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INTRODUCCION

En la Industria Petrolera en la etapa de explo
tacién, se encuentrdn ramas primordiales como son: Repa
racién y Terminaci6én de Pozos, Produccidn, Ingenierfa Pe
trolera, etc., pero tambien existen otras ramas tal vez-
secundarias pero cnn importancia propia como es Servi---

cios a Pozos.

Servicios a Pozos controla los equipos espeéig
les donde uno de ellos es la Tuberfa Flexible. Fl anéli-
sis de los equipos de Tuberfa Flexible en la explotacidn
de hidrocarburos, es un estudio relativamente nuevo den-
tro del desarrollo de la Ingenieria Petrolera.

Con el presente trabajo no sc pretende abarcar
un estudio completo sobre las unidades de Tuberfa Flexi-
ble, sino una introduccifdn al andlisis de las mismas. A~
sI mismo darle la importancia que merecen, debido a que-
es una gran herramienta de trabajo en determinadas inter

venciones en el interior del pozo.

En el contenido de la tesis, sc explican las--
cardcteristicas generales de la Tuberfa Flexible, las---
normas, procedimientos y programacién de las intervencip
nes que realiza y la evaluacidén de las mismas, para que-

se pueda determinar la efectividad de dichas unidades.

Por dltimo se desarrollan las intervenciones--
en los pozos Cardenas 114-B y Jujo 54 del Distriteo Villa
hermosa en la Zona Sureste.



P

_— e e e — o — e — e m— —



I.- INGENIERIA DE P0ZOS.

La explotacidn de los hidrocarburos se basa--
en una secuencia de operaciones que va desde la busque-
da de los yacimientos hasta llevar los hidrocarburos a-

la superficie,

Estos trabajog se realizan de la siguiente ma
nera: E£n primer lugar los geoldgos y los geofisicos bus
can por medio de determinados procesos las posibles a--
cumulaciones de hidrocarburos. Al encontfarse un proba-
ble yacimiento se programa la perforacién de un pozo,--
mediante el cual se comprueba o no la existencia de hi-
drocarburos. Al encontrarse hidzocarburos através de un
estudio inicial del yacimiento se programa ia perfora-=-
cién de pozos subsecuentes; primero para delimitar el--

yacimiento y segundo para su desarrollo,

El camino antes citado conlleva a la obtep~--
cién de un pozo petrélero, .el cual serd una unidad-----
transcendente para la explotacidén del petrélec en el mo
mento de su terminacidn que ocurre inmediatamente deg--

pues de su perforacidn, fig.1.

Visto el pozo como la unidad fundamental de--
la explotacién de los hidrocarburos desde su terming--=
cifin hasta su abandono ocurren un sinndmero de eventos,

“todos ellos englobados en lo que para este capitulo se-
nombra Ingenieria de Pozos. '

La Ingenieria de Pozas se puede dividir en---
tres ramas que son:
1.- Terminacidn.
2.- Explotacién,
3.~ Conservacién y Mantenimiento.:



FIG. .. POZO PERFORADO LISTO PARA
SU TERMINACION
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I.1.~ TERMINACION,

Una vez perforado un pozo y cementadas las tuy
berfas de revestimiento de explotacién,. s& procede a su
terminacién, figs.2y3. Esta operacidén constituye la pri
mera intervencién en la vida productiva del pozo vy re--
quiere un équipo de menor capacidad y un tipo de fraba-
jo de detalle que fmplica desde el cambio de fluidos de
control hasta operaciones de mayor precisién. Por esEo;

es recomendzble cambiar el equ1po de perforacxén por: U=

no de reparacién.

La terminacidén consiste: en- estab
ma controlada y segura la comunlca

miento y 1la superf1c1e, cu1dando de ;4

tos que consisten pr1n01palmnnte en.

a) Asegurar el contrn"del pozo.: s

b) Verificar las. condlélones de las

miento y su correc016n en caso d
c)
d)
e)

yacimiento con el pozo.f
f) Efectuar pruebas de produccid_

sea el caso, incluyendo estlmulaciones

Todas estas opera01ones perml’
rién del pozo como productor n 1nyector
su abandona, previo. taponam1ento.<§$“"




" FIG.2._DISPAROS EN EL INTERVALO
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Toda la secuencia de trabajo se realiza con e
quipos ‘de Reparacidén y Terminacién-de Pozos, ya que se-
observan las siquientes ventajas: ’

1.- E€s un equipo adecuado a las cargas de trabéjo.

2.~ Es un equipo adecuado al voldmen y gasto de fluidos..

3.~ Es un equipo menos costoso.
4.- Tiene personal especializado en este tipo de opera-

ciones.

Todo esto en conjunto da como resultado una o

peracidn méds eficiente y a menor costo.

I.2,- EXPLOTACION,

Una vez que el pozo ha sido terminado se ini-
cia su vida productiva o inyectiva, segdn sea el caso,-
durante esta etapa y através de un seguimiento continuo
del comportamienlto del pozo, es posible mantenerlo en--
condiciones dptimas de explotacién. E1l seguimiento debe
llevarse en base a los datos de produccidn o inyeccidn,
los cuales conjuntamente con estudios del yacimiento,--
estudios geoldgicos y estudios =spccificos, tales como-
levantamientos de presidén, andlisis de curvas de varia-
cién de presién, andlisis de flujo de fluidos desde el-
yacimiento mismo hasta las estaciones de recoleccidn o=~
distribucidén de agua, etc. Permiten definir un comporta
miento anormal de un pozo que encause a estudios parti-

culares del mismo para su conservacidn y mantenimiento.

I.3.- CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

El pozo esta expuesto A varios fendmenos que-



pueden bajar anormalmente el rendimiento de su produc --
cién o inyeccidn, lo cual trae como consecuencias perdi
das econdmicas, por lo que se debe observar y registrar
su comportamiento para mantenerlo en condiciones épti--
mas, Fsto es, perfiodicamente se le toman registros al--
pozo para saber si hay depositacidn de elementos orgdni
cos e inorgdnicos que obstruyen las tuberfas, estimular
lo cuando sea necesario o cambiarle fluidos para que po
damos obtener su mdximo rendimiento tanto en lo econdmji
co como en su vida productora o inyectora que es lo més

importante.

I.4.- CAUSAS QUE ORIGINAN EL MANTENIMIENTO DE LOS POZOS.

Para que el rendimiento de un pozo productor-
o inyector sea el éptimo, es necesario darle un buen---
mantenimiento. Esto es; debido a que hay causas que orj
ginan la baja productividad o inyectividad de los pozos
y cuando se detecta este problema se debe andlizar que-

fendmenos lo provocardn.

Entre las principales causas que originan el-
mantenimiento y reparacidn de los pozos estdn las que a
continuacién se mencionan:

I.4.1.- APAREJOS OBSTRUIDOS.

Los apare jos se obstruyen fdcilmente debido a
los depésitos orgdnicos y a los depdsitos inorgdnicos.-
Los primeros son ocasionados por componentes del mismo-
aceite que provienen del yacimiento y las sustancias---

son parafinas y asfdltenos.



Las paraflnas se solidifican debido a cambios
de presién, temperatura, svaporacidn y pérdida de gases
disueltos. V

Los asfdltenos se encuentran en forma coloi--
dal en el aceite y se precipitan por 1a accidén de cual-
quier fuerza qufmica, mecdnica o eldctrics depédsitando-
se en la tuberia de produccidn debido a cambios de--w--
temperatura, présién, composicién quimica del aceite, -~
potenciales de-corrientes y sostancias dcidas(bajo PH).

Los depdsitos inorgdnicos estdn compuestos-—--

pnr carbonatos, sal, arena y sedimentos.

Cuando hay un acuifero que produzca agua con-
sal, cominmente dedominada salmuera, y contenga altas--
eoncentraciones de sales; estas se precipitan y se depd
sitan en la tuberfa de produccidn o en su defecto se 1i
beren gases disueltos como el bidxido de carbone, que--
desequilibran los iones de calcio propiciando la deposi
tacién de los carbonatos de calcio, estos fenémenos se-
deben a los cambios de presidn, temperatura y cambios--
de PH(dcidez).

la arena y sedimentos generalmente provienen-
de las propias formaciones y -can el paso del tiempo son
arrojados muy lentamente por laos fluidos provenientes--
del yacimiento y se depdsitan generando tapones en la--

tuberfia de produccidn,

1.4.2.- TUBERIAS .Y APAREJOS DARADOS.

Caon el paSo‘délﬂiiempo el estads mecdnico del
pozo va sufriendc cambios, los cuales son problemss que
hacen una .reduccidén en la productividad o inyectividad.



Eetos problemns puaden ser. los sxguientes.
Desprendlmianto, roturas o aplestamlento de tuberIas dd-?‘f

excesivos da la F
blemas estdn pres

tacién, los sistemas
nedmatico y mecénlcn
Las ﬁallas

son:

La obturacidn'de,lésfvé 18P dimentos: 1qafbdna;; ﬂ,,f‘

tos o depdsitos orgéﬁjép se: pueden desca



librar o calzar y ademas pueden tener fugas.

En el bombeo mecdnico las fallas mis comdnes-
son: o
Desanclaje de la bomba, calzamiento de las'vélvulas de-
pie o viajera y la desconexién o rotura de las varillas

de succidn.

1.4.4.- FALLAS EN LA CEMENTACION PRIMARIA DE TUBERIAS
DE REVESTIMIENTO.

Este problema puede ocasionar comunicacidén de
la zona productora con otras zonas, motivando la falta-
de control de los hidrocarburos producidos o la presen-

cia. en estos de fluidos indeseables.

I1.4,5.~ PROBLEMAS ORIGINADOS POR CAMBIOS EN LAS CONDI--
CINNES DEL YACIMIENTO.

La explatacidn continua. de un yacimienﬁn trae -
como consecuencias cambios en las condiciones de éste,-
gue ocasionan problemas en la operacién de los pozos,--
Generalmente se requiere la reparacidn del pozo con di-
ferentes objetivos segtin el tipo de problema a resolver.

l.Las causas son:

1.4.5.1.- ABATIMIENTO DE LA PRESION.-.

La enegfa de un yacimfeht
ciente para elevar los f1u1dos desd a- form8016n a la-l
superficie. A medlda que se explota el yac1mlento, la‘e

nergfa del mismo disminuye llegando a ser 1nsuF101ente-



para que los pozos fluyan por sf solos.,Si es econémlca
mente posible continuar explotando al- ync1mlent0,'se le
puede implantar a los pozos un slstema‘artlf;c;al de--~
produccidn. i R R

I 4.5.2.~ INVASION DE AGUA.

En yacimientos de exﬁlctacidn avanzada con---
empuje hidradlico activo o sujetos a inyeccidn de agua,
se presenta el caso de que junto con los hidrovarburos-
se pruduzca agua; ésta se incrementa poco a poco hasta-
propiciar que el pozo deje de producir aceite o sea in-
costeable el manejo del agua. Existe la posibilidad de-
aislar el intervalo invadido de agua y continuar explo-
tando al yacimiento en otro intervalo, en caso contra--
rio que no haya otro intervalo, se interviene el pozo--
para su taponamiento. Hay que tener cuidado en este ca~-
so, porque la produccidén de agua puede provenir de otra
zona debido a roturas de la tuberfa de revestimiento,--
por una cementacidn defectuosa y por fracturas natura--
les o inducidas; lo que hace necesario la correccidén de’
estos problemas antes del abandono del pozo.

T.4.5.3.- INVASION DE GAS.

La presencia de gas en el aceite depende del-

tipo de yacimiento que se esta explotando, ya qie en o-
casiones la relacidn gas-aceite se incrementa debido a:
1) Al explotar el yacimiento la energfa por presién de-
clina y el gas en solucidén en el aceite se libera y-
tiende a llegar a ser el fluido mdévil predominante e



fmplica una reduccién en la prodUcéiéh de aéeite.rf:j‘

2) Si el yacimiento tiene casquete prxmarlu o secundn,‘

rio de gas y .no existiendo: barreras vertlcales al-—-'¥'*'

fluido, propicia que se canalize el gas al lntervnlo .

productor dejando de producir acelte.

3) Si existen fugas en la tuberfa de revestimiento, .ce-
mentacidén defectuosa, fracturas naturales o induci--
das, se puede presentar que el gas de otras zonas ya
sea superiores o inferiores de otro yacimianto fluya

al intervalo productor.

Se recomienda que en el caso 1, se cierre el-
pozn para no gastar energfa y esperar hasta que el yaci
miento se represione. En los casos 2 y 3 se acondiciona

el pozu para abandonar los intervalos en explotacién.

1.4.5.4.- AGOTAMIENTO DEL INTERVALO PRODUCTOR,

Cuando hay una explotacidn avanzada{ los po--
zos llegan a declinar su produccién a limites que hacen
incosteable su operacién, considerandose agotado el ya-
zimiente. En casn de que existan otros yacimientos, se-
repara el pozo para abandonar el intervalo agotado y ex
plotar uno nuevo. Si no existe esta alternativa, el po-
zo se interviene para su taponamiento. ‘

1.4.5.5.~- DANO A LA FORMACION.

En la perforacién de los pozos se utiliza co-
mo fluido de control el lodo bentanftico, el cual causa
alteraciones principalmente en las propiedadcs de la ro

ca que se encuentra en la vecindad del pozo, este dafio-
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repercute en la permeabilidad natural de la formacidn y
es debido a la invagién de partfculas sélidas del lodo-
de perforacién, hinchamiento de arcillas al ser desesta
bilizadas por el agua del filtrado del lodo, bloqueo de
agua y/o emulsidn por el filtrado del lodo.

Adicionalmente se pueden presentar otroe da--
jo0s causados por la dispersién y migracién de material-
fino de la propia formacién o por la inyececidn en opera
>ipnes subsecuentes a la terminacién, de fluidos in-~--
zompatibles con-los tontenidos en la formacidén, que pue
den causar precipitaciones de fierro o material ‘asf4lti
o, desarrollar emulsiones o fases liquidas en 'zonas de
gas, etc,

Estos dafios restringen la productividad o in-
yectividad de los pozos y requerirdn estimulaciones pa-

ra su remocidn.

[.5.- METODOS PARA RESTABLECER LA PRODUCCION DE LOS
POZOS. ‘

Se han andlizado las causas que pueden res---
“ringir la produccién o inyeccién de los pozos, ahora--
en esta seccién se mencionardn los équipos que se utili
zan para poder eliminar los problemas que provocan la--

haja efectividad de los pozos.

Primeramente se nombrardn las herramientas---
que se operdn con LINEA DE ACERO; con estos dispositi--

vos se pueden quitar parafinas, arenas, etc.
Algunas de estazs herramientas son:

a) RASPADDR. Es un dispositivo que se introduce dentro-
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del pozo pnra que al ir subiendo u la superficie va-
va taspando la tuberfa de prediuccidn y - eliminando---
los depdsitos acumulados, fiq.4. '

b) ARPON. Es usado para pescar y recuperar lfneas de -
lambre, cables conductores semiflexibles u otro mate

rial semejante, fig.5.

c) CUBFTA DESARENADOURA. Es un dispositivo que se intro-
duce al pozo y al estar en la cima de la arena se a--
bre para dejarla entrar y poder sacarla a la superfi
cie, fiq.6. ' '

Estas son laus herrumientas mecdnicas que nds-
cominmente se usan en restitucién de la produccidén o in
veccidn de los pozos.

A continuacién se nombrardn a los equipos de-
REPARACION Y TFRMINACION DE PDZ0S, fig.7; que realizan-
entre otras, las siguientes operaciones: .
Lac reparaciones menores, las reparaciones mayores y---

las tcrminaciones.

En las reparaciones menores se realizan los--
cambios de aparejos fluyentes y los cambios a sistemas-

artificiales.

En las reparaociones mayores sc realizan modi-
ficaciones del yacimiento, aislamiento de intervalos---
con alta relacién gas-aceite, aislamiento de intervalos
con alta relacién aqua-aceite, correccién de la aporta-
cidn de nqua salada en un intervalo, prusbas de produc-
cién de nuevos intervalos, eliminacidn de dafio a la for
mocidn, taponamientos, correccidn a las cementaciones--
primarias, prolongacidn de tuberfas cortas, correccifn-

de roturas de tuberfas de revestimiento, etec.
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FIG.6._CUBETA DESARENADORA
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En lss tcrmihaciones se realizan las coluca;-
ciones de aparejosiproductores o inyectores, disparar--
el o los intervalos, colocar 4rbol de vdlvulas y acdndi
cionar el pozo con el fluide de control adecuado, depen
diendo la finalidad de la terminacidn { productora.o ipn
vectora ).

i Estos equipos son grandes y no de fdécil trang
porte, ademas son muy caros por operacidn realizada,por
lo que el siguiente equipo para restituir la produccidn
o inyeeccidn de los pozos ms la denominada TUBERIA FLEXI
BLE, la cual es un equipo gque tiene varias ventajas so-
bre los eauipos de Reparacién y Termimacidn de Pozos,--
ya que puede operar Jdentro del pozo sin que se fenygya---
qite mover la tuberfa de produccidn o se saque el empaca
dor, nuede realizar inrervenciones mds rdpidas tales cg
mo remocidn de depésitos orgdnices e inorgdnicos, induc
ciones, limpiezas, colucacidn de baches, etc. Ademas es
un equipo ligero, de fdcil transportacién y econdémica--

mente mds barato por operacidn realizada.

Se detallard més sobre esle equipo para poder conocer--
su mecdnismo y como realiza las intervenciones antes-~-
descritas.



FIG._7._EQUIPO DE REPARACION Y TERMINACION
DE POZOS
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DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

DE TUBERIA FLEXIBLE
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II.~ DESCRIPCION GENERAI DEL EQUIPO DE TUBERIA FLEXIBLE

II.1.~ INTRODUCCION.

El equipo de Tuberia Flexible es un conjunto-~
de unidades montadas en un chasis y sirve para efectuar
ciertas operaciones en Forma mds rdpida y econdmica que
si se hiciesen con equipns de Reparacién y Terminacidn-

de Pozos,fig.8.

lLas operaciones con este eaquipo normalmente--
se pueden efectuar dentro de la tuberIc de produccidn vy
sin necesidad de extraer el aparejo de produccidn, pu--
diendo operar hasta 7000 metros de profundidad y con---
_una presién méxima de operacién de 350 kg/cmz.

II1.2.- COMPONENTES DEL EQUIPO.

Los componentes pueden enumerarse sin impor--
tar el orden que se les asigne y despldes se analizan pa

ra conccer sus funciones dentro del eauipo.

1.~ Plataforma Remolcable.
2.- Caseta de Ccntrol del Operador.
3,- linidad de Potencia.
4.~ Carrete de Tuber{a.
5.- Bomba Reciprocante.
6.- Grua Hidradlica,
7.- Cabeza Inyectora.
8.~ Carrete de Mangueras.
9.~ Preventores.
Para el mwanejo de las Unidades del sistema mé

trico al sistema ingles y viceversa, se recomienda con-



A..PLATAFORMA REMOLCABLE Y TRACTOR=—CAMION.
'B._CASETA DE CONTROL DEL 'OPERADOR.
C...UNIDAD DE POTENCIA.

D.-CARRETE DE TUBERIA.

E..BOMBA RECIPROCANTE.
F..GRUA HIDRAULICA.
G.~CABEZA INYECTORA.

H..CARRETE DE MANGUERAS
1. PREVENTORES

FIG. 8.. UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE Y COMPONENTES PRINCIPALES
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sultar la tabla I que'sg“éﬁqﬁéﬁtfgkéirfiﬁéllaé este ¢34‘¥1 '1'

pltulo.

Para dar una 1daa del tlpo de Fqu1po, se men-"‘
cionardn las ires caracferisflcas més Lomﬂnes qne son.

a) Peso.
b) Capacidad.
c) Fspacificacién.

a) PESOD.

a.1) Cabina ensamblada con entradas, rampa y generador = 1730 ig.

a.2) Cacrete para tuberfa dr 2.54 cm de didmetro = 2360 kq.
Carrete para tuberfa de 3.175 cm de didmetro = 2650 kg.

a.3) Tuberia de 7.54 cm didmeiro * 0.1651 cm espesor = 0.94 kg/m.
" Tuberifa de 3.17 cm didmetro * 0.1651 cm espesor = 0.94 kg/m.

a.4) Motor BV-71 con fluido = 3880 kg.
Motor 8V-71 sin Fluido =

a.5) Cabeza Inyectora para tuberfa de ?.54 cm = 2470 kg.
Cabeza Inyectora para tuberia de 3,175 cm = 7650 kg.

a. 6) Carrete de Mangueras con 1Iqu1do = 510 ka.
a. 7) Preventores = 400 kq.
a.8) Conjunta de Mangueras ( sin fluido ).

9 mangueras para preventores de 2.3 m de largo = 104 kq.
9 mangneras para preventores de 1.5 m de larao = 83 :kqg.

12 mangueras para Cabeza Inyectora de 2.3 m de largo =

12 mangueras para {abeza Inyectora de 1.5 m de largo = 111 kg.
a.9) Tanque de Combustible sin Fluido = 480 kg.

Tanque de Combustible con fluido = 520 kq.

b) CAPACIDAD.

b.1) Carrete para tuberfa de;;ﬁShgcm>diéméfﬁo’=:7200_ml 2
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Carrete para tuberla de 3,173 ém:diﬁmgf}b}:;SZbO me

b.2) llnidad de Potencia:
Tangue H1drau]1c0 530 l.
Tanque Diesel = 246 1.
Tanque Lubrlnadur de la Cabeza’ Inyectora
Nadiador 8V-71 = 42 1,

b.3) Tanque Dirsel del Tracto-CamiGnv¥:§68;I{? 

¢) ESPECIFICACIONES:

c.") Répidez del Invector(mdximo con motor a 21G0 RPM), para Lube-
ria de 2.54 cm didmetro con motor BV-71, salida abierta:

Acriba de 105 ka/ em?=1.22m/seq.
Sobre los 105 kg/.cm~20.78m/scg.

Con motor 8V-71, salida cerrada:

Baja velocidad
Alta velocidad

0.66 m/seq.
1.32 m/seq.

c.2) Arrastre del Inyector(uperaciéﬁ mdxima de corrida), para tubc
ria de 2.54 cm didmetro con motor 8V-71, salida abiertu:

Corriendo = 8580 kg.
Empezuandu = 5992 kg.

Para tuberia de 2.54 cm diZmelro con motor 8V-71, sal1da ce--
rrada y presién de 246 kg/cmZ. .

Baja velocidad{corriende) = *2 893 kq.
Baja velocidad(empezando) = 8 989 kg.
Alta velocidad(corrienuo) = 6 446 ka.
Alta velccidad(empezando) = 4 494 kg.

Vistas las caracteristicas de los componentes
de la unidad de Tuberfa Flexible, se describen sus nue-
ve componentes para conocer su mecanismo y funcionamien
to.
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IT1.2.1.- PLATAFORMA REMOLCABLE. . !
) Esta plataforma ee una gran placa que mide 13
metros de largo por 2.75 metros de ancho, pesa aprdéxima
damente 30 toneladas incluyendo todos aditamentos de--+
Gue se compone la unidad. Para las operaciones que su-~-
realizan en los pczos, la plataforma debe estar bien ni
velada, o sea, dependiendo como se encuentre la locali-
zacién que puede ser no uniforme se tendrd que acondi--
cionar el piso para que quede lo més uniforme posible;-
La parte posterior de la plataforma debe quedar a un la
do de la'cabeza del pozo para-que el operador desde la-
cabina tenga una buena visibilidad y la grua opere'sin-
dificultad. Esta plataforma se engancha a un tracto-ca-
mién para su fdcil transportacién. fig.9.

I1.2.2.- CASETA DE CONTROL DEL OPERADOR.

La caseta contiene todos los controles que agc
cionan las partes méviles de 1la Tuberfa Flexible por me
dio de circuitos hidradlicos y circuitos neumaticos. Se
enruentra montada en la plataforma remolcable y su posi
cidén esta en el extremo opuesto con relacidn a la cabe-
za del pozo, o sea, se encuentra al otro extrero dc la-
plataforma. Tiene una cierla elevacidn para terer una--
visidn qeneral tanto del pozo con sus conexiones como--
del equipn en:SI,‘para la realizacién satisfactoria de-

las operaciones, fig.10,11.

Los componentes principales se enumeran en la

tabla que prosigue.
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" FIG.9._ PLATAFORMA REMOLCABLE



CABINA, o
LI:OC. MARCA. DESCRIPCION, CANT
| 1 "Orman Miller" .tSerie 101-6,35cm didm.B6.36cm © 4
- Cilindro de Golpe:
de Aire. |
2 tiDavis Power" SA-1299  Asientc. 1
3 o SA-2837  Tapa. 1]
4 nonon e 7191 Pedestal. o 1
5 Ensaml?le del Cerrojo de 4
Sequridad. _ -
6 "Dayton" 2V340 Instalacién de tuz, 4
7 nwnw 2v429 Tubo _de_Luz, 4
8  1AG-Unity" Cubierta de Luz. 3
L9 DS-11A Interruptor. 3
10 "Unity" 275 Proyector. 1
11 7-941 Ventilador,12V,16.51 1
_____ cm_didm,
12 "Cnleman" 6749-707 Condi(_:ionador del Aire 1
_____ Rotario,Mach, I11
‘13 "American.B" 398586C91 Limpia Parabrisas. 1
14 ouonowonw 346904C1_ Brazo del Limpiador. 1 1
15 onononn 1921224M012WC Matnr Principal. 1
16 nownn SW-721026 Interruptor del Limpia- - 1
! _ dor.
17 ___12E434 Caluntudor. 2
18 "Backer.CAC" 734-23-0549 Unidad de Prueba 1
: o CAC.
19 "Int'l.Harv." 244283R91 Cuerno de Aire. 1
20 "Bendix" TW-1 Vdlvula de Aire. 1



FIG. 10._ CABINA



TABLERN DE CONTROL DEL OPERANOR,
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Laoc. MARCA DESCRIPCION CANT.
1 - Tablero vacid. 0
2 "Wabco"  1H2FX-P50494-0002 V4lvula. 2
3 o oww HCOFX-P50976-0002 V6lvula, 2
4 "Comm, She 1A20CA128DB53-DAS3-ECA105-MAS3-216 . - o
_____________ aring" _ i _ Control de Vdlvula. A
5 "Bendix"_ITH-1__ Vdlvuls de Aire. 4!
6 "FPS"____136-10K-10K-10K-10K VAlvula. A
J — iuDeltrol”1520251P Vdlvula de Aguja 11
8 _I"Denison” IR1IEQZ-2511-A1_ Vélvula de Alivio 2
1.9 "FAC" GIM25RCFF 6.35 cm:ﬂggiggg_gg_gllgg{c% 1
10 towon v GIOMARLFF 10.16cm.Medidor de 703Kg/c% 2]
11 nw n u_ GSMARLFF_10.16cm.Medidor de 352Kg/ch | 11 |
12 v v u % IGIMARLFF_10.16cm.Medidor de 140Kg/ch_ | 1]
13 wouwoww G1500-25-RCFF 6. 35cm.Medidor de 3
105Kg/cm2. —_—
1% "Martin- GM6AP505 Medidor. 2"
Decker" _ '
15 oW v iGAB7-XSSS__Indicador de_Peso, _ 11
16 Tablero de Control de Niveles 1.
(1 _asentamiento). Sy
17 "Mid- .
land" N157915 Vdlvula de Aire. N
18 ‘bouble 1061081 Vélvula de Reduccién. Ry
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. IT.2.3.~- UNIDAD DE POTENCIA.

Este conjunto cuenta con un motor "General Mo
tor" serie 8V-71, cquro bombas de diferentes capacida-
des, midltiples, vélvuias y tanqdes. Las cuatro bombas--
hidratdlicas sirven para:

Alimentacidn de los Motores y Cilindros Hidradlicos de-
la Cabeza Inyectora, Alimentacidén del Motor Hidradlico-
de la Bomba Reciprocante, Alimentacién de los Motores--
del Carrete de Tuberfa y Alimentacidn del Cilindro de--~

Precarga del Sistema de Arranque.

Centralizando en un paquete todo el sistema--
hidratilico de propulsién de la unidad, este cuenta con-
un sistema de paro de emergencia para evitar cuslquier-
contratiempo debido a algtlin problema mecdnico e hidrad-
lico on el sistema o en la operacidén dentro del pozo. A
continuacidén se describen los componentes de la unidad-~
de potencia, fig.12, '

IT.2.3.1.~ MOTOR DIESEL BV-71.
a) OPERACION.

Este motor es una mdquina de combustidn inter
na, en la que, los gases que son productos de la combus
tién se expanden y ejercén una presién que obliga al---
pistén a desplazarse dentro del cilindro(camisa) gene--
rando un trabajo.

Las partes importantes del motor son:

a.1) Sistema de Combustible.
a.2) Sictema de Admisidén de Aire.
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a,3) Sistema de Lubricacién. _
a.4) Sistema de Enfriamiento.
a.5) Sistema de Escape.

a.6) Tablero de Instrumzntos.

a.1) SISTEMA DE COMBUSTIBLE. .

Como todos los dzmas sistcmas_db‘offhg,hu;ua-
res, esta compuesto de inyesctores, tuberfas de entrada, .

tuherfas de retorno, mdltiples de cumbustibiéﬂhiuhﬁhb+ Lo

integrados a la casbeza de cilindros),frilpféﬂ3

y secundarios, bomba de combustible 'y l[néns‘de suminis

tro.

El combustible es succionadp;dé
bastecimiento através del filtro primafip'
bomba B
le de
dario hacian el mdltiple superior,

hasta los inyectores en algunos mntqrps;

los tubos de salida hasta el mdltiplé_dc'féﬁdp
donde regresa al tanque de abastecimiento.

Una conexiﬁn restringida esta colocada en élJ
conducto de salida, ya sea en la cabeza o en el tubo de
retorno para mantener presidn en el sistema de combusti
ble, ademfs tiene una védlvula de retensién entre el fil
tro primario y el tanque de abastecimientec para evitar-
que el combustible regrese cuando el motor este parado,
Fig.13. 5
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/Combuntlbh

Multiple
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Y
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FIG. 13._SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL MOTOR GENERAL MOTOR.
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8.2) SISTEMA DE ADMISION DE AIRE.

En el proceso de barrido de los motores de---
dos tiempos se hace pasar una carga de aire dentro del-
cilindrc por medio del soplador que barre completamente
los gases de Ja combustidn através de laus védlvulas de--
escape. Este aire aynda tambien a enfriar las partes in
teriores del motor, especialmente las vdlvuls de escape
As{ cada cilindro esta lleno de aire limpio al princi--
pio de la carrera de compresiér del pistén, proporcid;—i“

nando upa combustidn eficiente.

El aire pasa por el fillro ¢ por el silencia--
dor y luego es succionada por los lébulos de los rato--
res e impulsado hacia la descarga del soplador como se-
indica en la fiq.14. La deécarga cont{nua de aire fres--
co proviniente del snplador entra a la cdmara através--
de las lumbreras de admisidn, el dnqulo de dichas lum--
breras en la pared del cilindro estan disefadas de tal-
forma que, dan al aire un movimiento circular uniiorme-
que persiste durante la carrera de compresidn y con es-

to facilita la combustidén y eliminacidn de los qases.

La cubierta de admis{én que puedé estar colo-
cada encima o a2 un lado de) soplador sirve para montar-
el Filtro de aire hacia afuera del motp: cuando existen

condicicnes anormales del mismo.

" a.3) SISTEMA DE LUBRTCACION.

Este sistemn consta de un coenjunto’ de cedazo-"'"

y tubo de succidén, bomba de aceite, requlador de prehf-,;f

ei6n, Filtro“de ciréulécién total .con vdlvula-de.dériva



Carga de cirs
Rotores l
. 4

FIG.14. SISTEMA DE ADMISION DE AIRE,
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cién y un enfriador dc-aceite.

El ldbricante sale de la bomba pasa por las--
galerfas cortas del bloque de cilindros, luego el acei-~
te viaja al filtro de tipo de circulacidn total, sigue-~

hacia el '‘enfriador de aceite y regresa a las galerfas-
del bloque para ser distribuido a los diversos cejine--
‘tes. El aceite que escurre de la cabeza de cilindros y-

de otras partes del motor vuelve al depésito de aceite.

En todo momento se mantiene aceite limpio con
el filtro del tipo de circulacidén total con elemento re
emplézable, esto Implica que todo el aceite es filtrado
antes de entrar al motor. S5i se llega a obstruir el fil
tro,- el aceite circulard por una vdlvula de derivacidn-

‘quc se abre a una presidn de 4 kg/cm2 permitiendo el pa
so directamente al enfriador. Si se obstruye el enfria-
dor, la circulacidn de aceite serd desde el filtro has-
ta una v4lvula de derivacién que se abre a una presién-
aproximada de B kg/cm2 y 'deja pasar el aceite a las ga-

lerfas del bloque.

Dentro del motor existe una presidn estabili-
zada de ldbricante sin importar cual es la.velocidad---
del motor, ni la temperatura de) aceite mediante una---
vdlvula requladora de presién que abre a 27 kg/cm;,-——-
fig. 15.

a.4) SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

Este sistema absorve el calor desarrollado---
por el procese de combustion y tambien absorve el calor
del aceite_lGbricante por modic del sistema:de radiadoy

donde se recomienda que el agua a usar sea de lo mds---
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limpia posible y que afiada aigdn lfquido anticorrosivo-
porque si se utiliza agua dura se forman escamas que re
ducirdn la capacidad de trasferencla de calor y r‘auqan—,
restricribn al paso del aqgua.

En el sistema de enfriamiento por radiador,--
el agua es succionada de la parte inferior de -la bomba-
de agua y circulada por el enfrigdor de §ceité, el blo-
que y cabezas de los cilindros hasta la cuhierta: del---

termostato. _ T

Si se llega a pdneb'en'marché el motor en frf
0oy la temperatura del agua esg’ menor a la temperaturn--
normal de operac1dn el termostato restringe el paso del
agua hacia‘el radlador, Y un tubo de derivacidén permite
la 01rculac16n al: bloque y a la cabeza de los cilindros.
Una vez que 1A temperatura del agua pasa de los 77 ©°C,-
la vdlvula del: termostato empleza a abrirse restringien
do el paso del -agua por el tubo. de derivacidn y ésta cg
mienza a circular por: el radzador dlalpando el calor en
flg 16.

corriente de alre dcl ventllador,

8.5) SISTEMA:DE ESCAPE.

) n multlple de escape enFrlado
por aire ya que utlllza un 51stema de enfriamiento por-
radiador. S ‘;f‘ff;; RO

Este tipo de escape tiene una brids, ya sca--
en el extremo o en su parte media eén ls cual se puede--
conectar una conexién flexible para el escape o silen.-
ciador, ademds esta sujeto vor rondanas especiales y--o
tuercas, la estd tambien por-'birlos colocados en las---

lumbreras de Jos extremos de la cabeza de los cilindros



FIG. 16.- SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.
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como se aprecia er la fig, 7.

a.6) TABLERO DE INSTRUMENTOS.

Los instrumenlos con se suele eguipar a los-~
motores{dependiendo su aplicacién) son: Tacémetro mecd-
nico, dmperimetro de corga del acumulador, indicador de
temperatura de aqua e indicador de presidn de aceiteif- i
fig.18. g

a.6.1) TACOMETRO MECANICO.

Es impulsado por el motpr;yiéégigtgé iéf§é16;;;
cidad del mismo por minuto. Ca e S

a.6.2) AMPERIMETRO DE CARGA.

Estu conectado en el ci:cuito.eléctrico;para;j'
indicar la cantidad de corriente que, entra vy sale del g
cumulador. ' : ' SR

a.6.3) INDICADOR DE TEMPERATURA.
Se registra en el méltiple para agua y la----
temperatura normal es de 180 eC. : o

. a.6.4) INDICADOR DE PRESION DE ACEITE.

Registra la presidn del aceite dentro del mo-
tor, tan pronto como éste se pone en marcha, el indica-
dor debe empezar a registrar la presidn. Si no marca ni

la mfnima presidn que es aproximadamente de 5 kg/cmz,--
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se para el motor y sc conrrige la falla que se tenga.---
Normalmente la presidn nscila entre 10'kg/cm2 minima y-
de 20 kg/cm? ndxima
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TABLERC DE ACOPLAMIENTO.

Lac, MARCA. | DESCRIPCION. CANT

1 . Encendedor. . 1 |

2 _ISH-B27461 Medidor de Ampes | 11 ot .

3 _15W-826409 Medidor de Temperatura 10
4 SW-827442 Medidor de Presién de Acei~l. 1-

_______ N T te. e . o

T (AC-1411____Tacometro. ]

6 "Flodar" _|PF20-12M__ Tuberia con Codo de 909 1

__1 _ _i"Snaptite" VHC-12-12F Conexidn Rdpida _ 3

(g twwmwowm o iyHN-12-12F Conexi6n Rdpida s

2kt nt ___1Pra0-aM  Tuberfa con Codo de 902 7

10, joSnapbite’  jVHC-4-4F  Conexidn Pdpida ?

[ 11 Imomowow w1 yEN4-4F  Conexidn Répida 17

| _i2___L"Flodar" - IPF20-84 _ Codo de Tuberfa _ I 1

13.__f'Snaptite" _ |VHC-8-8F Conexién Rdpida 2.

14 Imowowonow yHN.B-BF  Conexidn Répida 1
15 |'FAC" G3M-25 6.35cm didm.Medidor de 2

___ R 211 _Ka/ci, ‘ L

L_]é_ "Denison" _LR5V08-313-15A1 Vélvula de Descarga___

( q7__iwmowowow  1R5V08-313-12A1 VAlvula de Alivio

18___imomwmow 1e5y08-321-A1 Vélvula de Prueba

19 __jlDeltrol? = }S-630-1.9cw Vélvula de Aquja

20 ["Cross" _LF21CA Filtro_

21 _ !Circle S." __1249B8-6PP _ Vdlvula de_Prueba

22 _ "Snaptite" | VHC-16-16F Conexién Rdpida -

I N ' | VHN-16~16F Conexién Rédpida .-

24 lwwowowom  yHC.6-6F  Conexidn Répida

25 twmwomow  IVHNG-6F  Conexidn Répida




LEYENDA DEL TABLERO
M o A — Abastecedor de aire.

@.@ @.@ BRC.._ Control de velociDap DEL INYECRR

B..Avance (9) (1)) (O
RPM. Y HORAS AMPERIMETRO o.....moé_‘nnmmm

@.@ D.__Abastecedor de combustible.
@.@ E.—Retorno de combustlble,
(® F.—Nivel de alrs

6. —Bomba del _383...0 @ @

H.._Paro de emargencla.

|, — Paro del _8330 @@

J, — Acelerador de aoa...@ @
K. Abastecedor del correta®) (1)




11.2.3.2.- SISTEMA'HIDRAULICU.

La unidad de potencia con"tn princxpulmcnte--
de un motor diesel que es el alma prlnexpal del equ:po-_
ya que hace funcionar a el sistema hidrnullcoV

~es formado por cuatro bombas hxdruulxcas que tlencn
ferentcs capacidades y distintas ’uncxones.'Lgs pnm
suministran un fluido a presidn que permftifﬁ
diversos motorec para accionar los éompuncntéj
pa, fig.19.

El sistema hidradlico se divide en

b.1) Sistema Hidradlico de Allmentacldn de ln
y Cilindros Hidradlicos de la Cnbezuﬂ

b.2) Sistema Hidradlico de Alimentacidn,

drafilico de la Bumba Reciprocante

b.3) Sistema HidraGlico de Alimen§q§;6

del Carrete. L

b.4) Sistema Hidradlico de Allmentncxdn‘dnl;Cflxndro de
Precarga del Sistema de Arranqup. L

SISTFMA HIDRAULICO.

e 0 1w e = g e e e - e e - -

1 LOC, MARCA.4 DESCRIPCION. CANT,
1 "Bosch” i _ 0-531-114-610___ Acumulador, ___ isle
2 vameric” MA. 3068008 Motor de Arranque. | " |
3 mowon o VA202180 Vdlvula de Pie. | " |
4 mowowon HPA300118 Bomba Manual, ! " |
2 nor v i _ ACB30B12PNT Acumulador. 4 " -
6 "Fairy" 372A-2N50-F210  Tiltro Alta Presidny " |
LA T 310P-210A___Elemento, 4 1 .
8 ....festafis soldada, . -1




CONTINUACTON: HIDRAULICO.

9 | "Paul Honro"| Z74A-2W50-S110  Fillro de Servopre- | ¢
sidn. L
'_19_‘*.2_3_" "Y1 270p_110A ___  Eleuenta.
P_11 q____ Pestafia_soldada

12 | "Boston" E15-11551- 1010(737322§ll1Q959_9§_5i59‘l
| _13._!_"Deniyon” P6P-1L-1C-402A Bomba. _
3 14 ¢ "T.E.I" | AS101 Servoarma, _

15 1 "Funk" ———] 18145-SAE-C___ Adaptador de_Lfnea.

16 1 "Denison" T55C-008-3L02-C5 Bomba. _ i,

17 1 "Funk" _)__2B0555AE-B Adaptador de Linea.

18_1_"Denison" _ i T5SDC-045-025-3L01-C5 Bomba.

19 1 "Funk" 28010 Trasmisién de la Bombg

I Triple Reciprncante.
201" " won 28060 Flecha.

2 g nenw 28084 Placa de Trasmisidn.
__22_1 "Denison 155€C-017-008-5L0D-C5_bomba.

23 1 "Center L" A3 Vdlvula de Mariposa,

24 1 "Denison" _ i R5V-08-313-12A1 Vdlvula de Alivio.

25 ¢ Monoww w4 R5V-08-313-15A1 Vdlvula de_Descarga,
26 Wy e R5Y-10-313-12A1 Vdlvula de Alivio,
27 1 "Husro" 1 _6920R4 Vdlvula Control Dlrc.
| 28 1 “Cross" _1__SD4-BALA4 _Vdlvula Selectora.
29 "pallt HH9660-D20-UTT-BP Filtro de Presidn.

30 1wy ___1_ _AC9600F-UT-13H Elemento.
=l "Hidlc.Ind"_i sTV-N-24 C Conexién Répida,

L 32 1 " onononon S5TV-C-24 Conexidn Régigg;

| 33 1 "Bosch" ___ 0531-115-610 Acumulador,

3 34 1 "Denison" C5V-08-321-A1_ Vilvula de Rcten016n.

33 1 "Fac! G-IM-25 Manémetro.

LI T G-400-25 Mandmetro,
IZgownome G-5M-4RLEF Manémetro, .- i




.. CONTINUACION: HIDRAULICO.

29,

|30 | "Cross! 210 Filtres. s/c
LI I L. Elemento, '
_40_} "Circlo §' | 2498:8PP_____ Vilvula de Retencién, ! "
A1 3 MDeltrol?  5630-51 _ Vdlvula de Aquja dl
424 'Strata F1 _ 375:6.33cm didm. Vdlvula de Retencifn. ;!
_.43 5 lDetroit DY BV-71 _.Motor Principal. _______ darld
44 _j “American S?_ BCF-08-048-002 Cambiador de Calor. i L
45_} "Snaptite” _ VHN-20-20F _ Conexidn Rdpida. "
_4g o n  VHC-16-16F___ Tonexidn Rdpida. B
41 dun vt VHC=12-12F  Conexidn Bdpida. ______ 1
ag yrnt Mt VHN-12-12F  Conexidn Pdpida, I
49 g0 onowonon VHC-8-8F Canexidn Rdpida. __1_2__1
50 . 2,54cm=1.27cm _didm.192 Pestafa Soldada.; " |
51 1 "Wabco" P57267-3000 _ Trfo_Unitario. " -
52 1 "Wog" 2.54cm-1.27cm didm. 150-Vdlvula de ¢ "
Compuerta:
33 1 "Mrp SU955F48-7.62cm_didm,Colador Succién, "
S SU555F24-2,54¢cm-1.27cm didm. Colador "
de Succidn.
55 1 "Ambac" TF45BB20 Filtro. "
_S6_j "o 3700056 Elemento, "
57 1 "Ascheroft"  30B160R040 Termdmetro. "
58 Media Conexién y Panel "
de Instrumentos.
59 1 "Tiona B" SUA-8020-55M Cubierta. "
60 Ensamble del Tanque Pro
vedor de la Inyeccidn "
del Lubricador.
61_1_"Dayton" 128858 Requlador. i
62 "o 12985 Tanque de Aire(114 1) "
1 63 8v-71 Empacador de Poder. "
g4 1 "Steward 5"  51606BB5AE-B Adaptador Splinea. n




F1G.19._SISTEMA HIDRAULICO GENERAL.
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bels= aISlEMA HIDRAULICO DE ALIMENTAPIUN DE LOS MUT“RES‘
Y CILINDROS HIDPAULICOS DE LA CABEZA INYECTORA._

Para el deaarullo de estos sistemas, se expll»‘
card el flujo del f1u1dc por las partes de .esta’ secc16n7

y con un ndmeroc o letra entreparénteels para saber don-"

de localizarlo tento en el didgrama general como en el--

individual. a '
En este sistcma la operacién empieza. desde ql:'

-motor diesel(43) y que por medio de une trasmisién(19),

acoplada se encuentra la bomba hidradlica doble-de‘é1é¥"-'

bes(18), con esta bomba se puede operar con pres1ones——-,"

hasta de 176 kg /cm , fig. 20.

Este tipo dc bomba tiene integrado un juegd—4

de vdlvulas, las cuales permiten el incremento o decre- - .

mento de la presidn sin que el motor diesel llegue a sg
brecalentarse o a tener fallas mecdnicas. La bomba se--
compone de dos secciones: La de suministro de presidn-§
media y la de suministro de presidn alta. ‘

A la salids de la bomba{18)" hay una»vélvula~m
de descarga que no deja pasar el flu1d0(81 tl'ne presio‘
ncs mayores de los 105 kg/cm ) a lq:h'

alta, cuando exceden de este rango act ando, ade‘

mas tiens un manumetro(BS) para conocer la‘pr9916n que-

se maneja.

El Fldjo cantinué‘por Uhé:véinla de reten~--
cién de fluida(34) que no- permlte ‘que se regrese 8l cir
cuitu, sino que r'ontlnue h301a el multlple de descarga.
Este mGltiple va ronectado a una vélvula relevadora de-
presién(26) ron su manémetro(BS) La vdlvula libera el-

‘reslun-"-
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fluido cuando excede de 174 kg/cmz, descargandolo al--
tanque y regulando la presién a que fué calibrada.

La vdlvula relevadora tiene dos salidné; La--
salida lateral(S) va al mdltiple de descarga pasando---
por un filtro(39) y llegando a una v4dlvula de aquja que
regula la presién entre 7 y 211 kg/cmz, tambien regula-
la velocidad de los motores hidradlicos por depresidn--
debido al desnlcjo de fluido. De la vdlvula de aguja se
lleya al tablero de control.

La segunda salida(L) de la vdlvula relevadora
pasa por un filtro de presién de aceite(29) y por su e-
lemento(30), para llegar a una vdlvula selectcra{(28) y-
continuar a una vdlvula de control direccional(27). Di-
cha vdlvula tiene tres salidas, dos de ellas(50) sumi-~
nistran el fluido a los motores hidradlices de la cabe-
za inyectora. La tercev salida(Z) va al tablero de con-
trol y sirve para efectuar los cambics de direccién de-
las cadenas por medio del desplazamiento de 1 émbolo---
que desvia el fluido de una mangucra a otra y eso Impli
ca el cambio de rotacidén de los motores.

El fluido entra a la bomba(18) por medio de u
na vdlvula de mariposa(23), la bomba tiene una brida---
con salida lateral(FF) para el suministro de la bomba--

manual(4) dcl sistema de arranque del motor diesel.

. b.2.~- SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACIDN DEL MOTOR HI--
DRAULICO DE LA BOMBA TRIPLEX.

La bomba hidratlica(13) tiene adaptador(15) y



ar B ge”

o FIG.ZO._SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACION DE i y TORES Y CILINDROS HIDRAULICOS DE LA CABEZA INYECT)-
" RA. ‘ ‘ _
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maneja como méximo un gasto de 95 1/min a 3000 RPM con-
352 kg/cm2 y como minimo maneja 53 1/min a 3000 RPM con
14 kg/cﬁz. La bomba trabaja a base de pistones con movi
miento axial y tiene integrado un servomecénismo que es
accionado por un cilindro nelGmatico(22}, este cilindro-
se opera por medin de una vdlvula nedmatica desde el ta
hlero de control, la vflvula desplaza el védstago del ci
lindro y acciona el servomecédnismo con lo cual se-=-w-- .

‘cambian las condiciones del fluido.

En la tapa posterior hay una vdlvula integra-
da con salida(C) y una entrada(E) cue va a'un filtro(9y
10). La salida(C) da a una "T" ques contiene un manéme--
tro(36) y del otro lado va hacia el acumulador de pre--
8i6n(1).

La bomba tiene dos salidas para suministro---
del motor de la bomba triplex reciprocante, estas van a
un filtro(6y7) y al mandmetro(37), ademas tiene una bri

da y salidas al motor.

El suministrn de fluido a la bomba es por la-
parte superior(H) y (Y), fig.21.

b.3.- SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACION DE LOS MCTD—-
RES DE LOS CARRETES DE TUBERIA FLEXIBLE.

Se compone de una bomba hidradlica doble(22),
que por la parte suparior por medio de una vdlvula de--
mariposa(23), se le suministra sl fluido. Esta bomba---
contiene dos descargas donde cada una de ellas contiene
una vdlvula de relevo(24) que se regulan de acuerdo a--

la presién necesaria, las vdlvulas tienen dos salidas(0



FIG.2l..SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACION DEL MOTOR HIDRAULICO DE LA BOMBA RECIPROCANTE.
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y P) que dan al multiple de dnscarga y enfrlamiento res SR
pectivamente, Fig. 22. ' ’

Las vdlvulas llevan descnrgas(M y \) que lle-
gan a una vdlvula selectora que tiene tres descargas cn
donde dos de ellas son de conexién rﬁpida(ba)'y la otra
deccarga(K) va a una vdlvula de descarga con mandmetro,
La bomba tiene una salida haria el cilindro de precarga
(33) y por el otro extremo una salida con brida(50).

b.4.~ SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACION DEL CILINDRD
DE PRECARGA DEL SISTEMA DE ARRANQUE. L

Este sistema esta provisto para operar e
mente o suxiliado por una bomba h1drau11ca(16), én{la--j_
que el fluido entra por la parte supetlor(W), flg 23,

La bomba tiene salida a una "T"(B), en la--a-
cual por un lado continua el fluido a una vdlvula de re . -
levo(25), esta vélvula se ajusta a la presién de traba=
jo y cuenta con dos salidas, donde una de ellas‘releva- '
la présidén a la que fué ajustada v dar al mdltiple de--
descarga y la otra salida alimenta a una Unién’ réplda..

El otro lado de la "T"(B). da 6 Ja lInea(GG)-~'\'
que conduce el fluido a la vélvula de pie de acc16n ré«f;‘q'

pida(3), pero tambien abastece a la "T(EE) que ‘se an\-y;ifui

cuentra colocada en el ‘cilindro de. precarga(S) Ia'en;;v
trada de la "T"(EE- DD) llega a la bomba mnnual(a)

e o5
* ta bomba el fluido es suministrado por la lInea(FF) quef,”"f

viene de la brida-de la bomba hldraullca(18)

La vdlvula de pie(3) tiene una descarga(BB)~-'

que va al arrancador hidradlico(2), de donde se conti--



FIG.22 -SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACION DE LOS MOTORES DEL CARRETE.



nua al ‘mGitiple de descarga y enfrfamiento(HH).
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I1.2.4.- CARRETE DE 1UBERIAvaEXIBLE{

El malacate es nccionndo por dos motores hi--
dradlicos(1 y 37), estos operan en paralelo y proporcig
nan el movimiento al c¢arrete como a la gufa de la tube-
r{a que permite acomodarla y evitar el traslape. Estos-
movimientos se trasmiten por mediec de catarinas y cade-
nas que contienen un dispositivo para frenar el carrete
y evitar el desenrollado de la tuberfa. Todo este sisﬁg
ma esta montado sobre una base estructural, B

E1l malacate no tiene la suf:clente potencxa--f

para introducir o sacar la tuberia, ya que esta opera--f o

¢idn se realiza con la cabeza 1nyectora..1f

Este carrete nuede almacenar 7500 metros:
tuberfa de 2.54 cm de dxémetro,fflg_z

c.1.- SISTEMA IMPULSOR PRIMARIofDE:_L'} CARRETE

Con auxilio de 1la Flg. 25, se‘observa que; la;.
potencia es suministrada por el mntor hxdraullco(1) ‘
fluido llega por medio de manqueras de cnnexién répxda-
(8) a la "T"(13) que tiene una salida directa al motor-
(1) y la otra salida va a una vdlvula de relevo ajusta-
ble(1), que releva la presidn cuando se excede del limi
te de ajuste. El fluido continua por una vdlvula retene
dora de flujo(S5) y a una "T"(13) para desples pasar al-
motor, en donde desaloja.el ‘fluido si es nue opera en--
un sentidn o lo admite cuando opera en sentido contra--
rio.

_ La catarina(12) de 126_éslaboﬂésxde cadena de
roles sencilla acoplada al mofor(J);iéerhé.a la catarj
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na(75), qﬂe se encuentra acoplada por torniilos 8 los--

rayos del carrete.

c.2,- FLECHA PRINCIPAL DEL CARRETE Y SISTEMA GIRATORIO.

En la fig.26, la flecha principal(3?) esta---
montada en chumacerds(69) y su interior es hueco, lo---
que permite aue por uno de sus extremos y por medio de-
un sistema giratorio pase e! fluido que se maneja en la
tuberfa flexible.

Dentro del carrete se encuentra la vdlvula ma
cho(58), donde por uno de sus extremos se conecta a la-
flecha y por el otro lado se conecta a la parte inicial
de "la tuberfa. Esta vdlvula aisla lae presiones que se-
encuentran en el interior de la tuberla cuando opera----

dentro del pozo.

En el extremo de la flecha se encuentra una u
nién giratoria(61) para scportar 352 kg/cm2 y enceguida
otra uniAn giratoria que soporta(59) 422 kg/cmz, esta--
llega a una "T"(64). En una de las salidas de la "T" se
encuentra un retenedor de presifn(é3) y en la otra sali
da una vdlvula macho(70) que se comunica a otra "T"(73)
la cual contiene dos salidas donde ambas tienen uniones
de golpe(72) de 2.54 cm de didmetro.

Entre la chumacera(69) y el extremo de la fle
cha, se encuentra una catarina(31) que acciona por me--
dio de una cadena de roles sencilla(ASA-80), esta cade-
na contiene otra catarina tensora(30) y una catarina---
(26) que se acopla al tren de catarinas. El cuol tiene-

movimiento debido al motor hidradlico secundario que o-
pera en paralelo con el motor primario(1).
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c.3.- SISTEMA IMPULSOR SECUNDARID DEL CARRETE.

’ " En el sistema de la fiq;27;vse observa que es
accionado por cl motor hidradlico(37), ademas contiene-
conexiones rdpidas(78 y 79) tanto en la admisién como--

en la descarga. Acoplada al motor(37) esta la catarlna-v 

(23) que con una cadena de roles seu01llu(ASA-SD) meul'j:V

sa el tren de catarinas. La impulsadora doblc(ZO)Tmueve,

pur medio de una cadena de roles senctlla(AS‘Vut
catarinal16) que hace girar la barra deyanadoga

se encuentra apoyada en chumaceras.

El tren de catarinas tiene dosjespac1adq:é§;é :
(24 y 25) y una catarina{26) gque trasmite‘cl mgViﬁiento
por medio de una cadena de roles sencille(ASA‘BO) a la-
caturina(31) que es la impulsadora de la Flecha pr1nc1-
pal del carrete de tubcria. :

c.4.- SISTEMA DEVANADOR DEL CARRETE.

El motor(37) mueve 1a bppf§AdéVéﬁ§ﬂbré_ﬁdéflr .

contiene una cuerda especial gque al ro d 50}?}5L91;5
yugo(39) que sc encuentra dentro'deblé'
esta se desplaza sobre la barra(43).

su parte superior una tapa con solera que se 1nserLa en'

la tapa inferior del tren guia.

Uste tren esta compuesto por‘cﬁatro roléé(@5)v

y se desplaza sobre un perfil tubular cuadrado de la es .-

tructura del malacate, ademas aloja un mecénismo que--- .

conjunta la gufa de la tuberia atraves de una funda tOA‘;f

bular con un rol(48) por dondc se deslizard la- tuberia—‘f
flexible, fig.28, Sk
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c.5.~ SISTEMA NEUMATICO DE FRENOS. - -
Este sistema frena al carreggrde“lé ﬁﬁberia-é’.
flexible evitando que cuando las-unidades ‘motrices es--. -
ten fucra de operacidn se dasliza la tubetfa al inte~-.
rior del pozo. Cuenta con un actuador retimatico(33) y--
un dispositivo de disco‘que contiene un juegn'de bala-~

tas(34) que se amarran a la ceja del carrete, fig.29.

c.6.- CARRETE CONICQO.

El carrete cénico es un componente auxiliar,4
que sirve para enredar la tuberfa flexible para‘su revi
sidén, o sea, cuando la tuberfa sale dafiada dé,alguna o~
peracidn que realizd, se desenrolla totalmente del ca--
rrete normal y se enreda en 2l carrete cdnico, para des
pues volver hacer la operacidn inversa, esto es lenta--
mente con la finalidad de revisar cuidadosamente la tu-
berfa y detectar los dafios que pueda tener, los cuales-
ge deshechan cortando el tramo de tuberfa y scoldandola-
despues. El carrete mide aproximadamente 2.5 metros de
didmetre y pesa 1500 kg, fig.30.

c.7.- TUBERIA FLEXIBLE.

La tuberfa flexible es un tubo de acero delga
do que tiene un didmetro de 2.54 cm a 3.175 cm de didme
tro exterior. Esta tuberfa tiene la'ventaja de que se--
puede enrallar sin Jlegar a déformarse, debido a la----
flexibilidad que tiene el material conque esta cons---
truida; fig.31.
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En las operaciones la tuberfa fléxiﬁlé}pdedeg 

ser acondicionada, o cea, quedar bicelads en:forma de--' "

punta de 452, en la punta se le dn Formd cénich'réddﬁ-ﬁ

deada. Tambien se le puede acondicionar para que traba-.

je con el Dyna Drill(Turbobarrena) o un Jet(Eyeét§r).'_

Las especificaciones de la tuberfa son:

ot 1t o 2 Yy

__30.48 matros

3.65

_______ ORTOS. | STANDARD. REFORZADA REF ORZADA
Espesor_de Pared. 0.16 cm 0.19 cm 0.21 cmj

_Didmetra Interior. 2.380 cm 2,35 cm 2,33 cmi
Peso_(kg/m). 0.94 1.13 1,21
Capacidad (1) ’ e
30.48 metros 12.11 1.6

Desplazamiento (1)

Presién Mdxima

514

“(Tedric

de Trabajo(kg/cm
(350 kg/nm2 (Tedrica)
- _préctica). o
Resistencia a - 704 ¢ :
la Tensién. _(Préet} ‘ (Prdctico
(kg) -°900" 1027001 1161
“(Teérico) {Tebrico)
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Eggi___r_mnm : ~ DESCRIPCION, CANT,
E"ROSS" MAB-24-005 Motor Hidradlico con : ﬁf*
S B ' _Modi ficador. R
L2 i"Snaptlte“ | VHC-12-12F __Conexidn Rdpida 2
_ 3 L . 3 175%2,54cm Reductor de Arbusto |
" 4 L"Aeroquip"
5 | "Circle Seal®
TP AU SN e oot PRt PSS
6 | "Flodar"
k——--r ----------------
i 7 i "Denison"
T""T """""""""
i __8 1 "Snaptite"
9 1 "Aeroquip"
o
10 wonw nouwn
11
b == e
12 |
ommm e
| 13_1"Flodar"_
14 o
e ety - :
15 | "Dodge"
S L Grande _____
P16 Rueda Semidentada Modi=- | s
| = ficada o
17 1."Dodge’
- Grande L
18 Cadena de Rol Senci-—...:
; ~ 1la o
12 Eslabdn Maestro . Sen'
cille. o
201 Rueda Semldentada'S 1
- dada .. - -
211 - Cadena de’ Rol Senc
s - 1la o

22

"Eslabén Maestro Se
~eillo :
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CONTINUACION: CARRETE

23 | “Martin® 1500815 " 2.5Gcm didm. Rueda Se- |
- oo oo midentada o -
120 i Espacio - . R

25 . - Torque Modificado Li- 1
..... .omitade o lellill

26 Rueda Semidentada Modi- 1
[ _-_..ficada del Embrague _

21 ___Girader de Flecha 1 - 1.

28 Torque Modificado Li- 1

___.mitado _ _
29 | "Browing"’ DATQ_____ Ajustador 1
300 e HBBOA12 1.90cm didm. Rueda Se- 1
L midentada R

3 Manejo de Rueda Semiden-i 1
o tada Soldada X

32 - _____Flecha del Carrete 1
} 33 | "Horton" |1 9335-BD _ Freno de Aire 1.

34 wnowom 9340 Almohadilla Sustituible i - 1
[ . B del freno_ R
| 35 . . Guorda Coche _ B
' 36 B Porta Tirén 2
| 37_| “Ross" MAC-16-001 Motor Hidradlico A
38 Espacio 1.
1 39 Acoplamiento o
L 40 _ Ensanble del Cuello. ]

41 Soporte para Montar el 1
s Cuello .
42 Collar . 2

43 Tornillo Gufa de Dia- o
N mangg,3.1cm_§1evaci6n 1 -
44 Plato_Soldado del Rol’ 2.

45 Rol _ S

46 Rol de la Flecha - yl
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CONTINUACION: CARRETE

47 1"Nice" 761206 _ Portabola A
4 _ .. - Rol Superior de la tube- e v
rfa a e
49 N I Ensamble de Gufa Externa | 1° 1 i
RRINAE IR del Tubo ___ R
50 Rol_Inferior de la Tuberfa 1 ‘[’
51 Guia Interior Soldada deli 1
- Tubo 1
52 R Tapén de Drene de 1.27cm 1 1 1
) : de didm.
53 1 . 15ch.160-2.54%3.81cm. NPT, Aquja 2
54 1"Weco" " 13205681 Unidén de Martillo-2.54cm 1
- o NPT, - ——-
55 v 2+54cm-NPT-Codo 90',Machot 1
im - Hembra-Clase 6000 __ ____ :
56 I 2.54cn-NPT-Coda 90',Hembra -
- s Clase_6000 }
57 . Sch-160 2.54%17.78cm-NPT-Tubo de
—— LAouja -
"S8_i"Halliburton" . 19,1235 Vilvula de Tapén
59 {"Chiksan" ©.15TyleS0"  3.175cm didm. Girador
N ——— - ._._.ndmero 6000
60 . 12.54+%7.22cm.NPT-Tubo_de Aquja
61 Y Girador de 3.1z5bm de di-
- - oo M.y 352 kg/cin - L
62 Sch-160  3.175cm didm.NPT-Tubo L R
— ——- - de_Aguja. ____ - e
63_i"Martin-Decker" 1E-17-152__ Remitente_de Presidn 100
64 | a0 3.81%2.54cm didm. Arbus-.i. 1.
. IS T to_de_Reductor L
65 7 1Sch-160  2.54*12.70cm-NPT-Tubo 1. -
S de_Agquja R L A
66 2.54cm didm. TE Hembra 1 'hE
o , , , ~ Clase 6000 . .'.‘“1“4 ‘
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- . to Reductor . -
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N JO U N, de Aquja_________________ll.
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_70_i"Halliburtont 3 9.1235  Vdiwula de Tapén
A I Sch-160 2.54*10.16cm didm NPT-Tu-~
i bo de Aquja ) A
____________________ USSPV -4 0= < e | OOUV U AR
72 "Weco" 3205681 Unidén Martillo-2.54cmNPT A 2
IS4 4 O WAL~ .5 4 L0t e LN
73 2.54cm-NPT-TE-Hembra, 1
Clase 6000
e T e —— i Badutaiaiaiatetebei ettt ekt Attt ataiate
74 Soporte de la Instalacidn 1
SN S S S de Apoyo i
75 Rueda Semidentada Modifica- | 1
..... —— .- I S
L R ASA-120_ Rol de Cadena Rivetted 8/t
LEA - __-1_ASA-120_ Eslabén Maestro Sencillo  .i71:
_78_i"Snaptite" | VHN-B-8F Conexitn_Rdpida S
79 jrmnwwn VHC B8-8F Conexidn Réelda 1l
e A R et g B
80 |"Sierra" NW-BDZ& Cilindro Hidradlico REA BT
- P ool GWoJbcy  Lilindro tiord
81 Cilindro Montado en el - :
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- FIG.24._CARRETE DE TUBERIA
FLEXIBLE
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FIG.\26....F'LECHA PRINCIPAL Y
 SISTEMA GIRATORIO.




FIG.27.-SISTEMA IMPULSOR
- SECUNDARIO DEL. CARRETE.




FIG.28._SISTEMA DEVANADOR DEL -
‘ CARRETE,




FIG.20._SISTEMA DE FRENO

* NEUMATICO.
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LgC.! MARCA, DESCRIPCION CANT,
1 1 R N _ -
2! _ Patin Soldado ~ sfc___
R Carrete Soldado w
4 ! Guarda_Cadena o
5! "“Ross" MAB-24005 Motor Hidradlico Modifi- "
cado
_____ | _"Martin" 120C70__ 7.46cm didm. Rueda Dentada | "
] . . Soporte del Motor MTG "o
"Fafnic" RAKH-7.46cm didm. Almchada de Blo- "
- - que__ - -
91 . _ Perno_Retenedor __ "
10 1 - Arandela Retenedora ;. "o
11| "Martin" 120A10__ Rueda Dentada Manejable "
12 ! YSpaptite" VHC-12-12F Conexidn Rdpida "
13 1w LVN-12-12F Conexitn Ripida "
14 4 ASA-120_ Eslabén Maestro_Sencillo i

4]




| " FIG.30. .CARRETE AUXILIAR CONICO.
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11.2.5.~ BOMRA TRIPLEX RECIPROGANTE.

{Esta tbomba :es .un .componente ;muy importante,--
ya que en operaciones de limpieza se puede bombear los-
ffluidos sin :necesidad de utilaizar - -otra unidad auxiliar.
‘Con ‘la ibomba se circula con.una presidn mdxima de 350--
1kg%cm%,(esters, pcrimerc el .émbolo -al .syccionar abre u-
tna wélvula .de admisidn por donde entra el fluido para--
‘despiies 'ser -expulsado .cuando el pistén lo comprime y se
‘abre 'una 'vdlvula ‘de .descarga. Desplies el -fluido pasa--=

:por medio.de -conexiones a la .Tuberla Flexible.

‘La bomba triplex con potencia de accifn direc
ita, es-movida através de una trasmisidn por un motor hi
“dradlico. Edta trasmisidn acciona una flecha que tiene-
“un-excéntrico que ‘mueve alternativamente tres émbolos--
que '@gtan dentro de.una camisa e integrados a una cuer-
ipo-hidradlico, el cual cuenta con un juego de vdlvulas-
~de ‘succidn y descarga pulsante y eleva la presién del -
‘fluido ‘que se maneja.

La ‘bomba se opera directamente desde la consg
"la-'dél operador por medio de -dos vdlvulas nedmaticas.--
“Con-:una ‘de ‘ellas se efectuan los cambios de velocidades
ry-von la-otra se-controlan los cambios de presion y gas
‘to. Todos estos movimiantos se efectuan por medio de---
~gervomecdnismos .que. se encuentran en el paquete hidrad-
“lico, ' fig. 32.

‘Las. especificaciones de la bomba son:

B L T e R e Ry N AR

JITRASMISION.  BOMBEQ MAXIMO(RPM) PRESION_MAX.
L1 Engrann je i 86 . 352 _kg/c
-.L2V1Enyranaje 1152 - 277 kg/cw

3TiEhgeana e Y79 SR 1y



FI6.32._BOMBA TRIPEX RECIPROCANTE.
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I1.2.5.1.- §ISTENA IMPULSOR.

_ La bomba triplex tienc un motor acoplado a u-
trasmisifAn de 4 velocidades, esta trasmisi6d cuenta con
dos actuadores nedmaticns que permiten los cambios de--
velocidades. A la salida de la misma y acoplada através
da crucetas hay una flecha y en el otro extremo esta a-
coplado un eje montado sobre chumaceras. En el »je se--
encuentra una cctarina tr{pln para la cadena de roles--
de 114 eslabones gue trasmite el movimiento a otra cata
rina triple qus se encuentra acoplada al eje principal-
de la bomba y se cuenta con una mirilla que permite ver
el nivel del aceite de lubricacién de las cadenas de las
bomba,

11.2.5.2.- SISTEMA MECANICO DE LA BQMBA.

La potencia es trasmitida através de la cata-
rina triple a la flecha principal que se encuentra apo-
yada sobre chumaceras; la flecha aloja un juego de tres
cilindros integrados excéntricos formando en conjunto--
un ciguefial.

Sobre las chumaceras operan tres bielas con--
sus respectivos metales y por el otroc extremo através--
de pernos se acoplan los émbolos que se desplazan sobre
camisas integradas al cuerpo hidradlico.

Fn el otro extremo del émholo hay un vdstago-
con un disco, en el cual se aloja una grapa para aco---
plarse sabre olro disco contenido en el émbolo y que ac
ciona los movimientos alternativamente dentfu del cuer-

po hidradlico. El vdstago del émbolo esta provisto de--
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un prensa~estopa con un juege de empaques de seccidn---
cuadrada y su prensa de tornilles, fig.33. El cuerpo me
cdnico se ldbrica por medic de una bomba que esta aco--
plada a la flecha principal y que se acciona através de
una leva que se encuentra sobre un eje excéntrico, la--
libricacién es por medio de una vdlvula de relevo, un--
filtro de aceite y lineas.

TI.2.5.3.- SISTEMA HIDRAULICO.

El cuerpo hidradlico es de acero forjsdo y---
cuenta con seis nidos donde se alojan los asientos de--
las vdlvulas y tambien tiene seis tapas de inspeccién.-
Las vdlvulas cuentan con inserto de hule que son soste-
nidos por un plato y un candado metdlico. En la parte--
superior hay un resorte que esta apoyado sobre. una tapa
enroscable al asiento de la vdlvula, esta cuenta con u-
nas sletas para alta presién y fluidos gruesos. En este
tipo la vdlvula de succién y descarga son iquales, pero
la succién es por la parte inferior, fig.34. En el ex--
tremo donde se acopla el cuerpo hidratilico al cuerpo me
cdnico se encuentra el conjunto émbolo buzo; éste esta-
constituido por una camisa que en el extremo tiene una-
tapa que hace 1la funcién de prensa estopa roscable y en
su interior una caja de empaques encamisados por donde-
se desplaza el émbolo, o sea, de la tuerca hacia aden--
tro enta el espaciador metdlico, enseguida un juego de-
empaques, un espaciador de canasta que tiene en su cuer
po una grasera, a continuacién otro juego de empaques y

finalmente un espaciador metdlico.

Este tipo de empaques deberdn ser colocados--
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con las puntas en posicidn contraria a la presidn del--

fluido, asi como se deberdn apretar los nrensa estopas-

permitiendo el drene del fluido pare evitar el desgcste

_por abrasidn o amarre por calentamiento.

I11.2.5.4- SISTEMA DE DESCARGA DE ALTA PRESION.

En la descarga se tiene una vdlvula de seguri

dad regulable que se ralibra a la presidn nue se requie

. ra teniendo en su descarga al tubo de succidn de la----

bomba triplex, ponsteriormente se encuentra una unién r4§

pida de gelpe.
aemoqoe-—-BOMBA TRIPLEX RECIPROCANTE. _ et
LOC. MARCA:___' _________ DESCRIPCION., CANT.
(I IO Patin soldado. ___________1 /e ]
2 "Garden H
Denver" 1 TEEBGB- 6.35cm Bomba Triplex "
WA i L
! 3 _ ). "Denison", | M7G-IN-1€-AO2 Motor, "
4__J.tHalliburton 9.1235-2 _ Vdlwula de Tapén. __ —
5 "Wabco" P64076-1000 Cilindro. "
RS USRS et Ll U U O e
6 | "Bair" 7601-1-HP  Vdlvula de Alivio. "
------------------------------------------------------- o ety
7 Ensamble de la Pistola T H
Engrasadora. | !
- 1 -1
8 "Funk" HMD-127004 Trasmisién Rdpida para Freq "
no Lento.Ensamble con 1600}
Serie Brida Exterior SA"C"
Metor Montado.
_________ —— -
9 "Spicer" 906257-Serie 1610 Ensamble. "
10 Caja _de Cadena Soldada. "
SR S
11 . ! "Spaptite"” VHN-4-4F  Conexidn Rdpida. " )
112 L Empaque_de_la_Brida. “ A
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CONTINUACION: BOMBA TRIPLEX.

13 Bula Modificada de la Rue-
: da Dentada. s/c
ha i Tapa_del Plato. -
15 Ingpeccién de la Tapa de
_____ Canasta. -
LI . Tapa_de_Inspeccidn. "
Ly _____Flecha de_la_Bomba. 2__*
18 Empague. _ -
19 Pifion con Cabeza Dentada. "o
_.20_i_"Keystock® i ___ Cuerpo_1.21cm*1Zcm_de tong, 1 " )
.2 Rodamiento. il
22 HHCS 1.91em-2. S4cmUNC*3, 81cm
- Llave deArandela. _____ !
2 Espacio, _____ o
24 i "Truarc" N5000-625  Anillo Cerrado, -
__22_3 Fafmir” i 315K _..Portarales. !
26 "National" | 455041-5  Sello. "
27 . e Pifion_de_la Flecha. - "
28 ASA-100-3X114 Cadena de Roles-100-3
o I Fslabdn de Conexidn. "
--22--r ________ Perno de Ajuste. 2--4
30 5 A _Anillo de Sello. _ i
31 . Pifion MOdificado de Cabe-
___________ L za Dentada, . "
32 | "Keystock" Cuerpo, 2.54cm ancho*12.1
cm_de_Longitud. :
33§ "Parckep" 2-461 Anillo-0 " :
i e e ittt -1
A N Caja_de Cadena/Marcha. v
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11.2.6.~ GRUA HIDRAULICA.

La unidad de Tﬁberfa flexible cuenta con una-
grua integreda con la que se pueden realizar maniobras-
de instalacidn y desmantelamiento de la propia unidad.

Cuando se opera cn un pozo, el trabajo cspect
fico de la grua es la de instalac los preventores, la--
cabeza inyectnara y ademas sostenerla en forma vertical-

mientras opers.

La grua consta de una barra de acero-gue nmide
6.50 metros y es izada por dos gatos hidradlicos en un-
dngulo de 0 a 902 tomando de referencia la horizontal;-
ademus esta barra va instalada sobre una base cilindri-
ca de 2.50 metros de largz y 1 metro de didmetro, que -
gira casi 3602 debido a dos topes semicirculares que 1la
detienen en el giro completo. Puede levantar un peso---

cercano a las cuatro toneladas.

Para manejarla consta de un juego de cuatro--

palancas que se encuentran a un lado del soporte cxlln-‘

drico. Con una de las palancas se iza la grua para for-
mar éhguloé de 0 a 902 con la horizontal, con otra se-
mueve en circulo en un radio cercano a los 3602. la ter
cer palanca sirve para accionar-los gatos hidratilicos--
que mueven las secciones telescﬁpicas dc la grua.y la-;
Gltima palancma es para a la polen por medlo del malaca-
te integrado.

La potencia’ es sumznlstrada por el motor BV-;
71, el cual acciona una bomba que proporc1ona fluxdo a-
las mangueras de cqntrol de la ‘grua, fig.35,
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11.2.7.- CABEZA INYECTORA.

Es un conjunto de macdnismos que son acciona-
dos por dos motores de 190 HP y que operan en paraleloc,
estos accionan unas catarinas que desnrlazan una cadena-
egpecial de un sistemo de tensores que sirve para afian
zar y poder introducir o sacar la tuberfa flexible con-
peso de hasta 8600 kg. La cabeza en su parte superior--
tiene un aditamento denominado "Cuello de Ganso"; el---
cual le permite dar un amplio radio a la tubéris y evi-
tar el colapso a la entrada de la cabeza, fig.36,37y38.

11.2.7.1.- SISTEMA IMPULSOR,

Esta compuesto por dos motores hidradlicos{1)
de 190 HP mdximo y velocidad continua de 300 RPM. Estos
estan en posicién encontrada y tienen una flecha estria
da(2) que aloja una catarina doble(3) con una flecha---
prolongada que se apoya en la tapa frontal con una chu-
macera(4) de rodamientes intermedios en la caja de la u
nidad intermedia.

Se tienen dos ronjuntos compuestos por una ca
tarina doble(15) con espaciadores(16) y una flecha(12)-
que se apoya en dos chumaceras con rodamientos(10), la-
flecha se acciona por movimiento longitudinal‘debido-af
que la tapa tiene ranuras laterales, esto permite des--
plazar las chumaceras y cuenta con dos bloques latera--
* les con tornille tensor que permite tensionar tento la-
catarina como las cadenas de la cabeza,

En la parte inferior de la caja se encuentran

dos conjuntos compuesteos por una catarina doble(15), es
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paciadores(16) y sus flechas{(11 y 13) que se apoyan en-
dos chumaceras ron rodamientos(10). La flecha(13) se---
prolonga hasta el exterior de la caja y soporta un ep--
grane cilindrico(17) que se acopla a otro igual(9); so-
bre la flecha(13) ecta un disco donde actuan las bala--
tas de frenos(48). ,

Un conjunto de tres catarinas estan estrelaza
das através de una cadena triple(ASA-140) especial(5,6,
7 y 8) y cuenta con unos roles(6) que por medio de otro
mecdnismo tensionan las cadenas y los aditamentos(8)---
que contienen unea seccidn circular. La cadena se adapta
a la tuberfa sin causarle dafio, ademas los movimientos-
de las cadenas son en la misma direccidn.

11.2.7.2.- SISTEMA TENSOR DE CADENAS.

.Cuenta con tres pares de cilindros hidraﬁli--
cos(20), estos operan en la parte exterior de la caja--
encontrandose en posiciones intermedias, se apoyan por-
medio de una flecha(23) que permite acoplar los dos ci-
lindros er sentido encontrado; en un extremo se encuen-
tran rigidos a las tapas de la caja y por el otro extre
mao la flecha enlaza las puntas de los cilindros, estos-
se mueven sobre una apertura que tienen las tapas.

Las tapas permiten el desplazamiento en el in
terior de la caja de un perfil tubular cuadrado en don-
de se mueven los roles(6) de la cadena; los cilindros--
operan con rangos de presidn que van desde 0 a 70 kg/c%

Los controles se encuentran en el tablero de-

la cabina del operador, dnnde cada juego de cilipdros-~
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tiene una vdlvula de aguja de admisidén y de purga; al--
incrementarse la presién en el cilindro, la védlvula de-
aguja actua sobre el perfil tubular tensandn las cade--
nas y estas aprisionan lo tuberfa permitiendo el desplg
zamiento en 2l sentido de los motores.

i

I1.2.7.3.- SISTEMA DE FRENDS.

En la parte inferier de la caja, en la prolop
gacidn de las flechas(11 y 13), se encuentran dos enqra
nes cilindricos rectos(17) que operan en paralelo con-=-
los motores. Estas flechas tienen en sus extremos opues
tos dos discos de friccidn, cn los que las balatas(48)-
del actuador nedmatico permite frenar inmediatamente 1la
tuberf{a cuando la operacién lo requiera.

I1.2.7.4.- CONTADOR DE PROFUNDIDAD.

Cuando se efectua una operacidn dentro del po
zo, es necesario conocer a que profundidad se va ua tra-
bajar, para introducir la cantidad correcta de tuberia-
y se terga an el carrete una cama enrollada, esto es co
mo una medida de seauridad y ademas pa—a yve a! rerupe-

rar la tuberfa se enrolle adecuadamente.

E)l cnntador marca la langitud de la tuberia--
en el interior del pozo, ya que al bajar, la tuberfa va
moviendo una rueda que acciona el contador calibrado y-
marca metrc a metro el desplazamiento de la tuherfa,---
fig.39.
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MARCA _DESCRIPCION CANT
1__1"Hydro-Star" MRH-955W_ Motor Hidraglico 1 .2°1
12 flecha Estriada - 1. 2
Rueda Dentada Soldada 2
S - Manejable 1+ |
4 Espacio de la Flecha 2
4 - _del Motor S
=2 A S Ensauble de lu Cadena 2
6 1"RBC" Y563 _Cambio_Continuo 164
I ASA-140__ Eslabdn Triple Masstre | 2 |
8 ~Eslabdn de fpriete 168
9 . _Disco_de freno____ 2
10__1"Dodge" _ SC-5cm_didm. 4-Perno de Brida 10
1" - __Flecha Sincronizada 1
12 __Flecha_Interior_ 2
13 __Flecha Sincronizada_ 1
14 R/H-L/H__ Varilla de Aceite _____ | 2
12 fueda Dentada Interior
16 1 e Espacios
17 Trasmisidn Dentada de 2
) Esfuerzos
118, Cubierta de Trasmisidn. 1. 2
I Soperte de la Cubierta 4
SR N de_Trasmisién ____ ... -
1.20 _ _ Cilindro de Tensién__ 1 _ 6_]
2 . Soporte de Ajuste 141
22 . 1.27cm-13.Varilla Delgada | 4 1|
123 " Flecha Tensora___ ______:_ 16 L
j.2 - Medio Patin 2
125 | S Pat{n Final b4
| 26__{"Truacr" : 5100-150_Cuadro_Cerrado :_;é12hj,
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27 Patin Alto y Bajo 12
28 o Patin Central 4
29 _!"Holliwogod" 623 ___ Gato Hidradlico 1
30 L"Air-Com." ___ 11006:4.5_Pifion con Cadena 4
31 Pifion Soldado 4
32 !'"Martin-Decker"!92-11 Celda_de Carga 1
33 {"nchor | W43-20-20 Brida_ 4.
34 3.175cm didm MTubo*3.175 - 2
o cm_didm.MJIC-Codo 90!
35 3.175cm didm.M. Tubo*3.175
_____ cn_didm.MJIC-Recto 2
36 3.175cm didm.FJIC-Girador 2
‘ 13,175 didn.WIC-Codo 45' |
L 37 _iMyd.Inc.t  2TV-N-20__Conexidn Répida 1
{38 imoowovn _15TV-C-20_ Conexién Rdpida 1
T A NS Juberia Soldada 2
40__j"Deltrol” _____ N205 Ydlyula de_Aguja 2
w1__LUEAe G-3M-25__ Medidor de 211 Ko/ch 2
42 "FpSH 2N-43A-24F -200-3500-0.175 Vdlvula 2
_________________________________ de Balance_ :
| 43 !"Main"_ TSAEP-12-20 Brida -2
44 3.81cm*3,175cm didm. Arbol '
S S, S Reductor-Clase 6000 .
45 o 3.175cm"TEM-M. Tubo_MJIC.
L Corrido;MIICMTE® o
46 : B.635cm didm.M31C*0.952cm 2
didm.M.Derecha-Varilla De-
o rechg _________
| 47__i"Horton" - 9335-BD0 Ensamble del Freno del Aire! 2
48 pnemowow 9340 Almohadilla Reemplazante -
del Freno T

49 Ensamble del Marco Soldado ! * 1




CONTINUACION: CABEZA INVECTORA,

50 Ersdmble Interior del 2
T lareo Soldado A
.21 ] R - __Marco_de_Proteccidn Mator] 2
__22_ o Barra r&ontacargas Soldadal 1
__22_ Lado del Plato 1 2 _

54 Caja Soldada que Apresa 4
_____ _ o _____ Hacia Abajo
NN ___Rodamientos_Ensamblados 12
}__29 "Fafpir" 9105-PP Soporte de Bola 24
}___S_Z Flecha 12

58 1.905cm~10N*15. 24cm. Cabe -

za de Perno Hexagonal 12

F"Eg" - Espacio Alto ey 1
60 Seccidén del ESpacio Alto
61 Seccidn del Espacio Bajo




FIG.38._CUELLO DE GANSO
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) _EQQ MARCA, b __DESCRIPI"ION. _:_ i L(_?l_\lﬁ}:
1 __["Veederoot” i 1120-25-001 Contador de Profundidad! 1_!
L2E_[Mbovejoy? 1 L050-0.633cm Medio Acople 1.2
g g _1L0s0 Arafia_ 1.
A S L050-0.635cm Acaple Completo _ls/e!
4 "N.Departure" 1 477500 Rodamientos i__ﬂ__
[ Manija_con Pifion Dent. | 1}
Lo —---Bueda_Dentada o —.___. ;-_1_4
! Flecha -
8 1. _0.635cm*2.54cm Llave Cuadrada_ 1 1.1
9 "Nice" 76160LG Rodamientos . 2.1
1o Rueda Contadora [
11 Acople de la Rueda_ 1
12 LH _.Lado del Plato Al
3 ) RH Lado del PLato 1
14 2.54em-14NC-HHES%9,53 R
] — Cm !
15 __1"Nice" 7616DL Rodamientoas de Bola 2
16% Gufa del Rol Superior 1
para 3,175 a 2.54cm | |
17 Asentamiento del Collar! 1
. de 2.54 cm
118 "Air-Com," 2,54cm-14UNF Tuerca de Apriete Hex, i 1
119 i"Dil-Lite" 3.81cm.Brida de Rodam, | 2 |
1.20 Pifion de Aligeramiento L__l_i
21 0.476cm*3,81cm Rol de 2
N Pifon . e |t
22 . 1.27em*12.065cm, Perno 2
de_Grado 5 i
23 Collar de Asentamiento ! -1
24 0.95cm Ojo de Tuerca Ly
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CONTINUACION: CONTADOR.
25 Cuerpo dsl Collar de
Asentamiento
26 "Lee-Com., " LHC-187R-6 Resorte
27 Asiento del Collar de
- 1.27cm didm. ‘
28 ' 1.27cm didm. *0.95cm didnf.
! 16-Perno de Encaje 1
29 Guia de Tuberia
30 ' 0.95cm-16UNC-SHCS*0.95 °
cm_longitud R
byl ) Detenedor
32 | "Lee-Com." LC-0055)-7 ~ Resorte
33 Tuerca




FIG.30...CONTADOR  DE PROFUND} DAD.
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¥1.,2.8.~ CARRCTE DE MANGUERAS.

Fl varrete es un componente de la unidad de--
tuber;a flexible, donde se enrollan las mangueras més--
gruesas de 10 cﬁ de didmetro y que van conectadas a la-
cabeza inyectora para que el fluido hidrcdlico que pasa
por dichas mangueras, accione los motores hidradlices--
que mueven las cadenas que aprisionan la tuberfa para--

introducirla o sarcarla del pozo, {ig.40.

Este carrete(18) se encuentra montado cobre--
un patfn soldado(17) y para su funcionamiento se requig
re que desde la cabina de control se accione una palan-
ca que abre el circuito hidradlico que proporciona el--
flujo a la vélvula hidradlica(1), de donde continua por
las mangueras hidrafilicas(6) y llega al motor hidradli-
co(5).

Este motor mueve una rueda dentada(10), la---
cual acciona una cadena de roles(12) nue a su vez mueve
la rueda dentada(13). Esta rueda(13) proporcicna el mo-
vimiento giratorio a el carretr de mangueras(18).

Para accionar los motores, el fluidn es sumi-
nistrado por la conexién rédpida(8) para pasar por el gi
rador(9) y llegar a la brida(19) en la que se conscten-
Jas mangueras.
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__CARRETE DE_MANGUERAS.

Ckgg. MARCA, DESCRIPCION, —Tem]

1 __piCross’  BAT1ADOOAD Vdlyula Hidradlica !

2 1.91cm didm.M.Codo 90"
R SR S de_Tuberla ______ 2
3 _l"Snaptite" __IVHN-12-12F Comexién Répida | 1]

L . |VHC-12-12F Conexién Répida !

3. _jRoos! . MAC-16-001 Motor Widradlico_ !
r._é_ _____ _ Mangueras_Hidradlicas 2

7 JIC,1.27cm didm.Tubo
A N Lo mee Macho Recto 4
______  Hyd.Inc. ! (5TV-N-24  Conexidn Répide 2

halntlt 9524-PF24 Girador _ ___ z
10 __{Mertin' ____ 15006112.54cm Rueda Dontads I L
R ASA-50____ Eslabén Maestro 1
12 IASA-5D Cadena de Roles s/c_
13 !"Martin® 50BS45%6.20cm Rueda Dentada con 1
S ___1.27cm de Cerradura

14 "Seal-Master" _ Plgl_’_[_)_—_}‘gm____ Bloque Porta-Almohada 2.1
15 "Hyd.Inc." PTV—C—ZZ& Conexidn Répida 2.0
16 ~ S5ch.80-3.8Tem*11.43 cm S

: L . didm. Tubo de Agquja 2:
17 Patin Soldado oA
118 ' Carrete de Mangueras 1
{19 .l Brida 2




FIG. 40.- CARRETE DE MANGUERAS
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11.2.9,- CONJUNTO DE PREVENTORES.

Otra de las partes importantes con que cuenta
la Tuberfa Flexible, son los preventores. Ya que con e-
llos se puede mantener controlado el pozo en caso de---
que se presente alguna anomalfa como la invasidn de bur
bujas de gas en el fluido de control o cuando el pozo--
se induce solo. Estas anomalfas son producto del alige-

ramiento que se provoca en la columna hidrostatica.

El conjunto de preventores cs dc marca "B(---
WEN" y se compone de cuatro partes que son: Preventar--
Ciego, Preventor Cortador, Preventor de Cufias,Preventor
Anular. Fstos son accicnadps con una presién de 105----
kg/cm2 y soportan presinnes interiores del pnzo de 350~
kg/cm?, fig.41.

Los preventores son conectados en la parte su
perior del drbol de vdlvulas por medio de una combina--
cién de B.8 cm * 7.3 cm de didmetro(3 1/2 in * 2 7/8 in
de didmetro), para que enseguida se conecte la cabeza--
invectora, fig.41-A.

Desde el tablers del operador se manejan los-
preventores, es decir, se abre el circuite hidradlico--
para trasmitir fluido a el conjunto de mangueras(A,C,F-
y H) que gufan el flujo a una de las "T" que tiene cada
preventor para que distribuya la presidn‘y se abran---
los "Rams". Para cerrarlos, desde la cabina se desvia--
el fluido para que por medic de otra "T" de las mangue-
ras(B,D;E y G) se distribuya_la presidén y accione los~--
"Rams", fig.41-8.

Con estos movimientos se manejan cada uno de-



62

los cuatro preventores o-todos juntos, esto depende de-
las necesidades de la operacidn que se este realizando-
y de como se comporte el pozo, fig.42.
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BRIDA PARA CONECTAR LA CABEZA INYECTORA

v CTIEGD — —
— CORTADOR CONJUNTO
0E
T He culias PREVENTORES
e ANULAR — — e

————COMBINACION  8.89 CM. X 7.30CM.
{31/2'%x 2 7/8")

VALVULA |
DE SONDEO
MEDIO
© ARBOL
CONEXION DEL
VALVOLA RAMA LATERAL ESTRANGULADOR |
LATERAL

VALVULA ‘
MAESTRA

FIG. 41-A _ASENTAMIENTO DEL CONJUNTO DE
PREVENTORES.



ABC

1.- PREVENTOR CIEGO.
2.- PREVENTOR CORTADOR.,
3.- PREVENTOR DE CUHNAS,
4.~ PREVENTCR ANULAR.

LAS MANGUERAS A,B,C,D,F,G y H VAN AL TARLERO
DE CONTROL PARA ACCIONAR HTDRAULICAMENTE LOS PRE-
VENTORES.

A,C,F y H: ABREN LOS PREVEMNTORES.
B,D,E y G: CIERRAN LOS PREVENTORES.

v

FIG. 41B. _MECANISMO DE APERTURA Y CIERRE
DE PREVENTORES.
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LOC. | MARCA, DESCRIPCION, . LcanT.
1 s/m Cuerpo SR Rt
2 v Bonete 32
3 " - _Juerca L 32
4 "o Anillo-0 ' 8
5 " Bonete i 8
6 " Rams_(Guia)_ L 8
! . Véstago _ _ - 8.
8 " Retenedor (Sello del Vdstage) 8
9 v Sello (Vdstaga) S 16
10 " Sello (Actuador) . 8
n o Retenedor (Sello del Actuador)’ 8
2 Anillo-9 (Cflindro) o
13 " Cilindro___ N
r 14 " . Pistdn Guia e
14-A " ) Pistén Guia (Esquilada)
15 . Retenedor _de Pistén .
16 v o Pistén .
17 " Tornillo de Asentamiento (Pis- -
tén Guia) S
18 oo Anillo-0 (Pistén) -
19 . Tuerca_del Vdstago 8
20 " Tornillo de Asentamiento (Tuer~ | ..
ca de Vdstago) - ©B.
21 " Indicador o 8.
22 " Retenedor (Sello del Indicador) 8
23 . Sello ( Indicador) 8
24 " Llave o
25 " ;; Tuerca_de_Mango e 8
1.26_ "o Tuerca Hexagonal . 8

16 )
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CONTINUACION: CONJUNTO DE PREVENTORES.

27 s/m Porta-Ensamble 8 :
28 " ___Sello(Del Porta-Ensamble} ]
29 " Anillo Retenedor(ldem) 8|
30 " Guia 18
1322 ! Tuerca(Gufa) . 8.
32 " e Arbusto_Adaptador I L
L2 N LI Anillo-0 (Arbusto) 16 |
A I Brida 181
L N S Vélyula Ecualizadora(Bomnot) i 2
1..36 “ ___Vdlvula Ecualizadora(Stem) 12 !
37 " Vélvula Ecualizadora de Asen- | 2
_ tamiento ]
38 ! Espacio e 22
39 " —__hnillo-0_(V.E.Bomnet) 2 |
40 ! Sello (Stem y Asentamiento) |8 |
41 " Arranque Hexagonal de 0.6350 1
i em - o
42 1t Arranque Hexagonal de 2.24cm ;1 |
43 i 1 Tapa Hidradlica, 8
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| LONGLTUD. PRESION. PESC..
in _em | b/in® kg/em?l b kg_|

0.063 0.161 12 0.841 104 B83.54
0.055 0.171 15 1.051 230 104.42
u.081 0.211 22 1.551 216 111.68
0.043 0.221 30 2.4110 306 139.00
0.125 0.321 40 4.221 875 397.25
- 0.187 0.487 70 4.92 1 1050 476.70
0.250 0.641 7R 5.48 1 1120 508.40
0.313 0.801 1uo 7.03 1 1250 567,50
i 0.375 0.951 129 8.47 1 2941 1289.01
{0,500 . 1.271 150 10.50 1 3240 1470.96
0.75 1.91 200 14.06 1 3800 1728.43
0,440 2.131 1000 70.31 | 5204 2362.62
0.280 2.23 1 1500 105.47 1 5431 26465.67
0.975 2.47 1 2000 140,60 1 5841 2651.81
1.060 2.54 1 2210 155,38 1 7010 3192.54
1.125 2,86 | 2500 175.78 1 7560 3432.24
1.250 3.171 3000 210.93 1 8560 38R6.24
1.500 3.81 3500 24¢.08 | 9900 449n, 60
1.937 a.92; 3078 272.66 10000 4549.00
2.437 6.201 4500 216.40 1go00 4630.80
2.500 6.351 5000 351.55 10000 4903.20
3,000 7.625 6000 421.86 12000 5448.05
3.750 9.53 1 7200 513.26 112600 5811.20
4.000 10.16 1 9600 675.00 113200 5992.80
4,375 11.11510000 703,10 N4200 644680
4.500 11.43 14000 904.34 114500 6583.00
5,000 12.7- | 16500 7491.00
1 5.500 14.00 ) 16900 8580.60
i 6.000 15,261 198C0 8989.20
G )
) ! 28400 12893.60
. 30200 13710.80
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VOLUMEN.

LONGITUD. ! VOLUMEN. | __PESO/LONGLTUD.
_ft _ m tgal 1 1b/ft kg/m__
50 15.24 .96 3.70! 0.630 0.423
75 22.86 1.29 4,60 0.650 N.435
100 30.48 2.88 11.00! 0.810 0.542
3.20 12.20! 0.820 0.550
1000 306.801 45 26.60 1.040 0.697
2000 609.60 5 70 35.00
3000 914.40 . .
4000 1219.20 12.60 48.00
12000 3657.60 0 26.00 98.00
15500 4724.40 ) 29.68 113.00
16000 4876.80 !  30.00 114.00
18000 5486.40 0  65.00 247.00
20590 6275.83 | 140.00 530.00
* 150.00 567.75 |
1050.00 3990.00
. 4753.00

1250.00




-
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VELGCIDAD. GASTG. TEMPERATURA.
ft/min. m/seg! l/min__ 7 m f{_geq oF oC
124 0.630 56,60 3.39¢ 170 77
130 0.661 ! 295.00 17.700 340 160
153 0.777 392 200
240 1.219
260 1.321

-
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APLICACIONES DE LA TUBERIA FLEXIBLE EN

LA EXPLOTACION DE HIDRGCARBUROS
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II1.- APLICACIONES DE LA TUBERIA FLEXIBLE EN LA EXPLO-- h
TACION DE HIDROCARBUROS. '

I11.7.- INTRODUCCION. !

Desplies de haher andlizado los -componentes---
orincipales y su funcionamiento dentro de la unidad de-
Tuberifa Flexibie, se explican las aplicaciones de la---
misma dentro de la explotacidén de hidrocarburos. Esta--
unidad puede operar en pozos con eqiipo de Perforacién,
Reparacién y Terminacién de Pozos y en Pnzos sin equipo.

Las operaciones que mds frecuentemente se rea
lizan con la Tuberfa Flexihle son:
a) Remocién de DepSsitos Orgénicos.
b) Remncién de Depésitos Inorgénicos.
c) Remocidn de Otros Depésitos.
d) Induccién.
e) Limpieza de Pozos y/o Tuberias.
f) Cambio de Fluidos y/o Control de Pozo.

111.2.- REMOCION DE DEPOSITOS ORGANICOS.

Los denfsitos orgdnicos se dividen en parafi-
nas y material asféltico, estos dos son componentes del
propio aceite del yacimiento y se depfsitan en las parg
des de la tuberfa de produccidn, por lo que van paulati
namente restringiendo el didmetro por donde fluye el a-
_ceite, esto Implica un Jecremento en la productividad--

del pozo.

Las parafinas son compuestos de hidrocarburos
de alto peso molecular que se solfdifican y se depfsi--
tan en las paredes de la tuberia de produccifdn debido a
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los cambios de presidn, temperatura y evaporacién de---
los gases disueltos en el aceite.

El material asfdltico principalmente formado-
nor asféltenas, se encuentra en forma coloidal en el a-
ceite y se precipits por la accién de cualquier fuerza
que desequilibre las micelas asfdlticas y propicie su--
depdsitacibn, Este desequilibrio puede ser producido---
por cambios de presién, temperatura, composicién quimi-
ca del aceite, potenciales da corriente y por sustan---
cias de bajo PH.

La aplicacién adecuada de la Tuberis Flexible
elimina las depésitaciones tantos de parafina como de ma
terial asféltico y deja el pozo en condiciones favora--
bles de produccién,

En estos casos la Tuberfs Flexible es intro-~-
ducidea por el interinr de la tuberfa de produccién has-
ta el depésito, en donde se inicia el bombeo a presién-
Yy gasto constantes de aceite caliente o diesel en el ca
so de la parafina, para el material asfdltico se bombea
diesel o aromina. Al llegar la tuberfa a la resistencis
se empieza a cargar peso con la propia tuberfa{cuando--
se observe en el indicador de peso que la aguja se co--
rre de cero a el valor que pesa la propia tuberfa a la-
profundidad que trabaja, indica que se esta venciendo--
la resistencia), se levanta aproximadamente 20 m y se--
baja para que se vuelva a cargar peso a la resistencia,
. asto se realiza con la finalidad de que no se atore la-
tuberia y se vaya disolviendo la resistencia. .S5e conti-
nua be jando hasta el intervalo prnductor para Gue SS-==-
tenga limpioc el pozo y la tuberfa de preduccién. Los~~-
productos que se desalojan llegan a la presa de auema.
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El procedimiento es el mismn tanto para la re
mocidén de parafina como para la remocién del material--
asfdltico.

A continuacién se describe una operacifén de--
remocién de parafina, fig.43.

La unidad da Tuberfa Flexible se instala en--
el pozo y se conecta la unidad de aceritc caliente 2 la-
succién de la bomba triplex, se introduce la tuberiz a-
la profundidad de 100 m y se comienza a circular con u-
na presidn de 140 kg/cm2 y un gasto de 0.0013 m3/seg,--
los cuales serdn constantes durante la operacién. Al ob
tener circulacién se continua bhajando hasta 000 m donde
8e encuentra la resistencia de parafina y so le carga--
600 kg de peso(Si la aguja se mueve de 0 a 600 kg),~w=-
fmplica que se va venciendoc la resistencia. Se levanta-
. la tuberfa 20 m con circulacién para desalojar a la pre
sa de quema los productos de deshecho y no se atore la-
tuberfa. Se vuelve a bajar a la resistencia y se repite
la operacién hasta llegar al intervalo productor que 8se
encuentra de 2610 m a 2620 m. Una vez nue se ha realiza
do la remocién de parafipa, se recupera ia tuberfa a la

superficie.

III1.3.- REMCCION DE DEPGSITOS INORGANICOS.

Los principales dep6sitos inorgédnicos consis-
ten en incrustaciones de carbonatos y sal, las cuales--
se depdsitan prioritariamente en la tuberfa de pro-----
duceidn formando tapones que Impiden la productividad o

inyectividad normal de los pozos.

Durante su vida operativa, un pozo produce~---
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agua que puede.tener altas concentraciones de sales mi-
nerales, las cuales se precipitan y depésitan tanto en-
la zona de disparos como en la tuberfa de produccién de

bido a cambios de presiéfn y temperatura.

La aplicacién de la Tuberfa Flexible en estos
casos, remueve los destitos de sal con agua y los de--

carbonatos con 4cido clorhfdrico.

La remocidén de estos depbésitos consiste en co
nectar la succién de la bomba triplex al tanque de agua
(si se trata de sal) o a la unidad que transporta el---
dcido(si se trata de carbonatns). Se baja la tuberfa pa
ra lograr circulacién a presién y gasto constantes, al-
‘'obtener estas condicicnes, se continuas bajando hasta tg
car 1a cima de la resistencia. Al llegar a cste punto--
se carga peso con la propia tuberfa(cuandc la aguja dél
indicador‘de peso se corra de 0 a el peso de la tuheria
indica que se logra vencer la resistencia), se levanta-
la misma aproximadamente 20 m para circular el tiempo--
de atraso. Esta operarién se repite en varias ocasiones
con la finalidad de que no se vaya a atorar la tuberia-
y ademds se vaya disolviendo la resistencia hasta bajar
al intervalo productor, con lo que se tendrd limpio el-
pozo ¥y la tuberfa de produccidn.

Toda la operacién se realiza con circulacién~
para que lcs productes de deshecho sean desalojados en-
la presa de quema.

Ern el caso de la remocidén de carbonatos, des-

ptes de la operacién con dcido se debe lavar la tuberfa

con agua de cal para que se proteja de la corrosién.

A continuacién se describe una operacién don-
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de se maneja 4cido para la remocién de carbonatos, figu
ra 44.

Con la unidad de Tuberfa Flexible instalada--
en el puzo, se ronecta la succién de la bomba triplex a
la unidad portadora de dcido clorhfdrico. 5S¢ baia la tu
berfa a la profundidad de 100 m, se inicis el bombeo de
Acido clorhfdrico al 10% con una prmsién de 140 ku/cmz-
v un aasto de 0,0017% m3/seu, hasta abtenar circulacidn-
en la sunerficie. Se continua bajando a la profundidad-
de 4720 m donde esta la resistencia de carbonatos. Agii
ss emnieza a cargar 600 kg de peso con la propia tube--
rfa{si la agnja indica la recuperacifin dal prso de la--
tuberfa, implira que se loara vencer la rasistencia),--
» se levanta 20 m para aue no se vava a atascar la tube-2
rfa; se vuelve a bajar hasta que ser lonre vencer la re-
sigtencia y nue 1a tuberis de nroduccifn y el poazuo aue-
-den limpios de carbonatos. Antes de sacar la tuberfs,--
se quita l2 succién(de la bomba triplex) de la unidad--
portadore de 4cido y se conecta al tangue de agua para-
que se recupere la tuberia con circulacién de agua para
desalojar el dcido con los residuos de curbonatcs a la-

presa de quema.

En la superfiric se lava la tuberfa con agua-
de cal tanto en su exterior como en su interior para e-
vitar la corrosidn,

I11.4,- REWMOCION DE OTROS DEPOSITOS.

En este tipo de depésitos se hace referencia-
a la arena y los sedimentos, estos dos generalmente pro

vienen de la propia formacién. pero en ocasiones a la==
formaciédn se le ofertus un frarturamiento cnn arens y--



— ]
. D i

A @l

" FIG:44 - REMOCION DE CARBONATOS.



FIG:44- CONTINUACION.

P
v R
|4 . t//r‘ .
1t TUBERIA' A 100 M, INICIA
' LA CIRCULACION.

it DEPOSITO DE CARBONA-
: T0S .

e = = = — =
i

CAMISA "C*™-3 112"
A 4335 M.

r

EMPACADOR 4i5-0) A 4340 M.

B D R S B ————

X

BL5 A 4489.

]

T rrANe T 6, s

AR ARRE L AR T

475 M, )
IMA DE CARBONATQOS 4720 M.

4745 M,

PROFUNDIDAD INTERIOR- 4964 M.
PROFUNDIDAD TOTAL = 5240 M. .



73

pasado algun tiempo es desalojada parcialmente por los~
fluidos pravénientes del yacimiento. Tanto la arena co-
mn los sadimentos se van acumulando en el fondo del po-
zo y con el paso del tiempo obstruyen el intervalo pro-
ductor o forman tapones en la tuberfa de produccién.

La aplicacién de 1la }uberia Flexible es simi-
lar a la remocién de los dep6sitos antes mencionados,--
solo que en Ja remocifn de arena se puede utilizar----- ]
agua, diesel, espuma o lodo de baja densidad pero con--
alta viscosidad.

La descripcién de una operacién de remocidn--
de arena, fig.45; cs la siguiente:

Con el equipo de Tuberfa Flexible instalado--
y la succién de la bomba triplex.conectada al tanque de
agua, a8 la pipa de diesel, al generador de espuma o a=-=-
la presa de lodos; dependiendo del fluido que se vaya a
manejar durante la operacién, se baja la tuberfa a la--
profundidad de 100 m para obtener circulacién a presién
de 140 kg/cmz,y un gasto de 0.0013 mz/seg, que serdn---
constantes, se continua bajando 1la tﬁberia hasta 2500 m
que es la cima de la arena.y se carga 600 kg de peso---
con la propia tuberfa, al ‘empezar a vencer la resisten-
cia se levanta 20 m para circulab y no haya riesgn de-=
que sé atdre 1a misma, Esta operacién se repite en va--
rias ncasiones v ya aque se haya vencido la résistencia-
se limpia el intervalo. productor antes dé recuperar la
. tuberfa a la superficie. :Los. productos de deshecho son-
desalojadds:aﬂla presa de quema. ‘
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1IT.5.- INGUCCION.

En las operaciovnes de reparacidn v termira---
cién de pozos se wutiliza un fluido denominado de cun---
trol, el cuual puede dafar la formacién y ademds provoca
una columna hidrost&tica pecada que no nuede ser despla
zada por la presidén que ejerce el yacimiento, por lo---
que se requiere nropiciar sue la formacién pueda apor--
los fluidos & la superficie.

Esto se logra con una induccién al pozo, con-
lo cual se aligera la columna hidrostdtica e Implica---~
que la presidén del yacimiento sea mds grande que la pre
81én de dicha columna y pueda haber una produccién de--
hidrocarburos. Por lo aeneral las induccioness se reali-
zan con nitrégeno.

Para realizar ~sta operacién, se conecta la u
nidad de nitrégeno a la conexién del carrete de la tube
‘ria y se introduce la misma a la profundidad de 100 m,-
donde se inicia 21 bambeo de nitrdgeno para obtener cir
culacifn con gasto constante y baja presifdn., Se conti--
nua Bajando la tuberfa hasta la base de lns disparos y-
en este punto alcanzar su m&xima presidn de bombeo con-
nitrégenc, enseguida se empieza a recuperar la tuberfa-
a la superficie con gasto constante y disminucién de-~-
presién. Durante la operacidén se desalojan los fluidos-

a la presa de quema, por Gltimo se observa el pozo.

A continuacién se describe una operacién de--
induccidn en un pozo sin equipo, fig.4é.

Con la Qnidad instalada en el pozo y con ayu-
da de las unidades de almacenamiento e inyeccién de ni-

trdgeno, se prueban las conexiones superficiales repre-
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sionandolas para checar que esten en condiciones de ope
racidén. Se bajs la tuhsrfa a 100 m, donde se iniciag el-
bombea de ritrégeno con un gasto constante de 0.0613 m°
por segundo y una presién inicial de 175 kg/cm2 para ob
tener circulacién. 5e continua bajando hasta la profun=-
didad de 4515 m(base de los disparos) con el mismo gas-
to y la presién incrementada a 280 kg/cmz, se 'inicia a-
recuperar la tuberfa a la superficie con un decrementa~-
de la presidn a 175 kg/cmz. Durante la operacién se deg
alojan los flyidas del pozo a la presa de quema.

IT1.6.- LIMPIEZA DE P0OZO Y/D TUBERIA.

Este tipo de intervencién se divide en-----.-
limpieza de residuos de estimulacién y en limpieza para
desalojar .lpdo; descubrir boca de pescado .y acondicio--

par fluideos del pozoa,

Se ha comprobédo que despues de las operacio-
nes de terminacién o reparacién de los roezos, la forma-
cién gqueda dafinda por el fluido de control; este dafio--
proporciona una gran disminucidén en la permeabilidad de
la roca y puede llegar al grado de que ni eofectuandele-
una induccién al pozo producird hidrocarburos. Por lo--
tanto se asfectuard un estudio de la formacién para de--
terminar si es féctible estimularla, o sea, inyectar 4-
cido contra la formacidn cnn el fin de eliminar el dafio

Draspues de inyectar el 4cido y dejar que re--
accione un tiempo determinado, es necesario desalojarlo
junto con los productos de reaccifén. fn ocasiones para-
ello se utiliza la Tuberfa Flexible tomando precaucidn-
de que tenga todo el tiempo circulacifn de agua para---
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que el 4dcido que llegue a quedar vivo no pueda corroer-
la tuber{s. '

En la operacién se conecta la succibn de la--
bomba triplex a el.tanque de agua para bajar lua tuberfa
con presifn y gasto constante. Se baja hasta la base de
los disparos para que el pozo quede limpic de dcido y--
productos de reaccidén. Todos los fluidos se descargan a
1la hresa de quema, Se saca la tuberfa a la superficie--
para observar los resultados de la estimulacién, en ca-

so dq que no fluya se procede a inducir el pozo.

En las operaciones de terminacién o repara---
cién de los pnzos se .puede tener una mala déirculacién o
ausencia de.la misma, lo que provoca un asentamiento--=
del lodo en el fondo del pozo o en la tuberfa’de pro---
duccién -y que debe ser limpiado para’aue no se solidifi

que 'y.forme un tapdén.

Cuando se tiene un pescadec en el interior del
pozo, este se va cubriendo de lodo que se asienta poco-
a npoco y de residuos dcl propio pescado, esto es debido
a que se trata de moler o conectar para eliminarlo. Es-
necesaric lavar la boca del pescado para que se purda--
sequir operando sobre ella o en su caso si ya se conec-
té se lava interiormente para desslojar lns depbsitos--
qie contenga y sea mds fdcil su recuperacién.

La aplicacidn de la Tuberfa Flexible en la---
limpieza de asentamiento de lodo o sedimento es similar
a las operaciones descritas en los incisos anteriores.-
Para ¢l acondicionamiento del pozo se introducc la tube
ria y s& baia con presidSn y gasto constantes hasta la--

profundidad deceada para limpiar adecuadamente el pozo.
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La limpieza para descubrir la boca del pesca~
do cs similar a la nperécidn anterior, pero cuando se--
tiene q"é lavar interiormente e! -pe~cadu y para mejorar
1z eficiencia de la oreracifn en ocasionms s~ le adaota
a la tuherfa arcesorios romn evactores(iet) o turboba--
rrenaa(dyﬁa drill)., En el casn del eyector de 4.45 cm—-
de difmetro, se baja la tuberfa cargando peso a la re--
sistencia para levantar la tuberfa 20 m y de nuevo ba--
jar para cargar peso, csta secuepcia se realiza hasta--
vencer la resistencia del interior del pescado; pero en
ocasioncs no se logra vencerla pot lo que se utiliza un
turbobarrena, el cual se adapta a la tuberfia y se baia-
proporcicnando paso con la misma tuberfa para que por--
medio de virculacidn del fluido ge active el motor de--

fondo.

A continuacién se describe uns operacidn de--

limpieza de una tuberfa que yuedo como pescado,fig.47,

Con el eaquipo dc Reparacifn y Terminacién de~
Pozos se operé a conectar el pescado con 6&xite, se inm-
tuld la unidud dm Tuberfa Flexible. Como pescado se ha-
bfa quedado un molino de 10.16 cm de didmetro, "na-----
combinacién de 10.16 cm a 9.cm de didmetrv y dos tramos
de tuberfa de produccién de 5 cm de didmetro. La boca--
fué una caja de tuberia do produccién de 9.21 cm de dij
wetro.

Primeramente se conertd la succidn de la-«---
. bomba triplex al tanque de agua y se baja la tuberfa---
con circulacién a presién y gasto constantes hasta la--
profundidad de 2530m dode se empieza a limpiar el inte-~
rior del pescado .hasta 2580m; cnn la tuberia estaciona-
de se circula un determinado tiempnbantes de empezar a-



FIG-47- LIMPIEZA INTERIOR DE UN PESCADOC.
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subir y recuperar la tuberia a la superficieQ -

IIl.7.- CAMBIO DE FLUIDOS Y/0 CONTROL DE P0OZO.

Durante las etapas de perforacién, termina---
cién o reparacién de los pozgs, hay ocasiches que .no se
pueden realizar determinadas operaciones tales como: co
locar tapones de cemento, disparar intervalos producto-
res o recuperar pescados, etc, Esto es debido al fluido
de contrel que contiene el pozo y que trae comn conse--
cuencia que se realize un cambio de fluidos para poder-

efectuar. mds fdcilmente. las operaciones prngramadas.

La aplicacidén de la Tuberfa Flexible con este
fin consiste en bajarla a 100 m y con la bomba triplex-
conoctada al tanque de fluidos se obtiene circularién a
presién y gasto constantes. Se continua bajando por ety
pas circulando en nuevo fluidn de control(generalmente-
m&s lfgero que el anterior) hasta la profundidad inte--
rior del pozo, se realizan varios viajes-para que la cg
lumna hidrostédtica este homogeneizada y dejar el pozo--
en condiciones de ser intervenido. El fluido desalojadu
se almucena &n presas paras que despnes sea ntilizado en
0°“ro n07G.

C1 control de pnzo es cuando al estar operan~-
do en el interior del pozo, la presién de la formacién-
vence a la presién ejercida per la columua hidrostética

por lo que se. *endré aque controlar el pnzo con un flui-
‘ do de mayor densidad. En este cacso se baia la tuberfa-~-
a 100 m aproximadaments para circular con gasto constan
te y baja presién, la cual se iré4 incrementando conrfor-

ma se continwe ba‘antdo. Se circula hasta la base de los
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disparos para levanlar la tuberfa cerca de 1000 m v vol
ver a hajar la misma, esta operacidm se repite en va---
rias ocasiones con la finalidad de tener el pozo contro

lado .con una columna homogeneizada.

Para ejemplificuar una operacién de cambio de-
fluidos, supongase un pozo con fluido de control de lo-
do bentonftico de 1.20 gqr/cc y 40 seg de viscocidad. Se
desea disparar ~1 intervalo 4500 m a 4515 m, pero por--
las cardcteristicas del lodo nc se pueden bajar con 1i-
nea la herramienta de las pirctolas “Seallop”; por lo---
que es necesario cambiar el fluido existente por otro--
de menor densidad y viscocidad, fig.46.

La unidad de Tuberfa Flexible se instala so--
bre la mesa rotaris del equipo de Reparacidén y Termina-
cién de Pozns, ademas la succién de la bemba triplex se
conecta al tanque de ngua y se comienza z bajar la tube
rfa hasta 100 m donde se inicia el Lombec con gasto de-
agua de 0.0013 m3/s¢g v una. presién de 170 kq/cmz. Se--
continua bajando hasta la profundidad interior de 4569-
m, se levanta la tuberfa a 1000 m y se vuelve a bajar--
(realizando'varios viajes). para tener una columna homo-
geneizada. SeA recupera la tuberia a la superficie qué--
dando el pozo lleno de agua. El lodo desalojadn se alma
cena en las presas con’ la finalidad de que pueda utili-

zar en otro pozo.
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IV.- PROCEDIMIENTOS, NDRMAS Y PROGRAMAS PARA LA INTER-Q
VENCION DE POZ0OS CON TUBERIA FLEXIBLE.

IV.1.- INTRGDUCCIDN.

Este equipn especinl es muy recomendable y e~
ficiente para las intervenciones descritas en el capityu
la TI1, ya que se presentan con mucha frecuencia duran-
te la vide opcrativa de los pozos productores o inyectg
res y pevmite en algunos casoss evitar la reparacién de-
los pozons con gquipos convencionales. Para asegurar el-
exito en el trabajo se requ{ere de una buena programa--
eifén a seguir durante el desarrnllo de las operaciones-

con Tuberfia Flexible.

Para la elaboracidén de un programa de opera--
cifn es necesario aplicar determinadas normas vy procedi‘
mientos que permiten que la intervencidn se desarroclle-
con exito desde que ls unidad sale de su hase o se lle-

gue a transportar de pozo & pozo,.

I¥,2.- PROCEDIMIENTOS Y NORMAS.

Los procedimientos y naormas marcan la secuen-
cia tanto operativa como de seguridad para la interven-
cidn de un pozo con equipo o sin equipo de Perforacidn-

o Reparacifn y Terminacién de Pozos.

La secuencia a seguir es la siguiente:
a) Condiciones de la 1ucalizécidn y caminos de accesa,’
" b) Condiciones del 4rbol de vd1lvulas y de las copexion--
nes superficiales.
c) Programa explicito de la intervencién.
d) Andlisis de datos preliminares del pozo,
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e) Instalacién de la unidad de Tuberfa Flexible.
f) Calculo de parédmetros. A
" @) Operacién con Tuberfa Flexible.

a) CONDICIONES DE LA LOCALIZACION Y CAMINOS DE ACCESO.

Los camines deben ser amplios y sin baches pa
ra que la unidad tenga facilidad al efectuar sus maniog-
bras y evitar atascamientos de la misma, cspecialmente-
cuando las condiciones climatolfgicas no sean favora---
bles, fig.48.

La localizacidn debe estar bien engravada y--
nivelada pcra evitar atascamientos, ademas si se encuen
tra operando un equipc de Perforacién o Reparacién y---
Terminacidn de Poozos, es necesario que quiten los bas-
tidcres que contienen tukerfa, as{ como las herramien --
tas de trabajo pa2ra que se disponga de un drea despeja-
da y pueda instalarse la unidad.

b) CONDICIONES DEL ARBOL DE YALVULAS Y DE LAS CONEXIO--
NES SUPERFICIALES.

Para que la unidad de Tuberfa Flexihle pueda-
trabajar sin riesgos, es necesario que tanto el 4rbol--
de vdlvulas como las conexiones superficiales se encuep
tren completas y en buen estado mecénico.

Todos los datos se sclfcitan al Departamento-
de Produccién, el cual informard si el pozo esta comple
to o si falta algun detalle paré tenerlo en condiciones
operativas.

El 4rbol debe contar con la brida superior en
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donde va conectada la combinacién de los preventores de
la unidad, tambien debe contar con las bridas en las ra
mas latercles, el portaestrangulador y la conexién para
el mandmetro. Con todus estos elementos sc considera un
drbol completo. -

Las conexiones superficiales son generalmente
la lfnca de quema y la linea de escurrimiento, esta 1lf-
nea se conecta al portaestrangulador y en el otro extre
mo al sistema recolector de la bateria, esto es impor--
tante porque si el pozo manifiesta hidrocarburos, no se
recomienda que sean descardados a la presa de quema por
que serfa un desperdicio econfmico as{ como una contami
nacién ambiental.

La lfnea de quema es el conducto por el cual-
los fluidos que se desalojan del pozo durante la opera-
cién lleguen a la presa de quema, esta presa debe estar
drenada para que pueda almacenar el voldmen de fluidos-
desalojados del interior del pozo, fig.49.

Es recomendable que el supervisor del equipo-
de Tuberfa Flexible corrobure el estado dc la localiza-

cibn, caminos de acceso e instalaciones superficiales.

c) PROGRAMA EXPLICITO DE LA INTERVENCION.

Las intervenciones que realiza esta unidad se
explican en el capftulo III, pero para efectuar estas--
operaciones es necesario que se detalle ampliamente que
intervencidn sc realizard para poder conjunter las he--
rramientas adecuadas y las unidades auxiliares a utili-

zar; las cuales son:

1.- Tuberfa Bicelada o Acondicionada.
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2.~ Dispersor o Eyector(Jet).

3.~ Turbobarrena(Dyna Drill).

4.~ Unidad Almacenadora e Inyectora de Nitrégeno.
5.~ Unidad Almacenadora de Aceite Caliente.

6.,- Unidad Almacenadcra de Diesel:

7.~ Tanque Almacenador de Agua o Lodo.

8.~ Unidad de Contraincendios.

9.- Planta de Soldar.

1.~ TUBERTJA BICELADA O ACONDICIONADA.

La Tuberfa Flexible puede ser moldeada dg----

cierta forme dependiendo la operacién a realizar.

"Tuberfa Bicelada es aquella que en la punta--
tiene un corte de 452 y se realizan operaciones de remg
cién de arena, carbonatos, sal, lodo y sedimentos.

Tuberfa Acondicionada es aquella que tiene---
forma de una doble bicelada, o sea, se traza un eje ima
ginario que pase por el centrs de la tuberfia y se corta
desde un extremo superior haeta dicho eje'por ambos la-
dos. Por lo que quedan dos puntas opuestas, estas se dpo
blan hacia el interior de la tuberfa y se forman dos tg
beras paré realizar operaciones de remocién de parafina,

material asfédltico, sedimentos e induccienes, fig.50.

2.- DISPERSOR 0 EYECTOR (JET).

Esta herramienta se acondicicna en el extremo
de la tuberfa para realizar operaciones de remocidn de-
arena, carbonatos, sal, material asfdltico y para ven--
cer otro -tifo'de resistencias. El =yector mide 40 cm de

largo, 4.45 cm de didmetra exterior y 1.27 cm de didme-
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tro interior. Pare adcptarse a la tuberfa, primeramente

~ se introduce el adaptador y despues cl anillo o birola-

de acero(la cual al ser comprimida por el C.P.I. o tuer

ca de ajuste, forma un surco o ranura en la tuberfa pa-

ra sostener la herramienta). En seguida se introduce la

tuerca de ajuste(C.P.I), con la cual al girarla se apri
siona el anillo de acero, el extremo inferior de la-~~="
tuerca es un pifion con cuerda en donde se enrodca cl---

cuerpo del evector, fig.51.

Con el eyector se trabaja a cualquier gasto y
en diversos rangos de presiéfn(sin exceder de 350--w=na- ‘
kg/cmz), ya que la finalidad de esta herramienta es la-
de incrementar la velocidad y la presifn del fluido que
ge maneje. '

3.~ TURBOBARRENA (DYNA DRILL).

Con el turbobarrena se reslizan operaciones--
de rebajar lodo solfdificado o tapones de cemento, esta
herramienta se acondiciona a la Tuberfa Flexible en for
ma similar que el eyector; la herramienta mide aproxima
damente 1.50 m de largo y 4.5 cm de didmatro. Estf-----
compuesta por un molino(de .forma cénico) que hide 40 cm
el cuerpo del turbobarrena mide 1m de largo y el conec-
tor 10 cm de largo, fig.52.

El molino es de cuerpo de acero ranurado, por
estos canales pasan los rernortes y son levantados hasta
la superficie, La punta esta recubierta por bandas de--
carburo de tougsteno y ademas contiene 4 orificios o to
beras para incrementar la velocidad y presifn del flui-
do.
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El turbobarrena consta de un motor con un pa-
saje espiral de forma cflindrica que tiene un roter de-
acero sflido que al girar se mueve excéntricamente. Mo-
deladn en forma de una onda regular repetida, el rntor-
egsta libre y desconectado en su extremo superior, en---

"tanto que el inferior esta unido a la varilla de co----
nexién. El extremo opueéto de dicha varilla esta unido~-
a la flecha motrf{z, la cual da movimiento al sustituto-

de rotaciGn donde va conectado el molino.

El turbobarrena se .compcne de:
1.- Vdlvula d= Dotle Paso.
2,- Motor,
3.- Varilla de Canexién. -
4,- Cojinetes y Flecha Motrfz.
5.- Sustituto de Rotacién para el Molino.

1.- VALVULA DE DOBLE PASO.

Est4 formada por un pistén deslizable o de---
garganta, un asiento de manga, un resorte y orificios--
exteriores. La funcién de la vdlvula es permitir que el
fluido que se utiliza en la operacién circule através--
de la herramiente cuando se trabdja con ella y desalo--
jar el fluido por los orificios exteriores cuando nn se
trabaja con la misma, o sea, cuando se saca o se mete--

la herramientsa.

Cuando no hay circulacidn de fluidos, el re--
sorte mantiene el pistén en posicién superior, con lo--
cual los orificios extérnos permiten la entrada y sali-
da del fluido através de los costddos de la védlvula. Pe
ro cuando hay circulacién de fluido , este acciona el--

pistén hacia la parte inferior forzandolo contra el a--
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siento, con lo cual se ohbstruyen los orificios externos
Al dejar de bomﬁear, el resortc hace que el pistén re--
grese a su posicifn original para dejar los orifirios a
biertos; fig.53.

7.~ MOTOR,

El motor es una homba de tipo helicoidal que-
se utiliza en una aplicacién inversa, ya que el fluido-
bombeado através de la herramienta hace que-gire la fle
cha, con lo cual, transforma la bomba en un motor de---
desplazamiento positive accionado por el fluido de ope-

racién,

El motor esta formado por el estator o cubiep
ta exterior estacionada y por el rotor o flecha girato-
ria interna. Fl estator es el tubo de la herramienta---
que se encuentga recubierto con un compuesto especial--
(Buna-N-Elastdémero de alta resistencia a la abrasifn y-
a los hidrocarburos), psra creer una cavidad espiral de
seccibén transversal cflindrica. El rotor es una flecha-
helicoidal de acerc cromado, es excéntrica en ambos ex-
tremos y tiene forma de onda sinosoinal, la flecha gira
a medida que el fluido es forzado através del motor,---
fig.54,

3.~ VARILLA DE CONEXION,

Unida al extremo inferior del rotor, 'la vari-
1la de conexién trasmite el torque al ensamble de la---
flecha motrfz, o sea, convierte 1la rotacién excéntrica-
del rotor a la rotacién concéntrica de la flecha motriz.

La flexibilidad del ensamble de la varilla de conéxidnf
v 1
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se logra medisnte uniones universales opneétés;ﬂfiq;SSQvﬁ'

4.- COJINETES Y FLECHA MOTRIZ.

La potencia giratoria del motor se trasmite--
al molino mediante una flecha motrfz que se encumntra--
apoyada en 3 cojinetes, fig.56.

a) COJINETE SUPERIOR DE CARGAS: Soporta el efecto hi---
dradlico del pistén o la carga sobre la herramienta
al sacarla del fondo o cuando no se ejerse peso s0--
bre el molino.

b) COJINETE RADIAL Y REDUCTOR DE FLUJO: Lé parte supe--
rior esta disefiada para servir como balero auxiliar.
El laberinto del reductor de flujo esta disefiado pa-
ra medir o restringir el pasn del fluido através de-
la seccién de cojinetes.

c) COJINETE INFERTOR DE CARGA: Es un cojinete de bolas-
para trabajo pesado y baja friccién, disefiado para--
aguantar la carga ejercida sobre el molino en el fon
do del agujero.

5.~ SUSTITUTO DE ROTACION PARA EL MOLINO.

Esta es la unica parte externa giratoria del-
turbobarrena. Constituye la parte inferior de la flecha

motrf{z y tienc opciones para conectar el molino, fig.57.

La secuencia de ciiculaci6n es la siguiente:-
£l fluido entra por la vdlvula de doble paso y furza el
pist6n hacia abajo con lo que cierra los orificios exte
riores, posteriormente entra al motor por el espacio---
que existe entre cl rotour espiral y el estatur, cunti--
nua entre la varilla de conexién y la cubierta. Al:en--
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trar al ensamble del cojinete y la flecha motriz, a----
proximadamehte el 90 o 95% del fluido pasa por los ori-
ficios colocados en la parte superinr de la flecha mo--
triz, por dltimo sale através del molino, fig.57. 4

La operacién del turbobarrena esta lf{mitada--
debido a que solo se usan gastos de 0.0013 mz/seg(1/2--
bls/min) para tener una rotacién uniforme del molino y-
rangos de presién de 210 a 245 kg/cmz. £1 peso éptimo~--
que se le carga a la herramienta debe ser el 50% del pe
so total de la sarta que este trabajande en cl interior

del pozo.

4,- UNIDAD ALMACENADORA E INYECTORA DE NITROGENO.

Esta unidad cs un cemién con plataforma fija-
que mide 10 m de largo vy 2 m de ancho, contiene un ter-
mo de 7 m de largo por 2 m de didmotrs y su capacidad--
es de 7 m3 de nitrvégenc liquido, tambien aloja una-----
bomba "Cummins" que ocupa un espacio de 1 m de largo---~
por 1.5 m de anchb y 1.2 m de alto. Tiene un sistema---
que calienta el nitrdgeno lfquido y lo convierte en ga-
seoso por medio de un.serpentin, con la finalidad de---
que durante la circulacién el nitrégeno sea bombeado---
con facilidad.

La bomba del equipo proporciona gastes de----
0.0013 mj/seg y presiones variables que son regueridas-

para la operacién ccn la tuberia.

La unidad de nitrégeno se conecta a la Tube--
ria Flexible por medio de una manguera de descarga que-
se conecta a la unidn rdpida del carrete. Tantc el gas-
to como la presién son manejados desde el tablero de la
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unidad de nitrégeno, fig.58.

Para convertir el nitrégeno l1fquido a nitrége
no gasecso =e utilizan los siguientes factores:

1m3 de nitrégeno liquido= 694.4:1\3 de nitr6geno gaseoso.
1k§ de nitrégeno liguido= 0.862m3 de nitrdgenoc gaseoso.
1m3 de nitrédégeno gaseoso=z 1.173kg de nitrdgeno gaseoso.
1m’ dé nitrégeno lfquido= 814.8kg de nitrfgeno liquido.

5.~ UNIDAD DE ACEITE CALIENTE.

‘ Esta unidad se compone de un ramidn con plata
forma fija que mide 7 m de largo por 2 m de ancho, con-
tiene un tanque de 4 m de largo por 2 m de anchn con ca
pacidad de 12 m3 de aceite, una caldera de 1 m de largo
y 1.5 m de anchn, en donde se eleva la temperatura del-

aceite hasta alcanzar los 772C.

La ménguera de descarga de la unidad de acei-
te caliente se conecta a la succién de la bomba triplex
para circular el aceite por la TuberIa'Flexible,fiq.59.

6.- UNIDAD ALMACENADORA DE DIESEL.

Es un camidén que contiene un tanque de 12 m--
de largo par 2.5 m de didmetro y cuya capacidad es de--
21 m3. Estos no contienen bomba por lo que la manguera-
de ‘descarga de la pipa se conecta a la succién de la---
bomba triplex de la tuberfa, para que la descarqa de es
ta, se conecte a la conexién rdpida del carrete. Se----
bombea el diesel con presién variable(sin exceder 350--
kg/cmz) y con gasto de 0.0013 mj/seg, fig.60.
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A- CONEXION HACIA LA TUBERIA FLEXIBLE,
B~ RECIPIENTE CON ACEITE.

C= CONDUCTO DE CALENTAMIENTO.
D- BOMBA CENTRIFUGA,
E- CALDERA.

FIG~59~ UNIDAD OE ACEITE CALIENTE.
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7.- UNIDAD ALMACENADORA DE AGUA O LODO.

Es un recipiente el cual se lava y se llena--
de agua o lodo para que la succién de la bomba triplex-
se coloque en dicho recipiente. Se bombea con lus mis--
mas cardcteristicas de presién y éastc antes menciona--
dos, fig.61.

8.- UNIDAD DE CONTRAINCENDIDS.

lLa unidad de contrainrendios consta de un ca-
mién bombero que tiene una bomba que desarrolla altos--
gastos y altas presiones con la finalidad de controlar-
los indicios de incendio j evitar su propagacifn.-e=---
Tambien cuenta con extinguidores de espuma.

Genevslmente se requiriré de esta unidad cuan
do la Tuberfa Flexible intervenga los pozos sin equipo,
pero en ciertas ocasiones, dependiendu de ia interven--
cién a veglizar, se requerira en pozos con equipa. Ta--
les intervenciones serdn por ejemplo: Cuandn estimula--
rdn el pozo v se observa al quemadcr, cuando la forma--
cién anorta como fluido cas, etc, fig.62.

9.- PLAMTA PE SOLDAR.

Las unidades de Tuber{a Flexible deben contar
en sy taller con un soldader y una planta para socldar--
de 220 volts y 400 ampers, esto es con la finalidad de-

agilizar la reparacién que se efectué a la tuberia.

Normalmente durante las intervenciones, la tu
berfa se puede golpear, fisurar, picar y romper; por lo
que se requiere que pase al taller para desenrrollar la



FIG:61- RECIPIENTE ALMACENADOR DE LODO O AGUA. -
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tuberfa del carrete principal a un carrete plano, reali
zada esta operacidén, se procede a volver a enrrollar la
"tuberfa al carrete principal pero con lentitud para que
se puedan detectar laé anémalias ya descritas.

Cuando se detecta una ~andmalia en la tuberfa,
se cortan los tramos en malas condiciones v se sueldan-
con gas argdén-tougsteno y la planta de snldar, fig.63.-
Esta operacidén la realiza una persona especializada, la
cual corta rcon un corta-tubo la parte daiiada, enseguida
coloca los extremos en una qufa para juntar las partes-
y tener una separacién de 0.5 a 1 mm. Se colocan coples
de broce a 15> mm de distancia de cada extremo que se va
a soldar, con la finalidad de que ahislen el calor al--

efectusr lc soldadura.

Enseguida pule los tramos para quitarle el---
4xido y las impurezas, les hare un bicelado y junta di-
chos tramos para gue con la varillu de soldar y el gas-
argfin-tounsteno realice la soldadura en forma conrtinua-
para que quede rellerada la ligera separacién de los ex

tremos tanto interiormente como cxtericrmerte.

La soldadura final es inspeccionada por radio
graffa. Dos expesiciones annulares muestran una imagen-
doble eliptica de la soldadura, estas mostrardn la cali
dad del trabajo, bucna penstracién y ausencia de porosi

dad(particularmente en el puntn de cierre).



A~ TANQUE DE ARGON.
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Hr MAQUINA DE SOLDAR.

FIG: 63~ MAQUINA Y ACCESORIOS PARA SOLDAR TUBERIA.



92
d) ANALISIS DF DATOS PRELIMINARES DEL POZQ. - . -

Para intervenir un pozo con la unidad de 1ubg

rfa Flexible, es necesario conocer las coridiciones at-=" -

tuales del mismo, efectuandc ciertos anélisis’prelimin35
res como son: - .

1.~ Estado Mecdnico y Calibracién del Pozo. ,

2.~ Recuperacién de Muestras con Cubeta Muestreadora.

3.- Registro de Presié: de Fondo.

1.- ESTADG MECANICO Y CALIBRACION DEL POZO.

Esta informacidn es necesaria para que se co-
nozca el tipo de aparejo de produccifn que tiene insta-
" ladoe el pozo, asf comn su distribucién que comprendc la
ubicacién y tipo de camisa(cerrada o abierta), combina-
ciones, empacador, multi-V, extremo de lo tuberia de—--
produccibn. Ademas las profundidades de la distribucién
de la tuberié corta de revestimiento, la zona de los~---
disparos, la profundidad inferior, la presencia de ceda

zos, etc,

Los datos del estado mecdnico se recaban ron-
la finalidad de evitar que se tengan resistencias duran
te la operac:idn o =e atnre la tuberfa, 5i esto sucede-~
se puede determinar la causa que ha provocado estas di-

vergencias y se proarama la solucién al problema, figé4.

CALIBRACION DEL POZO.

£sta operacifn se efectua con la unidad de 11
nea de acero de GeofIsica y consiste en bajar una herra
mienta denominada Sello de Plomo, cuyas dimensiones i--
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rdn en propsrcidén con los didmetros de la tuberia de---
produccién en que se vaya a operar, fig.65.

Por ejemplo:

Didmetro de la Tuberfa Didmetro del Sellec de
de Produccidn: Plomo:

6.0 cm (2 3/8") , 4.45 cm (1 3/4")
7.3 cm (2 7/8") £.68 cm (1 27/32")

9.0 cm (3 1/2") } 6.67 cm (2 5/8%)

La finalidad del sello de plome es para dster
minar qué la tuber{a de produccidén este libre de cual--
quier obstruccién como son los colapsros, tapones de----
cualquier tipo de depdésito y desprendimientos de la mis
ma tuberfa. Detalles que pueden originar pescados de Tu
berfa Flcxible.

2.- RECUPERACION DE MUESTRAS CON CUBETA MUESTREADORA.

la operacién se realiza ron la linea de acero
de Geoffsica y consiste en bajar la cubeta muestreadora
8 la profundidad a donde se encuentra el nivel de flui-

dos o al nivel medio del intervalo productor.

Las dimensiones de la cubeta muestreadora i--
rdn en proporcion al didmetro de la tuber{a de pro-----
duiccién(igual que en el sello de plomo), fig.6.

Esta operacién es de gran importancia, ya que
cuando se calibra un pozo y se detecta cierta resisten-
cia en el interior de la tuberia de produccién, con la-
muestra que se obtenga se conoce fisfcamente el tipo de
obstrucci6én que puede ser arena, parafina, material as-
fdltico, lodo o sedimentos. En base a esto se puede de-

finir con seguridad el tipoc de unidad a utilizar.
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— SELLO DE PLOMO.

FiG.65-HERRAMIENTA CON SELLO DE PLOMO
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3.- REGISTROS DE PRCSION DE FONDO.

Lcs registros de presién de fondo son tomados
con la unidad de lfnea de acero de Geofisica y para----
ello e baja una herramienta llamada "Amerada" RPG=3,-=~
la cual mide 3.5 cm de didmetro, 2 m de larqgo y pesa /-
kg aproximadomentce, fig.67.

Para operar la Amerada s¢ considera comc nnxo-
mA que un registro de presifin de fondo completo, debe--
contener por lo menos nueve estaciones subterréneas,---
distribuidas convenientemente, lo que se har4 de acuer-
dn con la clase de datos que se desecn ohtener; por es-
taciones se denomina a las profundidades a las cuales--
‘se detiene el instrumento(generalmente 3 minutos) cuan-
do se esta descendiendo en el pozo al efectuar el regisg
tra.

Las estaciones se eligen de la siguiente mang
ra: Por ejemplo, a 0 m{en la mesa rntaria si es pozo---
con equipo y éi 88 pozo sin equipo en la cabeza del mis
mo), a 100 m, 200 m, 500 m, 1000 m, 1500 m, y 2000 m.--
Las siquientes 2 estacioncs nc se eligen a partir de la
mosa rotaria o la cabeza del pozo, sino a partir de la-
profundidad media de los disparos.

Con esta herramienta se determina Ja presién-
en cualquier punto, asfi como la temperatura y el gra---
~diente de presiones, que con el cual se determina la---

densidad dc los fluidos y el nivel de los mismos.

Los gradientes varian de:
0.00 - 0.030 kg/cmz/m Gas Seco,
0.03 - 0.040 ké/cmz/m Gas Humedo.
0.04 - 0.080 kg/cn?/m Aceite.
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0.08 - 0,99 Aceite Pesado kg/cmz/m.
0.10 Aqua %g/cm/m.

e).~ INSTALACION DE LA UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE.

La instalacién de la unidad de Tuberfa Flexi-
ble es una parte muy inportante, ya que si esta opera--
cidn es hien ejecutada se podrd realizar satisfactoria-
mente la intervencidén, por otro lado sino llega a que---
dar en condiciones la instalacidn se puede tener proble
mas durante la intervencién como falla en los prevento-
res, la cabeza inyectora no puede meter ni sacar la tu-

beria, etc.

La instalacidén puede efectuarse aun cuando el
pozo tenga que ser coen equipo de Perforacidn o de Repa-
racién y Terminacidén de Pozos, pero tambien puede ser--
en pozos sin equipo. En realidad es la misma secuencia-
que solo cambia en pequefios detalles pero que debe ser-

bien realizada, fig.8.

Si se considera un pozo sin equipn, la unidad
de Tuberfa Flexible al llegar a la localizacién se aco-
moda tratando que la varte trasera de la plataforma(don
de esta la grua) quede a un lado del pozo y en dircc---
cidér paralela baria donde sonla =) vien'o, osto es para
cuandc se auemen los productos de deshecho aue provie--
nen del pozo, las llamas no alcanzen a la unidad y pro-
vogquen dafios en la misma. Este acomodamiento sirve para
que desde la cabina se tanga una buena visidn tanto del
drbol de védlvulas, conexiones superficiales y de la prge

sa de guema.

Cuando la unidad esta acomodada, se accionan-
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los gatos hidradlicos de la plataforma para gue la uni-
dad se encuentre nivelada, se verifica nue las vdlvulas
maestra, de sondeo y lateralcs del pozo se encuentren--
cerradas para tener seguridad en el (rabajo de instala-
cién, -

Se coloca a la brida superior del drbol la---
combinacidn(botella) de 9 cm de didmetro a 7 cm de di4-
metro(3 1/2" - 2 7/8"). Se pone en marcha el motor 8V--
71 para accionar’ la grua y se cheque su verticalidad,--
esto se realira con ta barra de la grua en posicién de-
702 con la horizontal, se baja la polea y toca la cabe-
za inyectora que se encuentra montada en al plataforma-
(junto a la grua), si no toca a la caobeza se ajusta la-
barra subiendola o bajandola hasta lograr el objetivo,-
estc movimiento es ﬁara evitar esfuerzos a la barra de-
la grua. Ya ajustada, se enganchan los preventores y se
colocan scbre el 4drbol de vdlvulas, donde van roscados-
en la caja de 7 cm de didmetro, junto con sus.mangueras
que van conectadas a la unidad de potencia. '

Al estar conectados los preventorcs, se~---~-
comprueba que abran y cierren perfectamente, se desen--
gancha la polea de la grua y se acopla a la cabeza in--
yectora, lao cual es colocada en el suelo para que se rg
visen las condiciones de la'misma., Primeramente se revi
sa, que la punta de la tuberfa este redcndeada para que-
no dafie los hules del estopero(stripper), se introduce-’
dentro de la cabeza inyectora hasta que quede aproxima~
‘ damente 30 cm fuera de ella; ensequidz se scciona el Eg
rrete de mangucrae para que sc desenrrollen las mismas-
y desde la cabina se active el circuito hidradlico para

para tensionar las cadenas y se puedan calibrar.
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La calibracién se realiza con el torquimetro,
se ncloca la varilla que tiene forma de "S5" alargada en
tre les rocles y se jala la palanca hacia las cadenas pa
re que la pestafia toque las mismas, este esfuerzo es re
gistrado'en la placa graduada del torquimetro. lLas cadg

nas deben eatar tersinnadas entre 150 kg/cm2 y 180wwwan

kq/cmz, porque si la ténsidn es menor de estos valores-
se ocasiona un patinaje sobre la ‘tuberfa. Para ajustar-
las se mueven uniformemente las tuercas que 82 encuen--
tran en los rnostados de la caja(cuerpo de la cabeza in-
yectore) para que se tensen lentamente las cadenas has-

ta llegar a su calibracifn de trabajo.

Ertando calibrada la cabeza inyectora, se ing
talan las patas telescépicas que soportan y proporcio--
nan equilibrio a la misma, estas van colocadas junto al
4rbol de vdlvulas. Se levanta la cabeza inyectora y se-
coloca snbre las patas telescépiras para que se enrns--
quc el estopero; la cabeza queda sostenida por la grua-

durante toda la operacidn en el interior del pozo.

La instalacién de la unidad de Tuberfa Flexi-
ble cuando el pozo tiene equipo de Perforacién o Repara
cidén y Terminacién de Pozos tisne la misme secuencia,-~
la unica variacién es que la cabeza inyectora y los pre
ventores se instalan sobre la mesa rotaria de los equi-

pos convencionales.

f) CALCULO DE PARAMETROS.

Los pardmetros mds importantes y que se calcg

lan para cada intervencidn son:

1.~ Tensién Mdxima Permisible.



98
2.~ Presifn de Trabajo M4xima Permisible.

3.~ Presién de Rombeo, Casto y Capacidades para evaluar
Tiempos de= Acerreu.

1.~ TENSION MAXIMA PERMISIBLE.

La tensidén que socorka la tuberfa esta en fun
cién de la resistencia del material con que esta cons--

truida y de su propio peso por metro.

Se menciona la resistencia del material. por-
.que puede ser pldstico, cobre, acero, aluminin, etc. Pe
ro en este caso se utiliza acero, cuya resistencia es--
fnayor que cualquier otro material y ademas es manuable,
Jo que permite su fdcil enrrollamiento en el carrete de
la unidad.

El fluido de control dcl pozo debe ser tomado
en cuenta, debido a su densidad y viscocidad, los cua--
les pueden causar que la tuberia baje a su profundidad=-
mdxima o a menor profundidad. Esto se debe al esfuerzo-
que soporta la cabeza inyectora{si el fluido es muy den
80 y viscoso) al recuperar la tuberfa a la superficie,-
8i el fluido es menos denso y viscosn, la tuberfa puede
ser levantada cun facilidad debido al efecto de flota--
cién que ejerce el fluido de circulacidn.

Para Tuberfa Flexible de cualqiier espesor de
pared, la formula para la tensién es:
P —-ce-W * L * FF = TENSION.

El efecto de flotacidn se considera cuando el
pozo se encuentre lleno de algun fluido, este efecto es

la fuerza que proporriona un empuje vertical hacia arri
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ba a la sarta.

Se calcula de la siguiente manera:

R FF = ( 1- -DENSIDAD DEL FLUIDD

DENSIDAD DEL ACERO

DF = DENSIDAD DEL FLUIDD. {gr/cc)
DA = DENSIDAD DEL ACEROD. (7.85 gr/cc).
En la farmula 1 =g tienc:
= PESO DE LA TUBSRIA POR UNIDAD DE LONGITUD. (kg/m)
= LONGITUD DE LA TUBERIA. (m) '
FF = EFECTO DE FLOTACION. (adimensional)

2.~ PRESION DE TRABAJO MAXIMA PERMISIBLE.

, La presién de trabajo mdxima permisible que---
" resiste la Tuberfa Flexible, esta bdsicamente en fun-=--
ci6n del espesor de pared; asi como de la calidad del g
cero con que se haya fédbricado.

Por regla general se toma el valor arbitrario
del 90% de ia Presidén Interns que resiste la tuberia,;-
con la finalidad de pcoveer un margen dc seyuridad para
no tener una distorsidn permanente del tubo.

" El edlculo de la presidn de tcabajo mdxima:

R pri = J230X2ESYET
DE
SY = ESFUERZO DE CEDENCIA(se obtiene experimentalmente)

sy valnr es de 4927 kg/cm7.
ESPESOR DE PARED DE TUBERIA. (cm)

-t
1

Esta presidén de trabajo mdxima permisible se~
-calculs con el 90% del valar de presidn interna, donde:
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feemm-=wnnn PRESION INTERNA = -2I3YZI__

3.- PRESION DE BOMBEO, GASTO Y CAPACIDADES PARA EVALUAR
TIEMPOS DE ACARREQ.

La bomba triplex reciprocante de la unidad de
Tuberfa Flexible, asi como las unidades auxiliares, de-
ben proporcionar presiones de 350 kg/cmz, ya que esta--
es la presidn de trabajo mdxima que se recomienda para-
operar en el ramgo de sequridad y efectividad durante--
una intervencidn.

Si durante una operacidén se llega a sobrepa--
sar el valor de la presidr interna que soporta el tubo,
puede provocar que en la tuberfa de 0.16 cm de espesor-
de pared, se empiezen a producir pequefios orificios y--
posteriormente se pueda fisurar o romper la tuberia; es
to puede provocaf un pescado dentro del pozo.

GASTO.

El gasto qde se suministra através de la Tube
rfa Flexible esta en relacién directa con la presién de
trabajo mdxima permisible de la misma, as{ como de las-
herramientas que se lleguen a utilizar(turbobarrena o g
yector). Esto se debe a que =i se suministran altos gas
tos Implican tambien elevaciones de presidén, debido a--
" estas condiciones el valor del gasto que es mds fdcil--

de controlar es de 80 1/min (0.0013 m3/seg).
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CAPACIDAD DE LA TUBERIA FLEXIBLE.

. La capacidad de la tuberfa es la'reiacidn,que
existe entre el voldmen que almacena pur'unidéd de lon-

gitud. -
Espesor de Pared: ' Capacidad:

0.16 cm. 0.40 1/m.
0.19 cnm. 0.38 1/m.
0.21 cm. ~0.36 1/m.
Para calcular el voldmen dentro de ;a tuber{a

S VT = CAPACIDAD * L ;

VT = VOLUMEN EN EL INTERIOR DE LA TUBERIA. (I);~

—
13

LLONGITUD DE LA TUBERIA. (m)

TIEMPO DE ACARREO.

E£s el tiempo que tardan 105,produ§£os-desalﬁg "
© jados en llegur a la superficie. s ’

TA = TIEMPO DE ACARREO.{(min) .
CEA = CAPACIDAD DEL ESPACIO ANULAR. (1)
QB = GASTO DE BOMBED. (1/min)

La capacidad del espacio anular es:

Tmmammmm CEA = (ATP - ATF) *°F * PF

ATP = AREA DE LA TUBERIA DE PRODUCCION, (m2)

ATF = AREA DE LA TUBERIA FLEXIBLE. (m?)

PF = PROFUNDIDAD A LA QUE ESTA OPERANDO LA TUBERIA
FLEXIBLE. (m) '

F = FACTOR PARA CONVERTIR METROS CUBICOS A LITROS.
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F = 1000. . -
12
Bemmmen AT = -2:1416(Di)
4

3.1416(0e)?

J— ATF = -3:14168L0e) - -
4

Di = DIAMETRO INTERNO DE LA TUBERIA DE PRODUCCION. (m)

De DIAMETRO EXTERNG DE LA TURERIA FLEXIBLE. (m)

]}

EJEMPLO DE CALCULO:

La unidad de Tuberfa Flexihle opera en el po-

zo X1, donde lava el interior de un pescado.

La tuberfa esta a la profundidad de 5000 m,--
circulando agua dulce con una presién de bombeo de--—--

280 kg/cm2 y un gasto de 606 1l/min.

¢ Calcdlar la tensidn que soprtaréd Ja cabera-
inyectora al levuntar la tuberfa , la presidn de traba-
jo méxima permisible, la presién interna(para cada espg
sor de pared), el voldwmen de fluido en el interior de--
la tuberfa y el tiempo que tarda el agua en llegar a la
suyperficie?

DATOS ADICIONALES:

Didmetro exterior de la tuberfa de perforacidn = 9 cm
Digmetro interior dc la tuberfa de perforacién = 7.6 em
Tuberfa de perforacién de 0 a 3000 m de profundidad dap

de se encuentra conertada al pescado.
La carta de la Tuberfa Flexible es:

Espesor de Pared: Longiiud:
J.16 cm. 2988 m,
0.19 cm. 1128 m,



SOLUCION:

0.21 cn. . 1677 m.

- - - - -

De la eruacidn 1,
TENSION = W ¥ L * FF

De la ecuacidn 2, se calcula sl efecto de flo

tacidn:

- DF L o

FF = 10 mecmu- ; como el fluido es agua.
DA DF = 1 gr/cc

FF = 1- Jlgr/fee
7.85 gr/ecc

FF = 0.873

Como la tuberfa es combina, e toman datos---
del peso pbr unidad de longitud de la pdgina=-
32.

TENSION (0.94 kg/m * 2988 m * 0.873) + ( .
1.13 kg/m * 1128 m * 0.873) + {

1.21 kg/m * 884 m * 0.873)

TENSION = 450N kg.

- iy o - — o o Lo

De la ecuacidén 4 se calcula la presién inter-

‘na para cads espesor de pard.

Espesor de parsd de 0.%16 cn

PRESION INTERNA = -2.2.5Y_ 2T
DE
2
PRESION INTERNA = -2_%¥ 4927 kg/em_ * 0.15 cm_
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PRESION INTERNA = 621 ko/cn?

. AR e WD O e W 8wt So ol AR D AR e

Espesor de pared de 0.19 cnm,

PRESION INTERNA = -2-2.30.2.T
DE
2
PRESION INTERNA = -2.% 4927 ka/cm” * N.19 cm_
2.54 cm

PRESION  INTERNA = 737 kg/cm’,

tspesor de pared de 0.21 cm.

PRESION INTERNA = -2.5.8Y 2 T__
DE
2
PRESION INTERNA = -2.% 4927 ka/em” * 0.21 em. _
2.54 cm.

PRESION INTERNA = 815 ka/cm®.

----------------------- e e e = - -

De la ecuacifn 3, se calcula la presién de---
trabajo méximna permisible para coda espesor--
de pared.

PTM = PRFSION INTERNA * 0,90
Espesor de pared de 0.16 cm.
PTM = PRESION INTERNA * 0,90
PTM = 621 kg/cm® * 0.9C

P e 1 S A LT

Espesor de pared de 0.19 cm.
PTM = PRESION INTERNA * 0.90
PTM = 737 kg/cm? * 0,90
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Espesor dé pared de 0.21 cm.
PTM = PRESION INTERNA * 0.90
PTM = 815 kg/cm? + 0.90

- oy o > ma

Estos valores soh més altos que la presidn re
comendable de 350 kg/cm2 en la prictica, esto
Implica que la tuberfa .esta sobrada v por lo-
consiquiente se tiene un buen factor de sequ-
ridad.

El voldmen de la tuberfa se calcula con lé e-

cuacién 5.

VT CAPACIDAD * L

VT = (0.40 1/m * 2988 m) + (0.38 1/m * 1128 m
) + (D.36 1/m * B84 m) ;

VI = 1942.08 1

Con la ecuacién 6 se calcula el tiempon de aca -

Lreo.

De la ecuacién 9,8 y 7 se calcula la capaci--
dad entre la tuberfa de produccién y la tube-
rfa flexible.

3.1416 (0.0254 m)Z

ATF = —wficoao-.2oliacil
: 4
ATF = 0.000506 m®
. 2. .
aTp = 321416 (0.076)7
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P 20,0045 n?
La capucidad en el espacio onular serd:

2 0.000506 m%) * 5000 m *

CEA

1

(0.0045 m
* 1000

Ch - o o £ -

El tiempo de acarreo es:

7A - 20,000 1
60 l/min.

TA = 333.33 min.

VELOCIDAD DEL INYECTOR.

La rdpidez con que se puede introducir la tu-
berfa, depende de la profundidad del nivel de fluidus,-
as{ como de las RPM que proporcione el motcr BY-71,

Si el pozo tiene el nivel de fluidos a mayor-
profundidad se puede bajar la tuberfa répidamente debi-
do a quc no tiene una coluwna hidrostdtira que tenga---
que ser levaniada. Si el nivel de fluides esta a menor-
.prufundidad la tuberia baja lentamente para que vaya le
vantandn y desalojando la columna hidrostética que con-

tiene el pozo.

La velocidad del inyerntor depende tembicn de-
- las revoluciones por mipnuto que desarrolle el motor B8V-
71, debido a que al irse incrvemcntandc estas revalucio-
‘nes y con un control de la presidén del sistema hidratdli
co, serdn los metros por minuto que pueda meter o sscar

tuterfa la cabeza inyectore.
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Cuando la tuberis se &ncuenira & la profundi-
4ad miximus de trabajo, se toma en cuenta el tipo de- --
fluide que se maneja en la operacién para que se pueda-
incrementar la presién del sistema hidradlico y se co--
mienze a recuperar la tuberfa a la superficie. Una vez-
que la cabeza inyectora esta fecupernndo lentamente la-
tuberfa, se revoluciona el motor 0V-71 para que se in--
cremente la presién del sistema hidradlico y se pueda--

recuperar més rédpidamente la tuberfa.

GRAFICAS.

En la grédfica de la figura 68, donde se compa
rdn los metros por minuto en relacién con las.revolucio
nes por minuto, se entra a la gréfica con las revolucig
nes por minuto que este desarrollando el motnr BY-71,--
" 'se traza una perpendicuiar gue ce dcbe de interceptar--
#n alguua de lss dos lineas de presibén(dependiendn la--
presién que se maneie en &l circuito hidraflico), de es
te punto se traza una linea horizontal hacia la izquier
da y daré la velocidcd en metros por minuto a la que se

esta metiendo o sacando la tuberia.

De la grédfica 69, se relaciona la presidn del
sistema hidradlico con la tensién de la tuberfa. Por lo
que al obtener dicha presidén se traza una perpendicular
que intercepta 'a la primera o sequnda linea dependien-
do ei se empiexza a recuperar lz tuberla o va avanzada--
la recuperacién(corriendos), de cualquiera de estos pun-
tos se traza una horizontal hacia la izquierda y propor
ciona el valor de la tensidén quc esta sopertando la ca-

beza inyectora.
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g) OPERACION CON TUBERIA FLEXIBLE.

La secuencia de operacién que desarrolla esta
unidad se explica en el capitulo IIIl.



FIG :6 8 VELOCIDAD DEL INYECTOR (mx min) vs MOTOR (RPM)-
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iV.3.- PROGRAMA PARA LA INTERVENCION DE P0OZOS CON LA TU
BERIA FLEXIBLE.

Para desarrollar un programa sobre la unidad-
dc Tuberfa Flexible se toman en cuenta varios factores-
que pueden dar la pauta a sequir o en dado caso suspen-

‘

der el programa.

En esta parte se desarrolla la secuencia de-~
un erquipo de Tvberfa Flexible que va a intervenir un pg
z0. Para este desarrollc se sigue la secuencia en el---
didarama de flujo de la fiqura 70.

DESARROLLO:

1.~ Primeramente se le notifica a Servicios a Pozos que
se requiere un equipo de Tuberfa Flexible para la--

intervencién de un pozo petrdlero.

2.- Se verifica si el pozo esta con equipo de Perfora--

cién, Reparacidn y .Terminacidn. o es pozo sin equipo

3.- Se revisa si los caminos que conducen al pozo y la-
localizacién estan en buenas condiciones, para la--
rdpida transportacidn e instalacién de la unidad.--
En caso de un pozo con equipo, el drea donde se ins
talard la unidad debe estar despejada, o sea, sin--
bastidores ni herramientas que dificulten la opera-~
cidn.

4.- Se recaban datos del estado mecdnico, de la calibra
cién de la tuberfa de produccién(determinar si hay-
resjistencias y a que prafundidad), ademas de los rg
gistros de presién de fondo y muestras de los flui-
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dos contenidos en el pozo,

5.- Produccién informa si el 4rbol de vélvulas y las co
nexiones superficiales estan completas y en condi--

ciones de operar.

’

6.- Se andliza el tipo de intervencién a realizar.

7.~ Se verifica si la unidad cuenta con la herramienta-

gpropiada para la intervencids.

8.~ Se verifica Bi se cuenta con alguna unidad dispdni
ble(en condiciones de operacidn) o se andliza donde
. se encuentran, porque pueden estar operando en al--
gun pozo y por lo tanto sz programard la primera---

que termine su operacidn.

9. 5i hay disponibilidad de una unidad y dependiendo--
del tipo del lipo de intervencién y de los estudios
preliminares, se pragrama 'a upidad auxiliar corres
prndien*te dando margen de tiempo para que llegurn--
cuando la unidad de Tuberfa Flexible se este insta-
lando. Este margem que va de 1 a 2 horas aproximada
mente se programa debido s que las unidades auxilia

res son mds rdpidas y de fdcil maniobrabilidad.

10.-E1 transporte de la unidad de Tuberia Flexible se--
divide en dos formas que son las siguientes:
a) Se transporta de su base al pozo,
b) Se transporta de pozo a pozo.

La transportacidn del equipo tarda aproximadamente-
entre 1 a 4 horas, dependiendo de la cercania o le-
jania de los pozos, tamblen se toma en cuenta que--
solo puede desarrollar 65 km/hr si el camino y la--
localizacifn estan en buenas condiciones. Si las---
condiciones climatoldgicas son malas y dafian los ca
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minos, estos tiempos se pueden incrementar,

11.~En ocasiones el Departamento de Ingenierfa Petvole-
ra o el Departamento de Reparacién y Terminacifn de
Pozoa cambian el programa original debido a que sur
ge un pozo que se requiere intervenir mds urgente--
mente, por lo que la unidad de Tuberfa Flexible se-
dgsvia del trayecto original, si ya esta instalada-
se desmantela y transporta, si llegn a la localiza-
cién se retira de la misma y se dirige al pozo Ur=-

gente.

12.-En ocasiones la unidad llega a la localizacién y es
, pera pozo listo debido a gue se esta operando en el
interior del pozo o se esperan resultadns del mismo
Por lo que se debe determinar si es necesario espe-
rar a que terminen de efectuar las maniobras o que-
la unidad se transporte a otro puzo. Este criterin-
se determina de@endiendo de las actividades que se-

realizen.

13.-A1 llegar la unidad al pnzo, se inicia la instala--
ci6n de la mismn(procedimients ya descrito). Esta--
operacidn normalmente se lleva a cabo en 2 horas,--
solamente que se dafie alguna pieza y no se tenga de
inmediato la refaccifn se incrementaréd el tiempo e-

fectivo de la instalacidn.

14.-Ya instalada la unidad.y conectadas las unidades --
auxiliares, se baja la tuberfs aproximadamente has-
ta la vdlvula de sondeo y se bombea por la tuberla-
el fluido a utilizar, sc empezard a represionar has
ta 350 kg/cm2 con lo que fquedardn probados los pre-
ventores y ¢l estopero. Se abre la vdlvula lateral-

que da a la presa de quema, desples la vdlvula maes
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tro parn observar que el pozo no tengu prusién. Se-
abre la védlvula de saondeo pars que se baje 1n tube-
rfa y se comienze normalmente la operarién qie se--
programé. Durante el transcurso de la operacidn es-
necesario tomar muestras de los fluidos que estan--
siendo deéalojados, generalmente se toman 2 mues---
tras en la superficie, abriendo la otra rama del dr
bol que comynica a la tuberfc de produccién con la-
superficie. Una de las muestras serd de los fluidss
desalojados de i1a zona media de los disparos y la--
vtra de los fluidsos desalojsdos cuundo ss esta recu
perando la tuberfa a. la superficie. Esto ez eon la-
finalidad de ague se ardlize y se determine el tipo-

de fluidos que anorta el pozo,

5i la operacidén ha sidc satisfactoria en cuanto a--
bajar, circular y recuperar la tuberfa, quiere de--
cir que la programacién fué adecuada, pour lo aque se
anota el tiempo de operacidn.

15,~La unidad de Tuberfa Flexible espera que se descp=--
necten las unidades auxiliares para posteriormente-
realizar su desmantelamiento del pozo, operacidn---

que dura 2 horas sprnximadamente. v

16.-Con el equipo desmantelado en la localizacién, ée—‘
observa durante 1 o 2 horas cl pezo nor si manifies
ta fluidos, si son hidrocarburos, se toman los da--
tos de la presidn a la cabeza del pozo y el voldmen
de fluidos que desaloja.

Si durante él tiempo d= observacién no manifienta--
el pozo. esto nn quisre decir que la operacién fué-
fallida, ya que puede ser que la formacidn este da-
fiada debido al fluido de control o que el yacimien-
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to no cuente con la suficiente presidn como psra le
vantar los fluidos a la superficia. -

17.~-Terminada la intervencidn pronramada al poza, la u-
nidad de Tuberfa Flexible se regresa a su base-cwes
siempre vy cuando no tenna otro preograma, pero si---
cuenta con =1, se transporta al pnzo nuevo para rea

lizar la intervencidn.

Las intervenciones tendrdn que ser clasifica-
das segin la operacifn a realizar y el tipo de fluido--
a utilizar, asf come los factores que puedan alterar la

programacién de la secuencia operativa,

Dichos factores son generalmente esperas que-
implican la s®spencidn de las operaciones, en al capfty
lo siguiente ge deteiminan la clasificacién y evalua--~
cién de les intervenciones y tiempos disponibles de la-
unidad de Tuberfa Flexible,
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PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE INTERVENCIONES

CON TUBERIA FLEXIBLE
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V.- PROCEDIMIENTOS DE FVALUACLON DE LAS INTERVENCIOMES-
CON TUBERIA FLEXIHLE. o :

V.1.- INTRODUCCION.

Las intervenciones que se realizan en los po-
208 productores o inyectores, se programan para que----
cumplan su objetivo, pero hay ocasiones en que no se 1o
gra y dsdos estos casos es necesario tener uns evalua--
cién de las operaciones realjzadas satisfactoriamente, -
fallidas y canceladas.

5e debe tener en cuenta otras cansas que afec
tan el desarrollo de las intervenciones, estos factores
son las esperas diversas.

Para facilitar la evaluacién es necesario cop
tar con un formato para tener el control de las inter--
venciones que se realizan por cada unidad de Tuberfa---
Flexible.

Con los tres elementos citados:
a) Clasificacién de las intervenciones,
b) Esperas diversas. '
e) Contrcl adecuado.
se esta en posibilidades de efectuar una evaluacién pe-
viodica que permite detectar anomaVifus, vuya solunién--‘
conlleve a un mejoramiento en la eficiencia de opera---
cidn de los equipos de Tuherfa Flexible. ‘

- V.2.- CLASIFICACION Y EVALUACION DE LAS INTERVENCIONES.

Antes de entrar en materia se definirdn algu=-
nos conceptos:
1.~ INTERVENCION REALTZADA SATISFACTORIAMENTE: Se entepn
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derd cuando el equipo se transporta e instala en el
pozo y ejecuta satisfactoriamente todas las opera--
ciones contempladas en el programa de intcrvencién,
independientemente de ohtener el resultado final de

la misma.

INTERVENCION CANMCELADA: Se presenta cuando ol equi-
po es programado a intervenir, se transporta e in--
clusive puede o no instalarse pero no inicia la in-
tervencidn. Esta suspensidén de la intervencién pue-
de deberse a muy diversaé causas, por ejemplo: fal-
ta de equipo auxiliar o materiales, falla de equipo,
cambio de programa, falla o fzlta de conexiones su-

perficiales, etc.

INTERVENCTON FALLIDA: Este concepto se aplica cuan-
do el equipo se transporta e instala en el pozo v--
se inicia el‘prngrama de la intervencidn, suspen---
diendose antes de llegar a finalizar todas las ope-

raciones en dicho programa.

La suspensidén aludida se da por diversas cau-

sas que pueden agruparse en dos:

a) Causas inherentes al equipoc como san‘la fallam-=
del mismo, roture de la tuberfa, pescado de la--

tuberfa, etc.

b) Causas no inherentes al equipo como son resisten
cias metdlicas, cambios de programa, falla dm u-

"nidades auxiliares, etc.

A cada tipo de intervencién se le asigna una-

clave para poder realizar la evaluacifin en forma expédi

ta.
()

= Operacidn realizada satiafactoriamente.
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{ ) NR = Uperacién cnwuc‘add.;-f . :
( ) FE = Operaciédn Fellxda por cwusn 1nherente ﬂl equ;-g;' .
po. Lo ," i ,',”T
( ) F = Operari6n fallida por causa no therente 11 e-xjﬁ'
gnipo. -

En lugar del paréntisis se coloca lu clave-;->J_
conque se ha clasificado al tipo de 1ntervenr16n,: lo-o-

que se dxscute a continuacidn.

Para poder reconocer lans intervenciones Y se-.
califiquen fdcilmente seyln su nogetxvo, se c‘aqxf1Cun—

de la siguiente morera:

A.- RCMOCION UE DEPOSITOS ORGANICOS. ..
A.1 PARAFINA. o
A.2 MATERIAL ASFALTICO.

B.- REMOCION DE DEPOSITOS INORLANICUS.
B.1 CARBONATOS.
B.2 SAL.

C.- REMOCLION DE OTROS DEPOSITOS.
C.1 ARENA,
€.2 SEDYMENTOS.

D.- INDUCCION.
F.- LIMPIEZA DE PDZ0 Y/0 TUBERIA.
E.1 RESIDUNS DE ESTIMULACION.
£.2 RESIDUOS DIVERSOS (LODO, LIMPIEZA DE BOCA

DF PEZ, LIMPIEZA DE POZ0 O TUBERIA, ETC.)

G.- FAMBIO DE FLUIDOS Y/O CONTROL DE PDZO.
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G.1 CAMBIO DE FLUIDOS (rOLOCACION DE COLCHO--
NES DE FLUIDO ANTES DE LOS DISPAROS,-----
CAMBIO DE AGUA PCR LODO, ETC.)

G.2 CONTROL DE POZO (HOMOGENEIZACION DE COLUM
NA DE LODO, COLOCACION DE BACHES DE tLonag,
FTC.)

Una vez establecidas las definiciones Yy clasj
ficaciones de las intervenciones, se aplican los concep
tos indicados revisando cuidadosamente cada dia para---
que se le asigne la letra correspondiente que indique--
los resultados de la operacidn vy el tipo de interven---

cién que se realizd.

Al final del mes se debe obtener un resumen--
de las intervenriones realizadas separandolas por cla-
sificacidén y por resultado de la operacién. Habra dfas-

-en que no se realizen intervenciones dehido a otras ra-

- usas que son el complemento de la evaluacién.total.

V.3.~ CLASIFICACION Y EVALUACiON DE LAS ESPERAS DIVER--
SAS Y DEL TIEMPO DISPONIBLE.

Por esperas diversas deberd entepderse el----
tiempo que dura la unidad de Tuberia Flexible sin reali
"~ zar alguna operacién debido a que se encuentra disponi--

hle, repara equipo, cspcra servicio de nitrogeno, etc.

La dictribucién ael tiempo disporible del e--
quips de Tuberfa Flexible se puede clasificar como si--

Jue:

1 EQUIPD OPERANDN: Incluye transportacién, instaltacién,
intervencién y observacién de pozo.
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2 EQUIPD DISPONIBLE: E£s cuando no existe proyrama de in -

tervencién y el equipo permanece en

la base sin actividad,.

3 EQUIPD REPARANDO: Concierne al mantcnimiento preventi

vo programado o reparacidn corrvecti-
va. Se enfatizard si es reparacién--
del equipo .0 de la tuberfa flexible-
incluyende si es cambio total o par-

cial de la misma,

4 EQUIPO ESPERANDO: Por causas diversas.

4
4-

[

R < -
~ On w0

4.8
4.9
4.10
4,11

4.13

4.14

Espera programa de Ingenier{a Petrolera. o
Espera pozo en condicicnes de 1nterven1r( EJnmploﬂ Y

Opera unidad do Genfisica.).

Espera personal asignadn al equxpo(Incluye chofer-*'

del transporte.).

Espera acondicionamiento de instalaciones. suPerflw fm
ciales(Ejemplo: Linea de quems.). :
Espera servicios de nltrogeno(compaﬁia.). 
Espera fluidos transportados por contratista.
Espera fluidos transportados por PEMEX.

Espera Unidad de alta contratista(compafiia),
Espera unidad de alta PEMEX.

Espera unidad dc aceite caliente.

Espera transporte para equipo especial(Ejemploi---j'
Braco Grua.). L L
Espera material quimicc y/o accesorlos(FJemplo' ES'
pumante, pescantes, etc. . . Lo 5
Espera acondicionamiento de 10ca1123016n y/o cami-
nos.

Espera solucién conflicto campesino..
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4.15 Espera mejoren condiciones climatolélgicas.

4.16 Espera srvicios auxiliares y/o solucién preblemas-
de la compafiia contratistz de cquipos de Tubecfa--
Flexible(Ejemplo: Soldador, permisos de interna---
cién, etec.). '

4.17 Espera servi .iox y/o perscnal auxiliar de PEMEX.(E

. Jjemplo: Contraincendio, personal de produccifin,---
etc. ).

5 PERSONAL EN DESCANSO.

5.1 Descanso normal.

5.2 Descanso generado.

La evaluacifén de estos conceptos tambien se--
debe realizar dia a dfa, esto quiere decir que despues-
de calificar las intervenciones se debe volver a revi--
sar las intervenciones para que se coloquen las claves-
de las esperas en los dfas que lo ameriten., Habra oca--
siones en que uno o varfos dfas del mes contengan la---
clave de la intervencién y la de alguna espera, esto se
debe a que la operacifn es fallida o cancelada.

Al fipal de la evaluacidén se resliza el re---
cuento por clasificacién del tiempo tanto operando, dis
ponible, esperando y deséansando, cuya suma debe dar el
t.otal del ;iempo del periodo ahélizado.

V.4.- EVALUACION TOTAL.

En ocasiones las operaciones efectuadas dan--
como resultado la restitucidn o mejnramiento de la pro-
duccién o inysccifn de los pozos. Por esto es necesario

llevar un control de las producciones de los pozos que-
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se han intervenido.

Con toda la informacidn antes descrita se pro
cede al llenadn dc los formatos para la unidad, distri-
to v zona. Esto tambien se realiza en forma tabular y--
se puede dar en procentajes para tener una hase compara
tiva y conocer la efectividad de la Tubeffa Flexible du
rante el mers y durante el afiz. Las intervenriones cuen-
tan con su formato cspecffico., asf{ romo los tiempos---

disponibles tienen el suyo,

Es importante que al estar calificando se ten
ga el suficiente criterio para designar la clave o cla-
ves qi'e cnrrcspondan a la intervencién de un pozo, por-
que enr ocasiones se realiza upa operacién y ensequida--
se realiza una segunda. Por ejemplo: Se realiza una re-
mocidén de parafina en la tuberia de produccién y des-=--
pues una remocién de arena que se encuentra cn el fondo
del pozo. Esto demuestra que se han rcalizado dos inter
venciones consecutivas en el mismo pezo, por lo que se-
califica con las claves A.1 (Parafina) y C.1 (Arena).

V.5.- EJEMPLO OE UNA EVALUACION.

Una evaluacién bajo el procedimiento antes---
expuesto se zplicard para el Distrito Villezhermosa en--
sus equipos 200 y 1204; y para sl Distrito Comalcalco--
con la unidad 1205. m

DESARRGLLG,

Las operaciones que realizan estos equipos---
son anotudas on el reporte diaric de operacién, fig 71,
En el cual por medio de la distribucién de tiempos sa--
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describe el desarrollo de la intervnncién.;Ademes 31mul
taneamente se anota la cla"e y la caliFica016n de la in
tervenecidn. ) : '

3 Toda csta informacidén se vacfa 'en el Formato-
de calificacién mensual(Fig. 72, 72-A, 72-B.) y en la--
parte inferior se anoto, el ndmero de intervencinnes por
clasificacién y resultado, asi como la distribucién de-
tiempos del equipo. Posteriormente se realiza el recuen’

to de los dfas que deberdn cerrar con los dfas del mes..

Con esta informacidén se llena sl segundo for-
mato (fig. 73, 73-A,73-8,73-C,73-D,73-E.) donde se colo
ca en la intervencidn correspundiente el ndmero de la o
peraci6n que se realizd, el nombre y ndmero del pozn y-
entrepsréntesis los dfas netos que duro la aperacibn(Sg
lamente en el formato para la Zona Sureste se anota el-
nimero de pozos intervenidos y los dias netos de opera-
cién), no tomando en cuenta ni los dfas de descanso ni-
los dfas de esperas diversas, esto se rsaliza para la--

unidad, distrito y zopa.

Ensequida se llena el Formato de la distribu-~
ci6n de tiempos(Fig.74) y con toda esta informacidn se-
procede a realizar los histdjramaS'por medio de prncen-
tajes. .

Para los histogramas se hace lo siguiento:

Para las intervenciones se toma el total de--
ellas en el mes romo =1 100%; de donde la'ordehada mar-
card el ndmero(En porcentaje) dc las intervenriones y--
la abcisa determina el perfodo(Meses), donde cada mes-=
comprenderd las operaciones realizadas satisfactoriamen
te, rancelsdas y falliaaﬁ(En casa de estas, unz linea--

punteada sapara la causa que mds veces se haya presenta
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do en el nes), esto se efectua por d' trxto y por zona-
(Fig., 75, 75-A, 75-B.), '

En la distribucién de tiempos tambien sc toma,
el total del.mes como el 100m, donde la ordenada marca-
el ndmero(En porCPntaJe) de 1a letrlbUPldn de tiompos-
y la acbecisa determina el periodo(Meses),cada uno de es-
tos perfodos comprende los tiempos de operacién, dispo-
nible, reparacién y esperas diversas. En la columna de-
réparacidn la 1linea punteada separa la repuracién que--
mds ocasiones se presento en el mes e iqualmente en la-
columna de esperas diversas se separa la wayor espera--
de las demis, fig.76.

En la figura 77 se grdfican:las 1nterven010-— 

nes progralnadac por cada mes y las Lnt.rven010nes reali o .

zadas por unidad disponible durante el mes.’ ﬂ*VH.‘5~V?‘f

Por Gltimc se forma el histegrama del-incre--

mento de produccién(Fig.78) de cada mes.
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i-;ORMATO MENSUAL OE EVALUACION

FIG72 -
UNIDAD 200 DISTRITO: VILLAHERHDSA. PERIODOQ:ENERD 1984,
CALEFECHA| POZO |oBVETWOoreed 0 B S ' :
LIF ANTES[OESPES E R VA C I 0 NE S
5.1 12 (Cund.&1 Inducc. DESCANSO SEMANAL. .
D 2 " " ~ « lEncontré resistencia ain vencer a 3841m. Pozo sin manifatar.
3 Samar.161|1lnduce. - [Transporté unidad 100%,
DNR . 4 Y " Suspendid operacifn por arrancarae pozao,
b 5 {Agave 82 |Inducc.| - ‘- |Operé. Pozo sin manifestar.
4.8 6 |Card.401 JLimpiezy - ~ |Transpoté e instalé 100%. Espera unidad de alta contratista.
E.2 7 " " - - |Opera. )
5.1 8 " ' - DESCANSO SEMANAL.
3.1 9 BASE * [Reparac Repara equipo de T.F,(30%). L,
3.1 (.10 " " Repara equipo de T.F,(60%). ,
3.1 M Lt wo Repara gquipo do T.F.(100%).
12 - |Bellota 3|Inducc. Transporté e instald 100%. .
A3 D Opera. '
4.5 ' ! : Easpera nltrﬂgenu(Nitroth). §
D - - |Upera. Pozo sin manifestar.
45 Transporté e instald 100%. Espera nitrdgann(Nitrnpat).
FE- - - |Suspende operancién por falla en cabaza inyautora._ Coln

Repara equipo (SDm).
Repara equipo(100%). Lo S
Transporté lento por malos caminoa..‘ L ST
Instaldé 100%. Espera unidad de alta cnntratlatn.'.'“'
Susponde operacién por falla unidad de’ altn..f' o
Opera.

Desmanteld y trnnsportd 100% & Cardenna bU1. .
Espora pozo listo(Opera unidad de lfnea“de acarn).
Opera. RacUparu TF obsarvando fiaura a JDOOm. :
Repara TF (50%) :
Repara TF (100m) ;

Transporté e instalé 100m.,'

Espera unidad de alta contratiatn

Opera. RN

‘diﬁé dpérétiiua.
dias de esperas.
dias ds . descanso

4D
1DNR
-1DFE
. 2E.2

16G.1

‘”A»tjau1& 'i

-d.aa 1abpr§bles.




FIG.72:A-FORMATO MENSUAL. DE EVALUACION

UNIDAD. 1204 DISTRITO, VILLAHERMNSA PERIODQ;ENERO 1984,
g PRODUCCIOMES | ‘ T - )
CALIF|FECHA| POZO OBJETIVQ nresloesrEs] 0 8 S E R V A C | O'N E S
5.1 12 |[Cactus 40|Inducc. - 1327 |DESCANSO SEMANAL.
3.1 2 {Taller Reparer Repara equipo (30%).
3.4 3 " "o Repara equipo (BOA).
3.1 4 " " Repara equipo (90%).
3.1 5 " " Repars equipo (100%).
D 6 " Induce. - - |0pera. Tomé una muestra.
7 |Cactus 43)Inducc, Transpotd e instalé 100%.
541 8 " . DESCANSO SEMANAL.
9 " "o - i0pera. Tom6 una muestra.
DNR 10 Comoapa 2|Inducc, Transport§ 100%. Suspende Uperacidn,pozo arrancado con 20kg/cm .
4.5 1'11 Cactus322|Induce. Transporté e instald 100%. Espera nitrﬁgeno(Nitropet)
] 12 " i Opera. .
D 13 Cactus 3 {Inducc. Opera.
5.2 14 BASE. DESCANSO GENERADO. N
5.1 15 on . DESCANSO SEMANAL, ,
16 |Cund. 40 [Induce, Tranaportd e instalé 100%.
. 1DF | 17 coh " - - |Suspende operacidn Ing Petrolero por presa llena.
4,131 18 [M.Nuev.54|Inducc, Transportd 100%. Espera acondicionan localizacién.
4 D 19 " " - - |Opera.
4,8 ] 20 jJujo 26 jLimpiezdq - | Transportd e instalé 100m. Espera unidad de alfa contratiata.
E.2 | 21 " " Opera. .
5.1 | 22 " DESCANSO SEMANAL. ‘
3.1 123 |Samar. 68|Inducc. Transporté lento por fallar unidad.
D 24 " " - - {Opera.
25 |Agaye B2 |lnduce. Transporté e instals 100%.
] 26 n Cemen - - |0pera, Pozo con 49 kg/cm .
5,2 27 Samar.590 DESCANSO GENERADG. :
5.2 | 28 " DESCANSO- GENERADO. - -
5.1 | 29 L DESCANSO SEMANAL.’ o
30  |M.Nuev.3A Transporté e instald 100m. :
E.2 | 31 " : Dpera. ‘ ; e E
VN .14 dias oparativos.
“41DNR .9 dias de espera,
“4DF '8 dfas de descanso,
2B 2 e L (0 B) (Y e e s e oo s e
BN 31 .dfas labnrables.




FIG72:B-FORMATO MENSUAL DE EVALUACION

UNIDAD. 1205 OISTRITO. COMALCALCO.S: PERIODO. ENERD 1984,
Al POZO |oBuETVOISSEeEi o - S s
CALIF{FECH 20 ETWVO FresTorenes 8 S E R V A c:1 0O N E
5.1 12 |BASE : DESCANSO SEMANAL.
4,131 2 |[Golpe 85 |Induce, Transportd e instald 100%, lento por maloa caminoes.
4.5 3 " " : Espera nitrdgeno(Nitropet)
D 4 " " -~ | 37 [Opers. Pozo fluys con bomben nedmatico a la hataeria.
5 |Golpe 27 |Induce. Transportf e insteld 100%.

D 6 - " " - |182 {0pera, Pozo fluye con presifn de 10 kg/cm a la bnterla.

3 71 [Golpe 28 [Inducc. Transporté 1060%. Repara falla del motar 8V-71,
9.1 8 : "’ b DESCANSO SEMANAL.

] 9 " L - | 50 |[Opera. Pozo fluye con Qumbau neumatico a la bateria.

D 10 Golpe 30T {Induce. - ~ {lpera. Pozo en 0 kg/cm” denaloja agua saiadn.

D 11 Golpe 43 {Ipducc, - ] 94 |Dpera. Pozo fluye con presifn de 8 kg/em® a la bateria.

4,13112 |[Golpe 17 |Induce. Traneportdé e instald 100% lanto por malos caminos.

D113 v " - - |Opera. Recupera TF observando fisura a 1200m,

4,3 114 |Taller flepara. Espera soldador.’

5.1 15 . o1, IDESCANSO SEMANAL,

3.2 116 ‘ " " Reparé tuberfs 100%,

4,13 117 |Golpe 17 |Inducc. Transporté e instalé 100%, lento por malos caminos.

D -]18 " R - 188 ([Opera. Poza fluye con bombeo nedmatico a la bateria, .
4.2 119 [Muspac 44 |[Limplez, Transporté 100%. Espera pozo listo(pruebap 4drbol de vélvulas).,
4,2 120 " " : Fspera pozo listo(acondicionan drhol de vdlvulas). i
E.2 {21 o " * Ppera.-

41 22 e W . . Faperas programé de Ingenieria Petrolera, !
5.2 |23 BASE . N DESCANSD SEMANAL.
‘ 24 Gulpe 61 Induce. Transporté e instald 100% .
D {25 " - | 12 [pera. Poro fluye con Qombeo nedmatico 8 labatarin.
1D 26 M.Nuev.54|Induce.} .~ -- Ppera. Pozo con Okg/cm deaelnja agua salada,
JEVZ )27 M. Nuev.JAllimpiez.lr Opera )
4,3 |28 ‘BASE : S I . Fapara contratacién de persopal, . '
43 o . Fapera contratacién de personal. - (R
RETY Feprra contratacién de personal. N
4.3 Fopera cqntrataclﬁn de personal. - ; =
9(D) .. 3(5.1) 3(4.13)° 2(6.42) 13.dfas operativos,
2(E.2) . 1(5.2) 106.5) - 7A{401) 14 df{as de sapera.
L 1(3.1) - 5(4.3) 4 dias de descanso
1(}-?) : X """"""""""""" -
4 .31 dies 1nborablae.




FIG.7 37 FORVATO PARA EVALUAR INTERVENCIONES.

UNIDAD . 200 DISTRITO: VILLAHERMOSA. PERIODO; ENERO-1984,
TR0 OE PN TERVENGIONES iy TERVENCIONES [ o s, s Aol PRODUCCIONES | 1MCREMENTO
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UNIDAD . TUBERIA FLEXIBLE.

DISTRITO: ZONA SURESTE.

INTERVENCIONES.

PERIODO. ENERD-1984.,

INTERVENCIONES

INTERVENCIONES FALLI-

TiPO DE ' INTERVENCIONES {oas por owersas cau-] PRODUCCIONES INCREMENTO
REALIZADAS SA- 375 M3 X _OIA DE
INTERVENCIONES |TISFACTORIAMENTE] SUSPENDIDAS [equipo | (N'Sis | AMTES | DESPUES | PRODUCCION
A. - REM, DEPOSITOS )
OHNGANICOS,
A1 PARAFINA '
A.2 ASFALTO .
Tu... REM. DEPOSITOS '
~ INORGANICOS,
; B.!1 CARDONATOS
! .2 SAL. _
C... REM. DE OTROS
DEPOSITOS. -
C.) ARENA
€.2 SEDIMENTOS
20 uonom. .
26 dfas netos de| “|1:dfa .
D. INDUCGION, operacién ‘neto:. “ 73313
S “de. ape. :
_ ‘racién
E..LIMPIEZA FOZO “ '
pozos -
¥/0 TUBERIAS 5 dfas netos def. (N

E| RESIDUOS DE pperacidn
ESTIMULAGION .
E.2RESIDUOS UI-
VERSOS.
F16..CAMBIO DE FLUIDOS
Y/0 conTHoL DE - | ° POZ08 -
POZ0. 5 di{as netos de
m._w%socm?c_- gperacién

2 CONTHOL DE PQZD




CIG: 74, - FORMATOS OF DISTRINULTION DEL TIEMPG DIGPONIRGIC,

DISIRETO,
CIONCEPTU. e Vi jea 7.5,
1.-.Eqgquipo Operando. 28 )13 41
iVZ.— Equinoe Disponible. P ———
3.1.- Reparando Equipo de Tuberia Flexible, 10 1 11
3.72.- Reparando Tubcrin Flexible. 2 1 3
_3.0.- TOTAL DE REPARACIONES. 12 1.2 14
4.1,- Programn de Ingenisrfa Petrolera. 1 i 2
4.2.- Pozo en Condiciones-de Intervenir. 1 2 3
4.3.- Personal. B 5 5
4.4,- Acondicionamiento de Instalaciones Superf. I
4,5,- Servicio de Nitrdgeno. 3 1 4
4.05.- Fluidos Transportados port Contratista, R R i
4.7.- Fluidos Transportados por PEMEX., N DR ]
4,8, Unidad de Alta Contratistn. 5 [T°- 5
4.9, Unidod de Alta PEMEX, N N
4.10.-Unidnd de Aceite Caliente. R N
4.1%1.-Transporte para Fauipo Fspecial. 1 - 1
4,12, =Material Quimico v/0 Accesorigs. N R
' 4,13, -Acondicionamiento de logalizacidén v/o Caminold 1 3 4
4 ~Solucidn Conflicto Campesing. R A AR N
imatolfigicas. R I B
Servicios Auxilinres y/o Solucidén Problemas | | |
4,16, -Compafiia Contratista de Cquipo de Tub. Flex,
4.17.-Servicios y/n Personal Auxiliar_de PEMEX, I
4.0, TDTAL DE_FSPERAS DIVERSAS, - 12112 24
5.1. Descanso Noemal, 7 2 10
. f.- Degeapan Lenerado. 3 1 4
b0, TOTAL DE DESEANSOS. 101 4 14
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YI.- DATOS DE CAMPO,

Una vez que me establece el programa de la in
tervencidn se procede a su ejenucgdn; los pasos conteni
“dos en el programa pueden modificzrse debido a un sin--
nimero de causas que se presentan comunmente. Estas di~
vergencias pueden deberse a una mala programacién o a--

rausas no inherentes a la misma.

Con fines de ilustracién se presenta el trﬁhg
jo que realizé la unidad 600 en el Distritc de Villaher
mosa Jos dfas 23, 24, 25 y 26 de Marzo de 1984, LCsta u-
nidad pertenece a la compaﬁla Petrotec. la rual esta al
servirio de PFMEX. A

VI.1.- INDUCCION DEL POZO CARDENAS 114-B.

YI.1.1.- ANTECEDENTES.

Este pozo es de Terminacidén de Desarrolle pa-
ra definir el yacimiento productor, la cual es realiza-
da nor el equipo ndmero 0005 de Réparacidn y Termina---

cién de Pozos.

VI.1.2.~ ESTADO MECANICO.

‘~; Tuberia de Revestlmlanto de 27. 3 cm (10 3/ LD
de dlémetro de 0a 2600 m de profundldad. o

Tuberia de Revestlmlento Int
om’ (7 5/8") de dlémpfro de 0a 5313

(5") de didmetro de 3800 a 5600 m.
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Cmpacador "Backer” 413-08 (89 aa);”19;37Tcﬁl;; .
(7 5/8") de didmetro, anclado . a 3800 .1 m e
. Camisa "RA" cerradq de. '

Intervalu disparado

~ La unidad de- Geofis1ca callbrd‘la tuberia de—@f‘
produccién y reconocio la profundldad 1n*er10r con he--; 
rramienta de sello de plamo de &.66 cm- (2 5/8")“ ':‘N i o
5.7 cm (2 1/4") de didnmetro a las profundxdades,de’¥---jfﬂ.

3786 m y 5575 m respectlvamente. Con rcgl tra
da" se detect6 el nivel de fluidos a 3902 m'

beta muestreadora se recuperarén mue"tras, los anu1151s};‘f

de las mismas determlnarén ague. dulce.{

VI.1.4.- PRDGRAHACIDN;{‘

Flexitle.
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" Espesor de pared: ‘Longitud:
0.21 cm . 1567 m.
0.19 cm. ' : - 827 m.
D.16 cm. __2484 m,

4878 m.

La Tuberfa Flexible deberd bajar a su profun-
didad médxima de trabajo que es de 4700 m.

De la ecuacién 1 se obtiene:
TENSION = W * L * FF~

De la ecuacién 2 y considerando que la densi-
dad del nitrégeno es despreciable, sc tiene lo siguien-
te: '

FF = 1 - -=BE .

DA <
FF o= 9 - -.0_gc/ee

7.85 gr/ce
FF = 1

TENSION MAXIMA = (1.24 kg/m * 1567 m *.1) + ( 1.2 kg/m
* 827 m * 1) + (0.9& kg/m * 2306 m ¥
* 19 ) : Lo

TENSION MAXIMA = 5048 kg.

PRESION DL TRABAJO MAXIMA PERMISIBLE
Inicialmente se raléuia'la'pre€idﬁ'ihferﬁa y4~'
posteriormente la presidn de *rabaJo méxlma permlSlblﬂ,

ambas para cada espesor ‘de pared.rTﬁ”'

\.
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Para tuberfa de espesor defhafédidg.0.16 cm

PRESLON INTERNA = -2-2.3Y 2.1 ..
DE '
PRESION INTERNA = -2.5.4227 kg/cm” * 0,16 cm -
' 2.54 cm o
PRESLON_ INTERNA_: 621 kg/en’. S

Para tuberfa de espesor de parédhdé‘0,19T¢mg L

2 ¥ 5Y + 7

- PRESION INTERNA =z =fcectcccacac--

PRESION INTERNA = --—--------~----~-;-----—;7?‘f’
2.54 cm T

PRESION INTERNA = 737 kq/cnZ.

Para tuberia de espesor de pared'de 0(21 cm:"
PRESTON TNTERNA = -2-2.5Y 2 T__

2 ) .
PRESION - INTERNA = 2.5 4927 kg/em” * G.21 cm_

'
[e=]
-t
wun
~

jle]
~
0o
3
L]
.

PRESION INTERNA =

0t e 4 - g e A W - e

Se calcnla la presién de trabajo.

Para tuberia de espesor de pared de 0.16 cm:
PTM = PRESION INTERNA * 0,90
PTM = 621 kg/cm? * 0.90

Para tuberfs de espesor de pared de 0.19 cm:
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PTM = PRESION INTERNA * 0.90
PTM = 621 kg/cm® * 0.90

- - ot = D et - -~

2]
3
P

Pata tuberfa gde espeéor de parcd de 0.21

PTM = PRESION INTERNA *.0.90
PTM = 815 kg/cm® * 0.90

- 0 s s o s 3D ot e o e =

Como los valores caculados de la presién de--
trabajo mdxima permisible son mayores que el valor de--
presién utilizado en la préctica, se demuestra con esto

que se opera en un buen rango de sequridad,

VELOCIDAD DEL INYECTOR,

De la figura é9 se obtienen los datos de esta
velocidad. Se baja la tuberfia con el motor 8V-Jt a 2000
fRPM y la presifn del sistema hidradlico inicialmente es
de 105 kg/cmz, lo cual en 1a grdfica representa A5 me--
tros por minuto. Al iniciar a recuperar la tuhberia, la-
cabeza inyectora soportard una carga de #4554 kg, que es
lo que pesa la tuherfa, la cual ira disminpuyendo confor

ne se vaya recuperando en la superficie.

¥1.1.5.~- DESARROLLG DE LA OPERACION EN EL CAMPO.

En este inciso se detalla la secuencia de la-
operaci6n realizada en el pnzo Cardenas 114-B y sewww--

comparan los datos de campo con los calculos realizados



~128

para la programacién de ¢stc pczo. -

SABADO 25 DE MARZO.

v
‘,

Con la unidad 10 transportada en la locnll-
zacién, espera terminen de quitar estlba° ron tuberiq.-‘f
Antes de dar comienzo a la 1nstalac16n se checa el ér-Q
bol notando que es de 11.4 cm de- dlémetLo, por lo que=-
se requiere de una combinacidn de 11 4 cm ! 9.emode did
metro y ademas un tubo madrina de 6 m;dg,largo yvdlﬁme—
tro de 9 cm; porque es necesario que éblb;éabrééalqa-—~
1 m (del tubo) de la mesa rctaria. Se: encontrﬂ en.los--
bastidures un tubo con las carécterlst1c1s requerida ,
la combinacidn fué fdcilitada por el coordlnador del A-’J ”
rea de Cardenas. "

Una vez completo el érbol, se procede,ﬂ-lnsta

lar la unidad, primero se pone a funcxonar el motorTBV
71 y se accionan los gatos hidrafilicos: para ma‘tene

velada la unidad. Por medio de la grua se i?an ‘os pre:

ventores y se enroscan en el tubo madrina, este tuboe
tiene roscada la combipacién para

es de 9 cm * 7.3 cm, enseguida se

" cién.

La unida de nitrégeno “Nitrobéﬁ“y5cnntééﬁaéi;
dad de 5300 n’
nexidn rdpida del carrete de la Tuberfa Flexible. Se---

de nitrégeno, conecté sus lineas a la co

prueban las conexiones superficiales de la Tuberfa-----
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Flexible con 350 kg/cm!. sallendo satisfactorxa la:prue
ba. Se abre la vdlvula de- uondeo y se 1n1c1a ls 1ntcr--'"
vencién de induccién, R ’

Se baja la tuberfa s 105 m y se inicio el----
bombeo de nitrégeno con una presién inicial de 63w-s-=-

kg/cmz, al obtener eirculacién en la superficie, se cog-‘>

tinua bajando la tuberfa hasta 4700 m con una presifn--

méxima de bombeo de 210 kg/cmz, una veloc1dad de 31---;tﬁf:f

metros por minuto, el gasto es de 0.0013 m /seq Dunqnfi’,f-;f

te la operaci6n se desaloj6é agua salada a la preséiQ§¥7ﬁ7¢ o

quema.

Se levanta la tuberfa a 3493 m con una veloci‘
dad de 45 m/min, se continua desalojandc agua salada, a
esta profundidad se realiza en la superficie el cambio-
de termo de nitrdgeno(tardandose 5 minutos en realizar-
l0). Se continua recuperando la tuberfa zn l2 superfi--
cie, con la misma velocidad, gasto y presién. Posterior
mente a la profundidad de 105 m, se corta el bombeo de-
nitrdgeno y se recupera totalmente la tuberfa en la su-
perficie. La tensidn méxima que soporté la cabeza inyec
tora, fué a la profundidad de 4700 m con 3900 kg.

El pozo quedd franco a la atmdsfera sin mani-

festar y queda en estudio para su estimulacidn.

Se inicia el proceso de desmantalamiento, con
la grua se baja la cabeza inyectora colocandola en’ su--
lugar al igual que losAprevenfures, se guardan los ga--
" tos hidralilicos y por dltimo se mueve la unidad de Tuhe
rfa Flexible a un lado de la localizacidén en espera de- -

programs.
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VI.2.- LTMPIEZA E INDUCCION DEL POZO JUJO 54.

Vi.2.1.- ANTECEDENTES.

Este pozo es una Terminacifn de Desarraollo y-
fué realizade per un equipo de Perforacién de la Compa-

fiila "Itsmo",

El pozo fué estimulado con 4cido clorhidricc-
al 15% por la Compafiia "Halliburton".y manifestd flui--
dos con una presién de 90 kg/cmz. Al intentar conectar-
lo a la linea de recoleccién, se noté§ fuga en la vdlvi-
la maestra. Se bombeo aqua salada con densidad de 1.17-
gr/cc y lodo bentonftico de 1.47 gr/cec de densidad v 50

segundos de viscocidad para controlar el pozo.

VIi.2.2.~- ESTADDC MECANICO.
Tuberfa de Revestimiente de 27.3 cm (10 3/4")
de didmetro de 0 a 3500 m. s

Tuberfa de Revestimiento Intermedia de 19.37- E
cm (7 5/8") de didmetro de O a 4600 m.

Tuberfa Corta de Revestimiento de 12.7 cm (-~
5") de didmetro de 4005 m a 5540 m.

Empacador "Backer® 413-08 (80-44), 19.37 Cm;-f
(7 5/8") de didmetro anclado a 3990 m. - '

Camiga Otis "RA", 9 cm de didmetro, cerrada--
a 3975 m. '

Tuberfa de Produccién de 9 cm (3 1/2") de'diél
metro, C-75, 14.15 kg/m, de 0 a 3400 m.

Multi-v B0-44 con 6 unidades sellantes.



131

Intervale: 5350 m a'5415;@; -

Profundidad Interiol: 543

Prafundidad Totals 5560,

YI.2.3.- ANALISIS DE DATOS PRELIMINARES.

Debide a nue el pozo estaba fluyendo y por fu
en el drbol de vilvulas se tuvdé que controlar, no se ca
libr6 ni se recuperarén muestras, ya que se considera--
que la tuberic esta en buenas condiciones y el nivel de
fluidos cerca de la superficie.

VI.2.4.~ PROGRAMACION.

Se calculan laos diferantes parémetros.

TENSION MAXIMA PERMISIBLE.

Espesor de Pared: Longifud:

0.21 cm. : 1567 m.

0.19 cm. N 827 m.

0.16 cm. _.2084 m.
4878 m,

La tuber{a deberd bajr a la profundidad de---
4700 m, primero circulando agua para desalojar el lodo-
v despues cambiar por circulacién de nitrdgeno para des
alojar el agua e inducir el pozan. Se realizan das consi

deraciones:
a) Recuperar la tuberfa con al pozo lleno de agua.

b) Recuperar la tuberfa con el pczo Jleho de aceite.




a) Con pozo llenn de agnra.

De la ecuacién 1 se tiene:

TENSION MAXIMA = WL FF

De 13 ecuacidn 2 se obtlene.

TENSION MAXIMA (1 2 kg/m *. 1557 m;e 0.873) + (4.17 z

ka/m * 827 m'* n, 873) + (0 94 kq/m el

* 2306 m * U 973)

TENSION MAXIMA = 4407'kg;

- - e o S A G o

b) Con el pozo 1lleno de éceitc::; SR

De la ecnacién 1 se tlene-”“‘ o
TENSION MAXIMA = W * L * FF

De la ecuac16n~2'9\thaidefénd

aceite de una.. .
densidad de 0.85 gr/cc. - ST

FF = 4 - «=-Bboan 0 L
DA .
FF e 1 - ___Q_f_’é_azles:__.,j_-

7.85.gr/ec’

- - -
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Por lo tanto:

TENSION MAXIMA

(1.24 kg/m * 1567 m *’n'6'92) ¥ (1.12-=
kg/m * 827 m * 0.892) + (9.94 kg/m *e
* 2306 m * 0.092) .

TENSION MAXTMA = 4503 ky.

ey et e n . -

PRESION DE TRABAJO MAXIMA PERMISIBLE.

El procédimiento de calculo es semeaante al——
del inciso VI.1.4.
VELLOCIDAD DEL INYECTOR.

El procedimiento de calculo es seme jante al-~
del inciso VI.1.4.
VI.2.5.- DESARROLLC DE LA OPERACION EN EL CAMPO.

Se detalla la secuencia de la cperacidn real}l
zada en el pozo Jujo 54,

SABADO 24 DE MARIZO:

Se programé a la unidad 600 para que terminan
do de operar en el pnzo Cardenas 114-B, s transporte~--
al pozn Jujo 54 para limpiar ¢l pozo con agua desplazan
do londo bentonftico de 1.47 * 50 y posteriormente indu-

cirlo con nitréaeno.

DOMINGD 25 DE MARZO:

La uinidad 600 es acondiciocnada y se transpor-
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tn a el pozo Jujo 54, en la luani?nE16h4uspurﬁ buzd;—-_
listo, o sen, quitan los preventonrcy vy hdrrumienﬁﬁ que-
se encuenfra o un lado de 1a estructura. Una vez que sc¢
han quitado, la unidad realizs maniobras par: acemodar-
se y quedar lo mds cerca a la estructuru del equipo de-
Perforacién y para tener el major dnqulo de visitilidad
durante la uperacién. E€sta maniobru de acomodo fué len-
ta debido u que lo Jocalizacidn estaba saturada de uni-

dades de Halliburton, Nowsco y equipos auxiliares.

Realizada esta maniobra se revisan las condi-
ciones del Arbnl notando que es de 11.4 em (4 1/2") de
didmetro y gque el tubo madrina sobresale 4 m de la mesn
rotaria, por lo que la unidad 600 espera acondicionen-
o consigan un tubo madrina que mida aproximadamente 6 o

y sobresalga solo un metro de la mesa rotaria,

Consequido el tubc de 9 em (3 1/2") de didme-
tro y la cowbinacidn de 11.4 em * 9 cm ( & 1/2% Hu
3 1/2") de difwetro, la unidad procede a izar con lyg---
grua los preventores para colocarlos en el piso de la--
estructura, enscquida levanta la cabeza inyectora y la-
depdsita en la tierra porque se camhiaréd ol hule del---
estopero(stripper), esto se debe a que el pozo pucde---
manifesktar con una presiéfn lata. Despues de cambiarlo--
se procede a levantar la cabeza y depdsitarla en la es-
tructura, dehido a lo alto de la misma y lo defectuoso-
de la localizacién, se instalan los preventores con el-
malacate auxiliar del equipo de Perforacifn; pero para-
instalar lo cabeza inyectors fué necesario contar con--
la polea viajera y que ademas la sostuviera durante la-
operacidn, por lo que respecta a la unidnd de Tuberfa--
Flexible, esta qued6 lista para cmpezar la operacién,--

pero debe esperar debido a que se volverd a probar el--
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drbol de vdlvulas con nitrégeno para que se verifique--
si quedd arreglado el desperfecto antearior; la prueba--
salio satisfactoria. Por lo tanto se inicia ls operg=-—-

cidn.

LUNES 26 DE MARZG.

Se prueban las conexiones superficiales de la .
unidad de Tubcrfa Flexible con una presién médxima de-~-=
350 kg/cmz, se abre la védlvula de sondeo y se inicia a-
bajar 1la tuberfa sin bombeo hasta 1ia profundidad de 100
metros, en donde circulé 2 m} de agua con una presibne--
de 210 kg/cm2 y un gasto de 0.0013 ms/seg. Se pretende-~
llenqr la capacidad del pozn con 26 m3 de agua, por lo-
que se continua bajando la tuberfa hasta 1000 m bombean

z y la velocidad de

do agua cnn una presién de 246 kg/cm
bajada es de 21 m/min, no se tiene sun circulacidn en--
la superficie.

? de agua y no se obtiene

Se han bombeado 16 m
circulacibn, por lo que el Ingeniero Petrblere programa
que se suspenda el bombeo de agua y se induzca el pozo-
cop nitrégeno. Por lo tante se desconecta la unidad de-
Alta(Halliburiton) y se conecte el termo de nitrégeno---
Nowsco, A la profundidad de 1000 m se inicia la induc--
cién, se continua bajando la tuberfa con un gasto de---
0.0013 m’/seg y una presién de 246 kg/cmz hasta la pro-
fundidad de 3437 m en donde encuentra una resistencia--
franca{se supone gue es un tapén de lndo), se aplica un
peso de 454 kg con la tuberfa y se vence dicha resisten
cia. Se continua bajando con bomﬁqb‘de'nitrégeno g la~-~
srofundidad de 3524 m, dondq.9n¢uéﬁtrd otra resistencia
y se aplican 454 kg de peéqéédﬁ?lé tpberia-sin lograr--

#
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vencerla, por lo que se levanta la tuberfa a 3474 m cir
culando nitrégeno y desalnjando agua lodosa.

Se baja nuevamente la tuberfs y se obcerva---
que la resistencia se necuentrs a 3520 m (4 m arriba de
donde se encontraha), por lo que se toma la decisidn dec

volver a bombear agua.

Con circulacién de nitrégeno se levanta la tu
berfa a 2927 m(con el mismo gasto, presién y velocidad),
donde se estaciona la tuberfa y se realiza el cambio de

nitrdgeno por agu. Se pretende bombear 1006 m3

de agua-
para llenar la tuberfa de produccién desde la dltima re
sistencia hasta la superficie. Cuando se habfan bombea-
do 13 m} de agua, se registro en el manémetro de la ca-
hina(este mandmetro indica la presién en el espacio anu
lar entre la tuberfa flexible y la tuberfa de produc---
cién) un incremento de la presién de 0 a 14 kg/cmz, lo-
fmplica que el pozo esta manifestando fluidos, los cua-

les son agua lodosa, gas y aceite.

Se recupera la tuberfa a la superficie con un
gasto y presi6in constantes, pero con una velocidad de--
61 m/min. Cuando faltan 50 m para sacar la tuberfa, se-
duce el gasto a la mitad de su valor y la velocidad es-
de 10 m/min.

Al pasar, la . tuberfa por elrestopero se accio-
nan los preventores de la unidad de Tuberia Flexible yQ
enseguida se cierra la védlvula de sondeo del 4drbol, os--
"to fmplica la terminacidén de la intervencién al pozo Ju
jo 54. '
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VI.3.- ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROGRAMACION CON LA--
OPERACION DE CAMPO.

Se observa que los resultados obtenidos en la
programecidén calculada como en la operacién del campo--
difieren ligeramente debido a que los calculos se reali
zap tomando en cuenta las condiciones extremas de la---
operacidn, lo que se busca es que la tuberfa quede so0--
brada con respecto a los pardmetros involucrados cuando
gse esta realizando la intervencifn y que ademas se ten-
ga un margen de seqguridad que muchas veces ayuda a evi-
far problemas mayores comoc roturas de tuberia, pescados
de la wisma, etc.



VII

- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES -
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VII.- CANCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. o

Este trabajo se ha realizade con la finalidad
de tmner una base de la importancia del uso de la Tube-
rfa Flexible, dada su amplia versatilidad, su fécil-ww--
transportacién y operabilidad.

Para que el rendimiento operativo sea el 6pti
mo se requiere de una buena prougramacién y de un buen--
mantenimiento.

Se recomienda para una buens programacidn el-
conocimiénto explicito que se pretende realizar en cuap
to a transportacién, instalacidn y operaciédn en los po~
zas a intervenir. As{ como de requerir a tiempo las uni
dades auxiliares para que se trabaje con rdpidez y efec
tividad.

La frecuencia del mantenimiento se programa--
para que se efectue cada 3 meses, para evitar que las--
fallas del equipo se presenten durante la operacidn. es
to acarrea pérdida de tiempo debido a que se tendrd que
componer la parte daflada en el mismo pozo o se transpor
tard la unidad al taller. Cadas vez que Se realiza este-
mantenimiento se deberd actualizar e) inventario del---
rcfaccionamiento para que se requierdn las partes que--
se esten agotando.

CONCLUSIONES.

Le unidad de Tuberfa Flexible es una de las--
herramicntas mds eficaz que se ha fdbricado en cuestidn
de aquipos especiales para la intervencidn de pozos pro
ductores o inyectores. Debido a que es un equipo versa-
til y ademas, sl se cuenta con unidades auxiliares efi-
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cientes se tendrdp altos procentajes de éxito.

) Estod equipos estdn limitados en cuestién de-
profundidad, pursto que solo pueden introducir la tube-
rfa hasta 5500 m, pero serfa conveniente realizar un eg
tudio para adaptar tanto la potencia de la cabeza inyec
tora como a la tuberfa para alcanzar profundidades de--
,7000 m con el fin de operar en pozos de mayor profundi-
dad. Es tan eficaz que en muchos casos los equipos de--
Perforacién o de Terminacién y Reparacién de Fozos de--
penden de la Tuberfa Flexible debido a la r§pidez con--

que realiza sus operaciones.

A futuro estos equipos tendrdn que ir crecien
do tanto en ndmero como en carécteristicas propias, de-
.bido a que se encuentran mds yacimientos que explotar y
se perforan pozos a mayor profundidad, que implicarén-F
operaciones para restikuir la produccién de hidrocarbu-
ros en forma mds econdémica y rdpida, por lo que se re--
querira del use de la Tuberfa Flexible, la cual realiza -
rd las intervenciones para la que fué diseflada.
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