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La explotacidn de los hidrocarburos consiste de un conjunto de opera--
ciones que se inicia con 1a exploracion de zonas probables hasta 1le--
var los hidrocarburos a centros -de proceso o de venta.

La actividad de la industria petrolera comienza con la exploracion, --
que es el conjunto de tareas de campo y oficina cuyoe objetivo princi--
pal es descubrir nuevos depdsitos de hidrocarburos o nuevas extensio--
nes de las ya existentes. La exploracion se puede dividir en las si--
guientes etapas:

1. Trabajo de reconocimiento.

ny

. Trabajo de detalle.
3. Estudio de Tocalizacion de pozos exploratorios.

4, Andlisis de los resultados obtenidos para programar la perfora
cidn de nuevos pozos.

Los trabajos de reconocimiento tienen la finalidad de estudiar las con
diciones geolGgicas generales de un area para estimar las posibilida--
des de que contengan hidrocarburos en su subsuelo.

Los trabajos de detalle se realizan en dreas seleccionadas con mayores
posibilidades tratando de definir los lugares donde las capas del sub-
suelo presenten caracteristicas para la acumulacion del petrdleo.

La informacign obtenida en las exploraciones geoldgicas y geofisicas se
analiza cuidadosamente para localizar donde deben perforarse los pozos
exploratorios.

Durante 1a perforacion de los pozos exploratorios, gedlogos y paleontd
logos estudian las muestras de roca cortadas en el pozo, haciendo pe--
riddicamente mediciones petrogrdficas dentro del mismo. Los resultados



de estos estudios definen las capas de! subsuelo que contienen hidro--
carburos y de las cuales puede extraerse petr6leo. Con base en Tos -
descubrimientos logrados por los trabajos de exploracion, comienzan --
las actividades de explotacidn, que se desarrollan en los campos petrg
leros, tomando en cuenta principalmente los siguientes factores.

1. Dimension de l1a estructura tomada en forma aproximada.
2. Espesor del estrato productor.

3. Posibilidades de produccién, de acuerdo con los resultados ob-
tenidos en los pozos exploratorios.

4, Nimero de localizaciones que pueden perforarse.

En el programa de perforacion se indica la profundidad del pozo y las
tuberias de revestimiento que han de cementarse. Antes de cementar --
las tuberias se acostumbra tomar los registros eléctricos que dan la -
informacién sobre el espesor de Tos estratos productores y posibilidad
de produccion de los mismos. As? como las profundidades convenientes
para cementar las tuberias a que se ha hecho referencia.

Una vez cementada la d1tima tuberfa de ademe y probada con presidn, se
procede a poner el pozo en explotacidn, para 1o cual es normal que se
utilice la técnica de terminacidn permanente, que a grandes rasgos con
siste en To siguiente: se 1lena el pozo con fluido de control, se me-
te la tuberia de produccidn, se instalael arbol de vdalvulas se introdu
cen las cargas explosivas y se hacen explotar frente a la roca que con
tiene hidrocarburo. Después se abre el pozo para que fluya por si mis
mo, en caso de que esto no suceda se procede a estimular e inducir a -
produccién. Por Gitimo ya que el pozo estd produciendo se conecta la
tuberia de descarga para conducir Tos hidrocarburos a la baterfa de se
paracidn que segrega el aceite del gas.



Una vez que el pozo ha sido terminado se inicia su vida productiva, du
rante esta etapa y a través de un seguimiento continuo del comporta---
miento del pozo es posible mantenerlo en condiciones fptimas de explo-
tacion. E1 seguimiento debe llevarse en base a los datos de produc---
cidn, los cuales conjuntamente con estudio del yacimiento, estudios --
geoldgicos y estudios especificos, tales como levantamientos de pre---
sidn, andlisis de curvas de variacidn de presifn, andlisis de flujo de
fluidos desde el yacimiento mismo hasta las estaciones de recoleccidn,
etc.; permiten definir un comportamiento anormal del pozo que encauce

a estudios particulares del mismo, para su conservacion y mantenimien-
to.

E1 pozo estd expuesto a varios fendmenos que pueden reducir anormalmen
te el rendimiento de su produccién. Lo cual trae como consecuencia,
pérdidas econdmicas, por lo que se debe observar y registrar su compor
tamiento para mantenerlo en condiciones éptimas. Esto es, se le toman
periddicamente registros al pozo, para saber si hay depositacién de --
elementos orgdnicos o inorgdnicos que obstruyan las tuberias, estimu--
larlo cuando sea necesario, para que se pueda tener el maximo de rendi
miento tanto en lo econdmico como en la vida productiva

(*) Existe una rama de la ingenieria de pozos llamada servicios a po--
20s que coadyuva en el mantenimiento y conservacién de pozos en explo-
tacion y en la solucidn de problemas diversos en pozos de perforacidn

o reparacion, a través de la asignacion Optima y de la operacidn efi--
ciente y segura de equipos especiales como son los equipos de tuberia

flexible, generadores de espuma, probadores hidrdulicos, equipos de ~--
control de presiones, etc. Siendo 1a unidad de tuberia flexible la --
que se desarrolla en este trabajo, esnecificamente el equipb diseﬁadb

para trabajos costafuera.

(*) Definicidn de Servicios a Pozos.
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Debido a las necesidades de peso y espacio en las plataformas marinas,

tructura original, ~

la unidad de tuberia flexible se modificd en su es

dividi

éndose en mbdulos ficiles de manejar en menos espacio y con una

Estos modulos se muestran en la figura 1,y

gran disminucién de peso.

son:

1. Cabina de control.

2. Unidad de potencia.
3. Cabeza inyectora.

4. Preventor y sistema de mangueras.

5. Carrete de tuberia.
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1. CABINA DE CONTROL

Este modulo tiene las siguientes caracteristicas:

Peso: 3618.42 Kg.

Largo: 3.20 m.
Ancho: - 2,40 m.
Alto: 2.60 m,

Estd bien protegida contra golpes, ademds cuenta con aditamentos para
poder ser levantada fdcilmente por las grias de las plataformas mari--
nas (figura no. 3). .

Aqui se centraliza en un panel, todos los controles que accionan las
partes méviles de la unidad, por medio de circuitos hidrdulicos y neu-
miticos. Estd disefiada de tal manera que puede elevarse por medio de
gatos hidrdulicos y tener una visidn completa de los demds componentes
de la unidad.

Referente a los controles de presidn (figura no. 2), se utilizan vilvu

las de doble paso o bidireccionales y sirven para controlar la opera--
cifn del carrete y del inyector, regulando la presion del aceite que -

hace que funcionen los motores hidrdulicos.
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(2).(5),(€6) .
2,- UNIDAD DE POTENCIA. _

Las caracteristicas de este mddulo son:

Peso:  3856.60 Kg.

Largo: 2.25 m.
Ancho: 1.65 m.
Alto: 2.40 m.

Estd constituida por un motor 6V-71 y tres bombas hidrdulicas de dife-
rentes capacidades, miltiples valvulas de control y tanques. Este con
Jjunto evita el uso de diferentes mecanismos y motores de combustidn in
terna, centralizando en un paquete todo el sistema de propulsiGn hi---
draiilico de la unidad, mostrdndose el paquete en la figura no. 4.

FIG. No. 4 UNIDAD DE
POTENCIA,  »




La Unidad de Potencia estd constituida de tal manera que evita una se-
rie de mecanismos que redundaria en una tarea dificil de mantenimiento.

Todo el sistema de potencia y controles son hidrdulicos. La funcidon -
principal de las bombas es suministrar el fluido a presidn, el cual --
permite poner en actividad diversos motores que dan movimiento a los -
componentes del equipo, estas bombas se accionan por medio de un motor
de combustidn interna 6V-71, complementado con una transmisifn con =--
distintas tomas de fuerza para acoplar las bombas (fig. no. 5).

Las bombas que anteriormente se nombraron son tres y alimentan de ener
gia a:

los motores y cilindros hidraulicos de la cabeza inyectora.
el motor hidrdulico de la bomba reciprocante.
los motores del carrete de tuberia.

- los cilindros de precarga del sistema de arranque.

Se operan independientemente y su sistema de descarga se une en un mil
tiple general que descarga a un tanque de almacenamiento; pasando an--
tes por un enfriador de aceite. Asi mismo, cuentan con sistemas inte-
grales de vdlvulas. EI1 conjunto de 1as lineas termina en conexiones -
rdpidas, las cuales se dirigen a un carrete de mangueras. Ademds cuen
ta con un cilindro acumulador de presidon (fig. no. 6).



F16, No. 5

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA 6V-71.
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3, CABEZA INYECTORA. (2) ©

La parté principal.de.la unidad de tuberia flexible es el inyector, el
cual se'instala en el cabezal del pozo o en la sarta de perforacidn y
es el medio que permite que la tuberia baje o suba en el pozo, la cone
xi6n-al cabezal o a la sarta de perforacién es a través de un disposi-
tivo opresor anular (stripper) que permite la introduccidn o extrac---
ci6n de la tuberia, el cual va conectado al juego de preventores que -
es el sistema de seguridad para evitar flujo de fluidos. Este disposi
tivo fué disefiado para poder operar con la tuberta dentro o fuera del
pozo bajo presidn, mientras que el preventor actda dnicamente como se-
guridad. E! elemento intercambiable de la caja de empaques se reempla
za incluso bajo operacidon y se ajusta medjante una bomba hidrdulica.

La figura ndm. 7 muestra la cabeza inyectora en operacion.

S
Sl
- 3
X

FIGURA No. 7.- CABEZA INYECTORA



.12

FIG. No.8

ESTRUCTURA DE LA CABEZA INYECTORA.
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E1 sistema inyector estd montado arriba del dispositivo opresor de la
tuberia flexible (stripper), impulsa la tuberia por medio de blocks en
linea los cuales son guiados por dos posicionadores de peso de doble -
cadena, un lado se guia por un tren de rodillos de montaje rigido; en
tanto que el tren del otro lado es un posicionador hidrdulico que sir-
ve para ejercer la presidn que se requiere sobre la tuberia. Fig. No.8.

E1 inyector estd disefiado para meter o sacar tuberia ya que cuenta con
dos motores hidrdulicos que proporcionan una potencia de 190 H.P. a --
una velocidad de 300 RPM. Ademds cuenta con un clutch de seguridad pa
ra prevenir el movimiento de la tuberfa en la bajada al fondo del pozo,
sirviendo como un freno al iniciar este movimiento o al estar estacio-
nada sin tener que proporcionar un empuje hacia arriba con los motores,
igual al peso de la tuberia; sin embargo este clutch no actéa en ambas
direcciones. Se libera automaticamente cuando la presion del aceite -
excede de 21 Kg/cm2 y se restablece cuando la presidn cae abajo de es-
ta presion.

Existe otro sistema de frenado. Los motores hidrdulicos transmiten su
potencia a través de catarinas y cadenas de Ja parte superior de la ca
Jja de la unidad de inyeccion hasta la parte inferior de la misma. En
Ta prolongacidén de las flechas se encuentran dos engranes cilfindricos
rectos que se operan por medio de dos motores, estas flechas tienen en
los extremos opuestos, dos discos de friccidn en los que operan las ba
latas del conjunto actuador neumdtico que se actda a contro} remoto --
desde la consola del operador, To que permite frenar de inmediato cuan
do la operacidn 1o requiera,

El inyector es capaz de ejercer una fuerza en la subida o bajada del -
orden de 6800 Kgf., usando el sistema de engranes.automdticos.

La cadena, sus motores y la caja de engranes estdn instalados en'la sub
estructura como pivote en un eje vertical, al lado opuesto estd qo]océ-
da una celda hidriulica de presidn a la cual se conecta un indicador de
peso que'esta instalado en el tablero de control de la cabina. LaS;fueL
zas ejercidas por la accidn del sistema de impulso y el pesd'dejléfthg
ria se aplican en direccidn paralela a la 1inea de la tuberfa hacia el



Fig. No.9
ESTRUCTURA PROTECTORA DE LA CABEZA INYECTORA.
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pivote de la subestructura. La deflexidon angular de este pivote es muy
pequefia y se controla por la compresibilidad de la celda de peso. Esta
limitacidn mecdnica sirve para prevenir deflexiones mayores de 2° fuera
de 1o normal.

Como complemento del equipo inyector existe una gufa con soportes para
meter 1a tuberfa y que ésta quede exactamente sobre el eje vertical del
inyector (la tuberia viene en un eje horizontal al salir del carrete).

Las especificaciones y dimensiones de la cabeza inyectora son las si--
guientes: velocidad mdxima (motor medido a 2100 RPM), con inyector de
11/4", motor 6V-71, bomba de propela del circuito abierto y dos velo-
cidades en los motores.

a) Baja 38 M/Min.
b) Alta 76 M/Min.

b} Tensi6n del inyector (operando a su miximo funcionamiento).

85% Arranque 88% Funcionando
a) Baja 14708.0 Kg. (al arrangue)
15195.6 Kg. {funcionando)
b) Alta 7553.76 Kg. {(al arranque)
' 7597.80 Kg. (funcionando)

c) Dimensiones:

Largo: 3.00 M.
Ancho: 1.70 M. A e e
Alto : *" 3.00 M. Obsérvese fig. nim. 9.

d) Peso:

4600 Kg. . o .
Por G1timo, cuenta con patas telescdpicas para,pbdefiéSéntBrsé‘én'e1 -
piso de la Plataforma. R ST T
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(2)
4,- PREVENTOR DE FLUJO Y MANGUERAS.

E1 preventor de flujo es otro elemento de la unidad de tuberia F]exibTe
se aloja junto con el conjunto de mangueras en la parte'?rqntél de la -
cabina, la figura ndm. 10, muestra el preventor de flujo con su sistema
de mangueras. -

Este sistema es de suma importancia ya que con &1 se mantiene controla-
do el pozo en caso de cualquier problema en la intervencidén, por ejem--
plo un contraflujo con una presiGn no esperada,

1
1

N

Fig. No. 10 PREVENTOR DE FLUJO.
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Este conjunto de prevéntores consta de:

. Preventor ciego.

. Preventor cortador.
Preventor de cufias.
Preventor anular,

oW N =

Las mangueras A, 8, C, D, E, F, G, y H, van al tablero de control para
accionar hidrdul icamente los preventores,

A, C, F y H, abren los preventores mientras que las B, D, E y G, los -
cierran.

E1 preventor tiene una presidn de prueba de 700 Kg/cmz, se accionan --
con una presion de 105 kg/cm2 desde la cabina del operador. Se coloca
arriba del drbol de vdlvulas o de la sarta de perforacion por medio de
una combinacidn, para que sobre &1 se coloque la cabeza inyectora

Desde el tablero del operador se abre y se cierra hidrdulicamente por
aceite almacenado en un acumulador a 105/210 Kg/cmz. EY acumulador se
carga con una presion arriba de 250 Kg/cmz, por la bomba hidraulica, -
esto provee de potencia en caso de paro por medio de una valvula acti-
vadora. Ademds estd provista de una bomba de entrega, en caso de emer-
gencia si el acumulador de descarga.

E1 conjunto de mangueras para conexifn con los preventores tiene una -
longitud de 38.1 m. y un peso de 192.83 Kg., son de alta presién con -
alma de acero recubiertas de hule.
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5.~ CARRETE DE TUBERIA.

La tuberia flexible se almacena enrrollindose sobre si misma en el ca-
rrete {fig. 11), de 1a misma manera que el cable del malacate en el -~
equipa de perforacidn. Asi mis de 5500 m. y 4700 Kg. de peso se colo-
can en un solo carrete, Al enrrollarse sufre una pequefia curvatura --
que en nada afecta la vida Gtil de la tuberfa.
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E1 carrete sostenido por un gje (fig.zlz)‘se hace girar por medio de -
un motor hidrdulico y una cadena. Este sistema tiene uma doble fun---
¢ifn, desenrrollar la tuberia para meterla en el pozo y dar un freno -
- constante, de esta manera se evita tensidn en la tuberia y provee con-
trol sobre el giro del carrete cuando enrrolla. Es importante compren
der que el sistema de empuje del carrete no se usa para meter o sacar
1a tuberia en el pozo, ya que para efectuar esa operacion estd la cabe
za inyectora.

Existe un mecanismo para enrrollar correctamente la tuberfa en el carre
te, que estd sincronizado con la rotacion del misme por medio de una ca
dena que va desde el eje. Esta opera por medic del motor hidrdulico y
una caja diferencial de engranes.

El inicio de la tuberia estd conectado al eje del carrete por medio de
una junta giratoria, asi cualquier 1{quido o gas puede bombearse a tra-
vés de 1a tuberia a cualquier presidon de trabajo, ya sea estdtica o en
movimiento.

La longitud de la tuberia metida en el pozo se registra en un medidor -
que rota al hacer contacto con la tuberia y estd montado en la parte sy
perior del carrete.

Ademds cuenta con un sistema de frenos neumdticos, que permiten el fre-
nade del carrete, evitando que cuando estén las unidades motrices fuera
de operacidn, se deslice la tuberfa dentro del pozo. Este sistema cuen
ta con un actuador neumdtico, con un dispositivo tipo disco que tiene -
un juego de balatas que amarran a la ceja del carrete.

La potencia total se suministra por medio de un motor h1draul1co, e] -
fluido 1lega a través de mangueras de conexidn ripida.

£] carrete de tuberia pesa 13000 Kg. y tiene las siguientes dimensiones:

Largo: 3.40 m.
Ancho: 4.40 m.
Alto: 2.60 m,



Fig. No,

12 ESTRUCTURA pEL

CARRETE,

.20



(5)
ITT,~ MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD,
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El: buen funcionamiento de 1a unidad de tuberia flexible se basa en 1a

pUntualidad con que se efectuan las especificaciones de mantenimiento,
Si nq‘se hacen normalmente 1os resultados pueden ser negativos, por --
ejemplo, fallas en los motores, goteras de pequefios agujeritos y pérdi
das de tuberia en el fondo del pozo.

Cuando Ta tuberia nueva se transporta, debe protegerse contra corro---
sién y abolladuras, cuando se enrrolla en el carrete debe inspeccionar
se visualmente detectando abolladuras, defectos superficiales o excesi
va curvatura. Taies defectos se eliminan cortando e} tramo y soldando
después la tuberia para unirla. Cuando dos o mds soldaduras son efec-
tuadas relativamente cerca es normal eliminar toda la seccidn dafiada -
para posteriormente soldarla y probarlia con presién interna (350 Kg/cmz)

Cuando no estd en uso, el ataque atmosférico sobre la tuberia es muy -
severo; el ponerle grasa y aceite quemado 1a proteje, pero en general
esto causa dificultad en el movimiento de las cadenas del carrete, --
siendo el mejor método utilizar aceite disuelto en diesel aereado.

Los dcidos y cementos bombeados a través de la tuberfa causan graves -
dafios. E1 ataque por cido puede reducirse efectivamente con inhibido
res, usando dos o tres veces la concentracion usual en el campo. EI -
dafio causado por dcido es el mds comin, resultando en general corro---
sidn. Dosificando de suficiente inhibidor del tipo correcto puede uti
1izarse dcido clorhidrico hasta el 15% sin tener graves problemas.

ABRASION.~ Cuando se bombea cemento, sbélidos abrasivos, etc., hay que
tener mucho cuidado por el desgaste que sufre la tuberia por la ero---
sién de los sdlidos, por ejemplo al efectuar limpieza de pozos con ba-
Jja presion. | '

ACIDD SULFHIDRICQ.- Es muy dafiino para la tuberia y personal que labo
ra en este medio ambiente. Aunque se apliquen inhibidores para e} ex-
terior dé-la‘tubéria, es de mucha ayuda evitar el contacto del dcido -
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con @sta. ‘Una manera de hacerto es desplazando primero fluido inerte
8 gas dulce como nitrdgeno dentro del pozo,

Tracbidn de las cadenas.- Es importante mencionar el cuidado requeri
do para la traccidn de las cadenas del inyector, el contorno de los -
blocks con que se aprisiona la tuberia se mantienen alineados por la
presidn dada por los eslabones de Jas cadenas, cada eslabdn, asiento
del eje y perno son de muy alta calidad pero cuando se gastan de la ~
parte superficial del asiento del eje, ocurre el resbalamiento de la
tuberia. Este resbalamiento causa golpes y puede desgarrarla. Puede
aplicarse mayor presidn a la tuberia para con ello evitar el resbala-
miento, aunque en algunas ocasiones suele ovalarse,

E1 trabajo hostil del medio ambiente en la tracciGn de las cadenas, -
no puede eliminarse con 1a lubricacion y limpieza. Los sintomas son
muy fdciles de identificar para el caso en el cual se requiera colo--
car cadenas nuevas,

Todos los rodillos y gufas deben engrasarse cada 3000 m. de uso, que
normalmente es deSpués de cada trabajo. Los rodillos en la gqufa de--
ben tener un buen programa de mantenimiento, si alguno de los redillos
para y falla en su funcidn, puede causar dafio al movimiento de las ca
denas y/o tuberia.

PREVENTORES.- Deben cerrarse y abrirse antes de cada operacidn, te--
niendo especial cuidado de revisar el interior del preventor por co--
rrosidn, as? como los rams después de cada trabajo para evitar cam---
biarlos por pegaduras por falta de uso. Al efectuar lo anterior, se
puede asegurar que el preventor estard en dptimas condiciones opera--
cionales y de servicio.

DISPOSITIVO OPRESOR DE TUBERIA (STRIPPER).- Su mantenimiento es im--
portante ya que controla la presion del pozo bajo condiciones normales
de operacidn. Cuando no estd en uso 1a-vdlvula de purga debe estar -
cerrada para asegurar el volumen‘de aceite dentro del pistén, Por -
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{1timo deben revisarse todos los sellos para evitar cualquier fuga.

£1 siguiente programa de mantenimiento to recomienda el fabricante pa-
ra garantizar que la unidad trabajard en Optimas condiciones operacio-
nales.

I.- DIARIO (antes de la operacidn).

a) Revisar los niveles de aceite y enfriador del motor diesel.

b) Revisar el nivel de flutdo hidrdulico en el tanque, con el si-
fén retraido,

c¢) Drenar la condensacidn del tanque y el filtro de aire.
d) Revisar el nivel del Jubricador en el inyector,
e) Revisar que todas las conexiones ripidas estén conectadas.

f} Revisar que la succibn y retorno de la vilvula mariposa estén
abiertas.

g) Antes de arrancar el paquete de poder, revisar lo siguiente:

1. Presidn del aceite y temperatura del motor (4.2 Kg/cm2 y
80°C).

2. Incremento de la presion de aire de 8.5 kg/cmzia 10.5 Kg/cm2
3. Incremento de la presion de los preventores a 105 Kg/cm2

4. Operacion del lubricador del inyector (ajuste de presidn del
aire en el tanque, por la diferencia de alturas entre el pa-
quete de poder y el inyector .23 Kg/cmz por cada metro).

5. No haya fuga en 1as mangueras del sistema hidrdulico y de ai
re.

6. Que todos los controles del inyector y carrete funcionen co-
rrectamente.

7. Operacion del preventor.
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IT.- DIARIO (después de operacién).

a)
b)
)
d)

e)

Llenar los tanques de diesel, aceite y lubricador {si los tan-
ques no estdn 1lenos se forma condensacién).

Revisar visualmente fugas hidrdulicas en todo el sistema, apre
tar ajustadores y/o substituir o-rings, en caso de que existan.

Limpiar dentro y fuera de la unidad y lubricar cadenas, y rue-
das dentadas para cadenas y engranajes.

Engrasar el carrete de tuberia y la entrada de la unién girato
ria.
Limpiar los conductores de presién con circulacion.

'

I11.- SEMANALMENTE (8 cada 75 hrs. de trabajo).

a)

b)

c)

d

—

f)

’fpatlnes.

Si el paquete de poder ne ha funcionado por mids de 24 hrs., -
purgar el agua y sedimentos de la parte baja del tanque de - -
aceite hidrdulico y de diesel, rellenar a sus niveles adecua--
dos.

Engrasar todas las conexiones en el inyector, carrete de tube-
ria y el carrete de mangueras de poder. Apretar los tornillos
de todos los cojinetes, anillos y ruedas dentadas.

Revisar el tornillo regulador de presion del aire por fatiga.
Limpiarlo y engrasarlo.

Limpiar y engrasar las cadenas, ruedas dentadas y conjunto de
piezas de la gu'a telescopica.

Revisar los cojinetes de los rodillos de las cadenas y reempla
zar las unidades defectuosas. También revisar los pernos de -
las cadenas del inyector,

Revisdr ei‘desgaste del canal de los patines opresores de la -

'tuber1a en el 1nyector, s1 existe mucho desgaste en los eslabo

nes .de las cadenas o en los pat1nes, invert1r o reemplazar los
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g) Revisar el freno del carrete de tuberia, que no exista desgas-
te en las balatas, alinearlas con la pestafa del carrete, lim-
piarlas y lubricarlas,

h) Despuds de 75 hrs., de trabajo cambiar todos los elementos del
filtro hidriulico.

i) Revisar el contador y excitar su mecanismo de transmisién.

CADA DOS SEMANAS (6 después de 150 hrs. de operacidn):

a) Drenar y reemplazar el aceite de lubricaci6n del motor.

b) Remover la tapa de la transmision del inyector, revisar los en
granes, por desgaste de los dientes, revisar alineamiento, lim
piar y lubricar las cadenas, revisar el eje impulsor, ruedas -
dentadas y espaciadores por desgaste, deformacidn o fatiga.

¢) Inspeccionar el alineamiento de las cadenas del inyector (las
ruedas dentadas deben estar en el centro de los eslabones de -
las cadenas y los blocks aprisionadores) Deben estar centra--
das entre las caras de las placas y en relacidon con la caja de
empaques

d) Revisar y ajustar el acelerador.

e) Revisar las entradas del sistema de aire por tapaduras, revi--
sar los sellos de goma y ductos por deterioracidn, lo cual cay
sa goteras,

f) Lubricar el cable impulsor del tacdmetro.

MENSUALMENTE (8 cada 300 hrs de operacién)

a) Cambiar el aceite y los elementos de filtro de 1a presién hi--
drdulica. )

b) Cambiar el filtro de gasolina del paguete de poder.

c) Limpiar & cambiar los elementos de filtro de la presidn hid;ig
lica.
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d) 'Si las condiciones de operacifn han sido muy polvosas, deben -
cambiarse los elementos del purificador de aire.

e) Revisar las bandas del motor por tensifn y deterioro.

‘f) Remover y limpiar las entradas en el compresor de aire.

SEMESTRALMENTE (& cada 2000 hrs. de operacidn):

a) Drenar tanque hidrdulico, limpiarlo totalmente con diesel, lim
piar ltos filtros de succion. Llenarlo a través del filtro de
retorno {nuevo) y cambiar el elemento de filtro.

b) Revisar las mangueras de succidn por deterioro, el forro inte-
rior puede estar desgastado, reemplazar las partes gastadas 6
dafiadas.

c) Cambiar 0-rings en todas Tas bridas de presidn o succidn.
d} Lavar el almacenador de aire con solvente.

e) Drenar y lavar el radiador y cambiar el refrigerante.
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(2)

SEGURIDAD Y POLITICAS DE OPERACION.

Los siguientes puntos se recomiendan que se efectiden en el drea de tra
bajo, para estar dentro de las normas de seguridad y servicio.

A.~ SEGURIDAD.

1.-

E1 preventor debe cerrarse y abrirse antes de meter la tube--
ria en el pozo 6 en cada trabajo.

La unidad nunca debe colocarse en Tinea con 1a vdlvula late--
ral del cabezal del pozo, si 1a unidad no puede colocarse en
alglin otro lugar del drea de trabajo, la vdlvula lateral debe
desviarse. Esto es para asegurar que si una linea o la valvu
Ta lateral 1legaran a romperse, el flujo del pozo no serd di-
rigido hacia la cabina del operador o al escape del motor de
combustidn interna.

E1 personal estd expuesto a un gran peligro al trabajar bajo
el inyector de tuberia, el cual pende del block viajero de la
torre de perforacidn en la plataforma. Para minimizar este -
peligro debe mantenerse un extricto control del block y equi-
po de levantamiento.

En trabajos en pozos con st’ el personal debe utilizar misca
ras de respiracion adecuadas y la unidad debe tener las venta
nas abiertas, para crear la mayor ventilacion posible.

Debe tenerse precaucidn al cortar y posteriormente soldar un
tramo del aparejo de tuberfa flexible. Muchos accidentes ocu
rren por una mala soldadura, provocando roturas cuando la tu-
beria estd trabajando con presi6n interna.

Es importante tener precaucidn al subir la unidad con la grida
a la plataforma, por su gran peso.



B.- POLITICAS DE OPERACION.

1.- E1 ingeniero de servicios de la unidad, es el encargado de to
das las operaciones cuando la unidad estd en servicio.

2.- Cualguier problema de operacidn encontrado en el campo, debe-
rd ser reportado al ingeniero de servicio, &) estd capacitade
para resolver cualquier problema de operacidn.

3.- Cuando se baje cualquier herramienta al fondo del pozo, debe
de registrarse la medida de ésta, por si se llegara a tener pér
dida y sea recuperada por medio de pescante.

4.- Debe colocarse una valvula check en la punta de la tuberia, -
en pozos de gas o con gran presidn, excepto en casos especia-
les donde el estado mecdnico del aparejo no lo permita.

5.- En una pérdida de herramienta o tuberia al fondo del pozo, es
importante que el representante de la compafila recupere el --
pescado con sus herramientas especiales.

6.- Cuando un fluido combustible o inflamable sea bombeado a tra-
vés de 1a tuberfa flexible, es absolutamente necesario el ser
vicio de proteccion contra incendio.

7.- Cuando se bombea una concentracidn de dcido a través de la tu
beria, deben bombearse 20 litros de inhibidor apropiade por -
delante, antes que el dcido sea bombeado y atras del mismo un
agua con carbonato sdico como desplazante.

Nota: Un bache separador de 300 litros de agua limpia deberd bom---
) " bearse después para eliminar la reaccidn del dcido y carbona-
to de sedio en las camisas de 1a bomba.

Como se menciond, el buen seguimiento de todos los puntos anteriores
1levard a una operacion segura y totalmente eficiente.
a
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V.- APLICACIONES Y ACCESORIOS DE OPERACION. |
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Después de analizar las partes que componen la unidad de tuberia flexi
ble;y'conocér su mantenimiento para que opere en Gptimas condiciones,
a continuacidn se explican las causas que originan el mantenimiento de
Tos pozos en explotacidn y de que manera este equipo auxilia para solu
cionarlos.

Entre los principales problemas que originan el mantenimiento de Yos po
z0s, estdn Tos siguientes:

a) Obstruccidn de aparejos de produccidn por depbsitos orgdnicos.

b) Obstruccidn de aparejos de produccidn por depdsitos inorgdni--
cos.

¢} Dafo a 1a formacidn.

Estos problemas en general causan en los pozos una declinacion anormal
de la produccidn, siendo necesario una programacién oportuna de inter-
vencidn para evitar que el pozo deje de producir y se restablezcan las
condiciones Gptimas de produccidn,

Estos problemas son debido a lo siguiente:

Obstruccion de aparejos de produccidén por depdsites orgdnicos.- Son -
ocasionados por componentes del propio aceite producido por el yaci---
miento; las sustancias que 1o constituyen son asfilticas y parafinicas,
presentes en forma asociada en mayor o menor proporcion.

Depdsitos Asfdlticos.- Las sustancias que los propician son: asfalte-
nos, resinas neutras y acidos asfaltogénicos que se encuentran en el -
aceite del subsuelo en forma coloidal y que se precipitan por la ac-—
cidn de cualquier fuerza quimica, mecdnica o eléctrica, que promueve

un desequilibrio entre las miscelas del material asfaltico y las sus--
tancias que las rodean. Se ha comprobado que los cambios de temperatu
ra,‘presién; compgsicidn quimica del aceite, potenciales de corriente
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y el contacto con sustancias de bajo PH (como dcidos), propician el de
sequilibrio; -causando precipitacidn de las sustancias asfditicas, depo
sitindolas en la tuberia de produccidén del pozo. (fig. nim. 13).

Depdsitos Parafinicos.- De manera semejante al caso del material as--
faltico, los aceites contienen sustancias parafinicas. Adn cuando des
de e) punto de vista quimico, las parafinas son los hidrocarburos satu
rados (metano, etano, etc.), los depdsitos parafinicos estdn compues--
tos por los hidrocarburos de alto peso molecultar, con 26 a 50 carbonos
que solidifican como ceras parafinicas microcristalinas.

FIG. 13.- APAREJO OBSTRUIDO POR DEPOSITOS ASFALTICOS.
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b) Dépﬁsitos Inorgdnicos.- Durante la vida productiva del pozo puede
presentarse produccion de salmuera, la cual contiene altas concen-
traciones de sales incrustantes en solucidn, pudiendo formarse de-
pdsitos minerales sobre la superficie metalica en contacto con el
agua producida; las incrustaciones calcdreas son las que se encuen
tran con mayor frecuencia en los pozos productores.

Las causas principales que propician estos depdsitos son la reduc-
cion de presidn y los cambios de temperatura; tales efectos permi-
ten que los gases disueltos en el agua de formacidn, principalmen-
te bidxido de carbono, escapen de la solucidn con el consecuente -
desequilibrio (cambio de PH), que origina 1a precipitacién y depd-
sito de carbonato de calcio.

¢) “Arenamiento.- Algunas formaciones, principalmente arenas no consg
lidadas, permiten que con la produccion de hidrocarburos, pequenas
particulas de arena y sedimentos, se arrastren y depositen por gra
vedad en el fondo del pozo, 1legando a obstruir el intervalo pro--
ductor y generando tapones en la tuberia de produccidn, presentdn-
dose paulatinamente disminucidn en la produccidn hasta que el pozo
deja de fluir. La fig. nim. 14, muestra un pozo en estas condicip
nes,

d) Dafic a la formacidn.- Un pozo al perforarse utiliza lodo como --
" fluido de control, el cual en mayor o menor grado, altera las pro-
piedades de 1a roca de la vecindad del pozos; la alteracifn produce

un dafio a la permeabilidad natural de Ta formacidn, el cual puede

ser leve (menor de 0.5 m. del radio del pozo), 6 severo (mayor de
0.5 m. del radio del pozo).

Entre las causas que promueven el dafio estdn las siguientes:

- Invasién de partfculas sélidas del Todo de perforacién.

- Hinchamiento de arciilas al ser desestabilizadas por el agua fil
trada del lodo. :

- Bloqueo de agua y/o emulsidon por el filtrado de lodo.
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Adicionalmente a este dafio primario, durante la explotacidon del pozo -
se pueden presentar otros, causados esencialmente por la dispersidn y
migracidn de finos de la propia formacidn o por inyeccién en operacio-
nes subsecuentes a la terminacidn de fluidos incompatibles con Tos con
tenidos en la formacidn, que pueden causar precipitacidn de fierro o -
materiales alfdlticos, desarrollar emulsiones o fases liquidas en zo--
nas de gas. ‘

Los dafios mencionados restringen la productividad o inyectividad de los
pozos y requieren, en general, una estimulacidn para su remocidn.

et D

)

s

: (\Q‘.\A:ﬁ’

Fig. 14 Pozo Arenado.
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APLICACIONES DE LA UNIDAD DE TUBERIA FLEMIBLE, >" @

Como antes se menciond la gran necesidad que existe de mantener los po
zos en operando en buenas condiciones. Exije un eficiente seguimien
to de su comportamiento, un buen programa de mantenimiento y buena dis
posicion del equipo humano y mecénico,

En 1a solucidn de los problemas mencionades al inicio del capitulo, se
indicd que la unidad de tuberia flexible nos auxilia en las siguientes

operaciones;

CIRCULACION CON NITROGENO.

1.- Limpieza total de asentamientos s6lidos en pozos de aceite o
gas.

2.- Limpiar tapones con dcido, diesel, etc., atomizado.

3.- Lavar disparoes con dcido atomizado.

4.~ Aligeramiento de columna de fluido 6 induccion de pozos.

5.~ Limpieza total de arena de pozos.

6.~ Limpieza de asentamientos de s61idos en pozos inyectores de
agua.

7.~ Eliminar fluildos de pozos para disparar sin columna hidrostdti
ca.

8.~ Descargar agua de formacidn en pozos productores de gas.

CIRCULACION CON ACEITE CALIENTE Y SOLVENTES.

1.~ Circulacién de aceite caliente y solventes para destruir para-
finas.

2.- Circulacidn de aceite caliente para destruir tapones de hidra-
tos,
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CIRCULACION DE ESPUMA, AGUA Y ACIDO.

Limpieza total de pozos terminados con empacador,

Lavar disparos o colocar dcido frente a los disparos en pozos
con empacador.

Lavar con dcido intervalos grandes de formacion.

Circular agua para desplazar lodo de perforacion después de co
Tocar el aparejo.

Circular solventes, inhibidores u otros productos quimicos.

Limpieza total del arena de fracturamiento en la tuberia de
produccidn.

Limpieza total de asentamientos de sélidos en pozos inyectores
de agua.

TURBO-BARRENA.

’

1.- Perforar tapones de cemento y otros sdlidos compactos dentro -

de 1a tuberia de produccién.

CEMENTACTONES.

1.- Colocar tapones de cemento en la profundidad deseada a través

del empacador,

2.~ Circular cemento en el fondo del pozo.

Estas operaciones se pueden efectuar con la unidad de tuberia flexible

apoydndose con otras unidades como son:

- Unidad de alta presion de bombeo de fluidos.
- Unidad de bombeo de nitrdgeno.

- Unidad generadora de espuma.

- Unidad de aceite caliente.
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Hac'iéndose"i‘mportante ademds mencionar que la unidad de tuberia puede
operar, en plataformas que no tengan equipo de perforacidn (satélites),
;aUxiHa'da'sr por un barco grda o por un caballete estructural con un di-
ferencial péra Tevantar y soportar la cabeza inyectora cuando se estd
operando. ‘
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ACCESORIOS DE OPERACION,

Para poder efectuar los trabajos que antes se mencionaron en el servi-
cio a los pozos, de una manera mas rdpida y eficaz, se han desarrolla-
do gracias a la experiencia adquirida en el campo, herramientas auxilia
res que son de enorme utilidad en las operaciones.

Los principales accesorios con que cuenta la unidad de tuberia flexi--
ble, son los siguientes:

~ TURBO-BARRENA

EYECTOR.

JUNTA GIRATORIA.

CENTRADORES DE TUBERIA (TIPO CANASTA Y BALA)

HERRAMIENTA LAVADORA DE TUBERIA.

COLGADOR DE HERRAMIENTA LAVADORA.

COLGADOR DE TURBO-BARRENA.

COLGADOR RECUPERADOR DE TUBERIA.

Estas herramientas las proveé el fabricante y se recomienda que siem---
pre acompafen a la unidad en todas las operaciones, pues en todos Tos
casos ahorran tiempo de operacidn que son tan costosos en el drea mari
na, sin olvidar que los trabajos serdn mds precisos y efectivos, como
la industria petrolera lo requiere.
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TURBO-BARRENA. ¢/

La unidad de tuberia flexible es excelente herramienta para limpiar -
arena y algunos otros s81idos del pozo. Pero en ocasiones no puede pa
sar a través de algln drea compacta como cemento, arena, escamas o - -
cualquier sélido. Para Timpiar el pozo en estos casos, es necesario -
removerlos mecdnicamente, efectudndose esta operacidn de una manera rd
pida y sencilla.

DESCRIPCION DEL TURBO-BARRENA.

La herramienta turbobarrera solo tine una parte externa con movimiento,
consta de un motor hidrdulico de desplazamiento positivo que se utili-
za como una maquina perforadora. Siendo su principal caracteristica
que no necesita giro de tuberia como es el caso de la perforacidn tra-
dicional, para rotar la barrena.

El uso de turbo-barrena muestra las siguientes caracteristicas sobre -
los métodos convencionales de perforacidon rotaria.

1.- Ubica la potencia de giro en la barrena.
2.- Facilite la perforacifn a mayor profundidad.
3.~ Controla las desviaciones de un agujero vertical.

4,- Perfora con toda precision agujeros desviados.
FUNC IONAMIENTO.

Basicamente, 1a herramienta consta de una bomba Mayno de etapas milti-
ples que se utiliza en una aplicacidn inversa y comprende en forma - -
aproximada la mitad de la longitud de 12 herramienta, el motor espe---
cialmente disefiada consta de un pasaje espiral con forma cilindrica, -
el cual contiene un rotor de acero solido que al girar se mueve excén-
tricamente. Modelade en forma de onda regular repetida, el rotpbveété
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libre y desconectado en su extremo supérior,rén tanto qUé;el inferior,
estd unido a Ta varilla de conexidn. E1 extremo opuesto de dicha vari
Tla estd unido a la flecha motriz. '

Cuando se bombea flufdo a presidn al interior del motor, dicho fluido

se dirige hacia abajo a través de las adreas vactas que existen entre -
el rotor y el pasaje espiral (recubierto de hule) del estator. Para -
que ocurra flujo, la presidn de la columna de fluido desplaza y hace -
girar el rotor dentro del estator, 1o que a su vez acciona Ta varilla

de conexidn, la flecha motriz hueca y por Gltimo, la barrena colocada

en el extremo de la herramienta.

CONSTRUCCION.
E1 Turbobarremaestd constituido por cinco componentes bdsicos.

1.- Ensamble de Ta vdlvula de paso doble (no incluido en 1a herra-
mienta de 1 3/4").

2.- Ensamble del motor.

3.- Ensamble de T1a varilla de conexidn.
.4.- Ensamble del cojinete y flecha motriz.
5.- Sustituto de rotacidn para la barrena.

En la figura ndm. 15, aparece un corte de la.herramienta mostrando sus
componentes.

Todas las uniones estdn sé]]adas y cerradas con excepcién de una, ia -
correspondiente al ensamble de la vdlvula de paso doble. - Para poder
efectuar su limpieza y mantenimiento en el campo.
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ENSAMBLE DE LA VALVULA- DE PASO DOBLE.

Consta bisicamente de un pistén deslizante o garganta, un asiento de -
manga, un resorte y orificios interiores. Fig. ndm. l6.

Mjehtraé_él motor no esté operando no permite el flujo de fluido al in
terior 0 al exterior de la tuberia de perforacion. En consecuencia, -~
la vilvila estd disefiada de tal manera que desvia el fluido de perfora
cion del motor y permite el 1lenado de la tuberia mientras ésta se in-
troduce al agujero. Por otra parte, permite el drenado de dicho flui-
do al sacar la sarta o hacer una conexion.

Cuando no existe circulacidn de fluido, el resorte mantiene el pistén
en la posicion superior, con 1o cual los orificios externos permiten -
entrada y salida de fluido a través de los costados del cuerpo de la -
valvula.

La presion del fluido acciona el pistdn, desciende y es forzado contra
el asiento, con lo cual se obstruyen los orificios externos. Al dejar
de bombear, el resorte hace que el pistdn regrese a la posicién supe--
rior u "orificios abiertos”.

CARACTERISTICAS DEL MOQTQR.

E1 motor del Turbo-barrena es una bomba tipo helicoidal que se utiliza
en una aplicacidn inversa. Normalmente un rotor o flecha de la bomba
gira para forzar el fluido a través de la bomba. Sin embarge, en el -
Turbo-barrena el fluido bombeado a través de la herramienta hace que -
gire la flecha, con lo cual transforma la bomba en un motor de despla-
zamiento positivo accionado por el fluido.

En la herramienta el ensamble del motor representa aproximadamente la -
mitad de la longitud, El.rotor consta de dos partes:



FI1G,16,~ ENSAMBLE DE LA VALVULA DE PASO DOBLE

RESORTE ———

MANGA

GARGANTA O PISTON

ORIFICIO EXTERIOR

|
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a) E} estator o cubierta exterior estacionaria.

b) E1 rotor o flecha giratoria interna (véase fig. 17).

El cuerpo exterior de la herramienta estd constituido por el tubo del
estator recubierto con un compuesto especial similar al hule, para - -
~ crear una cavidad espiral de seccidn transversal cilindrica a lo largo
de toda la longitud. El recubrimiento estd moldeado con Buna N elastd
mero especialmente formulado para obtener una alta resistencia a la --
abrasidn y a los hidrocarburos. En el proceso de moldeo se c¢rea una -
moldura de espiral doble. Sobre el estator de hule y los puntos de
union sobre la flecha espiral del rotor se forma un sello continuo a -
todo 1o largo del motor.

E1 rotor es una flecha helicoidal de acero, maquinada a partir de una
barra de una aleacidn sencilla de acero y cromada con cromo duro para
reducir al desgaste por abrasin. Dicho rotor es excéntrico en ambos
extremos y tiene la forma de una onda Senoidal. La flecha gira a medi
da que el flufdo bombeado pasa a través del motor.

ENSAMBLE DE LA VARILLA DE CONEXION.

Unida al extremo inferior del rotor, la varilla de conexidon transmite

el torque al ensamble de la flecha motriz. Bisicamente, dicha varilla
convierte la rotacidn excéntrica del rotor a la rotacidn concéntrica -
de 1a flecha motriz. La flexibilidad del ensamble de la varilla de co
nexidn se logra mediante dos uniones universales opuestas, dichas unig
nes estdn protegidas con camisas reforzador de hule 1lenas de grasa pa
ra evitar que 13 unidn universal se contamine con el fluido (Fig. 18).

ENSAMBLE DEL COJINETE Y LA FLECHA MOTRIZ.

La potencia giratoria del motor se transmite a la barrena mediante una
flecha motriz apoyada en cojinte. Existen tres cojinetes principales.
(Fig. ndm. 19).



FIG. 17. MOTOR DE ETAPAS MULTIPLES

a. ESTATOR —1—-24 §

— b. ROTOR
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FIG.18, VARILLA DE CONEXION
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ENSAMBLE DEL COlINETE Y LA FLECHA MOTRIZ

FIG, 19

b. COJINETE RADIAL
MARINO

}— u. COJINETE
SUPERIOR
DE CARGA

}—c. COINETE

INFERIOR
DE CARGA




... 45

a) Cojinete superijor de carga.- Este cojinete soporta el efecto -
hidraulico del pistén o la carga de la herramienta al sacarla -
del fondo o cuando no se ejerce peso sobre la barrena.

b} Cojinete radial y reductor de flujo.- La parte superior estd -
disefada para servir como un balero auxiliar, El laberinto del
reductor de flujo estd disefiado para medir o restringir el paso
del fluido a través de la seccion de cojinetes. Este reductor
de fluido permite de un 5 a un 10% del volumen total del fluido
a través de los cojinetes y estd disefiado para scportar una cai
da de presion de 10.0 a 35.0 Kg/cmz. La mayor parte del fluido
de perforacidn entra en la flecha motriz arriba del cojinete sy
perior y sale a través de la barrena.

¢) Cojinete inferior de carga.- Es un cojinete de bolas para tra-
bajo pesado y baja friccion, disefado para aguantar la carga --
ejercida sobre la barrena en el fondo del agujero.

SUSTITUTO DE ROTACION PARA LA BARRENA.

Esta es la dnica parte externa giratoria de la herramienta, constituye
la parte inferior de 1a flecha motriz y tiene opciones para conectar
la barrena (fig. nim. 20 y tabla 1.).

CARACTERISTICAS DE OPERACION.

1.- Requisitos del fluide de perforacion.

Para obtener la mixima capacidad, el motor de desplazamiento po
sitivo del turbobarrenz, estd disefiado de tal manera que permi

te el paso de un flujo exacto de fluido generalmente expresado

en galones por minuto.

En 1a tabla 1 y 2 aparece el volumen del fluido requerido para desarro
11ar la potencia Optima para cada didmetro, dimensi6n y condiciones de
operacidon recomendados en la herramienta.



FIGURA NUM. 20.-
SUSTITUTO DE ROTACION PARA LA BARRENA.
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E1 fluido de perforacién entra a la herramienta a través de la vdlvula
de pasobdob]e y forza hacia abajo el pistdn, con 1o gque se cierran los
orificios, asi el fluido entra al motor por el espacio que existe entre
el rotor espiral y el estator (Fig. nim. 13), para continuar a través -
de la herramienta por el espacio existente entre la varilla de conexidn
y la cubierta.

Al entrar al ensamble del cojinete y la flecha motriz, aproximadamente
el 90 6 95% del fluido pasa por los orificios colocados en la parte su
perior de la flecha motriz y por (1timo, sale a través de la barrena.

E1 Turbo-barrena opera en forma efectiva con casi todos los fluidos de
perforacidn, que varian desde el agua hasta los lodos muy pesados, in--
clusive puede operar con aire o gas a aita presion.

La densidad o viscosidad del fiuido tienen muy poco efecto en la capa-
cidad de la herramienta. Sin embargo, la densidad del! lodo afecta di-
rectamente los requisitos de presion total de la unidad de bombeo.

La capacidad del turbo-barrena esta mas relacionada con la cantidad de
fluido de perforacidon utilizado que con el tipo de fluido. Para capa-
cidad mdxima, el volumen de fluido en galones por minuto para cada he-
rramienta es de gran importancia. (Véase la tabla 2.)

Precaucidn: Los sdlidos libres presentes en el fluido de perforacidn
como arena, pueden afectar la capacidad de la herramienta al acelerar
el desqaste del cojinete y el motor. E1 contenido de arena debe de es
tar abajo del 1% (arriba del 5%, el contenido de arena reduce la capa-
cidad del turbobarrena hasta en un 50% y hace necesario un trabajo de
mantenimiente mayor).
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DATOS DIMENSIONALES DE LA HERRAMIENTA.

Suslitulo
de -
i i+ _ TURBOBARRENADIAMETRO  LONGITUD CONEXION —DIAMETRO Y TIPO
Vilvula de DIAMETRO (D} AGUIERO (Dy) (L) PESO VALVULA DE SUSTITUTO NORMAL
Yawuage | | DE-plg ~  Dib-plg Plos Lhe  PASODORLE DELABARRENA
e
A 1% M.S 172" 8.2 47  AWRODCONN. AW ROD CONN.
2UMS. M4 9.7 100 BWRODCONN.  BW ROD CONN.
3% DD bV 19.2 485 s APLREG 2% API REG,
5 DD 6 7% 19.7 845 avs API REG. 3% APEREG.
6% 0.0 8%1-9% 19.6 1422 413 API REG. 5% APl REG.
7%D.D. 97s-12% 21.0 2222 svi APl REG. &% API REG.
| D |- anDD. 12%:17% 26.4 1147 6% API REG. 7% API REG
— . 5 SH. 6 -7l 239 944 3% APIREG. 3% APLREG.
DAL 6v1SH. B%:97s 24.1 1807 4% API REG 4% AP REG,
7%SH. s 12% 24.5 2802 S5 APLREG. 6% API REG.

Suslitulo de
fa barrena

M.S.~Herramienta Micro-Delgada: D.D.~Herr:

8 direccional: S H.=Herramlenta para agujero

verlical: H5.=~Herramienla de alta velocidad: *=Junias especiales para cl sustiluto de la barrena

sobre pedido.
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2.- Réqdisitos de presidn.

A medida qde el fluido se bombea a través del Turbobarrena y la herra-
mienta opera libremente lejos del fondo, la presion a 1o largo del mo-
tor se mantiene constante y varia entre 50 y 100 Psi., para los dife--
rentes diametros del turbobarrena, Cuando la barrena toca el fondo y

se ejerce peso sobre ella, la presifn del fluido aumenta. Este incre-
mento de presidn es directamente proporcional al pese ejercido sobre -
la barrana, o bien, al torque requerido y se conoce como la pérdida &

caida de presidn a través de la herramienta.

A medida que se agrega mds peso, la presidn se incrementard hasta al--
canzar el maximo incremento de presidn. En este punto, se produce el
torque y el turbobarrena se atasca. Esto se indica inmediatamente en
el mandmetro del lodo, ya que el instrumento registra un incremento de
presion de varios cientos de psi. Si se adiciona o se quita peso, Ta
presion maxima o presidn de atascamiento se detecta cuando el mandme--
tro registra un salto de varios cientos de psi y esta lectura no varia
aunque se adicione mas peso a la barrena.

Hay que tener mucho cuidado, cuando se atasque el turbobarrena, quitar
el peso excesivo sobre la barrena 1o mds pronto posible, ya que si se
sigue bombeando fluido a través del motor sin que éste gire, el dafio a
dicho motor puede ser considerable.

Cuando esto ocurre, se rompe el sello que existe entre el rotor y el -
estator de hule y el fluido de perforacion pasa a través del motor sin
que gire la barrena.

Esto constituye un dispositivo de sequridad. Por ejemplo, si la barre
na se atasca por un derrumbe del agujero, la circulacion de lodo conti
niia a través del turbobarrena adn cuando la herramienta no gire.

Para obtener la mdxima capacidad y prolongar la vida de la herramienta,
la pérdida de presion a través de ésta debe restringirse a los valores



...50

TABL A 2.
DATOS DE OPERACION DE LA HERRAMIENTA

TURBQRARRENA  VOLUMENES PRESION VELOCIDAD TORQUE
O RECOMENDADOS DIFERENCIAL APROXIMADA ~ APROXIMADO
D.E~plg GPM 0 RECOIP;‘%DADA DE LA'?P%RRENA Fies-Lb
1%M.S. 20 250 875 8.8
2% MS. 25 1000 1100 38
3UMS. 130 600 420 325
s D.D. 225 250 460 283
6%:D.D. 325 250 410 467
7% DD 400 250 310 700
9% D.D. 600 250 3s0 1080
s SH. 250 250 380 . 400
6% S.H. 350 250 360 625
7% SH. 450 250 320 935
5 H.S. -250 500 760 ' 400

6% H.S. 350 500 720 625

i WL s e 3 mes e it
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que se dan en la tabla 2, Para cada didmetro y tipo de herramienta --
aparecen los valores de presidon recomendados. ' '

BARRENAS DE DIAMANTE.

Por 1o que respecta al flujo a través de los cojinetes, la caida de --
presién a través de una barrena de diamante tiene el mismo efecto que

el producido por las toberas en una barrena de roles. E1 flujo de lo-
do de perforacidn a través de Tos pasajes de fluido produce una caida

de presidn normal en las barrenas de diamente, pero cuando dichas ba--
rrenas tocan el fondo, se presenta un incremento adicional de la pre--
sion del fluido, ya que el paso del fluido se restringe al atravesar -
las diversas "vias de agua" en la cara de la barrena. (No debe confun-
dirse este incremento de presion debido al atascamiento de la barrena

en el fondo del agujero con el incremento de presidon producto de los -
requisitos del torque del turbo-barrena).

TORQUE.,

Ya que turbobarrena es una herramienta de desplazamiento positivo, el
torque es directamente proporcional al incremento de presidon del flui-
do que pasa a través de la herramienta. Ademds la velocidad de! motor
hidraulico es directamente proporcional al volumen de fluido. Sin em-
bargo, la velocidad permanece bdsicamente constante a medida que aumen
tan.1os requisitos del torque. Las pruebas de laboratorio demuestran

que la velocidad se reduce en menos de un 10% desde la condicién sin -
carga hasta la carga mdxima, o bien, justo antes de la carga de atasca
miento.

La velocidad permanece constante si el gasto de fluido permanece cons~-
tante, Este tipo de motor produce el torque y la potencia mixima en -
la barrena bajo todas las condiciones de carga.

Para obtener la mdxima vida Gtil, véase la tabla 2 en la que aparecen
los incrementos de presidn recomendados para cada didmetro de Turboba
rrena.
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A medida que se agrega peso a la berrenz y el motor empieza a perforar,
el motor hace que la barrena gire en el mismo sentido que las maneci---
1las del reioj. Al igual que en todos los motores que desarrollan tor- -
que, esta combinacion de peso y rotacion imparte a la sarta de perfora-
cion una potencia de giro en el sentido contrario a las manecillas del
reloj. En consecuencia, esto hace que las unidades de la sarta se - -
aprieten, esta reaccion aumenta a medida que se incrementa el peso so--
bre la barrena y alcanza su valor maximo al atascarse la herramienta.

SELECCION DEL TURBOBARRENA.

Al seleccionar el turbobarrena y sus accesorios adecuados se deben de -
considerar los siguientes aspectos. )

1) Didmetro del agujero.
2) Didmetro de la barrena.
3) Desviacidn del agujero al iniciar el trabajo.

4) Disponibilidad de la suficiente potencia hidrdulica, para cu--
brir los requerimientos recomendados en galones por minuto y -
la caida de presion para las profundidades a perforar, '

VERIFICACION DE OPERACION EN LA SUPERFICIE.

1) La prueba consiste en arrancar gradualmente las bombas del equi
po y verificar en forma visual que el motor gire.

2) La duracidn de la prueba de superficie debe ser lo mis corta po
sible. Su dnico objetivo es asegurarse que Ta herramienta gira.

‘

© et Tnseas iy

INTRODUCCION DEL TURBOBARRENA AL AGUJERO.

Procedimiento.:

l)'YaiqUé'e] motor es vigoroso, e1 opeﬁaddf'de la unidad de‘tqbériqf
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flexible debe de tener precaucidn con la veiocidad de bajada en el agu

jero ya

que la barrena puede dafiar la tuberia de produccién.

2) Al introducir el turbobarrena a la profundidad total o cuando -

3)

4)

existe una temperatura elevada del agujero, el efectuar paros -
periddicos para interrumpir la circulacion ayudardn a evitar ta
ponamientos o dafio debido a temperaturas excesivas.

Por si misma la herramienta no permite que el fluido 1lene la -
tuberia. Esta operacion la realiza la vdlvula de paso doble.
Si Yos orificios de 1a vdlvula se tapan o si las caracteristi--
cas del fluido impiden que el flujo a través de la vdlvula sea
facil, la introduccidn al agujero debe pararse y serd necesario
11enar la tuberia de perforacion con fluido de perforacion.

No se llene desde el fondo hasta la superficie con la barrena.

ARRANQUE DEL TURBOBARRENA.

Requisitos del fluido.

1.~ Las bombas pueden ponerse en funcionamiento al alcanzar la --

profundidad de fondo deseada. Sin embargo, el incremento de
presion no debe exceder a la presidn de fondo calculada. EI
ajuste de la bomba de superficie debe ser exactamente el nime
ro de emboladas deseadas para que dicha bomba proporcione el
flujo adecuado (en gpm) al didmetro de la herramienta que se
estd usando.

2.- Antes de iniciar la operacion, el agujerc deberd estar limpio,

ya que un agujero sucio, puede afectar el torque.



..54

CAIDA DE PRESION Y TORQUE.

1.- Cuando el agujero estd limpio y se ha ajustado la presion de -
fondo, la herramienta se bajard suavemente hasta el fondo. La
adicibn de peso continuard hasta que el mandmetro indique la -
presidn diferencial adicional recomendada (véase la tabla 2).
Esto determinard el peso dptimo de perforacidn para operacidn
continua.

2.- Al mantener esta presidn constante, el torque permanecerd cons
tante durante toda la operacidn. La adicidn de mas peso aumen
tard 1a presidn y el torgue. Si el peso se reduce, tanto la -
presion como el torque disminuirdn. En consecuencia, el mand-
metro del equipo de perforacidn permite que el operador sepa -
como estd funcionando la herramienta y servird como un indica-
dor del peso que se estd aplicando durante la perforacidn.

PERFORACION CON EL TURBO-BARREWA.

Desgaste de la barrena.

1.- Debido a las altas RPM desarrolladas al utilizar el turbo-barrg
na, las barrenas tienden a gastarse mas rapido que cuando se -
usan las velocidades convencionales de perforacidn rotatoria.
Sin embargo, la barrena perforard el mismo nimero de metros y
To hard en menos tiempo.

Regulacidn de la caida de presion.

1.- Como se menciond anteriormente, el torque desarrollado por el -
motor aparece indicado en el mandmetro que registra la presidn
del fluido de superficie y a medida que se adiciona mas peso la
presidn aumenta.
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VIDA DE LA:HERRAMIENTA.

La vida thjjdé,ﬂa herramienta estd relacionada y determinada por el me

dio en.el que trabaja. Las siguientes condiciones tenderdn a reducir -

su-vida Gtil. ' ‘ '
1_a)HLodos abrasivos.

b) Altas temperaturas.
¢) Perforacién con presiones excesivas.

d) Contrapresién excesiva sobre la barrena.

.e) Caida de presidn excesiva a través det motor. El peso sobre la
barrena debe regularse para que la caida de presién aparezca in
dicada en el mandmetro.

f) Formaciones duras 6 abrasivas.
g) Bombeo excesivo de fluido.

h) Carga excesiva.

INSTALACION DEL TURBO-BARRENA EN TUBERIA FLEXIBLE.

La instalacidn se efectlia de la siguiente manera,

1. Colocar el tubo lubricador sobre el arbol de valvulas,
2. Instalar el preventor sobre tubo lubricador.
3. Colocar la cabeza inyectora scbre el area del cabezal.

4, Introducir la tuberia flexible dentro de la cabeza inyectora has
ta que la punta aparezca abajo de la caja de empaques.

-6, Colocar en la punta de la tuberia el colgador para Turbo-Barrena
de 1 3/4". (En la unidad de tuberia fliexible es el Turbo-Barrena
que se utiliza),



10.

11.

Asi de

. Efectuar prueba de conexiones superficiales co
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. Levantar 1a cabeza inyectora con el block viajero hasta que se

pueda instalar la herramienta.

Introducir élTurbobarrenadentro del preventor ba ndo: lentamen-:
te la cabeza inyectora con el block v1aJero

Instalar la unidad 100% = :
5000 ps, duran
te 30 minutos. A L

Bajar la herramienta lentamente sin bombeo hasta la pfofundidad
del programa.

Iniciar la operacién.

una manera detallada, se ha explicado uno de 1os pr1nC1pa1es ac-l~

sesorios de la tuberia flexible,
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EYECTORES.

Al efectuar una limpieza de bozo, es necesario hacer un sistema de as-
persidn en la punta de la tuberia, para que el flujo lave la pared 6 -
el drea a Timpiar del pozo. Para esto, se han disefiado varios tipos de
eyectores, mostrindose a contipuacién en las siguientes figuras.

1 /4

DIA.
1" .
_ /]

32

Fig. 21 Eyector diam. ext. 1 1/4" con salidas laterales a-
©90°,

1 1/4". DIA

LT 207 72 7

BRI e OO =2

31/

r«!

Fig.22 Eyector diam. ext. 1 '1/4" con salidas laterales ==
45° y una salida frontal.



1 1/4 DIA

Wmﬁfﬁ/

P

WfWZC/ZZZ?

< 3 3/" ————

Fig. 23 Eycctor diam. ext. 1 1/4" con salida fron-
tal. o

@W%W)/

AP L

- 3yfer

Fig. 24 Eyector diam. ext. 1 1/4" con salidas a 45%

1 1/4" DIA
7277770767

-4—-—--——-—- 3'~ 3/2" e e

Fig. 25 Byector diam. ext, 1. 174" con salidas late-
'wallda frontal "

ralca a 90° y una

..58
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Esta herramienta se coloca en la punta de la tuberfa a presidn, disefia
da de tal manera que se une completamente a la tuberia form&ndose un -
solo cuerpo firme y seguro. Como se muestra en las figuras, dependien-
do de las caracteristicas de los elementos a limpiar se coloca el eyec
tor adecuado.

JUNTAS 1 1/4".

Muchas veces es necesario unir dos herramientas de trabajo, por ejem--
plo, una vdlvula check o de contraflujo con un eyector 6 una herramien
ta lavadora, para este caso se disefiaron las juntas giratorias, tienen
cuerda por los dos extremos, con la peculiaridad de permitir movimien-
tos de giro, esta herramienta se muestra en la figura 26.

1 7/36" DIA 1 1/2" 1A

1 3/4"- 24 Tpr 1 1/4- 24 TPT
5 [ /'

o
3“
FIG. 26.- JUNTA GIRATORIA 1 1/4"

CENTRADORES

En 1a mayoria de los pozos de la zona marina al efectuar los trabajos
y bajar la tuberia al fondo del pozo, se encuentran resistencias de me
tal en los cambios de diametro de las tuberias o en la boca de la tube
ria corta, debido a 1a perforacion desviada de los pozes. Una manera
de evitarlo es colocando centradores cerca de la punta, asi se evita -
que ésta pegue de 1ieno en las unidades o restricciones de la tuberia
de produccidn o revestimiento. Las siguientes figuras muestran los -
tipos de centradores que se utilizan principaimente.



1 1/4" 0.D, A 7/6" ‘DIA

3 [ E—.

Fig. 27 Centrador tipo bala para tuberia de 1 1/4",

21 -1/4* 0.D,

12"

| S 1

Fig. 28 Centrador tipo canasta para tuberfa de 1 1/4",
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La manera de adherirlos a la tuberia es por medio de soldadura, quedan
- do como un solo cuerpo resistente. Para instalarlo en operacidn es ne
cesario primero, pasar la punta de la tuberia por el inyector y preven
tores, y después, colocarlo; pues de otra manera no pésaria por estas

partes de la unidad. '

VALVULA DE CONTRAPRESION.

Esta se puede considerar como uno de los accesorios mas importantes --
que se colacan a 1a tuberia flexible. Si por ejemplo, se estd en una
induccidn de pozo y estd bajando la tuberia bombeando nitrdgeno, de --
pronto &sta se rompe arriba del inyector en el cuello de ganso y el po
z0 ya se indujo fluyendo aceite y gas por dentro de la tuberia flexi--
ble. En este caso 1a siguiente operacifn seria operar preventores pa-
ra evitar el flujo dejando la tuberia cortada agarrada, con el preven-
tor de cufias, procediéndose después a controlar el pozo para recuperar
ta tuberia. Como se puede observar este accidente ocasionaria muchos
problemas. Si se coloca una vdlvula de contrapresidn, este accidente
no ocasionaria tantos problemas, ya que se evita el flujo a través de
1a tuberia logrdndose sacar a la superficie para enrrollaria en el ca-
rrete.

La figura 27, muestra el accesorio, del lado izquierdo es por donde se
une a la tuberia a presidn, mientras que por el lado derecho tiene ros
ca para adaptarle otro accesorio.

En todas las operaciones en pozos con presidn se recomienda utilizar -
esta vdlvula por seguridad, evitando problemas en una rotura de tube--
ria 0 una contrapresidn inesperada.

Jrl 1/4" DIA® /_ 1 1/16" DIA /"-16 1p1.

™

GCALG - TRl N
) LN :§3h~~;,fa

s _81/16v

Fig. 27 V&lvula de¢ contrapresién.



1 516" 1/ nrr

727
M{Wﬂmqﬁ

b 231/16"_

i
Fig. 28 Concctor de tuberfa con caja de 172",

1 1/%" DIA 1/2" npr
0T st 2 ZTTTI T

AL LY oot

(g . 3 3/8" :

Fig. 29 Conector de tuberfa con rosca externa de 1/2",
{ 1/t DIA

G R E

Y
Fig. 30 Conector de tuberfa a tuberia de I 174",

CONECTORES DE 1 1/4"

Para poder colocar alguncs accesorios en la tuberia se necesitan conec
tores. Aqui se muestran Tos més comunes que se han disefado.
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1 1/16" DIA 1 1/16" DIA — 12 1/16" D1A
T ¥ ;7?

N e 3 716"

Y i v _ N1

3116 Tpk 3/"-16 TPI X 3U"-16 TP1

Fip, 31 Herramienta lavadora de tuberfa,

HERRAMIENTA LAVADORA DE TUBERIA.

Esta herramienta se utiliza principaimente para 1impiar aparejos de pro
- duccidn 6 tuberfas cortas. Se une-a la tuberfa flexible por medio de -
un colgador de rosca externa 3/4".

En la figura 31, se muestran Tos tipos de herramientas que se han dise
fiado.

COLGADOR DE HERRAMIENTA LAVADORA.

La manera de unir la herramienta lavadora a la tuberfa flexible, es --
por medio de esta herramienta, quedando de una sola pieza resistente y
segura.

La figura 32, muestra este accesorio con rosca externa de 172",
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Fig. 32 Colgador de herramienta lavadora 1 1/4".

COLGADOR TURBOBARRENA.

E1 motor de fondo turbobarrena se une a la tuberia flexible por medio de
este colgador, primero se suelda a la parte izquierda de la herramien-
ta (fig. 33), a la tuberia, quedando en la punta una cuerda interna --
donde se enrosca la parte de la derecha, quedando por Gltime, la cuer-
da donde se enroscard la herramienta turbobarrena.

11/4" TUBEPIA

'«u@@@KW\&Xxx

S%m\x\"%\

-«

Fig. 33 Colgador de Turbobarrena..
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COLGADOR RECUPERADOR DE TUBERIA 1 1/4".

Cuando por alguna razdn, se requiere accionar el preventor de corte --
del sistema de preventores de la unidad de tuberia flexible y la tube-
ria queda sujetada en el preventor de cufias, la siguiente operacidn es
controlar el pozo para recuperar la tuberia. E1 método es el siguien-
te:

1.- Desmantelar la cabeza inyectora (quitar la parte superior del
preventor).

2.- Desconectar el preventor del tubo Tubricador.

3.- Levantar lentamente el preventor con el block viajero (aproxi-
madamente 3.50 mts.)

4.- Colocar el colgador recuperador de tuberia en la parte supe---
rior del tubo lubricador apretande los tornillos de la herra--
mienta To suficiente para que no se suelte Ta tuberia de las -
cufias de Ta misma.

5.- Bajar de nuevo el preventor sin remover el colgador, colocar -
el inyector y jalar la tuberia con las cadenas del mismo, ya -
sostenida ta tuberia por el inyector, remover el colgador y co
locar el preventor sobre el tubo lubricador y por @ltimo, co--
nectar el mismo a 1a cabeza inyectora para empezar a recuperar
tuberia.

Como se mostré en el método anterior, el colgador juega un papel de su
ma importancia. E) diseiio es muy sencillo ya que son dos placas encon
tradas que guardan unas cufias internamente, estas placas 1levan dos --
tornillos que dan Ta presion de las cufias sobre la tuberia. La herra-
mienta se muestra en la figura 34. ' o

De una manera rdpida se han explicado y presentado los principales ac-
cesorios con que cuenta la tuberia flexible,

Un punto importante que debe hacerse recalcar, es que en la zona mari-
na no se utilizan ninguno de los accesorios anteriores, a excepcion del
colgador recuperador de tuberia, por no tenerlos a disposicion.
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Fig., 34 001uadof recuperador de tuberfa 1 1/av,



"V, PROCEDIMIENTOS RECOMENDADOS EN OPERACION
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En el capitulo anterior se enumeraron todas las aplicaciones de la unidad
de tuberia'flexib1e en el mantenimiento de la vida productiva de los po--
zos. En este capitulo, se explican los procedimientos de operacidn en el
desarrollo de programas especificos de trabajo.

V.1.- CONDICIONES OPERACIONALES 2

Al iniciar una operacidn con la unidad de tuberia flexible se requiere te
ner conocimiento detallado de las condiciones del pozo (estado mecdnico,
presiones, etc.), recomendindose revisar los siguientes puntos antes de -
instalar 1a unidad en el pozo.

1. Conexidn en el drbol de vdlvulas del pozo.- Si l1a parte superior del
cabezal no es accesible como ocurre en las plataformas marinas, se ne
cesita un tubo (semejante al lubricador utilizado por la unidad de 11
nea de acero), para levantar el punto de conexidn del drbol de vdlvu-
las al nivel de trabajo (Fig. 35). De manera similar cuando se conec
ta a la tuberia de perforacidn, se requiere una tuberfa corta y valvu
las de linea semejantes a las que tiene la flecha de perforacion.

E1 inyector y el preventor se unen por medio de un cople (2) apropiado --
que debe ser sumamente resistente ya que los esfuerzos a que estd expues-
to son muy altos. E1 preventor y el inyector se conectan directamente sg
bre el tubo lubricador (4), el cual se conecta al &rbol de vdlvulas (5).

2. Geometrfa del pozo.- Debe efectuarse un estudio completo de los did-
metros internos de todas las partes que conforman el aparejo de pro--
duccion, asi como tuberias de revestimiento y tuberias cortas, para -
asegurarse que los accesorios colocados a la tuberia flexible pasaran
sin ningn problema a través de todo el recorrido prqgramado en la --
operacion.

3. Presion en el cabezal del pozo.- La caja de empaques y el preventor
estdn disefiados para operar con presiones arriba de 350 Kg/cmz. sin
embargo, es importante recordar lo siguiente:
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5 O 1.- PREVENTOR DE FLUJO.
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) 2.- COPLE DEL LUBRICADOR.
o T 3.- PISO DE PERFORACION.
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000" 4.- TUBO LUBRICADOR.
5.- ARBOL DE VALVULAS.
6.- PISO DE PRODUCCION.
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FIGURA 35.~ CONEXION EN EL ARBOL DE VALVULAS
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a) Cuando se tiene una presion en la cabeza del pozo de 350 Kg/cm2
la fuerza que requiere el inyector para vencer la friccion de la
caja de empaques es de 1810 Kgf,

b) Con una presidn en Ta cabeza de 175 Kg/cm2 el desgaste de los em
paques es muy severo, ya que debe aplicdrsele mayor presion para
poder controlar el contraflujo, en condiciones normales de traba
jo. Esto provoca que en el transcurso de Ta operacidn se puedan
presentar fugas de presidn que obligan a cambiar tales empaques
durante Ta operacidn; utilizando para ello el preventor anular -
para evitar contraflujo.

Hay que tomar en cuenta que durante la operacion debe mantenerse
siempre la tuberia flexible con presion interna para evitar pro~-
blemas de colapso de la misma.

V.2.- PROCEDIMIENTO DE OPERACION (2)

Después de haber revisado Tas condiciones operacionales anteriores, se
recomienda iniciar la operacion de la siguiente manera:

1. Revisar que todas las mangueras hidrdulicas estén acopladas al sis-
tema del inyector y del carrete de tuberia.

2. Revisar el buen funcionamiento del sistema de preventores.

3. Introducir la tuberfa a la guia de las cadenas de la cabeza inyecto
ra, para que sea jalada por &stas,

4, Confirmar que el tubo lubricador y el cabezal del pozo estén bien - -
conectados.

5. Unir el preventor y el tubo lubricador por medio de un cople de ros
ca rdpida.
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Levantar el inyector con 1a griia de la plataforma, para poder colo-
car el 8 los accesorios programados, en la tuberia flexible.

Montar y conectar el inyector en el preventor por medic de una - -
union. Asegurar con cadenas las patas ajustables para que el cabe-
zal no soporte los movimientos de la tuberfa,

Conectar una 1inea del eje del carrete a la unidad de alta presidn
que bombeard el fluido por inyectar al pozo. Esta conexidn consta
de:

a) Una vdlvula de paso.

b) Una vdlvula de purga.

c) Un registrador de presidn.

d) Una vdlvula de contrapresién.

Probar la conexidn de la bomba al carrete, asi como el tubo Tubrica
dor, con una presion mayor a la mdxima que se utilizard (se reco---
mienda 350 Kg/cm?).

Revisifn final.

a) Medidor de profundidad.- colocar en ceros,
b) Indicador de peso.- colocar en ceros.

¢) Control hidrdulico de la caja de empaques.- poner arriba de 35 Kg/cm2

d) Preventores.- abiertos

e) Tensor de traccion de las cadenas.- colocarlo para impedir despla
zamiento de la tuberia hacia el pozo.

f) Sistema de movimiento del carrete.- aplicar tensifn al carrete pa
ra evitar cualquier afioje & soltado de tuberia.

Abrir la vdlvula de sondeo, la maestra y la del quemador, en el dr-
bo1 de vélvulas del pozo o la vdlvuia del Tubricador cuando no haya
arbol en el pozo.
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Comenzar a bajar la tuberia aplicando la traccidn justa para alcan-
zar una velocidad de 6 - 9 m/min., permanecer a esta velocidad has-
ta que la herramienta puesta en la punta haya pasado a través del -
cabezal del pozo, al pasarlo puede incrementarse la velocidad de in
yeccién de tuberia méximo a 40 m/min. Al continuar bajando tuberia
al pozo, el peso se incrementa, por lo tanto la traccidn en el in--
yector decrece. E1 control de traccidn de inyeccidn se ajusta con-
tinuamente para mantener la velocidad deseada.

Proceder segun el programa operativo previamente establecido.

Es importante tomar en cuenta que al sacar o meter tuberia debe ha-
ber circulacién. En el lavado de pozo debe evitarse que se suspen-
da el bombeo, pues esto ocasionard que los sedimentos y residuos de
Timpieza atrapen la tuberia. Si el peso decrece al sacar la tube--
ria a la superficie; puede aumentarse el jaldn acelerando. Este -
movimiento debe hacerlo continuamente el operador desde 7a cabina -
por medio de la palanca aceleradora.

En posicign estacionaria, el peso de la tuberia lo sgporta el - -
clutch, descrito anteriormente. En el movimiento ascendiente inter
vienen solamente el peso de la tuberia y las fuerzas de friccidn.
Cuando 1a tuberia se acerca a la superficie puede ser empujada por
la presion del pozo, si esto acontece, el inyector se usa para con-
trarestar este empuje y propiciar que la tuberfa esté controlada --
hasta que esté fuera del pozo.

E1 paso de 13 punta de la tuberia por el cabezal, se hace lentamen-
te de 6 a 9 m/min, hasta que 1a herramienta colocada en la tuberia
flexible pegue contra la caja de empaques y se registre en el marca
dor de peso.

Todas las vdlvulas del cabezal del pozo deben cerrarse cuidadosamen
te.



19. Depresionar el lubricador y la tuber1a f1ex1ble qu1tar las herra--
mientas puestas en la punta. ' ;

20. Si la operacidn fud satisfactoria, desmantelar la unidad 100%.

V,3,- PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS DE TRABAJO (2)

Despuds de observar estrictamente el procedimiento citado, se procede a
efectuar la intervencion. A continuacidn se explicardn de manera deta-
1lada procedimientos recomendados para el desarrollo de las operaciones,
en funcidn de las principales aplicaciones que tiene la unidad de tube-
ria flexible en el mantenimiento de los pozos. Estas aplicaciones son
Jas siguientes:

1. Remocifn de tapones de parafina y otros depdsitos organicos, de tu-
berias de produccidn.

2. Remocidn de tapones de hidratos en pozos de gas.
3. Remocidn de arena y sedimentos.

4. Remoci6n de incrustacian de sales.

5. Colocacién de tapones de cemento.

6. Induccidn.

7. Estimulacidn con dcido.

8. Limpieza con turbo-barrena.
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V.3.1.- RENMOCION DE TAPONES DE PARAFINA Y MATERIAL ASFALTICO
DE TUBERIAS DE PRODUCCION, W, (3,

Un problema comiin en algunas &reas es la depositacidn de parafina en el
aparejo de produccidn. Esta acumulacion disminuye la produccidn, incre
mentando la calda de presion al reducirse el drea libre al flujo de la
seccidn transversal de la tuberia de produccidn.

Los siguientes factores influencian el grado de acumulacidn de parafina
en los aparejos.

1. Composicion quimica del aceite producido.

2. Temperatura del fondo del pozo.

3. Velocidad de produccién.

4. Transferencia de calor de la formacion al espacio anular.
Principalmente estos son los factores que contribuyen a la formacidn de
parafinas en el aparejo de produccion, La causa principal es el enfria
miento del aceite producido en el aparejo. Estos sdlidos formados co--

mienzan a adherirse en la tuberia reduciendo eventualmente el flujo.

Un método efectivo para remover parafinas es derriti&ndolas con aceite
caliente, agua caliente & productos quimicos.

La unidad de tuberfa flexible en conjuncion con estos elementos es una
herramienta excelente.

a) Remocifn de tapones de parafina con aceite caliente.- Una unidad
de aceite caliente provee el aceite a una temperatura de 100 -
120°C, teniendo las siguientes caracteristicas:



Capacidad (dos tanques) . . . . . ... =1,9 m3
Temperatura de operacion . . . . . . . . 85°C
Presién de trabajo . . . .. . .. .. 140.6 Kg/cm2

La descarga de la unidad de aceite caliente se conecta a 13 tuberia fle
xible por medio de una linea hasta el carrete. Los movimientos con la
unidad de aceite caliente se hacen con sumo cuidado al efectuar el tra-
bajo, evitando el contacto con el aceite, ya que provoca quenaduras se-
veras.

E1 método es muy efectivo, se coloca aceite caliente sobre el tapén de
parafina y por el intercambio de temperatura, el tapln se derrite hasta
deshacerse totalmente, quedando el aparejo de produccidn 1ibre, restau-
randose el flujo de aceite en el pozo. A continuacidn se describe por
medio de un diagrama de flujo el procedimiento operativo recomendado.

Mezciar un ablandador de parafina
con el aceite caliente.

|

Llenar la tuberia flexible con acei~
te caliente, probar la tuberia y co-
nexiones superficiales con 35-70 Kg/
cmé, arriba de la presidn de trabajo
esperada en el pozo.

(1



()

To-
car ta
tuberfa fle-
%xible en su parte
externa, estd ca-
liente

no -

con 140 Kg/cmz.

bajar la tuberia flexible bombeando
aceite caliente hasta llegar al tapdn,
bombear con una presidn de 100 Kg/cmz,
tevantar la tuberia 10m. y circular

bajar Ta tuberia flexible Tentamente
circulando aceite caliente sobre el
tapén para evitar pegaduras de tuberia
Ser paciente no bajar rdpidamente ya
que la parafina se derrite lentamente,

|

el
tapon se
rompid

si

oy
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Sy

esperar a que
esté totalmente

4 caliente. . -

subir un poco' ia
tubera y circu-
lar, volver a ba
Jar-circulando. |
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Circular hasta estar seguro que todos los

residuos de parafina estén fuera del pozo.

4

Tevantar 1a tuberia lentamente, circulande
con aceite caliente hasta sacarla del pozo.

y

observar el desalojo y la presidn del pozo.
Calibrar tuberia de produccion con linea de
acero,

no con la presidn

esperada

Desmantelar unidad 100%

...76



‘ : (3)
b) Remocidn de.tapones de parafinas con agua caliente.
La circulacién ton agua caliente en los aparejos tiene mayores
ventajas quela circulacion con aceite caliente.

1. Sequridad. - Si la tuberia de la unidad de aceite caliente -
~se rompiera o agujerara, podria provocarse un incendio 6 ex-
_ plosidn, Yo cual no existe usando agua. A

2. Disponibilidad.- En algunos lugares no se puede proveer de
aceite suficiente.

3, Contaminacibn.- E1 agua ‘es mucho mis facil de manejar y no
existe riesgo de contaminar cuando hay derrames o fugas.

La limpieza con agua caliente se hace exactamente igual que con aceite
caliente. La tuberia flexible debe calentarse antes de meterla en el

pozo, normalmente se calienta el agua a 100 - 120°C.

A continuacidn se muestra el diagrama de flujo correspondiente.

| Llenar Ta tuberia con agua calien-
‘te, probar tuberia y conexiones su
perficiales con una presidn mayor

. "fgqu“deﬁtrabajo esperada en el po-
20.

(1)



i

abrir 1a vdlvula de sondeo y maes-
tra en el cabezal del pozo y bajar
Ya tuberia bombeando agua caliente
hasta tocar el tapdn de parafina.

Jevantar la tuberia & m. y circu-

‘“‘ —

lar durante 4 horas agua caliente.

circular por mas
no tiempo el agua
caliente,

parafina se de
rritié por transfe-
encia de calop

si

bombear tiempo de atrase hasta ase-
gurar completamente que todos los
residuos de parafina fueron desalo-
jados fuera del pozo.

A

Tevantar la tuberia hasta la super-
ficie bombeando_agua caliente.iwrfrr

‘(II)‘:l'
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A 4

observar el desalojo y la presidn
de descarga, calibrar con 1inea
de acero.

ne la pre-

sidn esperada 6 no

la calibracién

bajar la tuberfa
flexible hasta la
profundidad del
tapén y volver a
circular.

Desmantelar unidad 100%

.. 79



(3)

c) Remocién-dg‘tébones7de asfaitgnoéudsandq\prodUCtos'quimicos.

E1 uso de productos quimicos para disolver depdsitos de parafinas
és otra alternativa. Se coloca un bache del producto sobre el ta-
pdh para disolverlo.

La unidad de tuberia flexible es un excelente medio para colocar -
el bache desde o a Ta profundidad deseada. Se instala de la mane-
ra usual y se conecta la bomba del producto quimico al carrete.
Teniendo extrema precaucién de que las conexiones sean las adecua-
das y estén bien efectuadas.

Es necesario una estrecha supervisidn al bombear el producte quimi
co {usualmente solvente aromdtico), porque es altamente tdxico e -
inflamable.

En el diagrama de flujo siguiente se muestra el procedimiento a se
guir para efectuar esta operacion.

Probar la tuberia flexible y
las conexiones superficiales
con una presidn mayor a la de

trabajo esperada en el pozo.

bajar la tuberia flexible bom
beando el solvente con 140
Kg/en® hasta 1legar al tapén.

- o  “fi}). j -




(1)

K

estacionar a esta‘profundidad y
bombear todo el volumen de solven
te necesario calculado.

Y

Levantar la tuberfa hasta 1a super- |-
ficie y desmantelar la unidad 100% -

observar el comportamiento del pozo
y revisar los resultados con el ca-
librador de 1inea de acero.

La
presidn
del pozo es

la esperada y no

1a calibracidn con
Tinea de acero
fue correcta




REMOCION DE TAPONES DE HIDRATOS EN POZ0S DE GAS.

Purgar el gas acumulado en la tuberia de
~produccién.

\

<1L1enar la tuberia de produccitn con fluido,
midiendo correctamente el nimero de barriles
bombeados para checar 1a profundidad del ta-
pon de hidratos.

4

Colocar en la parte inferior de la tuberia
flexible una valvula check y una herramienta
de chorro (boquilla removedora).

\

Llenar la tuberia con diesel, probar la tu-
beria y conexiones superficiales con 35-70
Kg/cm2 arriba de la presidn programada de
trabajo & la esperada en el cabezal del pozo

S

Abrir 1a vilvula maestra y bajar Ta tuberia
bombeando diesel hasta tocar el tapén de hi
dratos.

4

Levantar 5 M y establecer circutacion bom-
beando agua y/o alcohol con la misma presidn
observar la presion de descarga al quemador.

N 5
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culacion se no

rompe.
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Continuar bom
beando agua
y/o alcohol.

Bajar lentamente la tuberia flexible a tra
vés de] tapdn de hidratos y circular para
disolverlo excediéndose de bombeoc para ase
gurar que todo el hidrato fue removido y -
desalojado del pozo.

pozo mani-
fiesta presién y no

flujo adecuado

si

Continuar bom-
beando agua y/o
alcohel a través
del tapdn subien
do y bajando len
tamente la tube-
ria flexible.

Continuar bajando hasta Ta profundidad de-
seada para lavar completamente el pozo (el
bombeo despues de pasar el G los tapones
puede hacerse con diesel.)

Sacar la tuberia flexible a la superficie
y desmantelar unidad 100%.
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V.3.2.- REMOCION DE INCRUSTACION DE SALEs (8) (11)

E1 agua producida con los hidrocarburos que se extraen del subsuelo oca
siona diversos problemas. Uno de los mds fuertes que se pueden presen-
tar es la formacion, bajo ciertas condiciones, de incrustaciones de las
sales inorganicas contenidas en la fase acuosa. Dichas incrustaciones
restringen la produccién y son causa de erogaciones considerables en el
manejo de los hidrocarburos, desde el yacimiento hasta 1as zonas de prg
cesamiento.

Una incrustacidn se define como un depdsito mineral formado sobre super
ficies que estdn en contacto con agua saturada de sales inorgdnicas.

La cristalizacion y precipitacidn de las sales es causada por un dese--
quilibrio quimico que se promueve por la accién individual o simultdnea
de: una reduccidn de presidn del sistema, cambios de temperatura, con--
centracidn de lones no comunes y mezcla de aguas incompatibles.

La formacidn de una incrustacion requiere de una solucidn sobresaturada
de dos jones incrustantes. Los que se combinan para formar una molécu-
la. Varias moléculas se enlazan débilmente, formando un arreglo ordena
do. Algunos arreglos de este tipo se enlazan fuertemente para formar -
nicleos que actuan como sitios de crecimiento, pudiendo ser cristales -
finos, particulas amorfas o concentraciones de iones y moléculas. Es--
tos nicleos crecen y se precipitan como cristales visibles, incrustdndo
se en superficies rugosas formando centros de depdsitos, de estructura
compacta y fuertemente adheridos a dichas superficies.

Las incrustaciones mas comunes en las zonas petroleras de México, son -
las de carbonato de calcio (Ca C03) y cloruro de sodio (Nacl), de las -
cuales a continuacion se dard por medio de diagramas de flujo el desa--
rrolio operativo de su remocidn utilizando 1a unidad de tuberia flexi--
ble con &cido clorhidrico (HCl) y agua dulce, respectivamente.
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V.3.2.1.- REMOCION DE DEPOSITACIONES DE CARBONATO DE CALCIO
(ca copy 4D

En Tos pozos petroleros, la precipitacién de carbonato de calcio es cau
sada por caida de presion, desprendiéndose CO, de los jones de bicarbo-
nato (HCO&l ). Cuando el co, se mezcla en la solucidn, se incrementa
el PH, la solubilidad de los carbonatos disueltos decrece y la mayoria.
de los bicarbonatos solubles se convierten en sedimentos solubles de --
carbonato. Una ilustracién de 1o severo del problema es que de solo --
100 miligramos de bicarbonato por 1itro de agua, dan como resultado una
depositacidn de 13 Kg. de carbonato de calcio por 6 m® de agua produci-
da.

La pricipitacion de carbonato de calcio varia con la alcalinidad del --
agua {concentracion de iones de bicarbonato), temperatura, total de con
centracion de sal, tiempo de contacto y grado de agitacidn.

- La depositacion varia con la temperatura. La Fig. A, muestra los efec
tos de 1a temperatura en la solucidn de agua con carbonate de calcio.

100
=
B
~ \ .
o B
g \
- \
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5
§ 40

20 . N

™~
\'\
°
.4 " 2.6 .8 M 3D US.S a6 . 1.

TEMPERATURA  'C

FIG, A.- [EFECTO DEL CAMBIO DE 1TMPLAATURA EN LA SCLUBJLIDAD DE CaCOg.
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- La depositacion se incrementa cuando incrementa el PH.
- La depositacion se incrementa con el tiempo de contacto.
- La depositacion se incrementa con la turbulencia.

La remocidn de las incrustaciones se efectia colocando un bache de &ci-
do clorhidrico (HCL) al 10% (desplazado con diesel o querosina), sobre
el drea a limpiar. E} &cido reacciona con el carbonato de calcio dejan
do el drea completamente limpia. Desalojdndose después con circulacion
de diesel, querosina 0 nitrdgeno, dependiendo de las caracteristicas de
presion del pozo. El diagrama de flujo siguiente muestra el desarrollo
de la operacidn.

Instalar en la punta de la tuberia un
eyector de 1 3/4" con orificios de
1/16", instalar unidad 100% en el pozo.

Conectar 1a unidad de bombeo de alta pre
sidn a la unidad de tuberia.

Probar conexiones superficiales con una

presidn mayor a la de trabaja programada.

(N




(1)

Colocar el volumen requerido de dcido y
el de Diesel o Querosina (Desplazante)
en los tanques de almacenamiento y de és
tos a la unidad de bombeo.

bajar 1a tuberfa a 20 m. sin bombeo,
bombear &cido hasta llenar la tuberia
flexible,

y

Continuar bajando la tuberia, bombeando
dcido con gasto mimino y baja presidn

hasta la profundidad programada.

encontrd
resistencia

lNo

estacionar a la profundidad programada
bombear el excedente de dcido, hasta que
dar solo el flufdo desplazante en la tu-
beria flexible, parar bombeo, esperar a
que se efectde la reaccién del dcido.

. 87

Incrementar la
presion de bombeo
sobre la resisten
cia.

(1)




(11)

Bombear un volumen de fluido despla-
zante en el fondo (2-4 m3).

pozo es

“Bombear nitrgeno en el
fondo hasta obtener cir-
culacidn.

de baja pre-
sidn

si

Sacar la tuberia a la su
perficie bombeande nitrd

geno.

Sacar la tuberia a la superficie bom
beando flufdo desplazante (Diesel.d
Querosina).

|l Is

el

pozo fluyd

Desmantelar Unidad 100%
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V.3.2.2,~ REMOCION LE ;NCRUSTACIONES DE CLORURO.DE S0DIO
- (NaCL) ‘ ‘ :

La precipitécién de cloruro de sodic comunmente es causade por sobresa-
turacidn normalmente debido a evaporacion o disminucidn de temperatura,
por ejemplo en la tabla B, se puede observar que 4000 mg/1 pueden preci
pitarse de agua saturada si la temperatura baja de 60 a 30°C.

En pozos productores de gas 0 en pozos de aceite con alta RGA (Relacidn
gas aceite) produciendo pequefios volimenes de agua, la precipitacion --
de sal puede ser severa debido a la enorme caida de presidn y temperatu
ra.a través de las perforaciones y la tuberia, gquedando como residuos -
Tos cristales de sal, al evaporarse el agua.

TABLA B.
EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LA SOLUBILIDAD DE NaCL.

TEMPERATURA SAL EN SOLUCION
o °C PPM Mg/1itro
0 , 259 000 310.000
300 268 000 323 000
60 271 000 327 000
80 - 277 000 335 500
100 285 000 346 500

La remocion de estos depbsitos se efectda con simple circulacién de --
agua dulce sobre el drea con acumulacién. Para efectuar este trabajo,
la unidad de tuberia flexible es excelente ya que puede circular el --
agua a la presion y profundidad que se requiera. A continuacidn se -
muestra el diagrama de flujo correspondiente para efectuar esta opera-

cidn.



Instalar en la punta de la tuberia fle
sible un eyector de 1 3/4" con salidas
de 1/16".

J

Instalar 1a unidad de tuberia flexible
en el pozo.

onectar la unidad de bombeo de Ta
unidad de alta presidn al carrete de
la tuberia.

4

Probar conexiones superficiales con
una presion mayor a la programada de
trabajo.

bajar la tuberia flexible bombeando
agua dulce con baja presidn y bajo gas
to hasta la profupdidad programada.

si

del agua dulce.

...90

{ncremeniar Ta |

presion de bombeo

estacionarse a la profundidad programa
da y circular agua dulce hasta asegu--
rar que se han removido y desalojadas
las incrustaciones del pozo. {Se reco-
mienda una presién de 210 Kg/cm2 y un
0 = 1/2 bl/min,

(1)



(1

r

bombeando agua dulce con gasto tal que se
tenga una adecuada circulacion hacia el de
salojo.

Sacar la tuberia flexible a 1a superficie '

flujo es
no
el esperado

?

Desmantelar la unidad 100%

.91
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V.3,3.- REMOCION DE ARENA Y SEDIMENTOS.

La arena generalmente proviene de la propia formacidn, aunque en oca--
siones a la formacidn se le efectle un fracturamiento con sustentante

y pasado algin tiempo se desaloja parcialmente por los fluidos provi--
nientes del yacimiento. La arena se va acumulando en el fondo del po-
zo y con el tiempo obstruye el intervalo productor o forma tapones en

Ja tuberia de produccidn. Para la remocidn de arena se puede utilizar
agua, diesel, espuma & nitrdgeno, bombeada a travds de la tuberia fle-
xible.

La tuberia flexible es una herramienta segura, rapida y versatil para
efectuar desarenamientos,

A continuacidn se muestra el diagrama de flujo de este trabajo.

Conectar la descarga de la bomba triplex
a la conexidn del carrete de la unidad
de tuberia flexible.

\ 4
Prabar 1a tuberia flexible y conexiones
superficiales con una presion mayor a la

. de.trabajo programada 6 a la esperada en
el pozo.




(1)

bajar 1a tuberia flexible a 100 m. y

] : : bombear agua hasta obtener circulacidn

en el pozo.

bajar la tﬁbefT; fTexible hasta Ta zona
arenada. Por ningin motivo dejar de bom
bear ya que se provocaria atrapamiento
de la tuberia en la zona arenada.

continuar bajando Ventamente bombeando
aqua _hasta la profundidad programada.

circular con agua de manera constante.

el retorno

fluye solamente no

agua

Levantar 1a tuberia flexible Tentamen-
te bombeando a gasto y presidn constan
te para evitar posible asentamiento de
arena que haya quedado en el aparejo
de produccidn.

Observar las condiciones de presién y
gasto del pozo.

- (1)
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si

analizar cual

es la falla.

(1

son
las
esperadas

?

" Desmantelar la unidad 100 %

Programe 1a in-
tervencién nece
saria.

.94
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DESARENAMIENTO CON NITROGENO (2)

ToTocar & Ta tuberia FIExibIe una valvla check
_en la punta.

Y
Probar la unidad y conexiones superficiales con
35-70 Kg/cm2 arriba de la presion de trabajo pro-
gramada & de la presidn esperada en el pozo.

v

bajar 1a tuberfa flexible 500 m., bombear una pe-
quefia cantidad de nitrdgeno para tener presion in
terna en la tuberia flexible y evitar colapso.

) 4
continuar bajando hasta 100 m arriba de Ta zona
arenada.

Bombear nitrdogeno con una presion y gasto constan
tes hasta obtener circulacidn,

bajar Ta tuberia lentamente bombeando nitrdgeno a
presion y gasto constantes para evitar retroceso
de arena en el pozo.

A
subir y bajar tres o cuatro veces la tuberia sobre
la_zona arenada.

1

circular en el fondo durante 15 minutos mds para
_asegurar completamente que ya no existe arena en

el pozo.

g




(1)

v

Obserﬁér;él flujo de retorno en el pozo: .

No

nitrégeno sin

darena

Levantar 1a tuberia a 1a superficie bombeando
nitrogeno.

Y

Desmantelar la unidad 100 %.
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(2)
V.3.4,- LIMPIEZA DE UN POZO INYECTOR DE AGUA.

Después de iniciar aperacién un pozo inyector con el paso del tiempo -
en el fondo se acumulan sedimentos que transporta el agua, asi como re
siduos de erosidn y corrosidn del mismo aparejo causando obturacidn o
taponamiento de la zona inyectora. En esta situacion se hace necesa--
rio programar la intervencidn de la unidad de tuberia flexible para --
efectuar el desalojo de los residuos a la superficie y que el pozo - -~
vuelva a sus condiciones operacionales iniciales. El diagrama de flu-
Jjo siguiente muestra el seguimiento de la operacion paso a paso.

Colocar en la punté de Ta tuberia flexible
un_eyector,

r
Medir y calibrar Ja herramienta, para asegu

rar que pasa a través de todas las conexio-
nes de la tuberia de inyeccidn.

Mezclar el agua con reductor de friccion

3
a 1.8 Kg. de reductor por cada 3.5 m” de : (:)
agua en un_tangue.

epar la tuberia {1ex1b1e con agua y reduc
| tor de friccidn y probar 1a tuberia y co---
nexiones superficiales con 30 ~ 50 Kg/cm2
‘| mas que la presidén de trabajo programada.

(n



(1)

Abrir Ta vdlvula maestra y bajar Ta tuberia bom-
beando 1a mezcla, circulando para mantener el
chorro activo y conservar 1a presion interna pa-
ra evitar colapso.

continuar bajando la tﬁberia fTexible Yentamente
bombeando 1a mezcla con una presidn de 350 Kg/cm2
y un gasto de 0.250 m3/min.
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o
.

bajar se
encontrd resis- si
tencia en el aparejo

e inyeccidn

circular por 3 0
4 min, alzar la
tuberia 3 m. y
volver a bajar
aplicando peso
hasta pasar la re
sistencia que po-
dria ser una cos-

tra de corrosidn.

Después de alcanzar el fondo circular durante un

tiempo determinado hasta asegurar que el pozo es-
td totalmente limpio y gque los residuos estén to-
talmente afuera del pozo.

b

Levantar la tuberia hasta la superficie bombean-
do agua con una presion de 350 Kg/cm2 ¥ un gasto
de 0.250 Ka/cm?

- pozo desaloja

utilizar nitrdge-
no para dejar com
pletamente Yimpio
el pozo.




(1)

Calibrar 1a tuberfa del aparejo de inyec--

I ¢ién con calibrador de 1a linea de acero.

l

calibracion
de 1a tuberia

no

fué 0.K.

<099

Desmanteiar
la unidad
100%
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, (2)
V.3,5,- COLOCACION DE UN TAPON DE CEMENTO,

En ocasiones se necesita aislar un intervalo productor por varias razp
nes. E1 intervalo perforade no tiene una produccién atractiva o fué
perforado-en 1a zona de agua. Un método comin de obturar una zona in-
deseada es colecando un tapdn de cemento arriba de ésta.

Se efectfia bombeando una determinada cantidad de cemento abajo del apa
rejo de produccién para colocarlo a la profundidad determinada.

Hasta hace poco tiempo la operacion requeria sacar el aparejo de pro--
duccidn, ésto requeria de mucho tiempo y costo, con la intervencidn de

la tuberia flexible, 1a operacidn es mis rdpida, confiable y econdmica.

El diagrama de flujo siguiente muestra el seguimiento de la operacidn.

Cortar la longitud exacta de tuberia
en el carrete de tuberia flexible (1a
minima necesaria).

Calcular la capacidad exacta de la
tuberia flexible y colocar una vdlvy
la de contra-presidn a la misma.




(n

enar Ta tuberia con agqua o nitrogeno, probar Ta tu-
beria y conexiones superficiales con 50-70 Kg/cm2
arriba_de la presion mayor de trabajo.

A

Abrir Ta vdlvula maestra y bajar Ja tuberia hasta la
profundidad programada, bombeando agua a través de la
tuberia flexible para prevenir taponamiento o colapse.

L 4

Mezclar la cantidad de cemento requerida (midiendo
exactamente el volumen de cemento no olvidindose del
rendimiento con el agua), recomenddndose un maximo de
1.77 gr/cm3 de densidad de la lechada. Utilizar un re
ductor de turbulencia al 0.5% para adelgazar la mezcla
y reducir la friccion, usar aditivo para evitar pérdi-
da de 1iquido de 0.2% al 0.5% para disminuir la posibi
lidad de deshidratacidn del cemento. Utilizar ademis
retardadores para la mezcla dando un buen factor de se
guridad.

bombear el cemento al fondo y desplazar con agua.

cuando Ta capacidad de Ta tuberja flexible ha sido bom
beada y el cemento empiece a salir por la punta de la
tuberia flexible, ésta debe levantarse a una velocidad
correspondiente a la velocidad de bombeo, (esto asegu-
ra un tapdn sdlido cuando se bombea el cemento alrede
dor de la tuberia flexible), al final del bombec del -
cemento la punta de la tuberia flexible deberd estar
en la ctma del tapdn.

(1)
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(1)

Levantar.Ta tuberia 30-50m. ¢ircular minimo
1/2 m3 de agua para desalojar cualquier resi-
duo de cemento. '

Sacar 1a tuberia a la superficie y desmantelar
1a_unidad 100%.

A

Esperar tiempo de fraguado del cemento.

4

Probar efectividad del tapdn bombeando fluido
a_determinada presidn.

A4

Revisar cima de cemento con linea de acero.

Rebajar cemento con

efectivo el

tapdn Turbo-barrena.
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o (3
V.3.6.~ [INDUCCION, 3

En las operaciones de terminacidn o reparacidn se necesita controlar -
los pozos, utilizindose fluidos como lodo o agua, que provocardn una -
presion hidrostdtica sobre la formacidn. Al terminar la operacidn se
abre el pozo a produccidn observindose en la mayoria de los casos en -
la zona marina que el poze no fluye, por lo tanto se solicita la inter
vencion de la unidad de tuberia flexible para efectuar una induccién
(aligeramiento del peso de 1a columna hidrostdtica). Los fluidos uti-
Tizados principalmente son diesel y nitrdgeno, la forma de efectuar es
te trabajo se muestra en el diagrama de flujo sigquiente:

Llenar la tuberia flexible con nitrdgeno
y probar la unidad y conexiones superfi-
¢iales con 50 - 60 Kg/cm2 arriba de la
presion de trabajo o 1a esperada en el
pozo0.

y
abrir la vdlvula de sondeo y maestra en
el drbol de vdlvulas del pozo y empezar a
bajar la tuberfa flexible hasta 300 m. sin
bombeo .

A
Estacionado a 300 m. empezar a bombear "
nitrégeno con 175 Kg/cm2 ¥y un gasto. de

15 m3/min, hasta lograr circulacidn en el

pozo. -




(1)

bajar tuberia hasta Ta profundidad programada
bombeando nitrdgeno con 210 Kg/cm2 y un gasto de
25 m3/min, observando el desalojo y la presidn
del pozo.

3
estacionado a la profundidad programada circular
nitrdgeno y observe el desalojo del pozo. Mdximo

durante una hora.

pozo estd no

...104

fluyendo aceite
nitrdgeno

Continuar bombeando
nitrégeno y obser--
var el desalojo du-
rante una hora,

Sacar la tuberia flexible a l1a superficie y des-
mantelar la unidad 100%

pozo no
fluye aceite

acar 1a tuberija
flexible a la su-
perficie y obser-
var causa por la
cual el pozo no
fluye.

Esperar programa
del departamento
de Operacion de Re
paracion y Termina

¢idn de Pozos.
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V.3.,7,~ ESTIMULACION CON ACIDO.

Algunas veces en la terminacidn de un pozo, al efectuar l1a induccién -
se observa que el pozo no fluye, las causas pueden ser las siguientes:

a) Los disparos no se efectuaron en la zona productora,
b} No fue buena la penetracién de los disparos.
c) Existe ur dafio severo en la vecindad del pozo.
La solucidn a estos problemas entre otras, se tiene:
1) Programar otra zona de disparos.
2) Redisparar en la misma zona.
3) Colocar un bache de dcido a la profundidad de disparos y forzar-
To contra la formacion, esto limpiard la pared del pozo y 1a zo-
na vecina, permitiendo un mejor flujo del yacimiento hacia el po
0.
La unidad de tuberia flexible es ideal para colocar el bache de dcido
a través de la formacidon, siendo esta operacion rapida, segura y econd

mica. A continuacién se muestran los pasos a seguir en un diagrama de
flujo.

LTenar el pozo con fluido usualmen
te agua o diesel




(1)

Colocar en la punta de la tuberia flexible una
vilvula de contrapresion, 1lenar la tuberia-ton
fluido fagua o diesel dependiendo del fluido con
que se haya 1lenadc el pozo}y probar con 300
Kg/cm2

ajar la tuberia flexible en el pozo bombeando
periddicamente fluido (agua o diesel dependiendo
del fluido con que se haya 1lenado el pozo) a
través de ella para mantener la presion y evitar
su_colapso.

A 200 m. arriba de la ;rofundidad programada
bombear fluido (agua 6 diesel dependiendo del
fluido con que se haya 1lenado el pozo} a razén
de 80 1ts/min, hasta obtener circulaci6n, bajar
hasta la profundidad programada.

Estacionarse a 1a profundidad programada bombear
un volumen determinade de solucidn concentrada
de inhibidor de corrosidon e iniciar el bombeo de
dcido.

Bombear el acido al fondo. {ET acido debe estar
con doble concentracidn de inhibidor al minimo).

v
Desplazar el dcido con agua (el volumen de agua
se calcula dependiendo de 1a profundidad a colo-
car del bache de acido.)

A

Levantar Ta tuberia fiexible arriba del acido y
presfonar contra la formacién (debe asequrarse
que en el macho de la bomba se coloque una "T"
para prevenir a la tuberia flexible de colapso)

(11)

..106



... 107
(11)

Sacar la tuberfa flexible a Ta superficie bom
‘beando agua a través de ella,

Si se requiere efectuar induccion del pozo se
realizard segun se indicé utilizando nitrégeno.
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V.3.8,- LIMPIEZA CON TURBO BARRENA. @

Como se explicd en el Capitulo IV, la turbo barrena, es una herramien-
ta excelente en 1a limpieza de tapones o sedimentos compactos, a donde
con simple flujo no se puede limpiar con la tuberia flexible. A conti
nuacidn se muestran los pasos a seguir en una operacién de Timpieza.

Probar unidad de tuberia flexible y conexiones
superficiales con 350 K /cm2

Instalar la turbo barrena en la tuberia flexible
por medio del adaptador.

Revisar la barrena y el cuerpo de 1a turbo barre
na_visualmente.

y
Colocar un tubo lubricador, semejante al de la
unidad de 1inea de acero, sobre el cabezal del
pozo, de 3" 6 2 7/8" de didmetro y 2.4 - 2.7 m.
de longitud,

Calibrar y medir 1a turbo barrena con barrena y

adaptador antes de bajarlo en el pozo, para es--
tar seguro que pasard por todo el aparejo del po
20.

(1)
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(1)

L
Colocar un medidor de fTujo a Ta entrada de Ta
1inea que da al carrete de tuberia flexible.

L
Lubricar la tuberia flexible con diesel o aceite
para evitar friccion en los hules del striprer.

4

Probar 1a turbo barrena en la superficie, bom--
beando fluido a través de ella, observando el mo

vimiento de la barrena.

v
Bajar 'a herramienta al pozo, arrancar a 10 m.
de la profundidad programada bombeando a 70 - 80
Lts/min.

v
Tocar el fondo y empezar a perforar.

4
Si la barrena se para, se incrementa la presidn
en el mandmetro del lodo, subir la herramienta,
bajar otra vez al fondo lentamente, colocar el pe
so adecuado a la barrena para perforar y no pare
su_rotacidn (miximo 1350 Kg).

Después de perforar el intervalo programado, repa
sar 3 6 4 veces con la turbo barrena.

I Sacar la turbo barrena fuera del pozo, ,-

A .
rDesmante1ar T1a herramienta. ,,;I
[Desmantelar Ta unidad 100% T _‘l:¥’ 

@
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Los seguimientos anteriores son los mds usuales en las intervenciones -
que se desarrollian en el campo con la unidad de tuberia flexible, pero
es importante recalcar que en la zona marina solo se han efectuado in--
ducciones, limpieza de pozo y colocacién de baches de acido, la causa -
principal es que no ha habido ain necesidad de efectuar las otras inter
venciones, pero a su debido tiempo se efectuaran utilizando los métodos
descritos.
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V.4,- TECNICAS DE DISERO RECOMENDADAS

Para efectuar limpiezas con la unidad de tuberia flexible, se pueden uti
Tizar varios fluidos como son agua dulce, agua salada, gelatinas, nitrd-
geno, lodo y espuma, principalmente. E1 primer punto importante para --
efectuar una intervencidén es encontrar el fluido que cumpla con Tos re--
guerimientos de la misma, de tal manera que con una presidon y un gasto -
de bombeo en la superficie genere una adecuada velocidad de circulacion
en el espacio anular entre la tuberia flexible y la tuberia de revesti--
miento o de produccién, y pueda elevar las particulas & fluidos a desalo
jar del pozo.

Tomando en cuenta, que la velocidad de levantamiento del fluido estd en
funcidn de la velocidad de circulacidn a travds de la tuberia flexible

y considerando que su didmetro interior es relativamente pequefio, es con
veniente una buena seleccidn del flufdo lavador para asi optimizar el --
gasto y 1a presion de bombeo en superficie.

Ya que la velocidad de circulacidn a través de 1a tuberia flexible estd
relacionada con la presién de inyeccidon, la excesiva pérdida de presion
por friccion de los fluidos elevan 1a presidn de bombeo, Ta cual puede so
brepasar los 1imites de presidn interna de la tuberia flexible que esta
expuesta a la atmésfera pudiendo causarle dafio, como roturas.

En la seleccién del fluido a utilizar se necesita que tenga una viscosi
dad adecuada y una pérdida de presion por friccibn pequeia para tratar
de obtener la mdxima velocidad de circulacion dentro del pozo.

E1 agua y la salmuera sin tratar permiten establecer altas velocidades
generando enormes pérdidas de presion por friccion requiriéndose bom---
bear a muy bajos gastos, este problema se puede evitar adicionando un -
agente reductor de friccion.
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Las gelatinas ofrecen un buen acarreo de particulas, siempre y cuando -
se les dé la concentracién adecuada, ademds la caida de presion por ---
friccidn es menor, permitiendo mayores gastos de bombeo a diferencia de
lo que ocurre con el agua y la salmuera.
E1 uso de cualquiera de los agentes desplazantes o de limpieza antes -
mencionados, depende de las caracteristicas y el tipo del pozo a inter-
venir, recomenddndose calcular los siguientes pardmetros:

a) Velocidad de corte.

b) Viscosidad aparente.

c) Velocidad de asentamiento de particulas.

d)} Velocidad de elevacion del fluido en el espacio anular.

e) Velocidad de entrada o bajada de la tuberfa en el pozo al efec--
tuar el trabajo.

f) Volumen total de material por extraer del pozo.
g) Llenado del pozo.

Para obtener estos pardmetros se cuenta con las grdficas I a VII, que -
se muestran a continuacidn.

1.- GRAFICA 1. "Velocidad de Corte". Se obtiene de la expresidn:
Velocidad de corte (seg -1y = 1.602 x 108 'R
03
Donde:

Q = Gasto de ‘bombeo (m3/m1n)
D = Didmetro interior (mm)
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2.- GRAFICA II.- "Viscosidad Aparente". Obtenida y desarrollada en el
Laborator1o de Nowsco Serv1ce Ltd., para una Ge] 308 con una con--
centrac1on de 6.0 Kg/m o R

Viscosidad (cp) = 1186.7 § -0.52

Donde:
S = Velocidad de corte (seg '1)

3.- GRAFICA III.- "Velocidad de caida de la Particula". Se obtiene por:

Velocidad final (m/seg) = 5.58 X 10 -5 g o2p (s -f)
l{

Donde:

¥s = Densidad de la particula (Kg/m3)

€ = Densidad del fluido (Kg/m3)
agua = 1000 (Ka/m3)
g = Aceleracién de 1a gravedad 9.8 (m/segz)

Didmetro de la particula (mm)

Dp

Viscosidad del fluido (cp)

D

0 mas simple para el caso de arena y agua.

Velocidad final (m/min) = 44.9 0p

J./

En la siguiente tabla se presenta el tamafio de Ta particula:

e e e

Malla de Particula Didmetro (mm)
4- 8 4,749 - 2.387
8-12 2,387 - 1.676
10-20 - 2,007 - 0.838

20-40 0.838 - 0.432



4).-

5).-

6).-

7).-
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, ‘ (10)
GRAFICA IV.- "Velocidad de E1ev§c16n del Fluido". .

Velocidad de elevacidn (m/min} = -3-

Donde:
Q = gasto de bombeo (m3/min)
V = capacidad de 1a tuberia (m3/m lineal)
GRAFICA V.- " Velocidad de bajada de la tuberia dentro del pozo".(lo)
Desarrollada para particulas 20/40 (0.838 mm - 0.432 mm), con una
concentracidn dentro del pozo de 1720 Kg/m3, y una concentracién
de particulas desalojadas del pozo de 120 Kg/m3.
Velocidad de bajada de la tuberia (m/min) = Q (S.C.)
71720V
Q = gasto de bombeo (m3/min).
S.C. = concentracion de particulas desalojadas (Kg/m3)
V = capacidad de tuberia (m3/m Tineal}.

GRAFICA VI.- "Volumen total de particulas por extraer del pozo" (19)

para particulas 20/40.

Volumen de particulas (Kg) = {C) {W)

Donde:
C = Concentracifn de particulas (Kg/m3)
W= Volumen del pozo (m3)

GRAFICA VII.- “Longitud de Llenado para arena 20/40" (10} .

Profundidad (m) = T‘S/'?%‘V

Donde: )
SV = Volumen de arena (Kg) B
V = Volumen de la tuberfia (m3/m ]inea1) 
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Adicionalmente de resultados empiricos, se recomiendan las siguientes -

reglas de campo:

La velocidad del fluido levantado debe ser un minimo del doble de
la velocidad de caida de Ta arena.

La gelatina debe mezclarse en el pozo.

Ejemplos:

1l.-

Determinar si es posible el desalojo de particulas 8/12 (2.387 mm -
1.676 mm) de una tuberfa de 114.3 mm (4 1/2"), con un gasto de - -
40 1/min de gelatina G-308 {Nowsco), que tiene una concentracidn de
6 Kg/m'?

Solucion:
Utilizando las grdficas anteriores.

a) de la gréfica I

Velocidad de corte = 6.4 seg'1

b} de 1a grifica II.
Viscosidad aparente = 450 CP

¢) de la grédfica III. N
Velocidad de caida de la particula (8/12) = 0 6 m/m1n

d) de 1a grafica IV. gt e et e s
Velocidad de elevacion del fluido = 5.2 m/min

La velocidad de elevacion es mucho mayor que la velocidad de cafda de -
la particula, por lo tanto ésta puede ser desalojada del pozo con esta
gelatina y este gasto.
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2.- Determinar si se puede limpiar una particula 4/8 de uné tuberia de
177.8 mm -(7") si el bombeo es de 20 1/min.

Solucidn:
a) De la grafica I.
Velocidad de corte = .71 seg'1

b) De la gréfica II.
Viscostdad aparente = 1190 CP

c) De la grdfica III.
Velocidad de caida de la particula (4/8) = 0.8 m/min

d) De la grifica IV.
Velocidad de elevacion del fluido = 1 m/min.

Como se puede observar, la velocidad de asentamiento es casi semejante

a la velocidad d& elevacibn del fluide, por 1o tanto, no cumple con la

regla general y esta particula no podra ser desalojada del pozo bajo —-
las condiciones planteadas.

3.- iSe puede solucionar el problema anterior con un gasto de bombeo de
80 1/min.,?

Solucidn:

a) De la grifica I.
Velocidad de co

b) De Ta gréfica-fl.""
Viscosidad aparente:= 690 CP

¢) De Ta grifica II1

Velocidad de cafda de 1a particula (4/8) = 1.4 m/min.
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d) De 1a grdfica IV. : .
Velocidad de elevacign del fluido = 4.0 m/min.

Como observa la velocidad de elevacidon del fluido es mucho mayor que la
velocidad de caida de la particula, por 1o tanto, con este gasto si se

puede efectuar la operacidn.

4.- iCon qué velocidad puede bajarse la tuberia flexible en una tuberia
de 114.3 mm (4 1/2"} con una velocidad de bombeo de 40 1/min,?

Solucidn:

a) De la grafica V.
Velocidad de introduccidn de ia tuberia = 0.35 m/min. promedio.

5.- Determinar si se puede eliminar la arena 20/40 del siguiente pozo.

Tuberia de produccién 88.9 mm (3 1/2")
Empacador a 1830 m.

Tuberia de revestimiento 127 mm (5")
Profundidad total 2000 m.

Perforaciones 1950 a 1980 m.

- Volumen de la tuberia de produccién = 8.3 m
- Volumen del empacador al fondo = 1.6 m

3

- E1 porcentaje de arena obtenido en superficie = 480 Kg/m3
{Qué volumen de arena puede ser limpiado’de1 pozo?

¢A qué profundidad estd la parte superior de la arena?’
Solucion:

a) De la grdfica VI.
Total de arena obtenida del pozo = 4770 Kg en 9.9 m3
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b) De 1a graf1ca VIIL.

La 1ongitud de 1lenado es 280 m. en tuberfa de 127.0 mm (5"}.

Pero Ta tuberia de revestimiento solo tiene una longitud de - -
150 m, la cual guarda solo un volumen de arena de 2500 Kg. y los
restantes 2270 Kg. ocupan una longitud de 290 m. de la tuberia -
de produccidn de 88.9 mm (3 1/2"). Por lo tanto, la parte supe-.
rior de la arena esta a 1560 m,

Siguiendo estos pasos se optimizard el tiempo y volumen de fluido a uti
lizar, que son factores importantes por conocer, principalmente en la -
zona marina,

LIMPIEZA UTILIZANDO NITROGENO. (2)

Para este caso interesa calcular el minimo gasto de bombeo de nitrdgeno
necesario para proveer una velocidad en el espacio anular que dé el po-
der de Tevantamiento equivalente a 1a velocidad del aire de 910 m/min.
(dato empirico).

La siguiente ecuacidn se utiliza bisicamente para los cdlculos:

6.61 S (Ts + Gh) Qz = (st + bTZav) ezah/Tav - bT?

Donde:
= 8Q f"28.8_Kuthwhnmww e

53.3_q .

b= 1625 X 10? ;
(Dh Dp) 1.333 (Dzh?v__
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Oh = Didmetro del agujero, ft,

Op = Didmetro exterior de la tuberia, ft.
= Logaritmo natural de base 2.71828.
= QGradiente de temperatura anular °R/ft.
= Profundidad, ft.

K = Velocidad de perforacion ft/h.

Ps = Presion del espacio anular a 1a superficie 1b/ft2 Abs
qQ = Gasto de circulacién requerido, estandar (60°F y 14 7 Ps1)
ft /min. .
s = Gravedad especifica del gas relacionado con el aire, adimen-
sional,
Ts = Temperatura del espacio anular en la superficie, °R.
Tav = Temperatura promedio en el espacio anular en el fondo, °R.
Ve = Velocidad del aire de densidad estandar ft/min.

Esta ecuacidon incluye los efectos de la presion y velocidad en el fondo
del pozo de los s6lidos perforados. Fue derivada aplicando el factor -
de friccidn para flujo vertical, esta derivacion fue presentada en el -
escrito de R.R. Angel's 873-6, "Requerimientos de Velumen para la Perfo
racién con aire o gas".

Ejemplo:

Limpteza de arena de tuberia de revestimiento.- Se ha decidide limpiar
de arena una tuberia de 139.7 mm (5 1/2") con circulacidn de nitrdgeno
a través de Ta unidad de tuberia flexible de 25.4 mm (1"), écudl es 1a
velocidad de circulacion requerida para efectuar este trabajo?

Solucidn:
De Nowsco Engineers Hand book

a) E1 volumen anular "c" es:
¢ = 0.011539 m3/min.
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b) €1 volumen por metro de nitrdgeno a 40°C y 15 psi "SV" es:

SV = m3 de nitrdgens (40°C, 15 psi) = 1.83 m3/min.
m3 de Espacio

é) La velocidad en el espacio anular serd igual a la generada por
aire = 910 m/min.

'V = 910 m/min.

d) El gasto de bombeo que se requiere para generar 1a velocidad de
910 m/min. en el espacio anular serd:

i

Q CxVxS = 0011539 x 910 x 1.83

"

Q 19.2 m3/min de nitrdgeno gaseoso.

De la gré&fica VIII.- "Friccidn contra gasto para tuberfa flexible de
25.4 mm (1"}, el miximo gasto de bombeo de nitrdgeno con una presién de
280 Kg/cm2 (4000 psi) y una presion en el fondo del pozo de 0.735 Kg/cm2
(10.5 psi)

Observar que hay en la tuberfa una caida de presidn por friccidn de - -
279.26 Kg/cm2 (3989.42 psi), para una tuberia flexible con una longitud
de 3050 m (10000 ft}, es de 53 m3/min, por lo tanto, el trabajo puede -
efectuarse con un gasto mimino de 19.2 m3/min y un gasto maximo de - -
53 m3/min. de nitrégeno.

Asi de esta manera, se puede calcular el gasto Optimo y no desperdiciar
nitrageno bombeando a gastos mayeres.
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Este trabajo se ha realizado principalmente para resaltar la importan--
cta de la unidad de tuberfa flexible y que cualquier persona que tenga
conocimiento de la industria petrolera, pueda desarrollar una operacidn
siguiendo los pasos practicos recomendables que marca este Manual.

CONCLUSIONES. -

Por su eficacia, fdcil transportacion, versatilidad de operaciones y fd
cil operabilidad, 1a unidad de tuberia flexible en lo que se refiere a
equipos especiales para la intervencidn a pozos productores o inyecto--
res es la mds solicitada.

La Superintendencia de Reparacidn y Terminacién de Pozos (PEMEX), se -
inicié en la zona marina a medidados de 1984, con una unidad de tuberia
flexible, solicitdndose al inicio solamente para inducir pozos, poste-
riormente, se utilizd para efectuar limpieza de pozos, cambio de flui--
dos, colocacion de baches de dcido y Gitimamente para la limpieza de bo
ca de pescado, lo anterior demuestra que poco a poco se hace imprescin-
dible en el mantenimiento de pozos.

RECOMENDACIONES. -

Los accesorios descritos en el capitulo IV, no se utilizan en la zona -
marina, si la unidad se ha hecho tan solicitada, se necesita que las --
unidades que laboran en dicha zona cuenten con todos los accesorios, pa
ra efectuar los trabajos de una manera mas rdpida y efectiva.

Si se combinan adecuadamente, mantenimiento de las unidades, personal -
capacitado y un buen movimiento logistico para las unidades, los resul-
tados operativos serdn excelentes. '
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