o. romo ,,1 lid." del 
proyoc'o lo ,,,odió. l. li". de da'os. romo.., '" • oimple oi" •. romo lo describió el .j""u'i,·o 
de '"ent.,. romo.., do<unenló O como no.., documenló. romo esla,' M o"" ... dones. COmo 
.., v.ndió .1 diente. romo le rob ... ron .1 diente. el soporte del ptoj"""o y ...,..lme nl. lo que"l 
n",,<,it."" <,-a . lyo .cndlh 

Fu .... d. La d'..,ripci6n';1 dibujo ',;' . 1 pun.o" de que '00;" nosol ..... ie"' p<t. "mos' "" 
1 •• e""" desde nuestra ,. ... "".ti,·. y ,iem" .. eSO d punto del que ,-amOS. toner en m,,"te 

-~ 

-
Pa .... enteoo., on po«> ml< ,,1 M.nejo de eo.lOS y lloTMios ';01"" en .. te t.'#tulo '''mOl! • u.a, 
de ejemplo no"",,.. mAV I,,DAhlD. cIlt ~ llI!11111plil¡e. (Mm.:sdft!!jj!l!!! am ~ 
UlIm!!. ~ y q .... tu", un. duro.ión t"",l de .itl«) "'m"nas inici."iJo ,,1 SOba(\() 1t de Agosto 
"" ll!.1 Sábado t5 de Septiembre del 0018. 

I'Kf.sENr ,, : (;I<:RA. KUQ SEKKA. .... O KOIJKW¡;¡;Z. ~ 

.... CA.1'hUI..o b : "Gf.!>'lÓN m ;: I'KQY1\(.TOS 1Jv,,u: r ,, OO~I I'U''''\U''IJ-. ~ 

'""" --~ .~!"l!> 11m 111''''''''''13 0000. 1m. ro 11m 00 HERRl\I\IIEN'fj" 11m 
ijjt(&~(ól~ l\1ARINA: mm. ijjDMK\ &NJib 
rnni"illr", c!B[Ir¡.áIi!IIJ l!kIn V m""d]Dtb 

Esle .. el ~",plo base de cómo nos qu'<iatÍo nuestro 1'1,,,,, pora currpli. ron nu .. t",. dise""" 
en 'iempo y form •. " rin .. .., te reali .. "na adjudicación de oont .. ,o, desp",;" un • ..,¡i,idad en 
ingen;..tÍ .... l;ene una ..,¡i,idad de tdqni."'ión .. obIendón MI motetÍoll"",o rabri<aeión o 
m.nuf.ctu .... ..., ~ 1M fKU<'bu y "",en''''5''. la llotociOO 100al .. ri. l. hol¡¡u .. que se tubo --

" 6'" 
'" t\l'o/I'~ 

Adjudicación ~~~~tfato 

~'" ( 

~,.'l 
."''>,¡.'" 

19..(~ 

"" /"':;>I'~ 

h~S 
l...antes positi1-e ? .... 

" :;¡,~ ~~ J/ 
Fecha de E~gj 

~Dlll ... ~'m c!B 1b.t.c1W\D!dl V l'IhIlij!f)l'm, ¡p.ymnq¡ 'IImrnfIn. V 
liI!li' l1\p'¡n¡Qn c!B <nnm dlj ~ ~ !!!tfh1l!111t$ 

UN/U I. Fl, eo. ~ 
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~ TISIS, - n :CXou:)(; iA SI!H~L\IlIX .. \ l'AItA E l, SI:(.'"lUR l'E1-ROI.I.CRO~, 

el «m'l'romi"" ron Mé.i..., de ser.1 """"Q talento, 

1 ... Rod Gloh;¡l MX ron ouo 50 capituloo está conectad. con 'u, cuatro pil>...,. que ,on: 
'., La Ci"n~ia y l. Te<:nolo5í. 
2" Emp,.,ndimíento y Nq;ocío 
3',lndumi .. Cre.li.o., 
4-, R~'p"n.abil i dad Soi:ial 
f,n l. red .. ti~t1cn cmpr .... ,.;.,., .iemlli.,.,., ingenie""" aoadé.,i""", ." .. "., .. tudi,lote" 
"o. 
Much .. srada ... lod •• la.< pal1"" que hideroo eote Mi Ubro el cual Ilamo ií1lf!i"Q' posible, 
realmente •• to es .1 resultado d. n'uoha, mañana. , la«le. 'lOChe. y m.dru~.da.o d. trabajo. 
muchos dilema.<. muehos d .. ".lo. y p";,-.don"". me ha", mu)' feli •• 1 que fino!mente bo)', 
'erminado .. n ''''bojo . si. 

Como se dieron cuento en 1DI'i'h:ft:t hubo mucha, """,. que yo domine)' much.s otra. 
que estoy ... guro que el 1«:lor c"rontro}' concluyo ·~rardo no tiel,en ni idc. de lo que 
•• tA h.l>l.ndo·, Esto .... . que cuondo .. tahamo. en l. Facultad <OmO .. tudiant". j' ,-ela 
a los profeso"," ..... me marcaba mucho a mI j'. que el prof_r lIesaba. comuok .. ' u. 
e,periondM, 'n' id ... y.u ""nocimientos, pero l. pe....,"" q,,~ esto afrente tran,m itiendo 
ou. ronocimient"" nO es di""> es una person" comÚn y romente que tiene ~110l"" que tiene 
lad"" posilh"" Y I.do. nego.th-os }' <SO n'e motiva'" • seguirme duarroUando P"'9ue algún 
di. \0 "o}' a "upe .. r y .,i .. lo ,'ido, 'upe",,'" y ,-er que 1 •• harrem • .., pu...:!en rom"", y 
.. guir c"",iendo r ~SQ siempre nos ,'a a 1I"".r o tener un lodo bl.nco, un lado n.gro, un I.do 
Mbil y un I.do fu."". pero el punto .. romo te v.,. d ... ,rollor, ...,mo te "o •• I'rom",'., y 
que qu ie"'" mo,tr., al mundo de ti, 

, 
bien que tu,;'t. la 



"CONCU I1i IOSI'.S" • 
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