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I N T íl o o u e e I o N 

En la Industria Petrolera en la etnpa de expl~ 

~ac!ón, se enéuentrán ramas primordiales como son: Rep~ 

ración y Trrminación de Pozos, Producción, Ingeniería P~ 

trolero, etc., pero tnmbien existen otro~ rama~ tal vez­

secundarias pero cnn importancia propia como es Servi--­

cios a Pazos. 

Servicios a Pozos controlo los equipos especi~ 

les donde uno de ellos es la Tubería Flexible. El an~li­

sis de los equipos de Tubería Flexible en la explotación 

de hidrocarburos, es un estudio relativamente nuevo den­

tro del desarrollo de lR Ingeniería Petrolera. 

Con el presente trabajo no se pretende abarcar 

un estudio completo sobre las unidRdes de Tubería Flexi­

ble, nino uno introducciñn al análisis de las mismas. A­

s! mismo darle la importancia que merecen, debido a que­

es una gran herramienta de trabajo en determinadas intor 

venciones en el interior del pozo. 

En el contenido' do la tesis, se explican las-­

carácteristicas generales de la Tubería Flexible, las--­

normas, prncedimientos y programación de las intervenci~ 

nes que realiza y la evaluación de las mismas, para que­

se pueda determinar la efectividad de dichas unidades. 

Por ~!timo se desarrollan las intervenciones-­

en los pozos Cardenas 114-B y Jujo 54 del Distrito Villa 

hermosa en la Zona Sureste. 
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I.- INGENIERIA DE POZOS. 

La txplotacíón 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 trabajos Ge rP.nlizan de la siguiente ma 

nera: En primer lugar los geológos y los geofísicos bu! 

can por medio de determinados procesos las posibles a-­

cumulaciones de hidrocarburos. Al encontrarse un proba­

ble yacimiento se programA la perforación de un pozo,-­

mediante el cual se comprueba o no la existencia de hi­

drocarburos. Al encontrarse hidrocarburos através de un 

estudio inicial del yacimiento se programa la perfora-­

ci6n de pozos subsecuentes; primero para del!mitar el-­

yar.imicnto y segundo para su desarrollo, 

El camino antes citado conlleva a la obten--­

ción de un pozo petrólero, .el cual será una unidad----­

transcendente para la explotación del petróleo en el mo 

mento de su terminación que ocurre inmediatamente des-­

pues da su perforación, fig.1. 

Visto el pozo como la unidad fundamental de-­

la explotación de los hidrocarburos desde su termina--­

ci~n hasta su abandono ocurren un sinnúmero de eventos, 

todos ellos englobados en lo que para este capítulo se­

nombra Ingeniería de Pozos. 

La Irgeniería de Pozos se puede dividir en--­

tres ramas que son: 

1.- Terminación. 

2.- Explotación. 

3. -· Conservación y Mantenimiento,· 
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1.1.- TERMINACION. 

Una vez perforado un pozo y cementadas las t~ 

berías de revestimiento de explotación,. sa procede a su 

terminación, figs.2y3. Esta opera~ión constituye la pr! 

mera intervención en la vida productiva del pozo y re-­

quiere un équipo de menor capacidad y un tipo de traba­

jo· de detalle que Implica desde el cambio de fluidos de 

control hasta operaciones de mayor pre~isión. Por esto¡ 

es recomend2blc cambiRr el equipo de pe~foración por u-

no de reparación. 
··. ''. .. ;·» ... ·¡.:·_.:,._-_ > 

La terminación consiste en establ~cer,:en'/For..: 

:: , : :: , ; , :: , : ";,::::::. , : ": ::::~,:: l;;if ~$t-~if~Ef¡f *i:JL 
rías de revestimiento que representári'.::Í'~-'. vi'd~<·a~·l :p~z~·, " 

.. , ' ,' .. ·'. ' '• ., ··- .. , ... ·. -

para aprovechar óptimamente .1~. ené'rgíad~l y~dirnlkntó. 
·: ·-> _,. - ' ",:- ' 

Esta intervención iricllÍye una· ser je· de ~ve~.:..:. 
,., . ' ,·. " . ._., ' ': 

tos que consisten principalmenteen: 
•, 

a) Asegurar el contro_l del pozo. .. . •· .. , · .. 

b) Verificar las condiciones de -1.as tuberías .de :revestí 
.'· :,. ·'".' .. · ·. ·- ·-

miento y su correcdón en c~so de falla;·' ·' · · 

c) Introducir el aparejo de produccf6n''cLci~·,'.inYecé1ón. 
d) lns ta lar e 1 sis tema de cont ról. (dr~o·l:d~:;v'á i v~f~·:s) ;· 
e) Disparar los intervalos a próbiír 'para '8\i%-¿1

[1fca't' :e·l-.,:' · · 
yacimiento con el pozo. . . /.• •.. : ;.:;,•'fa.}¿_'.,;f,;:J'.!,,·; . 

f) Efectuar pruebas de producci6n'·cí· ~nyecci6ri,,•:1ségún .. ::.-' 

... ,, ::::: :::::'::::;:::::~'::::::~~{f~r¡·:~~fü~~.: · 
ri6n del pozo como productor ('1 inyector,.· 6 ·é'~:d·~J'~· ¿as~ 
su abandono, p•evio .. taponamiento. 
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FIG.3.-POZO TERMINADO TOTALMENTE Y 

LISTO PARA PONERLO A PRODUCCION 
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Toda lo secuencio de trabajo se realiza con'! 

quipos de Reparación y Terminoción·de Pozos, yo que se­

observan las siguientes ventajas: 

1. - Es un equipo adecuado a las car9as de trabajo. 

2.- Es un equipo adecuado al volúmen y gasto de flu1dos •. 

3.- Es un equipo menos costoso. 

4.- Tiene personal especializado en este tipo de opera-
cienes. 

Todo esto en conjunto da como resultado una ~ 

peración más eficiente y a menor costo, 

I.2.- EXPLOTACION. 

Una vez que el pozo ha sido terminado se ini­

cia su vida productiva o inyectiva, según sea el caso,­

durante esta etapa y através de un sP.guimiento continuo 

del comportamiento del pozo, es posible mantenerlo en-­

condicion~s óptimas de explotación. El seguimiento debe 

llevarse en base a los datos de producción o inyecci6n, 

los cuales conjuntamente con estudios del yacimiento,-­

estudios geol6gicos y estudios ~spccificos, tales como­

levantamientos de presi6n, análisis de curvas de varia­

ción de presi6n, análisis de flujo de fluidos desde el­

yacimiento mismo hasta las estaciones de recolecci6n o­

distribución de agua, etc. Permiten definir un comport~ 

miento anormal de un pozo que encause a estudios parti­

culares del mismo para su conservaci6n y mantenimiento. 

I.3.- CONSERVACION Y MANTENIMIENTO. 

El pozo esta expuesto A varios fen6menos qije-
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pueden bajar anormalmente el rendimiento de su produc-­

ci6n o inyección, lo cual trae como consecuencias petd! 

das económicas, por lo que ee debe observar y registrar 

su comportamiento para mantenerlo en condiciones ópti-­

mas, fsto es, períodicamente se le toman registros al-­

pozo para saber si hay pepositaci6n de elementos orgáni 

cos e inorgánicos que obstruyen las tuberías, ~stimula~ 

lo cuando sea necesario o cambiarle fluidos para que p~ 

damos obtener su máximo rendimiento tanto en lo económi 

ca como en su vida productora o inyectora que es lo más 

importante. 

1.4.- CAUSAS QUE ORIGINAN EL MANTENIMIENTO 'DE LOS POZOS. 

Para que el rendimiento de un pozo productor­

º inyector sea el óptimo, es necesario darle un buen--­

mantenimiento. Esto es; debido a que hay ca11sas que or.!_ 

ginan la baja productividad o inyectividad de los pozos 

y cuando se detecta este problema se debe anállzar que­

fenómenos lo provocarón. 

Entre las principales causas que originan el­

mantenimiento y reparaci6n de los pozos están las que a 

continuación se mencionan: 

f:4.1.- APAREJOS OBSTRUIDOS. 

Los aparejos se obstruyen fácilmente debido a 

los depósitos orgánicos y a los dep6sitos inorgánicos.­

Los primeros son ocasionados por componentes del mismo­

aceite que provienen del yacimiehto y las sustanbias-~~ 

son p·a·rafínas y asfáltenos. 



Las parof!nas se solidif!can debido a cambios 

de presi6n, temperatura, evaporación y pérdida de gnses 

disueltos. 

Los asfáltenos se encuentran en formo coloí-­

dal en el aceite y se precipitan por lo acción de cual­

quier fuerza química, mecánica o eléctrica depósitando­

se en la tuber!n de producción debido a cambios de----­

temperatura, prcisión, composición auímica del aceite,-­

poter1ciales de corrientes y !l••stanclas i'ic.ídas(bajo PH). 

Los depósitos inorgánicos estdn compuestos--; 

por carbonatos, sal, arena y sedimentos. 

Cuando hay un acuífero que produzca agua cen­

sal, comúnmente dedominada S3lmuera, y contenga altas-­

concentraciones de sales; estas se rre~ipitan y se dep~ 

sitan en la tubería de producción o en su defecto se ll 

beren gases disueltos como el bióxido de carbono, que-­

desequilibran los iones de calcio propiciando la deposl 

tación de los carbonatos de calcio, estos fenómenos se­

deben a los cambios de presión, temperatura y cambios-­

de PH(ácidez). 

La arena y sedimentos generalmente provienen­

de las propias formaciones y con el paso del tiempo son 

arrojados muy lentnmente por los fluidos proven'ientes-­

del yacimiento y se depósitan generando taponP.s en la-­

tubería de producciñn. 

I.4.2.- TUBERIAS y APAREios DAAADOS. 

Con el paso del 11empo el estado mecdnico del 

pozo va sufriendo cambios, los cuales son problemas que 

hacen una reducción en la productividad o inyectividad. 
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Estos problemas pueden ser los siguientes• 

Desprendimient,o, rohiras o arlast~miento de tuberías de 

de producció~ y rev~s~}mi~nto debi-d~. a· fatiga ·o::d~sg.~s-· 
te del acero' efe~to~:'de corrosión' cnmb.i,cis' &rJ~c.~-~'. de­

presión en las op,7~ac\o~~s'. de i~.t~rvt1nci6~:.y .~:éu·~r~:o~­
excesivoe1 de lÓ·.fÓrl)1acior(sobre la:tuber!ai/Si los.pro-

·:·,·.·:.·.;:·':"··'"": . .:>\'.>: ... :.' . .":.-: ... ; .. ·.: ........ , .· "' ...... ··:-.';:'._>.·-::·, ·.<·.>/ . .''.:'.'.'.-:;·._: .. -
blemas estdn presentes en,l•s tuberías de~revestimieht~ 

existe alto r.ie~g~ y\p~~~~ o~aái~nElr la "r~~.iidEI: ~~l po:-

zo. 
,1'.:· 

El' ~p.arejode produccldn tle~e "como uno de--­

sus componentes al empacado~.·.E~t7'.~isla i'a.tubf!r!il de­

revestimiento de la- tubería dé proau'céión'; pero· la her-. . ',, ... 
meticidad del espacio anular pue-di{ fallar debidó a una­

mala operación en· el anclaje dei1 :~mpab~dor, .. al defecto-
.. ··. . _: ;( . .;-'.' ·': :- ' ···-.· .. '.~ ':' '', . . -

•en su fabricación o al m'al calcdlo del: ajuste de los s~ 
llos del mismo em.pacai:lor~ .·: "· .. :. ·» ·:· ~;., .•,,: 

. ·" .. , ' ·- .. ~. 
En el. caso de i6~.;~~1J.'~•~·>·~u~élen •· f,allar\por--. 

: : : ':; i ~:" :: ~::· m¡ ~ ,:;~~;!11f 'i:¡~~i~J.~~~f (¡~~~Ji~¡:z,}c¡-
I. 4. 3. - FALLA EN LOS 'SISTEMAS ARTIFICIALES DE··PRODUCCION 

· · " , , : ; ..,<..;: ·- · .. _,._ ';i, ':':',-;:1:~·.1:;;~>:::,. :,~:· __ ::,¡ ;. ~·· :•:.t·U, •.
1

,~i:~. '~· .. , ·::·~\ T• '· ~ ·. 
. :.;·, ;r :./;,.·r":~·;T .... :.;,;t.::··;:· .. '.:··;:· -~·:i·1·:"f;{:'_t.:·~:~.::· "·.x~.:_:.·:,::-,,: ;~·.:::;/f.\·~:?.~\~ .. : .. ':;>:.;.<·:.·._ 

En los sis.temas'<artif;ici!lles<de'.'pr,odu9'éión se 

producen•. fall~'s .q~e~·;p}'.~ .. ~~~'~J.;;iip}{9~~,1'.~§:'.::~n.8;Ka''~~~.dµcción 
propiciandose rs 1ótarv 13 n:c1óp:.~;d_13 ii'i>.azoWila,~:a:'su ".reháb11t 

:::~~:;,~o: ::::~;fo:·J"~ -~~~i~~;j~ti_;;:,:~:r 't~· ,'de bombeo-
La s fallas mds;:9onid.nf!s:;:,e.n '-.·e1'.:,bombeo nedmatico 

::" :bt"'aol6o de h.•. V~~if itJ;,~'~i'~i;~~~~t~o, O~'boo•"-
tos o depósitos orgdnicosr'.~a's v~lyU{a~·se pue'd~n dese! 

" ... ··~ ·'.· ·' .•., '. ··:· :-: ",:. ' . " ; ' 
... ~, .· ".• ¡·: 

,. ..... 
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librar o calzar y ademas pueden tener fugas. 

En el bombeo mecánico las fallas más comúnes-

son: 

Desanclaje de la bomba, calzamiento de las válvulas de­

pie o viajera y la desconexión o rotura de las varillas 

de succión. 

I.4.4.- FALLAS EN LA CEMENTACION PRIMARIA DE TUBERIAS 
DE RF.VESTIMIENTO. 

Este problema puede ocasionar comunicación de 

la zona prorluctora co11 otras zonas, motivando la falta­

de control de los hidrocarburos producidos o la presen­

cia en estos de fluidos indeseables. 

I.4.5.- PROBLEMAS ORIGINADOS POR CAMBIOS EN.LAS CONDI-­
CiílNES DEL YACIMILNTO. 

La ~xplotación continua de un yacimiento trae· 

como consecuencias cambios en las condiciones de éste,­

que ocasionan problemas en la operación de los pozos.--· 

Generalmente se requiere la reparación del pozo con di­

ferentes objetivos según el tipo de problema a resolver. 

Las causas son: 

I.4.5.1.- ABATIMIENTO DE LA PRESI6N. 

La eneg!a de un yacim.ieát§.éfabe ser. la sufí--. 

ciente para elevar los fluidos d~.~·,~~.'\i~· ;f'~i'mación a la­

superficie. A medida que se e'xplota.;él·yacimiento, la ·e 
·.:-. ' , ... ' ' -

nerg!a del mismo disminuye llegand;~ ser insuficiente-
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para que los pozos fluyan por sí solos. Si. es e'con6mic!!_ 

mente posible continÜar explotando al ya~imicnto.¡ se le 
' •• : 1 ''. 

puede implantar a los pozos un sistema rlrtificial de---

producción. 

T.4.5.2.- INVASION DE AGUA. 

En yacimientos de explotación avanzada con--­

empuje hidraúlico activo o sujetos a inyección de agua, 

se presenta el caso de que junto con los hidrocarburos­

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-­

ria que no haya otro intervalo, se interviene el pozo-­

para su taponamiento. H~y que tener cuidado en este ca­

so, porque la µreducción de agua puede provenir de otra 

zona debido a roturas de la tubería de revestimiento,-­

por una cementación defectuosa y por fracturas natura-­

les o inducidas; lo que hace necesario la corrección 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 yacimiirnto que se esta explotando, ya q11e en o­

casiones la relación gas-aceite se incrementa debido a: 

1) Al explotar el yacimiento la energía por presión de­

clina y el gas en solución en el aceite se.libera y­

tiende a llegar a ser el fluido móvil predominante e 
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Implica una reducción en la producci6n de .aceite. 

2) Si el yacimiento tiene casque~e primn~io ri secu~dn~~ 
ria de yas y •n(\ existiendo barrer.as verticnle's-'at:'.:'.-.:.. 

fluido, propicia que se canalizo el .gas al lntervplo 

productor dejando de producir aceite; 

:n Si e'<isten fuí]at1 en' la tubería de revest,imiento, ce­

mentaci6n defectuosa, fracturas naturales o induci-­

das, se puede presentar que el gas de otras zonas ya 

seo superiores o inferiores de otro yacimiento fluyo 

al intervalo productor. 

Se recomienda que en el caso 1 1 se cierre el­

pozn µara no gastar energía y esperar hasta que el yac! 

~iento se repres1one. En los cosos 2 y 3 se acondiciona 

el pozo para abandonar los intervalos en explotación. 

1.4,5.4.- AGOTAMIENTO DEL INTERVALO PRODUCTOR, 

Cuando hay unn explotaci6n avanzada, los po-­

zos llegan a declinar su producción a límites que hacen 

incosteable su o~eración, con~iderandosR agotado el ya­

~imiento, En casn de que existan otros yacimientos, se­

repara el pozo para abandonar el intervalo agotado y e! 

~!otar uno nuevo. Si no existe esta alternatjva, el po­

zo se interviene para su taponamiento. 

1.4.5.5.- DAÑO A LA íORMACION. 

En la perforación de los pozos se utiliza co­

~o fluido de control el lodo bentonítico, el cual causa 

3lteraciones principalmente en las propiedades de la ro 

=a que se encuentra en la vecindad del pozo, este daño-
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repercute en la permeabilidad natural de lo formación y 

es debido a la invasión de partículas sólidns del lodo­

~e perforación, hinchamiento de arcillas al ser desest~ 

Jilizadas por el agua del filtrado del lodo, bloqueo de 

3gua y/o emulsión por el filtrado del lodo. 

Adicionalmente se pueden presentar otro~ da-­

;os causados por la dispersi6n y migración de materiel­

fino de la propia formnción o por la inyección ~n oper~ 

:ipnes subsecuentes a la terminación, de fluidos in---­

=ompatibles con·los contAnidos en la formación, que pu~ 

~en causar précipitaciones de fierro o miterial ·asfált! 

:o, desarrollar emulsiones o fases liquidas en ·zonas de 

~as, etc. 

Estos do~os restringen la productividad o in­

yectividad de los pozos y requerirán estimulaciones pa­

ra su remoción. 

I.5.- METODOS PARA RESTABLECER LA PRODUCC!ON DE LOS 

POZOS. 

Se han análizado las causas que pueden res--­

:ringir la producción o inyección de los pozos, ahora-­

~n est~ sección se mencionarán los équipos que se util! 

zan para poder eliminar los problemas que provocan In-­

baja efectividad de los pozos. 

Primeramente se nombrarán las herramiP.ntas--­

que se operán con LINEA DE ACERO; con estos dispositi-­

vcis se pueden quitar parafinas, arenas, etc. 

Algunas de est3s herramientas son: 

a) RASPADOR. Es un dispositivo que se introduce dentro-
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del pozo pnru que nl ir sul)iendo u la i!uperficic v11-

yo rnspnndo lu tuhrría de producción y climinundo--­

los depósitos ncumulados, fiq.4, 

b) ARPON. Es usado poro pescar y recuperar lineas de u­

lambre, cables conductores semirlexibles u otro mnt~ 

rial semejante, fiq. S. 

c) CUBFTA DESARENADORA. Es un dispositivo que se intro­

duce ol oozo y nl cstnr en lo cimn de ln areno sen-· 

bre para dejarla entr:ir y rodr>r sacarla o lo superf.!_ 

cie, f1q.6. 

EstoM son lus herramientas mecdnicos 4ue mds­

comúnmr.ntr se usan en restitución dr lo prorlucción o in 

yección de los pozos. 

A continuación se nombrnrdn n los equipos de­

REPARACION Y TFRIHNAr.ION DE POZOS, fiq. 7; que realiznn­

entre otras, las slguientcG operaciones: 

Las re¡.lnraciones mer"lores, las reporncionen mayores y--­

las terminaciones. 

En lns reparaciones menores se reoliznn los-­

cambios de aparejos fluyente9 y los cumhios n sistemnn­

artificiale:;. 

En la~ reparociones mayores se renliznn modi­

ficaciones del yacimiento, aislamiento de intr.rvalos--­

con alta relaci6n gas-aceite, aislamiento de intervalos 

con alta relacjón aqua-aceite, corrección de la nportn­

ci6n de ~gua salada en un intervalo, pruebas de produc­

ci6n de nuevos intervalos, eliminación de dafio n la fo! 

moción, tapon~m1entos, corrección a lns cementaciones-~ 

primarias, prolanqaci6n de tuberías cortas, correcci6n­

de roturas de tuberías de revestimiento, etc. 



FIG. 4.- RASPADOR FIG. 5,_ AR PON 

FIG. 6._ CUBETA DESARENADORA 
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En las terminaciones se realizan las coluca-­

ciones de aparejos productores o inyectores, disparar-­

el o los intervalos, colocar·árbol de~válvulas y acond! 

cionar el pozo con el fluido de control adecuado, depen 

die11do la· finalidad de la terminaci6n ( productora. o in 

vect.orA ) • 

Estos equipar, son grand~s y no de fácil tran~ 

portP., ademas son muy caros por operación realizada,por 

lo que el siguiente equipo pa•a restituir la producción 

o inyección dP. los pozos P.S la denominada TUOERIA FLEXI 

.BLE, la cual es un ~qui~o que tiene varios VPntajas so­

bre los enuipos de Reparación y Terminación de Pozos,-­

ya que puede operar dentro del nozu sin quP. se tenga--­

q11e mover la ~uber.la dP producción o se saq11e el empac!!. 

dor, nuede realizar intervenciones más rápidas tales c~ 

mo remoción de depósitos or~ániccs e inorgJnicos, induc 

ciones, limpiez&s, colucaci6n de baches, etc. Ademas es 

un eq11ipo ligero, de fácil transpor.tación y P.Con6::-,ica-­

mente más barato por operación reAlizada, 

Se detallará más sobrP. esLe P.quipo parH poder conocer-~ 

su mecdnisrno y como realiza las intervenciones antes--­

descritas. 



FIG,_7._EQUIPO DE REPARACION Y TERMINACION 

DE POZOS 



1 1 

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO 

DE TUBERIA FLEXIBLE 
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[!,- DESCRIPC!DN GENERAi. DEL EQUIPO DE TUBERIA FLEXIBLE 

II.1.- INTRODUCCION. 

El equipo de Tubería Flexible P.S un conjunto­

de unidades montadas en un chasis y sirve para efectuar· 

ciertas operacione~ en ~arma más rápida y econ6mico que 

si se hiciesen con equipos dP. Reparaci6n y Terminoci6n­

de Pozos,fiq.8. 

Las operaciones con este eauipo normalmente-­

He pueden efectuo~ dentro de la tubería de producci6n y 

sin necesidad de extraer Hl aparejo de producci6n, pU-­

diendo ·acerar hast~ 7000 metros de profundidad y con--­

una presi6n máxima de operací6n.de 350 kg/cm 2• 

II.2.- COMPONENTES DEL EQUIPO. 

Los componentes pueden enumArarse sin impor-­

tar el orden que se les asigne y despúes se analizan p~ 

ra conocer su~ funcionett dentro del eauipo. 

• Plataforma Remolcable • .. -
2.- Caseta rle Control del Operador. 
),- llnidad rle Potenci11. 

4.- Carrete de Tubeda. 

5.- Bomba Reciprocante. 

6.- Grua Hidraúlica. 

7.- Cabeza Inyectora. 

8.- Carrete de Mangueras. 

9.- Preventores. 

Paro el manejo de las unidades del sistema m! 

trice al sistema ingles y viceversa, se recomienda. con-
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sultar· la tabla I que se ·enc11entra ~l final de estP. ca­

pitulo. 

cionarán las i res cal'acteríst'icas .,m!í~· ·6~mtlnes q11e son:. 

a) Peso. 

b) Capacidad, 

c) Fspr.cificaci6n. 

a) PESO. 

a.1) Cab.i.na ensamblada con entradas, rampa )' generador = 1730 

fl,2) Cat·rete para tubería dn 2. 54 cm de diámetro = 2360 kq. 
Carrete para tut:.ería de 3.175 cm de diámetro = 2650 kg. 

a.3) Tuber ia de 2. 54 cm diámei:ro ... 0.1651 cm espesor = 0.94 
Tubería de 3 .17 cm diámetro * 0.1651 cm espP.sor = 0.94 

a.4) Motor BV-71 con fluido = 3880 kg. 
Motor BV-71 sin Fluido ~ 3180 ky. 

a.5) Cabeza Inyect.orti para tubería de ?.54 cm = 2470 kq, 
Cabeza Inyectora para tubAría de 3, 175 cm = ?650 kg. 

a.6) C&rrete de Mangueras con líq11ido = 510 kq. 

a.7) Preventores = 400 kg. 

a. 8) Conjunto de Mangul1ras sin FJ.uido ) . 
9 mang11eras para prevent.orAs de 2. 'I m dP. largo = 104 ·kg. 
9 mangueras para nrevent.orP.s de 1. 5 m dP. larao = 83 ·kg. 

kg. 

kg/m. 
kg/m. 

12 mangueras para Cabeza Inyectora de 2. 3 m de largo = 1'9 ka. 
12 manguPras para Cabeza Inyectora dP. 1.5 m de largo= 111 kg. 

a.9) Tanque dP. Combustible sin fluido = 480 kg. 
Tanque de Combust.ible con fluid.o = 5ZO kq. 

b) CAPACIDAD. 

b.1) Carrete para tubería de ~.54 cm diáriietro = 7200 m. 



Carr-ete para tuberln de 3.173 Clll diifmetro:: 5200 m't 

b.2) llnidad de Potencia: · ·· · 
Tanque Hidraúlico = 530 l. ..' ' ·· 
Ta11qU<1 DiHRe 1 = 246 l. , ' · · 
Tanque Lubr icadur dC1 la Cabeza Inyect.Or~ .~ ·'.11!1. l. 
Radiador 8V-71 = 42 l. 

b. 3) Tanque DiHse l del Tracto-Cami6n = 568 ·' 1. ' 

c) ESPECIFICACIONES: 
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c,1) Rápidez del Invector(máxímo con motor a 2100 RPM), para lubR­
'ría de 2. 54 cm diámetro con moto1· 8V-71, salida abier~a: 

Arriba Lie 105 kq/cm~:1.22m/seg. 
Sobre los 105 kg/ cm-::o. 78111/scg. 

Con motor 8V-71, salida cerrada: 

Baja velocidad = 0.66 m/seg. 
Alta velocidad= ·1.32 rn/seg. 

c,2) Arrastre del Inyector(operaci6ñ máxima de corrida), para t.ubc 
ria de 2.54 cm diámetro con motor 8V-71, salida abiert~: 

Corriendo = 8580 kg. 
Empezand1J = 5992 kg. 

Para tubería de 2.54 cm rti~111et.ro con motor 8V-71, salitla ce--
rrada y presi6n de 246 kg/cm 2. . · 

Baja velocidad(corriendo) = 12 893 kq. 
Baja velocidad(empezando) = 8 989 kg. 

Alta velocidad(corrienuo) = 6 446 kq. 
Alta velocidad(empezando) = 4 494 kg. 

Vistas las car~cterist.icas de los component.ec 

de la unidad de Tub ... ría Flexible, se describen sus nue­

ve componentAs para conocer su mecanismo y funcionamie~ 

to. 
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ll.2.1.- PLATAFORMA REMOLCABLE. 

Esta plataforma es una gran placa que mide 13 

metros de largo por 2.75 metros de ancho, pesa Rpróxim~ 

damente 30 toneladas incluyP.ndo todos nditamentos de--~ 

que SP. compone la unida~. ParR las operaciones que stt-­

realizan en los pazos, la plataforma debe estar bien n! 

velada, o sea, depP.ndiendo como se encuentre la locali­

zación que puede ser no uniforme se tendrd que acondi-­
cionar el piso para que quede lo más uniform~ posi~le~­
La parte posterior de la plataforma debe quedar a un l~ 

do de la· cabeza del pozo para ·que el operador desde la..: 

cabina tenga una b11ena v.i,sibj lidad y la grua opere· sin.:.. 

difiéultad. Esta plataforma se engancha a un traDto-ca­

mi6n para su fácil tra~spnrta~i6n. fig.9. 

ll.2.2.- CASETA DE CONTROL DEL OPERADOR. 

La caseta contiene todos los controles que ac 

cionan las partes m6·viles de la Tubería Flexible por mA 

dio de circuitos hidradlicos y circuitos neuméticos. Se 

ennuantra montada en la plataforma remolcdble y su pos! 

ci6n esta en el extremo opuesto con relación a la cabe­

za del pozo, o sea, se encuentra al otro extremo de la­

plntaforma. Tiene una cierla elevación para tener una-­

visión qeneral tanto del pozo con suti co11exion,;s como-­

del equipo en ~í, para la realizaci6n satisfantoria'de­

las operaciones, fig.10,11. 

Los comµonant~s principales se enumeran en la 

tabla que prosigue. 



VISTA SUPERIOR 

13 mfl. 

""'"---~? 
• 1 t 

1.30 

l 

. VISTA L¡\TERAL 

··. FIG. 9.-. PLATAFORMA REMOLCABLE 
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CABINA. 
¡------¡--------------- ,----------------------------------------+ 
1 LOC. 1 MARCA. 1 DESCRIPCION. . ICANT J 
l.------l.----------------4-----------------------------------+----+ ' 1 1 • 1 1 
1 1 111 orman Miller .... -!Serie 101-6,35cm didm.86.36cm 1 4 1 
1 1 · 1 Cilindro de Golpe· 1 1 
1 1 1 de Aire. 1 1 
L------L----------------4-----------------------------------+----+ 
1 2 1loavis Power" lsA-1299 Asiente. 1 1 1 
t------t----------------t----------------------------~------+----+ 
1 3 1111111 111111 isA-2837 Tora. 1 1 1 
L------L----------------4-----------------------------------+----+ 
1 4 l 11 11 11 11 11 11 '7191 Pedestal. 1 1 1 
L------L~---------------~-----------------------------------~----~ 1 1 1 1 1 
1 5 1 1 Ensamble del Cerrojo de 1 4 1 
1 1 1 Seguridad, 1 1 
L------L----------------4------------~----------------------+----+ 1 1 1 1 1 
l __ § ___ 1:Q~~~~~: ________ 1~~~~º-----!~~~~!~~!é~-~~-~~~!------!--~-! 
1 7 . 111 " " " 121/429 Tubo de Luz. l 4 1 L------L----------------L-----------------------------------+----+ 1 1 . 1 • 1 1 
l--~---l~g:~~!t~: _______ l __________ f~~!~Et~-~~-~~~!---------!--~-! 
1 1 1 1 1 
l--~---1----------------lQ~:!!~----!~~~EE~et~E!-------------!--~-! 
1 1 • 1 1 1 
l_!Q ___ l:~~!~~:---------l~Z~-------~E~~~~t~E!-----··---------!--1-! 1 1 1 . 1 1 
1 11 1 :7-941 Venblador,12V, 16.51 1 1 1 
1 1 1 cm diám. 1 1 
L------L----------------L-----------------------------------+----+ ! 12 ! "Cnleman 11 ! 6749-707 Condici onador del Aire 1 

1 
1 

1 1 1 Rotario,Mach. III 1 l 
L------L----------------L-----------------------------------+----+ 
i~!~ ___ i:~~~E!~~~!~:----L~~~~~§f~!-~!~e!~-~~E~~E!~~~!-------l--1-l 
1 1 1 . 1 1 
l_!~---L:_:_:_:_:_: _____ t~~§~Q~f! __ ~E~~~-~~!-~!~e!~~~~!-----!--2-! 
1 15 111 11 11 11 11 11 11921224M012WC Motor Principal. 1 1 ¡ 
L------L----------------L-----------------------------------+----+ 
1 16 111 11 11 11 11 11 1 SW-721026 Interruptor del Limpia·- · 1 1 
1 1 l . dar. 1 1 1 
L------L----------------L-----------------------------------+----+ 
1 17 1 l 2Ell34 l:al0nt11dor. l 2 l 
L------L----------------L-----------------------------------+----+ 1 1 1 • 1 .1 l 18 111 Backer.CAC11 1734-23-0549 Unidad de Prueba 1 1 1 
1 1 1 CAC. 1 1 
L------L----------------1·-----------------------------------+----+ 

. l 19 111 Int 'l. Harv. 11 12442B3R91 Cuerno de Aire. 1 1 1 
L------L----------------L-----------------------------------+----+ 
1 20 l 110endix 11 1 TW-1 Válvula de Aire. 1 1 1 
L------L----------------L-----------------------------------+----+ 



FIG 10 . ·-CABINA 
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TABLERíl DE CONTROL DEL OPF.RAOOR • 

... ----------... ··---------t---------------------------------------+··---.. 1 LOC. 1 MARCA · l DESCRIPCION ICANT J . 
1 1 1 1 1 

+----------T---------+--------------------------------------·--~-~ 1 1 1 1 1 

1 1 l l Tablero vació. l 1 l 
-t-----------t----------t---------------------------------------+-----+ 1 1 1 1 1 

1 2 l11Wabco 11 IH2FX-P50494-0002 Válvula. 1 2 I -t-----------t----------t--------------------------------------.. ____ .. 1 1 1 ,. ., 
l 3 111 11 11 11 IHC2FX-P50976-0002 Válvula. l zl. 
+----------~---------·--------------------------------------~----~ 1 1 1 1 1 

l 4 l 11Comm. She IA20C.'\12BDB53-DA5.J-ECA105-MA53-Z16 l f l 
1 larinq11 l Control de Válvula. · l .• · .. 'l 
-t-----------t----------+---------------------------------------+----.. 1 1 1 1 1 

l 5 l 11 Bendix 11 ITW-1 Vdlvula de Aire. 1 41 ,. __________ .. _________ .. ______________________________________ .. ____ .. 
1 1 1 1 1 

1 6 l11 FPS 11 i36-10K-10K-10V.-10K Válvula. 1 i l ,. __________ .. _________ .. ______________________________________ .. ____ .. 
1 1 1 1 1 
1 1 1 • 1 1 

~---Z------~~Q~!~E~!:J~~Q~~!~--~~!~~!~-~~-~g~J~-------------J--11J 
1 1 1 1 1 
l B l11 Denison 11 lRIE02-2511-A1 Válvula de Alivio 1 2 l .. __________ .. _________ .. ______________________________________ .. ____ .. 
1 1 1 1 1 

l---~------l~~~~: ____ Jg~~~~~~~~-~!~~-~~!~~~~~~~-~~-~11~9~~~-J ___ !J 
1 . 1 1 1 1 

l--1Q ______ J:_:_:_: __ JQ1Q!J.!~h~~-1Q!l~~~!~~~~~~E-~~-ZQ~~g~~~-J ___ ~J 
1 1 1 1 1 
l 1.1 111 11 11 " lG5M4RLFF 10.16cm.Medidor de 352Kg/c~ l 1 l 
-+----------.. ----------+--------------------------------------.. ----.. 1 1 . l . 2 1 1 
~--1~------J:_~_:_~ __ JQ~!:!:!~h~~-1Q!l~~~:~~~~~~E-~~-1~Q~sl~~--J---1J 
1 1 1 1 1 
1 1 1 • 1 1 
I .13 1

11 " 11 11 ¡G1500-25-RCFF 6.35cm.Med1dor de l J l 
1 1 1105Kg/cm2. 1 1 

.. ----------.. ----------+---------------------------------------+---- 1 1 1 1 1 1 

l 14 l11Martin- lGM6AP505 Medidor. 1 21 
1 1 1 1 · 1 

J __________ JQ~~~~E~--4---------------------~----------------J----J 
1 1 1 1 . 1 

l 15 l11 
" 

11 " lGAB7-XSSS Indicador de Peso. l 1 l -+----------.. ----------+-------------------------------------_ .. ____ .. 1 1 1 1 1 
l 16 1 l Tablero de Control de Niveles l 1 l 
l l l · (1 asentamiento). l l 
-+-----------+----------+--------------------------------------.. -----+ 1 1 1 1 1 

l 17 l11Mid- l l l 
l l1and" IN157915 Válvula de Aire. l . 1 l -+-----------+--------_ .. ______________________________________ .. ____ .. 
1 1 1 1 1 
1 18 l11 Double l . .l l. · 
l . · l A" :W-06-10A-1 Válvula ·de Reducción. l 1 1 
-+-----------+----------+-------------------------------------_ .. ____ .. 
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II.2.3.- UNIDAD DE POTENCIA. 

Este conjunto cuenta con un mbtor "General Mo 

tor" serie AV-71, cuatro bombas de diferentes capacida­

des, mdltiples, vdlvulas y tanques. Las cuatro bombas-­

hidraúlicas sirven para: 

Alimentación de los Motores y Cilindros Hidradlicos de­

la Cabezo Inyectora, Alimentación del Motor Hidradlico­

de la Bomba íleciprocante, Alimentación de los Motores-­

del Carrete de Tubería y Alimentaciñn del Cilindro de-­

PrecargA del Sistema de Arranque. 

Centralizando en un paquete todo el sistema-­

hidraúlico de propulsión de la unidad, este cuenta con­

un sistema de paro de emergencia para evitar cualquier­

contratiempo debido a algdn problema mecdnico e hidra~­

lico en el sistema o en la operación dentro del pozo. A 

continuación se d~scriben los componentes de lo unidad­

de potencia, fig.12. 

II.7..3.1.- MOTOR DIESEL BV-71. 

a) OPERACION. 

Este motor es una mdquina de combustión inte~ 

na, en la que, los gases que son productos de la combu! 

ti6n se expand~n y ejercen una presión que obliga al--­

pistón a desplaza~se dentro riel cilindro(camisa) gp,ne-­

rando un trabajo. 

Las partes importantes del motor son: 

a.1) Sistema de Combustible. 

a.2) Sistema de Admisión de Aire. 
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¡¡. 3) SistPmn de Lubricación. 

n. 4) Sistema de Enfriamiento. 

a.5) Sistema de Escope. 

a, lí) Tnblero de Inntrum::ntos. 

n.1) SISTEMA DE COMflUSTIBLE. 

Como todos los d:imu:i sistemas de otr·os inuto'·-
,, ·,·1·, 

res, esta compuesto de inyectores, tuberins·.dc· ;ent.rndn, 

tuherfos de retorno, m1Htiples de cumbuslihle(Lilqurinn~­

integrndos ¡¡ l¡¡ cabezn dP cilindros), filtrott.lírifu:Ji .. iori 
. : '. · .. - '•:i ~.'-\ . :<: _:.< :" 

y secundarios, bombn de combustible y l[neas·~o~suminis 
' . .. ·:-

tro. 

El combustible es succionadn d~l· t?ntjú~;~• u~· 
bastecimierito Gtrnvés dP.l filtro prÍm~ri~··y·:entr~ n' li1 

bomba por el lado de ndmisi611. Cuando el. e~n:¡°¡j~da\i6°1e su. 

le de ln bomh¡¡ de ba.jn presión pusn por· c.l :f.iffi·¡i··~cí~~; 
d¡¡rio hucin el múltiple superior, lueqo.por./i';\9':\~6'os-·~ 
hasta los inyectores en alqunos motoreo,i'y."~~-':~'fi6~}-·d~\ 

·,: .· ::~·: :.,'.:;t.~~\.«,\_;;>f<::\_>'; :;- ' 
la bombn sale direc-tamente n los inyec.torefl\·:i/:,· .. ' · ... . ,, , .. ',;1:· ...... - ... ,, 

El exceso de eombust ible circula ·a·t~ílv~a: de--
. -~' .··" ' 

los tubos de salida hnstn el múltiple de relor'no', ·d¡;;.; __ 

donde regres9 al tun~ue de abastecimiento. 

Una conexión r~strinqidn estn colocdda en el­

conducto de salida, ya sea Pn l¡¡ cGbezn o en el tubo de 

retorno parn mantener presión en .el sis temu de combust i 

ble, ademds tien~ una vdlvula de retensi6n entre el fil 

tro primario y el tanque de abastecimiento para evitor­

que el combustible regresA cuando Al motor este parodo, 

fig.13. 
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a.2) SISTEMA DE ADMISIDN DE AIRE. 

En el proceso de berrido de los motores de--­

dos tiempos se hnce pasar una carg? de aire dentro del­

ci lindrc po~ medio del Hoplador que bRrre completamente 

los, gaseb de la comb11st.i.6n através lle lcts válvulas de-­

escape. Este aire ay11da tarnbien a enfriar las partes i!!_ 

terlorrls del motor, especialmente las válvuls de escape. 

Así cada cilindro esta ll~no de aire limpio al princi-­

piu de la carrAra de cornpresió~ del pistén, proporcio-­

nando una cornbu~tión eficiente. 

El aire pasa por el filtro e por el silencia­

dor y luego P.S succionado por lo~ lébulos de los roto-­

r~s e impulsado hacia la descarga riel ~oplador corno ce­

indica en lH fiq.14. la descarga contínua de aire fres­

co proviniente del sQpl~dor entra a la cámara através-­

de las lumbreras de admisión, el ángulo de dichas lurn~­

breras en la pared del cilindro estun dlseñadac de Lal­

forma c.¡ue, dan al oire un movimiento circular uniíorrne­

que persiste dura11te la carrP.ra de cümpresión y con es­

to facilita la cornbuctión y eliminación de los qases. 

La cubierta de ddmisíón que pu~de estar colo­

cada encima o a un lado de) soplador sirve para montar­

e! filtro de aire hacia afuera del motor cuando existen 

condiciones anormalec del mismo • 

. a.3) SISTtMA DE LUBR1CACION. 

Este sistema consta de un conjunto: de cedazo­

y tubo de succj611, bornbR de aceite, requlador de pre1--­

si6n, filtro'·de cir~uléci6n total .con·vál~ula.de,dérivé 
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ci6~ y un énfriadór dc·aóeite. 

El lúbricante sale de la bomba pasa por las-­

qalerías cortas del bloque de cilindros, luego el acei­

te viaja al filtro de tipo de circulaci6n total, sigue­

hacia el enfriador de aceite y regresa a las galerías­

del bloque para ser distribuido u los diversos cojine-­

"tes. El aceite que escurre de lA cabeza de cilindros y­

de otras partes.del motor vuelve al depósito de aceite. 

En t.odo momento se mantiene aceite limpio con 

el filtro del tipo de circulación ~atal con elemento re 

emplazable, esto Implica que todo el aceite es filtrado 

antes de entrar al motor. Si se llega a obstruir el fil 

tror el aceite circulará por una válvula de derivación-
2 ·que se abre a una presión de 4 kg/cm permitiendo el p~ 

so directamente al enfriador. Si se obstruye el enfria­

dor, la circulación de aceite será desde el filt.ro has­

ta una válvula de derivación que se abre a una presión­

aproximada de a kg/cm 2 y'deja pasar el aceite a las ga­

lerías del bloque. 

Dentro del motor existe una presión estabili­

zada de lúbricante sin importar cual es la velocidad--­

del motor, ni la temperatura de] aceite mediante una--­
? 

válvula reguladora de presión que abre a 27 kg/cm-,----

fig. 15. 

a.4) SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 

Este sistema absorve el calor desarrollado--­

por el pror.eso de combustión y tambien absorve el calor 

del aceite.lúb.ricante por modio. dél sistema;·de ·rad.iado,r 

donde se recomienda que el ag1Ja a usar sea de lo más---
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limpia posible y que añada aig~n líquido anticorrosivo­

porque si se utiliza agua dura se forman escamas que r~ 

ducirán la capacidad de trasferencia de calor y causan­

restricri6n al paso del agua. 

En el sistema de enfriamie~to por radiador,-­

el agua es s11ccionado de la parte inferior de la bomba­

de agua y circuladR por el enfriador rle .aceite, el blo­

que y cabezas de los cilindros hasta la cuhierta del--­

termostato. 

Si se llega a pon~r en marcha el motor en frI 

o y la temperatura d~L agua.es menor a la temperatura-­

normal d~ operació~:el t~~mostato restringe el paso del 

agua hacia.el r~dlado~, y un tubo de derivaci6n permite 
' . ' ' ~ . . ' 

la circulación al bloque~·~ la cabeza de los cilindros. 
Una vez que lR teÍnper'atura:.·deL agua pasa d!l los 77 QC, -

la válvula del termostato .e.ÍnpieZR a abrirse restringie~ 

do el paso del agua por el tubo.de derivaci6n y ésto ca 

mienza a circular por~e1:ra~Íador' disipando el calor Rn 

corriente de aire d~l ventilrióór, fig •. 16. 

a.5) SISTEMAiDE ESCAPE~ '· 
~ .,_ , ' ••. ¡i ',• ' 
···I•.,,•.·• 

.E~ ~otoi:t~e~e ú~ ~al~iple rle esca~e enfriado 

por aire ya que ufili~~ un sistema de enfríamiento por-

radiador. 

Esle tipo de escape tiene una brida, ya ~ea-­

en el extremo o an su parte media en la cual se puede-­

conectar una conexi6n flexible paro el escape o silen-~ 

ciador, además esta sujeto uor ronJanas especiales y--~ 

tuercas, l~ está tambien pór'b±rlos colocados en las--­

lumbreras de Jos extremos de la ca~eza de los cilindros 



-~~· 

·~ GM ·:: -

FIG. 16.- SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 
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como Re uprecia er la fig. 17. 

a.6) TABLERO DE INSTRUMENTOS. 

Los instrumenlos con se suele equipar a los-­

motores(dependiendo su 3plicaci6n) Ron: Tacómetro mec6-

nico, dmperimetro de carga del acumulo0or, indicador de 

temperatura de agua e indicador de presión de aceite,-­

fig.18. 

a.6.1) TACOMETRO MECANICO. 

Es impulsado por el moto~. Y ~ngi~tr~ la ~el6-

cidad del mismo por minuto. 

a.6.2) AMPERIMETRO DE CARGA. 

Est~ conectado en el circuito eléctrico para­

indicar la cantidad de corriente que, entra y sale dr.l ! 
cumulador. 

a.6.3) INDICADOR DE TEMPERATURA. 

Se registra en el mdltiole para agua y l~---­

~emperatura nor.mal es de 180 QC, 

a.6.4) INDICADOR DE PRESION DE ACEITE. 

Registra la presión del aceite dentro dal mo­

tor, tan pronto como éste se pone en marcha, el indica­

dor debe empezar R reCJistrar la presión. Si 110 morca ni 

la mfnjma presión que es aproximadamente de 5 kg/cm2 ,--



' ' 

FIG.17.~'MUL"T:IPLE DE. ESCAPE 

1 



25 

se poro el motor y oc cnrrige ln fallo que se tengn.--­

Normalmen•e lu presión nociln entre 10 kg/cm 2 mlnimu y­

de 20 kg/cm 2 máxima 
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TABLERO DE ACOPLAMIENTO. 

r------r-----------------------------------------------------.. ----
1 Loc. 1 MARCA. : DESCRIPCION. :cANr'.1 
1-------1--------------1---------------------------------------t----~ 
1 1 1 1 Encendr:ldor. 1 1 1 r------1--------------1---------------------------------------t----t 
1 2 1 1 SW-827441 Medidor de Ampers 1 1- 1 t-------t---·-----------1---------------------------------------t----t 
~--~---~-------------L~~=~~~~Q~--~~~!~~~-~~-!~~e~!:~~!!!:~-----l __ Ll 
l 4 1 ! Sl~-827442 Medidor de Presión de Acei-1 . 1 1

1
1 

1 1 1 te 1 ·. 

1-------1---------------t-------------=-------------------------t-'-:--:t 
1 5 1 1 AC-1411 Tacometro. 1 1 1 1-------1--------------1---------------------------------------t----:t 
1 6 1 11 Flodar 11 1 PF20-12M Tubería con Codo de 90Q 1 1 1 t-------1--------------L--------------------------------------L----!.: :·· 
1 7 · 111Snaptite" : VHC-12-12F Conexión Rápida 1 · 3. 1 .··. ¡.------1--------------1---------------------------------------L----L . , 
! 8 111 11 11 11 11 · 1VHN-12-12F Conexión Rñpi.da l 3 I· · ¡-------1--------------1---------------------------------------t---:'-}'." . ,;. 
1 9 1 11 11 11 11 11 1 PF20-4M Tubería con Codo de 90º 1 7 " · 1-------1--------------1---------------------------------------t---:-!. 
1 10 1 11 Snaptite 11 1 VHC-4-4F Conexión Rápidél 1 t 1 . 1-------1--------------1---------------------...:-----------------t---.:.t. 
r 11 1 11 11 11 11 11 1 VHN-4-4F Conexión Rápida 1 '7 1 .. f---:----.r-------------1---------------------------------------t---.,.t· 
1 12 1 11 Flodar 11 • 1 PF20-BM Codo de Tubería 1 1 1 '· 1-------1--------------1---------------------------------------t--.--t . 
1 13 ''5naptite 11 1 VHC-8-BF Conexión Rápida 1 2 1 . · 1-------1--------------1---------------------------------------t--7 :-t•. 
1 14 1 11 11 11 11 11 1 VHN-8-8F Conexión Rápida 1 · 2 1: 1-------1--:------------1---------------------------------------t----t 
1 15 L11 f.AC 11 1 G3M-25 6.35cm d~ám.MP.dir:lor de l 2 1 
1 1 1 211 Kq/cm. 1 .. 1 •. 1-------1--------.------1---------------------------------------t----t ,.:· 
1 16 1 11 Denison 11 1 R5V08-313-15A1 Válvula de Descarq::i 1 . 1 .. 1 / 1-------L-------------L--------------------------------------1.---:-L· 
1 17 111 11 11 11 11 l RSV08..:313-12A1 Válvula de AJ ivio ·.1 1"J: L------1--------··-----L---------------------------...:----------1.-·---l. 
1 18 1u 11 11 11 11 lc5V08-321-A1 Válvula de Prueba ·. ·l 1:l:" O· ¡.------1--------------1--------------------------------------"'t".'".""'.''."t ; ·. 
1 19 1 11 Deltrol 11 1S-650-1.9cm V:Hv1.ila de Aquja .1 · 1··1 
1-------1--------------:-------------------------·-------------t---;~ .· 
1 20 • 11 Cross 11 1F21CA Filtro 1.·.2-:•'<' 
1-------:--------------:----··----------------------------------:f.,.7.':":~t 
1 21 1 Circle S, 11 1 249B-6PP Válvula de Prueba :1 c,:1 :1 1-------1--------------:----------------------------------:-----t--:.-:-::f 
L-~~---L~~!:!~e~!~~~---11~g:!~:!~~-g~!:!~~!é!:!_~~e!~::!..: __________ ._L~!:L· .. 
1 1 . 1 . ·. 1 .... I' 
1 23 1 11 11 11 11 11 1 VHN-16-16F Conexión Rápida · · · .. ·· ·1·<';1· 1: ; . 1-------1--------------1---------------------------:---7 _--.,.--':'::-.-:-t::-::-"':-t.·. . 
1 24 1 11 11 11 11 11 1 VHC-6-6F Conexión Rdpida . . ... ,,, 1: ", .1' 1 :: .. 1-------1--------------:--------------------------------:--.--:-"'-:-f---:7t: . 
1 25 1 11 11 11 11 11 1 VHN-6-6F Com:xión Rápida : · . .<.:_:i .. · 1: 1 •. · '-------L-------------L--------------------------------------1.. ----.!. : 
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II.2.3.2.- SISTEMA"HIDRAULICO. 

Lo unidad de potencin consto princi~nlmcnte-­

de un motor diesel que es el olmo principa(de"l ,equipo­

ya que hace funcionar o el sistema hidroúlic.o;.~di·cu~,l..; 

es formado por cuatro bombas hidroúlicas q~~·ti~n;~:~f­
iertlntcs capacidades y distintos funciones. La's:·.bomÍ/ifs'·J. 

suministrun un íluido n presión que permi t ir:t ·~~t'f~~r:~:.:.·, 
diversos motare:; parn 11ccion11r los componcnle~·ci~{~:i¡Ür 

'. · .... ::,·«.·"'::-~·.:,:;; ./~.~ 
po, fig.19. 

El sistemn hidruúlico se dividt! en: :._. · :· · .. 

b.1) Sistemn Hidraúl ico de Alimentación de ios'~Mat;!lrés.;. · 
' ·, ·, .. :¡ r . • 

y Cilindros Hidrnúlicos de la CnbÉm1. Inyecfor~'.< 
~ . . ~. . . " ·. - '· ,~.-··: ... ' ' 

b. 2) Sistema Hidro1Hico de Al imentaci6n ,dei l•!ÓlÓ; _llf;;.:.._. 

dra1'olico de lo flumbn Rcciproconte::Jú1\{~:~.~.\:• 
' . ..... · ... '~·:l.;:.~>·:,'' "·' ... ~ 

b.3) Sistema Hidraúlico de Alimentac'i6h<cfe"1ós· Motores-
.;~ -·. -: ::·;· .. •' 

del Carrete. 

b.4) Sistema Hidraúlico dA Alime~tn~l¿~ ~PÍ:C!lindro de 

Precarga del SistAmu de Arranqu·P.. 

SISTfMA HIDRAULICO. 
---------------1--------------------------------,-----~ 1 1 1 1 1 
1 LOC.I MARCA. 1 DESCRIPCION. 'CANT. 1 
~----~------------1---- ----------------------------------i------i 
1 1 1 118osch11 1 0-531-114-610 Acumulador. 1 s/c 1 
1-----~------------1---------------------------------------1------i 
1 ? l 11A1J1eric 11 1 rMA· 300008 Motor de Arranque. 1 11 1 
1-----~------------1---------------------------------------1------, 
1 3 1 11 11 

" 
11 1 VA202180 Válvula de Pie. 1 11 1 

1-----·1--------·---~---------------------------------------1------, 
1 4 1 11 11 11 11 1 HPA30011B Bomba Manual. 1 11 1 
·-----~------------~---------------------------------------1------, 
: 5 1 11 11 11 11 1 ACB30B12PNT Ar.umulador. 1 11 1 
1-----~------------~---------------------------------------1------1 f 6 1 11Fairy11 1 372A-2N50-F210 riltro Alto Presión~ 11 1 
!-----~------------~---------------------------------------,------, 1 1 1 1 1 

1 7 1 11 11 11 
•· 1 37DP-21nA Elemento. 1 11 1 

·-----~------------~---------------------------------------,------, 
: 8 1 1 Pestañc1 soldada. 1 11 1 
·------------------------------------------------------------------
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CONTINIJACTON: HIDRAIJLICO. 
-------------------------------------------------~----~ 1 9 1 11 Paul i·ionro 11 I Z74A-2N50-5110 Filtro de Servnpre- l 's/c 1 
1 1 1 sión. · · 1 .·· ... 1 
.r.----1-------------1--------------------------------------~,-~~--, 
1 10 ·: 

11 11 11 11 
" 

11 1 270P-110A Elemento. 1 11 • 1 
r----1-------------1---------------------------------------,-----, . 
l 11 1 1 PPstaña soldada . : . ·" · 1 
í-12-r~~~~t~~~----1--[:¡;:11;;~1=1c;1c;<;;;;1>c1;:1~;;;~-;;;-A1;;J~-~~·]·.· 
r----,-------------1---------------------------------------1·----, 1 1 1 1 . "· 1 

~-ll-~-~Deoi\!Q~~---~--~~~=!~:!~:~Q~~--~~~~~!.------------_;--~--~..::..~ 
1 14 1 11 T. E. I" 1 AS101 Servoarma, · l 11 1 
r----1-------------1---------------------------------------,-----1· 
l 15 l "Funk" 1 18145-SAE-C Adaptador de Líneo. 1 11 l : 
r----1-------------,---------------------------------------,---~-,. 
1 16 1 11Denison 11 l T5SC-OU8-3L02-C5 Bomba. l 11 1 
r----,-------------1---------------------------------------,-----, 1 1 1 1 1 

~-!Z_~-~~~~~~------~--~~~~~~~~=~------~~~e~~~~E-~~-~!~~~!.--~--:--~ 
1 ~8 1 11Denison 11 l T5SDC-04J-025-3L01-C5 Bomba. l " l 
r----1-------------,---------------------------------------,-----, 
1 19 1 11 Funk 11 i 28010 Trosmisi6n de lo Bombd 1 
~----~------··------~------------------!E!e!~-~!:~!eE~~~~~~!.-~--:--~ 
1 20 1 • • 11 11 1 28060 Flecha. l " i r----1-------------1---------------------------------------,-----, 
1 21 l 11 11 11 11 l 28084 Placa de Trasmisión. 1 " 1 r----1-------------1---------------------------------------,-----, i 22 1 11 Denison 11 l TSSCC-017-00B-5LOD-CS bomba. i 11 i 
r-----t-------------"1---------------------------------------,-----, 
1 23 i 11 Center L11 i A3 Válvula de M:iriposa. 1 11 l · 
r-----t-------------"1---------------------------------------,-----, 
l 24 i "Denison 11 i RSV-08-313-12A1 Válvula de Alivio. i " i r----.¡-------------"1----------------------------------------t------t 
l 25 i " 11 11 11 11 l R5V-08-313-1SA1 Válvula de Descorqo, i " . l r----.¡-------------.¡---------------------------------------,-----1 
: 26 i 11 11 11 11 11 1 R5V-10-313-12A1 Válvula de Alivio, i . " i r----.¡---------.. ---1---------------------------------------;------t 
1 27 1 11 Husro 11 l 6920A4 Válvula Control Dirc.'l " I· r----1. ------------.¡---------------------·------------------.¡-----"! 
1 ZB i "Cross" l SD4-BALA4 . V6lvula Selectora. 1 " 1 r----.¡-------------.¡---------------------------------------.¡-----.¡ 
1 29 1 "f'all" 1 HH9660-020-UTT-BP Filtro de Presión. l " ·: 
r-----t-------------"1----------------------------------------t-----1 
l 30 i 11 11 

" l AC9600F-UT-13H Oemento. . 1 11 1 · 
r----4-------------~----------------------------------------t-----1 i 31 1 11 Hidlc, Ind" 1 STV-N-2'1 C'onexión Rápida, i ~· 1 r----4-------------4---------------------------------------.¡------t 
1 32 1 " 11 

" " " 
11 i STV-C-24 Conexi~n RápiJa, 1 " ·: r----4-------------"1----------------------------------------t-----.¡ 

l 33 l "Bosc-h 11 1 0531-'i15-610 Acumulador. l. 0 : ·· ,. 

r----4-------------"1---------------------------------------.¡--•--
I 34 1 11 Denison 11 1 C5V-08-321-A1 Válvuln de Rctencii5n."I !' ... 1 · 
r----1-------------1---------------------------------------r-~~-~. · 
1 35 1 "Fac" 1 G-3M-25 Manómetro. · · 1 ·1h• 1. 
r----4-------------"1---------------------------------------.¡-----
I 36 1 " 11 11 1 G-400-25 Manómetro. · . · · J · " · 
r----4--------------+--------------------------------------·--t-----I 37 l 11 " 11 1 G-5M-4RLEF Manómetro. · · ·.· .· ·. · L ¡, ' · 
r----4--------------+-----------------------------~------~--------. 
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: . . CONTINUACION: HIDRAULICO. 
-----4------------------------7----------------------------~,----, l 38 1 "Cross'.'· F21CA . Filtros. Is/e -: t-----"1------7------------ ... ----------------------------------,----., 
: 39 1 11

·
11 

" " 1A9251 Elemento. 'I " 1 1-----4---':''."----------.---------------------------------------,-.-.--1 
1 40 l "Circlc S11 2'198-·0PP Válvufa de Retención. ' 1 " 1 
1-----4------------------------------------------------------,----1 
l--~!-~_:Q~!~~~!: _____ ~2~Q:~! _______ Y~!~~!~-~~-~~~J~---------~-:--~ 
1 42 1 11Strata F11 375-6.35cm düSm. Válvula de Retención. l 11 1' 
1-----4------------------------------------------------------,----, 
1 43 1 11netroit 011 8V-71 Motor Principal. 1 " 1 
1-----4------------------------------------------------------,----1 
1 44 1 "American 5 11 8CF-OB-048-002 Cambiador de Calor. 1 11 1 
1-----4----------------·-------------------------------------,----1 1 1 1 1 
!--~~-~-~~~~~~!~~: ____ y~~=~Q:~Q~----~~~~~!~~-~~e!~~!---------~-:--~ 
!--~§-~_:_::_:_:_: ____ y~~=1~:!2~----~~~~~!~~-~~e!~~!----~----~-: __ 4 
! .. -~Z-~_:_:_:_:_: _____ y~~=1~:1~~----~~~!:~!~~-~~e!~~!---------~-:--~ 
1 48 1 11 11 11 11 

" VHN-12-12F Conexión P.ápida, 1 11 1 
¡--4;-1-;.-;,-;,-;,-;,-----vHc:0:0F------c~~;~i6~-~~-ici~~---------,-;,--1 
i-----4----------------------------------------e-------------,----1 
1 50 l 2.54cm-1.27cm diám.19º Pestaña Soldada. 1 11 1 
1-----4------------------------------------------------------,----1 
1 51 1 "Wabco 11 PS7267-3000 Trío Unitario. 1 11 1 
1-----4------------------------------------------------------,----1 
1 52 1 11 Wog" 2.54cm-1.27cm diám.150-Válvula de • 1 11 1 1 1 1 1 
1-----~-----------------------------CQIDQ~!;~~~:---------------4----4 
1 53 1 "MFP" SU95SF4B-7.62cm diám.Colador Succión. 1 11 1 
1-----4------------------------------------------------------1----1 
1 54 1 11 11 11 SU55SF24-2.54cm-1.27cm diám.Colador 1 11 1 
1 1 de Succión. 1 1 
1-----4------------------------------------------------------1----, 
1 55 1 "Ambac" TF458B20 Filtro. 1 11 1 
1-----4------------------------------------------------------1----1 
1 56 1 11 11 11 

" 3700056 Elemento. 1 11 1 1-----1------------------------------------------------------1----1 
1 57 1 11Aschcroft" 308160R040 Termómetro. 1 " 1 1-----4------------------------------------------------------1----1 
1 58 1 Media Conexión y Panel 1 11 1 
1 1 de Instrumentos. 1 1 
1-----4------------------------------------------------------1----1 
l 59 1 11 Tiona 8" SUA-8020-SSM Cubierta. 1 11 1 1-----4------------------------------------------------------1----, 
1 60 1 Ensamble del Tanque Pro 1 1 
1 1 vedar de la Inyección - 1 " 1 
1 1 del Lubricador. 1 1 
1-----4------------------------------------------------------1----1 ¡ __ 2!_~_:Q~x~~~: ______ !t~~~~--------~~g~!~~~~:---------------~-~--~ 1 1 1 1 
1 62 1 " 

11 
" " 12985 Tanque de Aire(114 1) 1 11 1 

1-----4------------------------------------------------------1----1 
i1-~~-~-nstewara-5n---~~~~~sasAr:0--~a~~E~~~~-~~1~~~~;!------i-~--i 1--------------------------------------e __________________________ _ 
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b .1. - 515'1 EMA .HIDRAULICO Dt ALIMENTAr.ION DE LOS MOTORES 
Y CILINDROS HIDRAULICOS DE LA CABEZA INYECTORA. 

Para el _deo.arollo de eRtos sistemas, se expll:; 
cará el flujo del fluidó ~ar las partes de esta ~ecci6n 

y con un nQmero o letra •rif reparéntesis para sAber don-, . ' ' 

de localizarlo tanto en el diágrama genP.ral como en el-

individual. 

En este sistema la operación empieza desde ~l 
" motor diesel(43) y que por medio de U~9 trasmisión(19), 

acoplada se encuentro la bomba hidradlica doble de ala­

bes ( 1 B), con esta bombo se puede operar con presiones-­

hasta de 176 k;/cm 2 , fig. 20. 

Este tipo de bomba tiene integrado un juego-­

de válvulas, las cuales permiten el incremento o decre­

mento de lR presi~n sin que el motor diese! llegue a s~ 

brecalentarse o a tener fallas mecánicas. La bomba se-­

compone de dos secciones: La de suministro de presión-~ 

media y la de suministro de presión alta. 

A la salida de la bomba(18) hay uria válvula-­

de descarga que no deja pasar al fluido(si túne pr~sio 
2 . . ..·· .. ,i'. """ · ... ·· .• -

ncs mayores de los 105 kg/cm ) a la onccióíi;ae.'q1reuiún-
. ' - : '' ·'.' ; ' . ' : " ,. ~· '. '.'.: ~: : '. '·. ' . . . ' 

al ta, cuando exceden de este rango a'ctua·:;:rei'evando, ad~ 

mas tiene un man6metro(35) para conócerj~ pr~~idn que-

se maneja. 

El flujo continua por una válvula de reten---. . . 

ci6n de fluido(34) que no pet~ité que se regrese al ci! 

cuitu, sino que conti_nue hada ·e·l. rn1Htiple de descarga.· 

Este mQltiple va ~onectado i ~~a válvula relevadora de­

presión ( 26) ~on su mandmétro(35). ·La válvula libera el-
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2 fluido cuando excede d~ 17(, kg/cm , descargondolo al--

ta-nque y regulando ln presión a que fué calibrada. 

La vdlvula relevadora tiene dos salida~; La-­

salida lateral(S) va al múltiple de descarga pasando--­

por un filtro(39) y llegando a una válvula de aguja ~ue 

regula la presi6n entre 7 y 211 kg/cm 2 , tambien regula­

la velocidad de los motores hidraúlicos por depresi6n-­

debido al desRlcjo de fluido. DA la válvula de aguja se 

lleya al tablero de control. 

La segunda salida(L) de la válvula relevadora 

pasa por un filtro de presión de aceite(29) y po: su e­

lemento(30), para llegar a una válvula selectcra(2B) y­

continuar a una válvula de control direccional(27). Di~ 

cha válvula tiene tres salidaR, dos de ellas(50) sumi-­

nistran el fluido a los motores hidraúlicos de ia cabe­

ZA inyectora. La tercer salida(Z) va al tablero de cnn­

trol y sirve para efectuar los cambies de direcci6n de­

las cadenas por medio dP.l desplazamiento de 1 é~bolo--­

que desvía el fluido de una manguera n otra y eso ímpl! 

ca el cambio de rotaci6n de los motores. 

El fluido entra a la bomba(1B) por medio de ~ 

na válvula de mariposa(23), la bomba tiene una brida--­

con salida lateral(FF) para el suministro de la bomba-­

manual(4) del sistAma de arranque del motor diesel. 

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

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



FIG.20.-SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACION DEL 
RA. OTORES Y CILINDROS HIDRAULICOS DE LA CABEZA INYECTO-



32 

maneja como máximo un gasto de 95 l/min a 3000 RPM con-

352 kg/cm 2 y como mínimo maneja 53 l/min a 3000 RPM· con 

14 kg/c~ 2 . La bomba trabaja a base de pistónes con mov! 

miento axial y tiene integrado un servomecánismo que es 

accionado por un cilindro nedmatico(22), este cilindra­

se operA por medio de una válvula nedmAtica desde el ta 

blero de control, la válvula desplaza el vástago dAl el 
lindro y acciona el servomecánismo con lo cual se-----~ 

·cambian las condiciones del fluido. 

En la tapa posterior hay uno válvula integra­

da con salida(C) y una entrada(E) que va a'un filtro(9y 

10). La salida(C) da a una "T" quP. contiene un man6me-­

tro(36) y del otro lado va hacia el acumulador de pre-­

si6n(1 ). 

La bomba tiene dos salidas para suministro--­

del motor de la bomba tripleX· reciprocante, estas van a 

un filtro(6y7) y al man6metro(37), ademas tiene una bri 

da y salidas al motor. 

El suministrn de fluido a la bomba es por la­

part.e superior(H) y (Y), fig.21. 

b.3.- SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACION DE LOS MOTO-­

RES DE LOS CARRETES DE TUBERIA FLEXIBLE. 

Se compone de una bomba hidradlic~ doble(22l, 

que por le parte supArior por medio de una válvula de-­

mariposa (23), se le suministra el fluido. Esta bomba--­

contiene dos d~scargas donde carla una de ellas contiene 

una válvula de relevo(24) que se regulan de acuerdo a-­

la presión necesaria, las válvulAs tienen dos salidas(Q 



FIG.21.-SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACION DEL MOTOR HIDRAULICO DE LA BOMBA RECIPROCANTE. 
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y P) que don al mdltlple de d~scarga y en~riamle~to·re! 
pectivamente, fig.22. 

Las vdlvulas lleuRn descnrgasiM y N) que lle­

gan a una válvula selectora que tiene tres descargas en 

don Je dos de ellRs son de conexión r~pida (48) y la otro 
de~carga(K) va a una válvula de descarga con manómetro. 

Lo bomba tienf:l unf.1 sal ido hai:-ia el cilindro de precarga 

(33) y por el otro extremo una salida con brida(50). 

b.4.- SISTEMA HIDRAULICO DE ALIMENTACION DEL CILINDRO __ 

DE PRECARGA DEL SISTEMA DE ARRANQUE. .,··.'·).·''. 
··;. , . ~ . 
=·'· 

Este sistema ei;ta provisto para operar; ~anua'), 
mente o auxiliado por una bomba hidradlica(16i, en:i~-­
que el fluido entra por ln parte superior(W), fig~23. 

La bomba tiene salida a una "T"(íl), en le---­

cua! por un lado continua el fluido a una ·v~lvule de re 

levo(25), esta válvula se ajusta a lp preéión de traba• 

jo y cuenta con dos salidas, donde una de ellas releva­

la présión a ln qüe"fué ajustada y d~r al mdltiple de-­
descarga y la otra salida ali~enta Runa ún!ón rápirla •• 

El otro lado de la "T"(B) da a la línea(GG)-­

que conduce el fluido a la válvula de pie de acción r~­

pida(3), pero tambien ab~stece a la "T"(EE) q~e •e.en-~ 

cuentra colocada en el.cilindro de precarga(5).".l.ae~~.::; 
trada de la "T"~EE,;.DD) llega a la bomha mi;inu,al(4);::a .. e.~ 
ta bomba el fluido es su~inistrado por la lín~a(F~j·~ue 
viene de la brida· de la bomba hid~adlica(1Bj, 

La válvula de pie(3) tiene .una descarga(BB)-­

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



FIG. 22.-SISTEMA HIDRAULICO DE DE:L CARRETE. 
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nua al'mdltiple de descarg~ y anfríamiento(HH). 



TACION DEL CILINDRO DE PRECAR­
GA DEL SISTEMA DE ARRANQUE. 
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11.2.4.- CARRETE DE lUBERIA FLEXIBLE. 

El malacate es accionada par dos motorPs hi-­

draúlicos(1 y 37), estos operan en paralelo y propor~i~ 

nan el movimiAnto al 6arrete como a la guío de lo tube­

ría que pP.rmite acomodarln y evitar el traslape. Estos­

movimientos se trasmiten por medio de colerinas y cade­

nas que contienen un dispositivo raru frenar el carrete 

y evitar el desenrollado de la tubería. Todo este siste 
ma esta montado sobre una base estructural, 

El malacate no tiene la suficiente p~tencia~~ 

para introducir a sacar la tubería, ya que esta operá-~ 
ci6n se realiza con la cabeza inyectora. 

Este carrete nuede almacenar 7'saa· metros de-:: 
tubería de 2.54 cm de didmetro,.fig.z'~:i/.,,:;·.,,,.' 

c.1.- SISTEMA IMPULSOR PRIMARIO DEL CARRETÉ~> .. · 
e· .. ·.·' . 

.... ·;··: 
. ... 

.. ·· 
Con auxilio de la fig. 25, se observa que, la 

potencia es suministrada por el motor hidraúlico(1). El 
fluido llega por medio de mangueras de cnnexi6n rdpida~ 

(8) a la "T"(13) que tiene una salida directo al motor-

(1) y la otra salida va a una válvula de relevo ajusta­

ble(1), que releva la presión cuando se exeedr. del lími 

te de ajuste. El fluido eantlnua por una válvula retP.n! 

dora de flujo{S) y o una "T"(11) para despúes pasar al­

motor, en donde desaloja.el ·fluido &i es ~ue opera en-­

un sentida· o lo admite cuando opera en sentido ~ontra-­

rio. 

La catarina(12) de 126 eslabones de cadena de 

roles sencilla acoplada al mot~r(1); se uhe a la catari 
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na(75), que se encuentra acoplada por tornillos a los-­

rayos del carrete. 

c.2.- FLECHA PRINCIPAL DEL CARRETE Y SISTEMA GIR~TORIO. 

En la fig.26, la flecha principaJ(3?) esta--­

montadA en chumacerds(69) y su interior es hueco, lo--­

que permite nue por uno de sus extremos y por medio de­

un sistemA giratorio pase el fluido que se maneja en lA 

tuhería flexible. 

Dentro del carrete se encuentra la válvula ma 

cho(SB), donde por uno de sus extremos se conecta a la­

flecha y por el otro lado se conecta a la parte inicial 

de ·1a tubería. Esta válvula aisla la~ presiones que se­

encuentran en el interior de la tubería cuando opera--­

dentro del pozo. 

En el extremo de la flecha oe encuentra una u 

ni6n giratoria(61) para soportar 352 kg/cm 2 y enoeguida 

otra unirin giratoria que soportd(59) 422 kg/cm 2 , esta-­

ll~ga a unA "T"(66). En una de las salidas de la "T" se 

encuentra un retenedor de presi6n(63) y en la otra sali 

da una válvula macho(70) que se comunica a otra "T"(73) 

la cual contiene dos salidas donde ambao tienen uniones 

de golpe(72) de 2.54 cm de diámetro. 

Entre la chumacera(6?) y el extremo de la fle 

chR, se encuentrR una catarina(31) que acciona pur me-­

dio de una cadena de roles sencilla(ASA-80), esta cade­

na contiene otra catarina tensor~(3Q) .Y 11na catarlna~~­

(26) que se acopla al tren de caterinas. El cuol tiene­

movimiento debido al motor hidraúlico ~ec~ndario que o­
pera en paralelo con el motor primario(1). 
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c.3.- SISTEMA IMPULSOR SECUNDARIO DEL CARRETE •. 
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· En el sistema. de .. la fiq.27; se observo que es 

accionado por el moto~ hidrnúlico(37), ademas contiene­

conexio~es rdpidas(70 y 79~ tanto en la ~dmisión como-­
en la descarga. Acoplnda al motor(37) esta lo catarina­

(23) que con una cadena de roles sencilla(ASA-~D) impu! 
s3 el tren de cetarinas. La impulRadora doble(20) ~.Uf'.ve_ 
pur medio de unn cadena de roles sene il lo ( ASA ... a·a) iii.'tl~­
ca ta r ina ( 16) que hace girar la barra devanador~<c4)¡}'Rue 

.. se encuentra apoyado en chumnc~ras. 
. . ' . ' . ' .. : . - ~ .. 

El tren de cat:arinas tiene dos C?Sp~ci~dorés--. 
(24 y 25) y una catarinn(26) que trasmite el. m~vimiento 
por medio de una ca~ena de roles sencilla(ASA-80) a la­

cataL' iraa(31) que es la impulsadora de l_a flecha. princi-

pal del carrete de tubería. 

c.4.- SISTEMA DEVANADOR DEL CARRETE. 

El motor(37) mueve la barra de~anad6ra que-~~ 

contiene una cuerda especial que .al ro·t~r.d~-~~)~za .el--. 

yugo(39) que se encuentre dentro de la··~Elja;gUía(40),-­

esb se desplaza sobre la barra(43). La.C:Rja{Liene eri-­

su parte superior una tapa con sole~a qu~ ~e inserta' en 

la toµa inferior del tren guía. 

Cste tren eita comµuesto por cuatro roles(~S) 

y se desplaza sobre un perf!l tubular cuadrado de la e~ 

tructura del malacate, ademas aloja un mecánismo que- ... ~ 

conjunta la guía de la tubería atreves de una funda tu~ 

bular con un rol(48) por donde se deslirnrá la tuber!a­

flexible, fig.28. 
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c.5.- SISTEMA NEUMATTCO DE FRENOS. •. 

Este sistema frena al carrete de'la tubería-­

flP-xi-ble evitando que cuando las-unidades motrices es-­

ten fuera rle operación se desliza la tube~ía al inte---. 

rior del pozo, Cuenta c~n un actuador rie~matico(33) y-­

un dispositivo de disco que contiene un juego de bala-­

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

c.6.- CARRETE CONICO. 

El carrete cónico es un componente auxiliar,­

que sirve para enredar la tubería flexible para su revA 

sión, o sea, cuando la tubería sale dañarla d~ alguna o­

peración que realizó, se desenrolla totalmente del ca-­

rrete normal y s~ enreda en el carrete cónico, para de~ 

pues volver hacer la operación inversa, esto es lenta-­

mente con la finalidad de revisar cuidadosam~nte la tu­

bería y detectar los daños que pueda tener, los cuales­

se deshechan cortando el tramo de tubería y soldandola­

despues. El carrete mide aproximadamente 2.5 metros de 

diámetro y pesa 1500 kq, fig.10. 

c.7.- TUBERIA FLEXIBLE. 

La tubería flexible es un tubo de acero delg~ 

do que tiene un diámetro de 2.54 cm a 3.175 cm de diáme 

tro exterior. Esta tubería tiene la ventaja de que se-­

puede enrollar sin Jlegar a deformarse, debido a la---­

flexibilidad que tiene el material conque esta cons--­
truida; _fig.31. 
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En lus operaciones lu tubería flexible,puede-. 

ser Jcondicionoda, o cea, quedar bicela~n en forma de.,-': 

punta de 45º, en la punto se le do formO r6nicn ·r~don-­

deada. Tambien se le puede acondicio:'1ar pura que t~aba'­

je con el Dyna Drill(Turbobarrena) o un Jet(Eyector). 

Las específicociones de la tubería son: 

------------------------------------------------------~ 1 1 1 SEMI- 1 1 
1 DATOS. 1 STANl)ARD. 1 REFORZADA 1 REFORZADA 1 
!-------------------~----------------~--------------~-------------~ 1 1 1 1 1 
1-~::e!:::eE_~!:-~~E!:~!_J ______ Q!!~-=~---J ______ Q!!~-~~-J ______ Q!~!-~~J 
1 Diámetro Interior. 1 2.380 cm 1 2.35 cm 1 2.33 cm 1 
·-------------------~-----------------!---------------+--------------+ 1 1 1 1 , ·1 
1-~~::e_i~gL~l! ______ J ______ Q!2~ ______ J ______ !!!~----J ______ !!~! ___ J 
1 • ( ) 1 1 1 . • 1 

1 ~'.!e~~:~'.!~--! 1 1 1 · . . ·· I 
1 30.48 metros 1 12•11 1 11.56 l. 11. < ::. l--------------------1-----------------1---------------1--------------+ , . 1 1 1 1 . , • 1, 
1Q!:::e!~~~~!~~~9_g> 1 3.65 1 4.11 . 1 .. ·4,5~ . 1 
i--~Q!~~-~'.'.~Ee:: _____ ~-------------~~~~ .. "'-~ .. ----...... ~~~~;~:.~±-iL~S_.q·. 
1 Presión Máxima 2 1 :¡ . ', ··.· 1 • '.·. • :: 1 
¡delrabojc(kg/cm j 514 :;'!1.\,620··· lc.\676 .. 1 

1 ( 350 l<g/r.m2 1 (Te6riciaJ.:. :!.: _' ,<r~6ri,co) J ·· (Teó~foa) ! 
i· _p_r_~!:!}_c_~2.: _____ ~--------7-'-j~~~-~j"'"'.~~~~:-~~-.,2~~-'~~~---------~ 
1 Resistencia a· 1 704 :' .. /;:····1:·:·.·,:820< ,.. 1 .900 1 ! lo Tensión. ! (Prácqé,o) !~:· :(Práctico)¡ (Prácticol 
1 (kg) 1 900 .·.· .·• . : J., :10Ú , . 1 . 1161 : 
1 1 · (Te6rirlo):< L. (Teórico) 1 (Teórico) 1 ·--------------------1----.,.---.. -:--":'--.. ----.-":'------.. -----------------+ 
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CARRETE DE TUüERIA FLEXIBLE. . . ¡----¡----------------¡---------.-----------------------------7--".'-I ·. 
1 LOC.1 MARr.A. 1 DESCRIPCION. · i Cl\NT • .1 
r----r----------------r------------------------------------r------1 ~· 

1 1 l 11 Ross 11 1 MAB-24-005 Motor Hidroúlico con 1 1 · l 
l l 1 Modificador. l · 1 
r----r----------------r------------------------------------r------1 
l 2 l 11Snaptite11 1 VHC-12-12F Conexi6n Rápido 1 2 · : · 
r----r----------------r------------------------------------r------1 
i 3 i i3.175•2.54cm Reductor de Arbusto i · 1 i r----r----------------r------------------------------------r------1 
1 .4 1 "Aeroquip" i 2024-1i!-14S M. Tubo-MJIC.Codo de90' · 1 1 1 · r----r----------------r----"."-------------------------------r------1 
1 5 l 11Circle Sea!" 1249B-6PP Válvuln de Prueba 1 1 1 r----r----------------r------------------------------------r------1 
1 6 1 "Flodar" 1 PF20-12 M. Tubo-M. Tubo-Codo 90' 1 2 1 r----r----------------r------------------------------------r------1 
l 7 1 "Denison" 1 R4V06-5A3-A1 Vólvulo de Descnrc¡a 1 1 ·· l 
r----r----------------r------------------------------------r------1 ·'' 
l 8 1 "Snaptite" 1 VHN-12-12f Conexi6n Rápido 1 1 1 
r----r----------------r-----------------------------------~r----".""."I 

1 9 1 "Aeroquip" 1202702-12-16S M.Jir.-MO-Anillo De- 1 · 1 1 
1 1 1 recho 1 1 1 1 1 1 1 
r----r----------------r------------------------------------r------1 
1 10 l 11 11 11 11 11 l 206z-1?.-16S M.JIC-MD-Anillo,Codo 90 11 1 1. r----r----------------r------------------------------------r'------1 
1 11 1 . 1 1. 27cm diám. Doble Manguera Trenso 1 . 2 1 
r----r----------------r------------------------------------r--"."---1 
1 12 1 ·i · Ruedo Semidentada Sol'dad6 1 . 1 r----r----------------r---'---------------------------------r------1 
1 13 l "Flodar" . · .. ·. ·: PF31-16 TE-Hembra de Tubería 1 2 · l · 
r----r----------------r----'--------------------------------r------1 
1 14 1 · 1 . Acceso Convertible 1 1 1 
r----r------"."---------r-'-----------------------------------r-----~ 
1 15 l "Dodge" J'ii.sc:..3,3acm diám.Pestañas de Perno 1 2 . 1 · 
1 1 . · 1 . · Grande 1 . 1 . r----r--------".'"'.;':'"."\'.'.:-.-r:::"."-------------------:------------:---1---"."--: · 
1 16 1 . :: .. .. ·, 1: . ; . R~eda Semi dentado Mod1- 1 l 
L----L--------;_-~.,...:L.:.L.::~L.;. _______ ~~~~~~------------------~---"'--1 ·. .. 
! 17 l"Dodge 11 

;.; \ :"· • 1 SC-2.B6cm diám Pestañas de Perno . ! ·~··: .. ¡ · 
L----L------"'"-.:.;...:.:::.:"::::;;:.L':.:;..:::,;_"'"'-..::. _______ ~E.~1.:!~~--------.:.------~-:: ... :. __ : · 1 1 . · : : · ..... ·.· ... 1 · ... . :r· : .. ·. 1 
1 18 1 . .'. /:.: -. ... ::.':.·; i·ASA'-80 . Cadenfl de Rol Senci- ... 1 p/r: "1. · 

. t::~t:~ir1s;W~~M~t~~t:::::~l~t;~:::::~:::~:;;~t~i11J e .... 
l-~~-l __ ~:.:.U·~ILil~~~~1t~i ... _~;_-----~~~;:_~::~~::~:~:-~-:t~·_li0~~t:i2 ···· · • • ··· 

l-~~_l-~~_ ... dlf 1d{~~i~l~~~i~~~-~- ... __ !!;:::_~:_::~-~:::~~~i-t'~:..frlJ 1 1 · "·' '··1 · .. . . « ... ·1 ...... ·. 1 
1 22 ¡ . ···. · < ,.: '1 ASA-50 E~lab6n Maestro, Sen"." J : 1 .·· · I 
L----L-------~-.:L:.. __ ·_:..L ______ ..; ______ ~~!!~----------.:._.:..;...:._..:;.:.L.;..:.:. ___ ¡ 
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CONTINUACION: C:/\RRETE , 
---------------------:-•------------------------------------·------, .. 1 J 1 1 , 1 5 S · 1 1 . •I' 
1 2 1 'Martin" .1 OB 15 z,54cm diám. Ruedo Se- · 1 < 1 · 1 
1 1 _ 1 .. . midentoda 1 1 
.i.----.i.----------------•-----•------------------------------r-----·-1 ·I 1 1 · 1 . 1 
L~~-L---------------L~----------~~e'.!S !~-------~ ---------~--l---1 · 1 1 1 . . 1 1 . 
1 25 1 _ - 1 . T~rquc Modificado Lí- 1 1 ; 1 · 
1 1 1: • .. mi tado 1 1 ,¡. ____ ,¡. ________________ ,¡. ____________________________________ .. ____ ~-1 .· . 

1 1 1 1 1 ··. 
1 26 1 I ·. . Ruedo Semi den todo l·lodi- 1 1 1 · · 

1 1 1 . . ficodo del Embroque 1 1 
t----t-------------~--t-------------7----------------------r-----~1 
L~I-L---------------L-------~----9~E'.!~~E-~~-~!~~~~-------~--!---l 1 1 1 1 1 
1 28 1 . 1 Torque Modificado Lí- l 1 l 
l ____ l----------------L------------~!~'.!~~------------------~------1 1 1 . . 1 1 1 
l-~~-l-~~E~~~~2~------L-~~!9 _______ ~J~~~~~~E---------------~--!---1 
1 30 l 11 11 11 11 11 1 HBBOA12 1.90cm diám. Ruedo Se- l 1 1 
1 1 1 midentoda 1 · 1 
t----t----------------t------------------------------------r------: , 1 31 1 1 Manejo de Rueda Semiden-: 1 1 
l ____ l ________________ L------------~~~'.!-~~!~~~~------------~------1 . · 1 1 1 1 1· 
l-~~-1----------------L------------~!~S~~-~~!-~~EE~~~------~--l---1· 
1 33 1 "Hartan" 1 9335-BD Freno de Aire 1 1 1 t----t----------------t-----------------------------------7¡-:-----1 
1 34 1 11 11 11 11 1 9340 Almohodilla Sustituible 1 1 1 .. 
1 1 1 del Freno . 1 : 1 
L----L----------------L------------------------------------~------1· 1 35 1 1 Guorda Coche . 1 · .. 1 . . l. 
L----L----------------L------------------------------------~------1 1 36 1 1 Porta Tirón 1 2 1 
L----L----------------L------------------------------------~------1 
1 37 1 "Ross" 1 MAC-16-001 Motor Hidraúlico 1 .. 1 · . 1 
L----L----------------L------------------------------------~------1 1 1 1 1 . 1 
L-~~-L _______________ L ____________ ~~e~s~~-----------------L--l---1 .· 
1 1 1 1 1· 
L-~~-L ________________ L ____________ ~s~e!~~!~~~~------------L--l---1 1 1 1 1 ·1 
L_~Q_L ________________ L ____________ ~~~~~~!~-~~!.S~~!!~~----L--l---1 1 1 1 1 1 
1 41 1 1 Soporte para Montar el 1 1 1 
1 1 1 Cuello 1 1 r----1-----------------r-.-----------------------------------r------1 1 42 1 1. Collar 1 2 1 
r----r----------------L------------------------------------~------1 
1 43 1 I · Tornillo Guía de Dia- j . ! 
1 1 . 1 mante,3.1cm Elevación 1 1 1 r----r---------7------f-7 -----------------------------------r------1 
~-!ifl-~-------------:--::.~------------elatº-~Q!~~~~-~~L~~L--L--~---1 
1 45 1 . · : 1 Rol 1 4. 1 
r----r--------------~-¡.------------------------------------r-•-:-::--1 

1 46 1 . . . . 1 Rol de la Flecha 1 • 4 . 1 
L----L--------•----•--L------------------------------------~--~~--1 
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CONTINUACION: CARRETE 
¡----¡----------------¡---------------------------:---------,-----t 
1 47 i "Nice" 1761206 Portabola 1 4 1 +----+----------------+------------------------------------+-----+' 1 1 1 1 1, 

1 48 1 1 · Rol Superior de la tube- 1 · 1 1 · · 
1 1 1 1 1 

l----l----------------L-----------~f~----------------------1..:----l. 1 1 I' 1 , 1 
: 49 : 1 Ensamble de Guía Externa : 1' : . 
1 1 1 , ' del Tubo 1 , 1 

+----+----------------+------------------------------------+-----+ 
1 50 1 · ,, : , 1 ,': Rol Inferior de la Tuberd 1 , •V 
+----+----------------+-------------------------------··----+-----+ 1 1 , I • 1 1' i 51 : . . : Guia Interior Soldada del: 1 1 ·. 
1 1 ',1 Tubo 1 1 · 

+----+----------------+------------------------------------+-----+ 1 1 1 1 1, 
: 52 1 : Tapón de Drene de 1. 27cm 1 1 1 

1 i 1 de diám. 1 1 
+----+----------------+------------------------------------+-----+ 1 1" 1 • 1 1 

l-~~-1----------------l~~~!l~Q:~:~~~~:~!~~!~~!:_~g~J~------l--~--l ! 54 ! "Weco" ! 3205681 Unión de Mnr tillo-2. 54cm ! 1 ! 
1 1 1 NPT. 1 1 

+----+··---------------+------------------------------------+-----+ 
1 55 i i 2.54cm-NPT-Codo 90' ,Machol 1 1 
1 · 1 1 Hembra-Clase 6000 1 1 
+----+----------------+------------------------------------+-----+ 1 1 1 1 1 1 56 : : 2. 54cm-NPT-Codo 90' , Hembr~ 1 : 
1 1 1 Clase 6000 1 , 1 

·----+----------------+------------------------------------+-----+ , 
1 57 i lsch-160 2.54*17.78cm-NPT-Tubo de 1 1 · ::· 
1 i 1 Aguja i , · 1 , 
·----+----------------+------------------------------------+-----+' l ·so i11 Halliburton" ·. 19.1235 Válvula de Tarón 1 1 · 1 
¡-59-¡~chik;~~~-------1;:r~i~5Ci~---;~;-75~;-ci1;;;~-Gi;~ci~~----:--1~~.¡. ,, · 
1 1 l número 6000 1 ',, 1 
+----+----------------+------------------------------------+-----+ 

.. ,' 

L~Q_L-----------~---l~:~~~Z:~~~~:~~!:!~~~-~~-~g~J~ ______ J __ 1_J ,',' 

i 61 1 l Girador de 3.1pcm de dl-1 1 1 . 
i · 1 1 i;m, y 352 kq/crn 1 ,I ,,, 
+----+----------------+------------------------------------+-----+ 1 62 1 ISch-160 3.175cm diám.NPT-Tubo 1 1 I· 
1 1 1 de Aguja. 1 , 1 , 
+----+----------------+------------------------------------+-----+ 
1 63 i11Martin-Decker" IE-17-152 Remitente de Presión 1 1 ·.:··, 
+----+----------------+------------------------------------+-----+ " 1 1 1 , 1 1· ' 
: 64 : : 3.81*2.54cm_d1ám. l\rbus--: 1, ¡,. 
J ____ J _______________ _;J-----------~~-~~-~~~~~~~~-----------l---·--l :•, 
1 1 ' " 1 , 1 ",· I' 
: 65 : · , .:~ch-160 2.54*1~.70cm-NPT-Tubo : ·., l 
J ____ J _______________ .;._'.J.;. __________ ~~-~2~4~-----------------1--1..:;.1 :. 
1 66 1 : L 2.54cm diám. TE Hembra 1 , .: 
i 1 , , · . • 1 • Clase 6000 , 1 1 1 
+----+--------~--~----+--------------------------------~---·~--~-· 

".,· .. 
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CONTINUACION: CARRCTE . T ____ T _______________ T _____________________________ "'."_7 _____ ;,.r----r· 
1 67 l l · 3.17*2.54cm diám.NPT Arbus- l 1 ·r 
1 l · l to Reductor l ' 1 . 
T----T--------------":"T--------------------------------------r7-~"'."T l 68 1 l Sch-160 2.54*13.97cm diñm.NPT-Tubo i J/ l 
1 l 1 - de Aquja 1 , 1 
T----T---------------T--------------------------------------r----r 
1 69 l "Seal-Master" 1 MSC-64 Pcirtodor Tipo r.nrtucho l 2 l · 
T----T---------------T--------------------------------------r----r· 
1 70 l"Halliburton" 1 9.1235 Vñlvula de Tapón l 1 l 
T----T---------------T--------------------------------------r----r 
\. 71 l 1 Sch-160 2.54•10.16cm diúm.NPT-Tu- l 3 · l 
1 l 1 bo de Aquja 1 l 
1----1---------------T--------------------------------------r----r l 72 l"\'/eco" 1 3205681 Unión Mortillo-2.54cmNPT l 2 l 
T----T---------------T--------------------------------------r----r 1 73 1 l 2.54cm-NPT-TE-Hembra, l 1 l 
l l l Clase 6000 1 1 ·• 1----T---------------T--------------------------------------r----r · 
l 74 l 1 Soporte de la Instalación 1 1 1 · 
l l 1 de Apoyo l l 
T----T---------------1--------------------------------------r----r 1 75. l l Ruedo Semidentodo Modifica- 1 1 1 · 
1 1 l da l l T-----r----------------r--------------------------------------r.-.,..--r1 
1 76 1 1 ASA-120 Rol de Cadena Rivetted l a/r 1 .. 
T-----r---------------1--------------------------------------r----r:· · 
1 77 1 : 1 ASA-120 Eslabón Maestro Sencillo .. , · 1 . l 
-r-----r---------------1--------------------------------------r----r· 
1 78 l"Snaptit.e" · l VHN-8-8F Conexión Rñpido f·1 l 
T----T---------------T--------------------------------------r----r 
+-z~-+:_:_:_:_: ______ +-~~~=~=~~-~~~~~~~~-~~e~~~-----------7-}-1-~i . · · 
l 80 l"Sierra" l N\'/-3024 Cilindro Hidraúlico 1·1 · ':: 
-r-----r---------------T-------------------------------------7r7---r· 
l 81 1 1 Cilindro Montado en el · · l'..1 .J 
L __ _l ______________ J __________ ~~e~!:~~-------------------.:::L_."".:l··· 



FIG.24 ·-CARRETE DE TUBERIA 

FLEXIBLE 



·. CONTINUACION. FIG.24.-



FIG.25.-SISTEMA IMPULSOR 

PRIMARIO DEL CARRETE. 



FI G. 26. - FL.ECHA PRINCIPAL y 

SISTEMA . . GIRATORIO. 



<. 

. ISTEMA IMPULSOR 
FIG. 27,_S EL CARRETE. 

SECUNDARIO O 



FIG 26 . ·-SISTEMA DEVANADOR DEL 

CARRETE. 



FIG · ·. •29·-SISTEMA . . DE FRENO 
NEUMATICO. 
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CARRETE AUXILIAR CONICO . 
,----¡----------------¡------------------------------------¡------1 1 LOC. 1 MARCA. 1 DESCRIPCION 1 CANT. 1 
r----r----------------r------------------------------------r------: 1 1 1 1 1 - 1 
L----L----------------L------------------------------------L------1 
1 2 1 · 1 Patin Soldado 1 s/c 1 
L----L----------------L------------------------------------L------1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 Carrete Soldado 1 11 .. 1 
~----r----------------r------------------------------------r------1 1 4 1 1 , Guarda Cadena 1 11 1 
r----L----------------L------------------------------------L------1 
1 5 l 11 Ross 11 l MAB-24005 Motor Hidraúlico Modifi- ! 11 ! 
l 1 1 cado 1 1 
r----r----------------r------------------------------------r------1 
L--~~L-~~~~~~~~-------L!~Q~ZQ ___ Z:~~~~-~~~~:-~~~~~-Q~~~~~~-L-~----1 1 1 1 . 1 1 L __ z_L ________________ L _________ ~~e~E~~-~~!-~~~~E-~!g ______ L-~----1 
1 1 1 1 1 
1 8 1 11 Fafnir 11 1 RAKH-7 .46cm diám. Almohada de Blo- 1 11 1 
1 1 1 que 1 1 
r----r----------------r------------------------------------r------1 
' 9 ' ' Perno Retenedor 1 

11 
· 1 

r----r----------------r------------------------------------r------1 
1 10 1 1 Arandela Retenedora 1 11 1 

r----r----------------r------------------------------------r------1 ·. 
1 11 1 11 Martin 11 1 120A10 Rueda Dentada Mane ;able 1 11 1 

r----r----------------r---------------------------~--------r------1 
L_!~_L_~~~~e~~~~~-----L~~~=!~:!~~-~~~~~~~~-~~e~~~----------L-~----1 1 1 1 1 1. 
1 13 1 11 11 1111 1111 1 VHN-12-12F Conexión Rápida 1 11 1 

r----r----------------r----------------------------------~-r------1 
L_!~_L ________________ ,_~~~:gQ __ ~~!~~~~-~~~~~E~-~~~~!!!~---~-~---J 

(¡ 



~ 
il .. / ... 
¡ ¡ 

1 

FIG.30,_CARRETE AUXILIAR CONICO. 
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liiI..:Z . .'5 .- IBOMR'I\ rT:R'l PLEX !REC'~ARO.CANTE .• 

tEsta tbomba es ,un .componente 1muy importante, -­

)ya •que •en ro¡ierac.iones de l.impieza .se 1pwede bombear los­

ffluitlos •.sin .necesidad de utilizar· otra 1µnidad auxiliar. 

1Con la lbomba se circula con ·Una presión ,máxima de 350-­

~V.g1/cní2,, 1esto •es., primero el .émbolo al sµccionar abrP. u-

1na ~ilvula ·de admisión oor ·donde entra el fluido para-­

•desp~es ser expuleado.cuando el pistón lo comprime y se 

:abre •una •v'álvula .'de ,descarga. Despúes el .fluido pasa--~ 

;por medio de ·conexiones a la Tuberla.Fle.xible. 

<La bomba triplex con potencia de acción direc 

ita, es movida ~trav~s de una trasmisión por un motor h! 
·dra'úlico, Esta trasmisión accio,na una flecha que tiene­

· un· excéntrico que mueve alternativamente tr1rn émbolos-­

: que ·est;:in dentro de una camisa e integrados a una cuer-

1 po hidrtiúlico, el cual cuenta con un juego de válvulas-

de succión y descarga pulsante y eleva la presión del -

'fluido que se maneja. 

La bomba se opera directamente desde la ~ons~ 

·la 1dél operador por medio de dos válvulas neúmaticas.-­

.. Oon una de ·ellas se efectuan los cambios de velocidades 

:·y· con la ·otra se controlan los cambios de presión y ga~ 

· to.' Todos estos ··mov imi•rntos se e ff'ctuan por medio de--­

~earvomecidnismos .que se encuentran en el paquete hi~raú-

1 lico,' fig. ·32. 

Las especificaciones de la bomba son: 

11TRASMl5IbN. . BOMBEO MAXIMO(RPM) PRESION MAX • 
. -""-------------------------------------------------------------:-2 
-·~~,!~~ED9~~~~j!: ____________________ ~~------------------'-~~~-~9!'.'.!:~2 ;.~'2f1EnrtretillJ'e : 152 277 kn/cro 
· -~:-311E:iigraiíiiJe------------------~2¡;r--------------,---,~1:;~-i<~7clri-2 



1 :;. 
! ;! 
il i\' 

·l. :i J"'·\_ 
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1 -- ••• 

10 
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. EX RECIPROCANTE'. FIG. 32.-BOMBA TRIP 
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11.2.5.1.- SISTEMA IMPULSOR. 

_ La bomba triplex tiene un motor acoplado a u­

trasmisi~n de 4 velocidades, esta trasmisi66. cuenta con 

dos actuadores nedmaticns que permiten los cambios de-­

velocidades. A la salida de la mismn y acoplada ntrnvés 

d"l crucetas hay •.ma flecha y en el otro P.xtremo esta a­

coplado un eje montado sobre chumacer3s. En el Pje se-­

encuentra uno cetarina tripln pera la cadenR de rol~s-­

de 114 eslabones que trasmite el movimiento a otra cot~ 

rina triple qun se encuentra acoplada al eje principal­

de la bomba y se cuenta con una mirilla que permite ver 

el nivel del aceite de lubricación de las cadenas de la 

bomba. 

JI.2.5.2.- SISTEMA MECANICO DE LA BOMBA. 

La potencia es trasmitida através de la ceta­

rina triple a la flechs principal que se encuentra apo­

yada sobr~ chumaceras; la flecha aloja un juego de tres 

cilindros integrados excéntricos formando en conjunto-­

un cigueñal. 

Sobre las chumaceras operan tres bielas con-­

sus respectivos metales y por el otro extremo através-­

de pernos se acoplan los émbolos que se desplazan sobre 

camisas integradas al cuerpo hidradlico. 

~n eJ otro extremo del émholo hay un vástaqo­

con un disco, en el cual se aloja una grapa para aco--­

plarse sobre otro disco contenido en el émbolo y que a~ 

ciona los movimientos alternativamente dentro del nuer­

po hidradlico. El vástago del émbolo esta provisto de--
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un prenRa-estopa con un juego de empaques de secci6n--­

cuadrada y su prensa de tornillos, fig.33. El cuerpo m! 

cánico se lúbrica por medio de una bomba que esta aco-­

plada a la fler.ha principal y quP. se acciona através de 

una lAva que se encuentra sobre un eje excéntrico, la-­

lúbrjcaci6n es por medio de una válvula de relevo, un-­

filtro de aceite y líneas. 

II.2.5.3.- SISTEMA HIDRAULICO. 

El cuerpo hidraúlico es de acero forjado y--­
cuenta con seis nidoR donde se alojan los asientos de-­

las válvulas y tambien tiene seis tapas de inspecci6n.­

Las válvulas cuentan con inserto de hule que son soste­

nidos por un plato y un cAnd~do metálico. En la parte-­

superior hay un resorte que esta Apoyad~ sobre una tapa 

enroscable al asiento de la válvula, esta cuenta con u­

nas aleta~ para alta presi6n y fluidos gruesos. En este 

tipo la válvula dG succi6n y descarga son iguales, pero 

l~ succi6n es por la parte inferior, fig.34. En el ex-­

tremo donde SA acopla el cuerpo hidraúliro al cuerpo m~ 

cánico se encuentra el conjunto émbolo buzo; éste esta­

con~tituido por una camisa que en el extremo tiene una­

tapa que hace 11 funci6n 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 eRta Pl espaciador metálico, enseguida un juego de­

empaques, un espaciador de canasta que tiene en RU cuer 

po una grasera, a continuaci6n otro juego de empaques y 

finalmente un espaciador metálico. 

Este tipo de empaques deberán ser colocados--



FIG. 33.- VASTAGO DE LA BOMBA • 

. ----- -,---------------,---------------------------- -.----,. 
r LOC. 1 PARTE. 1 DESCRIPCION. CANT J 
~----~--------------~-----------------------------~---~ 1 1 : 2005050 1 Cruceta. · : 3 : r-----,---- -----------,-----------------------------,----,. 
1 2 1 2005051 1 Broche. 1 3 1 

~----~--------------~-----------------------------~---~ 
: 3 : 65W19 : Anillo Retenedor. - l 6 l 
r----~--------------~-----------------------------,----1 
L-~--J--~~~~~~------J __ !2e!-~!!_Y~!~!22:----------L-~-l 
l 5 : 79A238 l T.c;irnillo. : 6 l 
r----~--------------~-----------------------------r---, 
1 6 1 50F5 1 Tuerca. 1 6 1 

~----~--------------~-----------------------------~---~ 1 1 • 1 1 1 

1--Z--+-~Q~~!~Q ______ :--~'!!e~s~~~E:----------------+-~-i 
L-~---L-~~~~~-------J __ ~J~~~~~~E:-----------------L-~_J 
: 9 : 75A20 l Tornillo del Armazón. l 12 : 
r-- ---,---------- -----,-- -- ---- ----- ---- - ., -- - ------ -r-- -,. 
L!Q ___ L-~~~!2~~-----J __ ~!:!~Ee2-~~!-~El!!~~~~: ________ L_~_! 
1 1 1 1 1 
1 11 1 PE840 1 Tope de la Carrera del 1 3 1 
1 1 1 Pistón. 1 1 

L.-- -- -•---- --------- - -•--- -- --- - -- -- --- -- ------ - ----L- - _J. 1 1 . l • 1 1 

~E---l--~Q Q!~~Q2~~-_ -l-.-!~e~~-~~.: ~J !:!~ ~! : ______ -----~-~-+ 
1 13 1 75AA172C 1 Tornillo de Ajuste. l 6 l 
~-----~-------------~-----------------------------r---r 
!.1 ~ - --'- -~ Q Y~~ --_ -----'-_!!:!~ES~ -~ ~ -~ J ~ ~ ~ ~: -----_ --_ -'- -~ -! 



FIG. 34.- VALVULA DE LA BOMBA. 

r-----r-----------,-----------------------------,-----T 
L~QS!_L--~~~!~! ___ J _______ Q~2f ~!~f !Q~!-----~----J_S~~!l 
1 1 l 1PT206 1 Válvula. 1 3 1 r-----r-----------,-----------------------------,-----T 
L-~---L~!~Z! ______ J __ ~~!~~!~-~!-~~~~~~~---------1---~-l 
1 3 : 2PT°452 : Inserto. : 3 1 r-----r-----------,-----------------------------,-----T 
L_! ___ L~~~l! ______ J __ ~~!!!~-~!~!~!~2~!---~------1---~-l 
1 5 l 201VWF039 1 Asiento de lfl Válvula. 1 3 1 r-----r-----------,-----------------------------,-----+ 
1 6 1 7BC39 1 Resorte. 1 3 1 

~-----L-----------j-----------------------------J _____ ! 
1 7 l 201VWF054 1 Recolector de la Válvula. : 3 1 ------------------,-----------------------------------+ 
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can· las puntas en posición contraria a la preci6n del-­

fluido, así como se deberán apretar los prensa estopas­

permitiendo el drene del fluido pare evitar el desgcste 

por abrai;ió11 o amarre por calentamiento. 

Il.2.5.4- SISTEMA DE DESCARGA DE ALTA PRESION. 

En la descarga se tiene una válvula de segur~ 

dad regulable qUP. se r.alibra a ln presión riue se reciui.!:_ 

ra teniendo en su descargA al tubo de SUCC'ÍÓn de la----

bomba triplex, p0sterinrmente se encuentra una unión rñ 

pida de. golpe. 

OOMBA TRIPLEX RECIPKOCANTE. 
r----,-------------,--------------------------------------,------1 
1 LOC. 1 MARCA. 1 DESCRIPCION. lCANT. l r-----1-------------1--------------------------------------,--.----, 
1 1 1 1 Patín soldado. l s/c l 
r-----1-------------1--------------------------------------,------, 
l 2 l 11 Garden 1 1 l 
1 1 Denver 11 1 TEEl3GB- 6.35crn Bomba Triplex 1 11 l 
r-----1-------------1--------------------------------------~------, 
1 3 1 11 Denison", 1 M7G-1N-1C-A02 Motor. l .11 1 r-----1-------------1--------------------------------------,------, 
1-~--j-~~~!!!~~E~~~~-2!!~~~=~---~~!~~!~-~~-!~eé~! _________ 

1
l __ : ___ 4 

1 1 l . 
1 5 1 "Wabco" 1 P64076-1000 Cilindro. l " l t-----1--------------1--------------------------------------,------, 
1 6 1 11 Bair" 1 7601-1-HI' Válvuln de Alivio. i 11 1 t-----1--------------1--------------------------------------,------, 
1 7 1 l Ensnrnble de la Pistola 1 " l 
t----~-------------~------------~~9E~~~~~E~!--------------4------4 
l B l "Funk" l HMD-127004 Trasmisión Rápida para Fre~ 11 1 
l l l no Lento. Ensamble con 1600 l l 
l l l Serie Brida Exterior SA 11 r 11 l i 
1 1 1 Motor Montado. l l t-----1--------------1--------------------------------------,------, 
t-~---!-:~e!~~E~----~-~Q~~~Z:~~E!~_!§!Q_~~~~~~!~:----------~--~---4 
110 1 1 Caja de Cadena Soldada. l 11 l t-----t--------------1--------------------------------------,------, 
l!! ___ L~~~~e~!~~~--~-~~~=~=~~---~~~~~!é~-~~~!~~:----------~--: ___ 4 l1z ___ L ____________ J ____________ EmaªUY~-g~_lª_fü:igg,_ ______ _1 __ ~----' 
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_ CONTINUACION: BOMBA TRIPLEX. 
-------------------------------------------------------~--------+ l 13 1 1 Bula Modificada de la Rue- 1 l 

1 1 1 da Dentada. Is/e 1 
1-----+------------+-----------------------------------------+----+ 1 1 1 1 1 
1--1~-~------------~-------------!~e~-~~!-~!~~~:-------------i-~--i 
1 15 1 i Inspecci6n de la Tapa de 1 1 
1 1 1 Canasta. 1 11 1 
1-----+------------+-----------------------------------------+----+ 
¡ __ !~-~------------~-------------!~e~-~~-~~~e~~~~~~:---------1-~--l 
1 17 1 1 Flecha de la Bomha. i 11 i 
1-----+------------+-----------------------------------------+----+ 
1 18 i i Empaque. i 11 i 
1-----;------------+-----------------------------------------+----+ i 19 i l Piñon con Cabeza Dentada. i 11 i 
1-----+------------+-----------------------------------------+----+ i 20 i 11 Keystock 11 i Cuerpo 1.91cm-*12cm de Lonq. 1 11 l 
1-----+------------+--------------------------------------~--+----+ i 21 i i Rodamiento. i 11 i 
1-----+------------+-----------------------------------------+----+ i 22 i i HHCS 1.91cm-2.54cmUMC*1.81cm i i 
i i i Llave deArandela. i 11 1 
1--~--;-------------;-----------------------------------------+----+ 
i 23 i l Espacio. l 11 i ¡-----;------------;-----------------------------------------+----+ l 24 i 11 Truarc 11 l N5000-625 Anillo Cerrndo. l 11 11 

1-----,------------;-----------------------------------------+----+ l 25 i Fafnir 11 l 315K Portaroles. i 11 i 
1-----,------------;-----------------------------------------+----+ l 26 l 11 National 11 i 45'."041-S Sello. i 11 i 
1-----,------------,-----------------------------------------+----+ i 27 1 . 1 Piñon de la Flecha. 1 11 1 1-----,------------,-----------------------------------------+----+ i 28 l 1 ASA-100-3X114 Cadena de Roles-100-3 1 1 

!------+------------~-------------~~!~~~~-~~-~~~~~~~~:--------~-~--~ 
i 29 1 1 Perno de /\juste. 1 11 1 
1-----,.------------,-----------------------------------------+----+ 
1 30 i 1 Anillo de Sello. 1 11 1 1-----,------------,-----------------------------------------+----+ 
1 31 l 1 Piñon MOdificado de Cabe- 1 l 
l 1 1 za Den~ada. l 11 i 
1-----,.-------------r----------------------------------------+----+ 
1 32 1 11 Keystock 11 i Cuerpo, 2.54cm anchD"*12.1 1 1 
1 1 i cm de Lonqitud. 1 11 1 
r-----r------------r----------------------------------------+----+ 
1 33 1 "Parcker" 1 2-461 Anillo-O 1 11 l r-----r-----------,..----------------------------------------+----+ 1 34 1 1 Caja de Cadena/Marcha. i 11 1 
------------------------------------------------~----------------+ 
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11.2.6.- GRUA HlDRAULlCA. 

La unidad de Tubería flexible cuenta con una­

grua integreda con la que se pueden realizar moniobras­

dfl instalaci6n y desmantelamiento 
0

de la propio unidad. 

Cuando se opera en un pozo, el trabajo cspecl 

fié:o de la grua es la de instalar los preventores, la-­

cabeza inyect~ra y ademas sostenerlo en formo verticul­

mientras operi>. 

La grua consta de una barra rle acero "qUe mide 

6.50 metros y es izado por dos gatos hidroúlicos en un­

ángulo de O a 909 tomando de referencia lo horizontal;­

odemas esto barra va instalada sobre una base cilindri­

ca de 2.50 metros de lsrg~ y 1 metro de di~metro, que -

gira casi 3609 rlebjdo a dos topes semicirculares que la 

detienen en el giro completo. Puede levantar un peso--­

cercano o las cuatro toneladas. 

Para manejarla consto de un juego de cuatro-­

palancas que se encuentran o un lodo del soporte cilin~ 

drico. Con uno de las palancas se iza la grua paro for­

mar á~gulo~ de O a 909 con la horizontal, con otro se­

mueve en circulo en un radio cercano a los 36QQ, la te! 

cer palanca sirve para accionar los gatos hidratílicos-~ 

que mueven las secciones telescópicas de la grua y la-~ 

última paloncR es par~ a la polea por medio del malaca­

te inteqrado. 

La potencia es s~ministrada·por el motor BV--

71, el cual acciona una ~omba que proporcitina flüido a­

las manguerRs dr;i control de la grua, fig.35. 



FIG.~l\.-GRUA HIDRAULICA. 

ARBO~ DE • 
VALVULAS 
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11.2.7.- CABEZA lNYECTQRA. 

Es un conjÜnto de macdnismos que son acciona­

dos por dos motores de 190 HP y que operan en paralelo, 

estos accionan unas catarir.as que desrlazan una cadena­

~special de un sistema de tensores que sirve para afia~ 

zar y poder introducir o sacar la tubería flexible con­

peso de hasta 8600 kg. Lo cabeza en su rarte superior-­

tiene un aditamento denominado "Cuello de Ganso"; el--­

cual le permite dar un amplio rédio a la tubéría y· e~i~ 

tar el colapso a la entrada de lo cabezo, fig.36,37y30. 

11.2.7.1.- SISTEMA IMPULSOR. 

Esta compuesto por dos motores hidraúlicos(1) 

de 190 HP mdximo y velocidad continua de 300 RPM. Estos 

estan en posici6n encontrada y tienen una flecha e~tri~ 
da(2) que aloja una catarina doblP.(3) con una ·flecha---

prolongada que se apoya en la tapa frontal con una chu­

macera (4) de rodamientos intermedios en la caja de la ~ 

nidad intermedia. 

Se tienen dos r.onjuntos compuestos por une C! 
terina 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 a­

que la tapa tiene ranuras laterales, esto permite des-­

plazar las chumaceras y cuenta con dos bloqt1es latera-­

les con tornillo ten~or que permite tensionar tente la­

cetarina como las cadenas de la cabeza. 

En la parte inferior de la caja se encuentran 

dos conjuntos compuestos por una cetarina doble(15), e~ 
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paciadores(16) y sus flechas(11 y 13) que se apoyan en­

dos chumaceras r.on rodamientos(1D). La flecha(13) se--­

prolonga hasta el extP.rior de la caja y soporta un en-­

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 estrelaz! 

das através de una cadena triple(ASA-140) especial(5,6, 

7 y 8) y cuenta con unos roles(6) ~ue por medio de otro 

mec~nismo tensionan las cadenas y los aditamentos(B)--­

que contienen une ser.ci6n circular. La cadena se adaptA 

a la tubería sin causarle daño, ademas los movimientos­

de las cadenas son en la misma direcci6n. 

II.2.7.2.- SISTEMA TENSOR DE CADENAS. 

Cuenta con tres pares de cilindros hidraúli-­

cos (2D), estos operan en la parte extArior de la caja-­

encontrandose en posiciones intermedias, se apoyan por­

medio de una flecha(23) que permite acoplar los dos ci­

li11dros en sentido encontrado; en un extremo se encuen­

tran rígidos a las tapas de la caja y por el otro extr~ 

mn 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 presi6n que van desde O a 70 kg/c~. 

Los controles se encuentran en el tablero de­

la cabina del oper~dor, dnndP. cada juego de cilindros--
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tiene una válvula de aguja de admisión y de purqa¡ al-­

incrementarse la presi6n en el cilindro, la válvula de­

aguja actua sobre el perfil tubular tensAndn las cade-­

nas y estos aprisionan lo tubería permitiendo el despl~ 

zamiento en el sentido de los motores. 

II.2.7.3.- SISTEMA DE FRENOS. 

En la parte inf~rior de la caja, en la prole~ 

gación de las flechas ( 11 y 13), se enc11ent ran dos enqra 

nes cilíndricos rectos(17) que operan en paralelo con-­

los motores. Estas flechAs tienen en sus extremos opue! 

tos dos discos de fricci~n, en los q11e las balatas(48)­

del actuador nedmatico permite frenar inmediatamente l~ 

tubería cuando la operación lo requiera. 

II.2.7.4.- CONTADOR DE PROFUNDIDAD. 

Cuando se efectua una operación dentro del pg 

zo, es necesario conocer a que profundidad se va a tr~­

bajsr, para introducir la cantidad correcta de tubería­

y se terga en el carrete una cama enrollada, esto es ca 

mo una medida dP seouridart y a-lemas pa-a 4"e al re"UP"­

rar la tubería se enrolle adecuadamente. 

El cnntador marca la lnng;tud de la tubería-­

en el interior del pozo, ya que al bajar, la tubería va 

moviendo una rueda que acciona el contador calibrado y­

marca metro a metro el desplAzamiento de la tuhería,-~­

fig.39. 



FIG.36._SQPORTE DE LA CABEZA INYECTORA. 
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CAOEZA INYECTORA. 

EQ~~~I~~~~~~~~~~~~~~~I~~~~~~~~Q~§s~!~~IQ~~~~~~~~~~~~~~~:~]s~~!1 ·· . 
1 1 1 • 1 1 . 

_ ¡ __ ! __ !~~~~E~:~~~~~----~~~~:2~~~--~~~~~-~~~E~ª!!~~----------1-~~-J . 
1 2 1 1 Flech1J Estriada 1 2 · 1 
+-----+----------------~------------------------------------J----J 1 1 1 1 1 
1 3 1 1 Rueda Dentada Soldada 1 2 1 
1 1 1 Manejahle 1 1 
+-----+----------------r------------------------------------J----J 1 1 1 • 1 1 
1 4 1 1 Espacio de la Flecha 1 2 1 
1 1 1 del Motor 1 1 

+-----+----------------r------------------------------------J----J 
1 5 1 1 Ensamble cJe la Cadena 1 2 1 
+-----+----------------r------------------------------------J----J 
1 6 l11RBC" 1 Y56S Cambio Continuo . 1164 1 
+-----+----------------r------------------------------------J----J 
1 7 1 1 ASA-140 Eslabón Triple Maestro l 2 l 
+-----+----------------r------------------------------------J----J 1 8 1 l Eslabón de Apriete 1164 l 
+-----+----------------r------------------------------------+----J 
1 9 l 1 Disco de Freno 1 2 1 
+-----+----------------r------------------------------------~----~ 
J_!Q __ j~Q~~2~~---------~~~=~~~-~!~~:-~:~~E~~-~~-~E!~~-------~-!Q_~ 
l 11 1 1 Flecha Sincroniza da l 1 l 
+-----+----------------r------------------------------------~----, 
1 12 l l Flecha Interior 1 2 1 +-----+----------------r------------------------------------,----, 
1 13 1 1 Flecha Sincronizada 1 1 l 
+-----·+----------------r------------------------------------,----, 
1 14 1 1 R/H-L/H Varilla de Aceite 1 2 1 +-----+----------------r------------------------------------,----, 
l 15 l 1 Rueda Dentada Interiur 1 4 1 
+-----+----------------r------------------------------------,----, 
l 16 1 1 Espacios 1 8 1 
+-----+----------------r------------------------------------~----~ 1 17 1 l Trasmisión Dentada de l 2 l 
1 1 . 1 Esfuerzos l l 
+-----+----------------r------------------------------------+----+ 1 1 íl. 1 . l Cubierta de Tru&;111faiú11. l. 2 l 
7-----1-~~~~~~~~~~~~~~-r------------------------------------1~~--1 
l 19· l 1 Soporte de la Cubierta 1 4 1 
1 1 1 de Trasmisión · 1 1 
J-----J----------------~------------------------------------J----J 
l 20 1 · 1 Cilindro de Tensión l 6 1 J _____ J----------------~-------------------------·----------J----J 1 1 1 1 1 

l_~! __ J ________________ L----------~~e~E~~-~~-~j~~~~---------l--~-J 
1 1 1 1 1 
1 22 1 1 1.27cm-13. Varilla Delqada 1 4 1 .· 

t-----1---------~------t------------------------------------1----1 
1 ?J t 1 F.lecha Tensora t 6 ' 
1-~~--1-------------~--t---~--------------------------------1---:-1 
t 24 1 1 Medio Patín · 1 2 t 

t-----1----------------t---:---------------------------------t--:--j 
1 25 ' 1 Patín Final ·' 4. 1 
1-----1----------------t:----------------------------------:--t:-:-:-~1 
1 26 1"Truacr" •. 1 · 5100-150 Cuadro Cerrado '>12 .1 
l-----1----------------L-----------------------------------:-J-----
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CONTINUACION: CABEZA INYECTORA. 
¡-----¡---------------¡-------------------------------------,-----1 
1 27 1 1 Patín Alto y Bajo 1 12 1 
1------1----------------}-------------------------------------í-----1 
1 20 1 1 Patín Central 1 4 1 
L-----L---------------L-------------------------------------L-----1 1 1 1 1 1 
1 29 '"Holliwood" 1623 Gato Hidraúlico 1 1 · 1 L-----L---------------L-------------------------------------L-----1 1 1 1 1 1 
L_~Q __ t:~!E:~~~!~-----L!QQg:~!~--~!~9~-~~~-~~~~~~-----------L--~--1 1 1 1 1 1 
1 31 1 1 Piñon Soldado 1 4 1 
!------}---------------}-------------------------------------}-----: 
L-~~--L:~~E~!~:Q~~~~E:L~Z~:!! ____ ~~!~~-~~-~~E~~-------------L __ ! __ I 1 1 1 1 1 
1 33 '"Anchor" 1 W43-20-20 Brida 1 4 1 L-----L---------------L-------------------------------------L-----1 1 1 1 1 1 
1 34 1 1 3.175cm diúm.MTubo*3.175 1 2 1 
1 1 1 cm diám.MJIC-Codo 90' 1 1 
1------1----------------í-------------------------------------r-----1 
1 35 1 1 3.175cm diám.M.Tubo*3.175 1 '¡ 

1 1 1 cm diám.MJIC-Recto 1 2 
1------1----------------1--------------------------------------r-----1 
1 36 1 1 3.175cm diám.FJIC-Girador 1 2 1

1 1 1 1 *3.175 diám.MJIC-Codo 45' 1 
1------1----------------}-------------------------------------r-----1 
L_~z __ L:~~~!!~~!: _____ L~!~=~=~º--~~~~~!~~-~~e~~~------------L __ ! __ I 1 1 1 1 1 
L-~~--L:_~-~-~-: ______ L~!~:~:~Q __ ~9~~~!~~-~~e!~~------------L-_! __ ¡ 1 1 1 1 ·1 L_22 __ L _______________ L __________ I~9~Ef ~-~9!~~~~------------L--~--1 
1 1 1 , 1 1 
1 40 1 "Deltrol" 1 N205 \lalvulo de Aguja 1 2 1 
}-----}---------------}-----------------------------2-------}--~--1 

L~! __ L ~~~º~ __________ Lg:~~=~~-_-~~~!~~E-~~-~ !!_~g¿~~-------L-~~-1 ·. 
i 42 i "FPS" i 2N-43A-24F-200-3500-0.175 Válvula i 2 j · 1 1 1 1 .. 1 
~-----~--------:.------!·----------~~-~~!~~~~---------·--------~-~-'--! 
1 43 111 Main" 1 TSAEP-12-20 Brida 1 -2 1 L-----L---------------L-------------------------------------L-----1 1 1 1 . ' 1 1 
1 44 1 1 3.81cm*3.175cm d1óm.Arbol 1 1 
1 1 · 1 Reductor-Clase 6000 1 2 1 
L-----L---------------L-------------------------------------L-----1 1 1 1 1 1 i 45 i 1 3.175cm"TE"-M.Tubo_MJIC. 1 2 1 
1 1 1 Corrido;J.1JIC"TE" 1 1 
1------1----------------í-------------------------------------r-----1 
1 46 1 1 0.635cm diám.MJIC•0.952cm 1 2 1 
1 1 1 diám.M.Derecha-Varilla De- 1 . 1 
1 1 1 recha 1 1 
1------1-------·---------1--------------------------------------1------1 
1 47 1 "Hartan" · 1 9335-BD Ensamble del Freno del Aire' 2 1 
1------1----------------1--------------------------------------1------1 
1 40 I" " 11 

" 19340 Almohadilla Reemplazante 1 2 1 
1 1 . 1 del Freno 1 1 
1------1----------------1--------------------------------------1------1 
L-~~--L---------------L----------~~~~~~!~-~~!-~~E~~-§9!~~~~-L-_! __ I 



CONTINUAC ION: C1\0EZ A INYECTOR/\. ,------,----------------,----------------'."---------------------r-----, 
: 50 : ·· . ' . : · · · Erisri'nib.Ie Interior de 1 : 2 : 
: · 1 ;· 1 .: Mareó' Soldado 1 ·" 1 
r-----r---------------r-------------------------------------r-----, 
~-~1--~---------------~------------Mur~º-~~-~E~~~~~!~~-~~~~E~--~--! 
1 52 1 1 Barra Montacarqas Soldada' 1 1 r-----r---------------r-------------------------------------r-----, 
1 53 1 1 Lado del Plato 1 2 1 r-----r---------------r-------------------------------------r-----, 
1 54 1 1 Caja Soldada que Apresa 1 4 1 
1 ' 1 Hacia Abajo 1 i r-----r---------------r-------------------------------------r-----, 
1 55 1 · 1 Rodamientos Ensamblados : 12 1 r-----r- .. -------------r-------------------------------------r-----, 
1 56 1 11 Fafnir 11 1 9105-PP Soporte de Bola 1 24 1 

r-----r---------------r--------~----------------------------r-----: 
1 57 1 1 Flecho 1 12 : r-----r---------------r-------------------------------------r-----, 
1 58 1 1 1. 905cm-1 ON ~1S.24cm. Cabe-: 1 
1 1 1 za de Perno Hexaqonal 1 12 1 
r-----r---------------r-------------------------------------r-----, 
~-~2--~---------------~------------~~e~~!~-~!~~-------------~--!--! 
1 60 ' 1 Sección del ESpacio Alto 1 2 : 
r-----r---------------r-------------------------------------r-----, 
L_~! __ L _______________ L------------~~~~!~~-~~!-~~e~~!~-~~J~_L __ ~ __ : 

·~ 



FIG 38 . . ·-CUELLO DE GANSO 
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CONTADOR DE PROFUNDIDAD. 
¡------¡--------------¡-------------------------------------¡----¡ 
l_~Q~!-l--~~~f~! ______ 1 _________ Q~~f~!~C!Q~!----------------lf~~!i 
1 1 1 ' 1 1 

l __ ! ___ l~~=~~:E~~~~---1-!l~~:~~:QQl __ f~~~~~~E-~:-~~~!~~2!2~~1--l-l 
1 1 1 1 1 
1--~~--l~~~~:J~~: _____ L~Q~Q:Q!~~~~'.!!-~:~~~-~~~e!: _____ : ______ l __ ~-l 
1 3* i 11 11 11 11 11 1 LOSO Araña 1 1 1 
t------t--------------+-------------------------------------+----t 
l--~---1:_:_:_:_: _____ 1_~Q~Q:Q!~~~~12-~~~e!:_f~12e!:~~--------l-~~~1 
1 1 1 1 1 

l--~---l:~!Q:e~E~~E:~-l-~ZZ~QQ _______ ~~q~12!:~~~~------------l--:_1 
1 e ' i 'I . . p·- D t i 1 i 

L--~---1--------------1--------------~~~!J~-~~~--!~~~--=~-!-l----l 1 1 1 1 1 l __ 6 ___ l ______________ l ______________ fiueda_Qeotada __________ l __ 1_l 
1 7 1 1 Flecha 1 1 1 
L------4--------------L-------------------------------------'-----'-I 1 1 1 1 

l--~---l ______________ l_Q!~~~~'.!!1~!~~~'2-~!~~=-f~~~E~~~-------1--l-l 
1 9 l11Nice 11 1 7616DLG Rodamientos l 2 1 
L------4--------------L-------------------------------------'-----'-
: 1 O i 1 Rueda Contadorn 1 1 1 
L------L--------------L-------------------------------------'-----~ 1 1 1 1 1 l_!! ___ 1 ______________ 1 ______________ ~~~e!:-~=-!~-~~=~~-----l-_!_1 
1 12 1 1 LH Lado del Plato 1 1 1 
L------L--------------L-------------------------··-----------4----'-I 13 1 1 RH Lado del Plato 1 1 1 
L------L--------------L-------------------------------------'-----'-1 1 1 1 1 
1 14 1 1 2.54cm-14NC-HHCS•9.53 1 · 1 1 
1 1 1 cm 1 1 

L------L--------------L-------------------------------------L----'-
1 15 l 11Nice" 1 7616Dl Rodamientoas de Boln 1 2 1 
L------L--------------L-------------------------------------L----'-1 1 1 • 1 1 
1 16* 1 1 Guia del Rol Superior : 1 : l ______ 1 ______________ 1 ______________ e~E~-~!lZ~-~-~!~~~12 ____ 1 ____ 1 
1 1 1 • 1 1 
1 17 1 1 Asentamiento del Collnr 1 1 : 1 ______ 1 ______________ 1 ______________ 2:_~!~~-~12 _____________ 1 ____ 1 
1 1 • 1 • 1 1 

l_!~---l:~!E:f~'.!!!: ____ l_~!~~~'.!!:!~~~~-!~:E~~-2:_~eE!:~:-~:~!_l __ l_l 
1 19 l 11oil-Lite 11 1 3.81cm.Brida de Rodam. 1 2 1 
l------L--------------4-------------------------------------L----L 1 1 1 - d •1 . . t 1 1 
l_~Q ___ l ______________ l_ _____________ ~!~~~--=-·~-!2:E~'.!!!:~-~-l--l_l 
1 1 1 1 1 
1 21 1 1 0;476cm*3.81cm Rol de : 2 1 
1 1 1 · Piñon 1 1 

L------1--------------L-------------------------------------L----L 1 1 1 1 1 
1 22 1 1 . 1.27cm*12.065cm.Perno 1 2 1 
1 1 . 1 de Grado 5 1 1 

t------+--------------1 -------------------------------------+----t 
1 23 ' 1 Collar de Asentamiento 1 1 1 
t------t--------------t-------------------------------------+----t 
1-~~---l ______________ l ______________ Q!~~~~-Qj~-~=-!~:E~~---l __ !_l 
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CONTINUACION: CONTADOR. 
1------¡--------------¡-------------------------------------¡-----¡ 1 25 1 1 Cuerpo del Collar de · 1 1 
¡ ______ J ______________ J ______________ ~~~~~~~!~~~~-----------J__! __ J 
1 26 1 "Lee-Com. 11 1 LHC-187R-6 Resorte 1 1 1 1------1--------------1--------------------------------------¡-----1 
1 27 1 1

1 
Asiento del Collar de 1 1 1 

1 1 1. 27cm diám. 1 1 
1------~--------------~-------------------------------------J-----J 1 1 1 1 . 1 
1 28 1 1 1. 27cm diám. *O. 95cm diá"l· 1 
: ______ J ___________ ~ __ J _____ ~~-------1~=~~~~~-~~-~~~~j~ _____ J __ ! __ J 
1 29 1 . 1 Guía de Tubería 1 1 1 
:------1--------------1------------------------------------~-¡-----1 
1 30 1 , · .. 1 0.95cm-16UNC-SHCS*0.95 1 2 1 

!------i--------------i--------------~~-!~~9!~~~------------i-----i : __ ~! __ J ______________ J ______________ ~~~~~~~~~--------------J__! __ J 
1 32 1 "Lee-Com. 11 1 LC-0055J-7 .. Resorte 1 2 1 
1------~--------------~-------------------------------------J _____ J 
1 33 1 1 Tu1ma . 1 1 1 
1------~--------------~-------------------------------------J _____ J 



FIG.39.-CONTADOR DE PROFUNDIDAD. 
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JI.?.B.- CARRETE DE M~NGUERAS. 

Fl ~arrete es un componente de ln unidad de-­

tubería flexible, donde se enrollan las mangueras más-­

qruesas de 10 cm de diámetro y que van conectRdas a la­

cabeza inyectora para que el f !uirlo hidrcúlico que paRa 

por dichas mangueras, accione los motores hidraúlicos-­

que mueven las cadenas que aprisionnn la tubería para-­

introducirla o sar.arla del pozo, fig.40. 

rete carrete(18) se encuPntra montado cobre-­

un patín soldado(17) y para su funcionamiento se requi~ 

re quA deRde la cabina de control se accione una palan­

ca que abre el circuito hidraúlico que proporciona el-­

flujo a la válvula hidraúlica(1), de donde continua por 

las mangueras hidra~licas(6) y llega al motor hidraúli­

co(5). 

Este motor mueve una rueda dentada(10), la--­

cual acciona una cadena de roles(12) ~ue a su vez mueve 

la rueda rlentada(13). Esta rueda(13) proporciona el mo­

vimiento giratorio a el carretp de mangueras(18). 

Para accionar los mot0res, el fl11idn es sumi­

nistrado por. la c~n~xi6n rápida(B) para pasar por el a! 
rador(9) y llegar a la brida(19) en ln que se conecten­

Jas mangueraR. 



60 

CARRETE DE MANGUERAS. r-----r---------------r-------------------------------------¡--.--¡ 
~~QS:-~---~~~S~:------~---------Q~~~~!~~!Q~:----------------tS~~I~· 
~-1---~~~E~~~:--------~~~11~QQQ~Q_Y~!~~!~-~!~E~~!!~~---~----L-_1_L 
1 2 1 1 1.91cm diám.M.Codo 90' ! ! 
1 1 1 de Tubería 1 2 1 
t-----r---------------t-------------------------------------t----t 
~-~---~:~~~e~!~~:-----~~~~=!~:1~~-~~~~~!é~-~~e!~~-----------t--1-t 
1 4 1" " " " " 1 VHC-12-12F Conexi6n Rápida 1 1 1 t-----r---------------t-------------------------------------t----t 1 5 1 "Roas" 1 MAC-16-001 Motor Hidraúlico 1 1 1 t-----t---------------t-------------------------------------t----t 
1 6 1 1 Mangueras Hidrnúlicas 1 2 1 t-----t---------------t--------------•----------------------t----L 
1 7 1 1 JIC, 1. 27cm diám. Tubo 1 ! 
1 1 1 Macho Recto 1 4 1 
r-----t---------------r-------------------------------------t----t 
t-~---t:~~~:..!~~=-:-----t~IY:~:~~---~~~~~!é~-~~e!~~-----------t--~-t 
1 9 1" " " "" 19524-PF24 Girador 1 2 1 
t-----t-------~~------t-------------------------------------t----t 110 1 "1·1artin" 1508511 *2.54cm Ruedo Dentado 1 1 1 t-----t---------------t-------------------------------------t----t 
1 H 1 1 ASA-50 Eslabón Maestro · 1 1 1 t-----t---------------t-------------------------------------t----t 
11z 1 IASA-50 Cadena de Roles 1 s/ci 
t-----t---------------t-------------------------------------t-~--t 
l 13 1 "Martin" 1 SOBS45*6.20cm Rueda Dentada con 1 1 1 
1 1 1 1. 27cm de Cerradura 1 1 t-----t---------------t-------------------------------------t----t 
114 1 "Seal-Master" 1 NPD-39 Bloque Porta-Almohada 1 2 1 t-----t---------------t-------------------------------------t----t 
t1~---t:~~~:..!~~~:-----t~IY:~:~~---~~~~~!é~-~~e!~~-----------t--~~t· 
116 1 1 Sch.B0-3.81cm*11.43 cm 1 . , 1 
t-----f---------------t-----------~!~r:!:.._I~~~-9~-~si~,i~-------t-:-~-t· 
t1Z---f---------------t-----------~~~f~-~~!~~9~-------------t~.:}.t ' 
118 1 1 Carrete de Mangueras · 1 : 1. 1 · .. · 
t19---r------------:.-t-~--c-------0~1ci~------------------"---t-:-2-t .. ·· 
L---------------------L-------------------------------------1----L 



FIG. ·-40 ·CARRETE DE MANGUERAS 
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II.2.9.- CONJUNTO DE PREVENTORES. 

Otra de las partes importantes con que cuenta 

la Tubería Flexible, son los preventores. Ya que con e­

llos se puede mantener controlado el pozo en caso de--­

que se presente alguna anomalía corno la invasión de bur 

bujes de gas en el fluido de control o cuando el pozo-­

se induce solo. Estas onornol!os son producto del alige­

ramiento que se provoca en la columna hidrostática. 

El conjunto de preventores es de marco "OON-­
WEN" y se campan~ de cuatro partes que son: Prevent~r-­

Ciego, Preventor Cortador, Preventor de CuRas,Preventor 

AnulAr. Fstos son accionados con una presión de 105---­

kg/crn2 y soportan pr~sinnes interiores d~l pozo de 350-

kg/crn2, fig.41. 

Los preventorPs son conectados en la porte s~ 

perior del árbol de válvulas por medio de una cornbina-­

ción de 8.8 cm * 7.3 cm de diárnetro(J 1/2 in * 2 7/8 in 

de diámetro), para que enseguida se conecte la cabeza-­

inyectora, fig.41-A. 

Desde el tablero del operador se manejan los­

preventores, es decir, se abre el circuito hidraúlico-­

para trasmitir fluido a el conjunto de rnanguerns(A,C,F­

y H) que guían el flujo a una de las "T" que tiene cada 

preventor para que distribuya la presión y se obran--­

los "Rarns". Para cerrarlos, de~de la cabina se desvía-­

el fluido paro que por medio de otra "T" de las rnangue­

ras(B,D,E y G) se distribuya- la presión y accione los-­

"Rarns", fig.41-8. 

Con estos movimientos se manejan cada uno de-
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los cuatro preventores o-todos juntos, esto depende ae­
las necesidades de la operación que se este realizando­

y de como se c-omporte el pozo, fig.42. 



.--------------------r----- •f' 

..--·-····f······-···J 

F1G.41._s1sTEMA DE PREV~NTOREs.· 



BRIDA PARA CONECTAR LA CABEZA INYECTORA ---
CORTADOR 

+ 
CONJUNTO 

DE 
PREVENTOOES 

--1- . 

B.89 CM. X 7 .'30CM. 

( '31/i'X 2 7/B") 

FIG.41-A_ASENTAMIENTO DEL CONJUNTO DE 

PREVENTORES. 

+ 
1 

1 
MEDIO 

AR BOL 

1 

1 

1-



1.- PREVENTOR CIEGO. 
2.- PREVENTOR CORTADOR. 
3.- PREVENTOR DE CUMAS. 
4.- PREVENTOR ANULAR. 

2 

3 

4 

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

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

FIG. 41 B._ MECANISMO DE APERTURA Y CIERRE 

DE PREVENTORES. 
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_________ fQ~~~~!Q_Q~-~~~~~~!Q~~§! ________________________________ _ 
l LOC. l MARCA. l DESCRIPCION. . . ICANT~ l, 
r------r--------------r-------------------------------------~-----1 
~--L--~---~¿~ _______ J ____ f~!:!:E~--------------------"-:.-----~--LJ 
l 2 l 11 l Bonete .- .1 :52 1 · 
r------r--------------r-------------------------------------~-----1 l 3 l 11 l Tuerca 1 32 l 
r------r--------------r-------------------------------------~-----1 l 4 l 11 l l,lnillo-0 . · 1 B 1 
r------r--------------r-------------------------------------~-----1 1 5 1 · 11 1 B t · 1 1 
~------~--------------~-----~~=-=---------------------------L---Q-1 
l 6 1 11 1 Rams (Guía) l B l 
r------r--------------r-------------------------------------+-----1 
i--Z---i----~---------~----Y~~~~g~--------------------------1---ª-! 
i--~---i----~---------~----~!:~!:~!:~~!:_i§!:!!~-~!:!_Y~~~~~~l ____ t ___ Q_¡ 
i--~---t----~---------¡ ____ §!:!!~_iY~~~~g~l---------------~--l--!~-1 
1 10 1 11 l Sello (Actuador) 1 O l 
r------r--------------r-------------------------------------+-----1 
}_! 1 ___ ¡ ··--- '.~---------t----~!:~!:~=~~!::i§!:!!~-~!:!_~~~~~~~!:L __ J ___ ~- ! · 
1 12 ~ 11 l Anillo-O (Cílindro) l 16 l 
r------r--------------t-------------------------------------+---··-1 
l 13 1 11 ·: Cílindro 1 O 1 
T------r--------------r-------------------------------------+-----1 l 14 l 11 l Pist6n Guía l 6 1 
T------r----------..... --r-------------------------------------+-----1 
l 14-A l 11 l Pist6n Guía (Esquilado) 1 2 1 
T------r--------------r-------------------------------------+----+1 1 15 1 11 • l Retenedor de Pist6n 1 8 1 
r·-----r--------------T·------------------------------------+-----1 1 16 1 11 · ' 1 Pist6n . l . 8 l 
r------r--------------T·------------------------------------+-----1 l 17 l 11 l Tornillo de Asentamiento (Pis- l a. l 
l l 1 t6n Gufa) 1 .·· 1 1------1--------------1--------·-----------------------------,--- -;~, L ... 
l 18 l 11 l Anillo-O (Pist6n) 1 . a· l 
r------.,--------------'1-------------------------··-----------+---.,.-. i ··. . .. " l 19 l 11 l Tuerca del Vástaqo 1 "IÍ 1 

• 

,------.,--------------'!·-------------------~----------------+-----
: 20 l 11 l Tornillo de Asentamiento (Tuer- ! .· 
4------4--------------~----~~-~=-Y~~~'.!2~2-------------------~---ª"". 
l 21 l 11 l Indicador l 8 
.,------.,--------------.,-------------------------------------+-----
: 22 l 11 l Retenedor (Sello del Indicador) l 8 ,------,--------------.,-------------------------------------+-----
: 23 l 11 i Sello ( Indicador) l 8 1 
,------,--------------.,-------------------------------------1----- l· 
1 24 l 11 l Llave 1 16· 1 ,------,-----.--:.-------1-------------------------------- ·----1----- : 
l 25 l 11 l Tuerca de Mango 1 . 8 1 ,------,--------------.,-------------------------------------+----- 1 l 26 l 11 1 Tuerca Hexagonal 1 8. 1 
------------------------------------------------------------+----- 1 
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CONTINUACION: CONJUNTO DE PREVENTORES. 
¡------¡-------------1--------------------------------------,---, 
1 27 1 s/m · 1 Porta-Ensamble ' 8 1 

1------1-------------1--------------------------------------i---i 
1 28 1 11 1 Sello(Del Porta-Ensamble) 1 8 1 

4------4-------------~--------------------------------------1---i 
1 29 i 11 i Anillo Retenedor( Idcm) 1 8 1 

4------4··------------~--------------------------------------1---i 
1 30 1 11 i Guía 1 8 1 

1------1-------------1--------------------------------------1---i 
1 31 1 11 1 Tuerca(Guía) 1 8 1 

1------1-------------1-----~-------------------------------1---i 
+--~~--+----~--------~--------~~~~~~~-~~~e~~~~E-------------~!~-~ 
1 33 1 11 1 Anillo-O (Arbusto) 116 1 

4---·--4-------------.. --------------------------------------1---1 
1 34 1 11 1 Brida 1 8 1 
1------1-------------1--------------------------------------1---i 
1 35 1 11 1 Válvula Ecualiza dora ( Bcmnet) 1 2 1 +------.. -------------.. ··-------------------------------------J ___ J 

1 36 1 ;i 1 . Válvula Ecualizadora(Stem) l 2 1 
1------+-------------.. --------··-----------------------------1---i 
1 37 1 11 1 Válvula Ecualizadora de Asen- 1 2 1 
1 1 r tamiento 1 1 +---··--+-------------.. --------------------------------------J ___ J 

l--~~--l----~--------4--------~~e~~~~-----------------------1-~_1 
1 39 1 11 1 Anillo-O (V.E.Bomnet) 1 2 1 
1------+-------------.. --------------------------------------.1---.l 
1 40 1 11 - l Sello (Stem y Asentamiento) 1 8 1 
1------1-------------.. ----------···---------------------------1----t 
1 41 1 11 1 Arranque Hexagonal de 0.6350 1 1 1 ·· 
1 1 · 1 cm 1 1 

r------1--------------.. --------------------------------------1---t 
i--~~--+----~--------4--------~~E~~g~~-~~~~9~~~!-~~-~~~~~~--1_!_1 
1 1 '· 1 1 1 

+--~~--+----~--------.!.--------I~e~-~!~E~~!!~~---------------L~-1 
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_!~~~~-!!:-~Q~~~~~!Q~~~-Q~~-~!§!~~~-!~~~~~-~~-§!§!~~~-~~!~!~Q~----
1 LONGITUD. 1 PRES ION. 1 PESO.. 1 
1 1 1 1 

:_!~--------~------~~-l-~~~!6: ______ ~9f_c:..~:J_!~----------------~9_J 
0.063 0.161 12 0.841 '104 83.54 
O.Oó5 0.171 15 1.051 230 104.42 
U.081 0.211 22 1.'55 1 2'16 111.68 
o.mn o. 22 30 2.11 ¡ 306 139.oo 
0.125 0.32 60 4.22 1 875 397.25 

. g:~~6 ~:~~ ~~ ~:~ii l ~~~~ ~6~:¿~ 
0.313 0.80 1UO 7.03 1 1250 567.~0 
0.375 0.95 12!J B.4'1 2941 1289.01 
0.500 ' 1.27 150 10.50 32'!0 1470.96 
0.75 1.91 200 14.06 3000 1728.83 
n.~4o 2.13 1000 10.31 5204 2362.62 
0.880 2.231 1500 105.47 5431 2465.67 
0.975 2.47 I ?.000 14C.60 5B41 2651.81 
1.0GO 2-541 2210 1'i5.38 7010 31'.l2,,4 
1.125 2.861 2500 175.78 7560 3432.24 
1.250 3.171 3000 210.93 8560 38R6.24 
1.500 3.811 3500 24G.08 9900 449~.60 
1.937 4.92: 3078 272.66 ~ºººº 4540.00 
2.437 6.201 4c;oo 316.40 no200 4630·ºº 
2.500 6.351 500!) 351.55 11ºººº 4903.20 
3. 000 7. 62 1 6000 421. 86 1120[10 5448. OD 
3.750 9.531 7300 513.26 !12GOO 5fl11.20 
4.000 10.16: 9600 675.00 ¡13200 5992.00 
4.375 11.11 hoooo 103,10 p4200 6446.BD 
4.5íl0 11.43 '14000 904.34 ¡145íl0 6'i83.00 
5 . 000 12. 7 1 ¡16 500 71191 • 00 
5.500 14.00 i ¡18900 8580.60 
6.000 15.241 i198CO 8989.20 
6.500 16.51 ! 121140 9597.56 
7.000 17.78¡ F8400 12893.60 

: po200 13110.ao 
1 1 
1 1 
1 1 
l. 1 
1 1 
l. 1 
1 1 ;•·. 

f. ¡ ·! 
.. 1 ' ., 

1. . 1 '· 1 

.. ,.-----------~-~-· ___ Ll~---~--------.,:. ____ J~~.,~~--:--~-----~-~---J. 



66 

;--------------------,--------~----------,----------------------¡ 

!----hQ~9!!~Q!------·-~----~Qh~~~~!--------~--~~§Q¿~Q~9!!~Q!------~ 
I _ ~t _______________ '.!! __ ~-9~! ____________ ! __ .. ~-!~Lf ~-----------~gz~- .¡ 

50 15.241 .96 3.70l 0.630 0.423 
1 1 · 1 

75 22.86 I .20 4.601 0.650 íl.435 
100 30.481 2.88 11.001 0.810 0.542 

1000 304 80 1 3. 20 12. 20 o. 820 o .. 550 
2000 609'. 601

1 
6.75 26.QO 1.040 0.697 
9 20 35.00 3000 914 .40 1 . 

4000 1219.20 1 12.óO 
,12000 3657.60 26.00 
1·15500 4 724. 40 29. 68 
116000 4876.80 30.00 
118000 5486.40 65.00 
120590 6275.83 140.00 
1 150.00 
1 1050.00 ¡ 1250.00 
1 1 
1 1 

1 1 
¡ ! 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

48.00 
98.00 

113.00 
114.00 
247.00 
530.00 
567.75 1 

3990.00 
4750.00 

1 1 ,.. 1 r 
1. '1 
1 1 
1 .1 

1 · · 'I 

l: 1 
1 1 :. . 1 

I . I· 
1 1 

·¡ ' 
1· .·r. 
¡. ., . 1. 

1 I. 
·•1 1· 

I· l'. 
1 ·. 1 

... 1 1 
\ f ·q 

'·: · 1. ¡ 1 
. •: 1 f' . 

. 1 1. 

'ti '1 

·I 
.1 
I· 

1 . 1 
1 
1 

I · 
. ¡. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
·' . 1 
1 

· I 

1 
·. 1 

1 
1 
1 
1 . 
1 · 

'· .1 . 
. 1 

. ·.1 
"I· 

1 · 
1,· 
1 . 1· 
1 

1 
1 

__________ .;. _________ _:.! _____ .:...,--,,:..--.-------;:-l-:-,-"'·-__________ .;. _______ 1 

.· ... 
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r-----··---------------r-------------------¡-----------------------1 VELOCIDAD. . 1 GASTO. 1 TEMPERATURA. 1 
1 1 J 1 1 1 ft/min. m/segi l/min m /seg 1 Qf 2C 1 
~----- ·---------------r---------- ·-~------~----------------------~ 

124 0.630 1 56.60 3.396 1 170 77 
130 0.661 295.00 17. 700 1 340 100 
153 o. 777 1 392 200 
240 1.219 1 
Z60 1.321 1 

! 
1 
1· 

1 
1 

1 1 
1 .1 
1 '.l. 

l ! 
1 ·! 
I' 1 
I· i 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 ! 1· 
1 1 
1· ·I 
1 ·I' 

.¡ 1 1 
1 1 1 
1 1 1: 1 1 1 
1 "I 1 

1 1 
I· ·I 
1 · 1· 
1 "I 
1 1 

1 ,. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~ 1 

," l 
,1 

·: 1 
:.: 1 
.·:· 1 ... , . 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

.1 ., 
: !, 

1 
1 

"I 
1 
1 
1 . 1 
1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 . 
1 ·I 1 

1 . 1 1 1 ... 1 · 1 1 
1 1 . . . 1 . ·.· ... · . . '. 1 

1---------------------------~-..,---"."-------J-.,..---·--:;---,..,-..,---------.l-
.... _. '\ 
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III.- APLICACIONES DE LA TUBERIA FLEXIBLE EN LA EXPLO-- ' 

TACION DE HIDROCARBUROS. 

III.1.- INTRDDUCCIDN. 

Despdes de haher análizado los -cumponentes--­

principalP.s y su funcionamiento dentro de la unidad de­

Tubería Flexible, se explican las aplicaciones de la--­

misma dentro de la explotaci6n de hidrocRrburoq, Esta-­

un) dad puede operar en pozos con eq11ipo de Perforaci6n, 

Reparación y Terminación de Pozos y en Pnzos sin equipo. 

LRs operaciones que más frecuentemente se rea 

lizan con la Tubería Flexihle son: 
a) Remoción rle Depósitos Org:!inicos. 

b) Remnci6n de Dep6s) tos Inorgánicos. 
c) Remoci6n de Otros Depósitos. 

d) Inducción. 

e) Limpieza de Pozos y/o Tubed:as. 
f) CAmbio de> Fluidos y/o Control de Pozo. 

III.2.- REMOCION DE DEPílSITOS ORGANICOS. 

Los depósitos orgánicos se dividen en parafí­

nas y material asfáJtico, estos dos son componentes del 

propio aceite del yacimiento y se dep6sitan en los par~ 

des de la tubería de producci6n, por lo que van paulat! 

namente restringiendo el diámetro por dnnde fluye el a-
• 

ceite, esto Implica un decremento en la productividad--

del pozo. 

Las parafínas son compuestos de hidrocarburos 

de alto peso molecular que se solídifir.an y se depósi-­

tan en las paredes de la tubería de producci6n debido a 
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los cambios de presión, temperatura y evaporación de--­
los gases disueltos en el aceite. 

El material asfáltico principalmente formado­
ror asfáltenos, se encuentra en forma coloidal en el a­
r.eite y se precipita por la acción de cualquier fuerza 
que desequilibre las micelas asfálticas y propicie su-­
depósitaci6n. Este desequilibrio puede ser producido~-­
por cambios de pr~sión, temperatura, composición qu!mi­

ca del aceite, potenciales dP. corriente y por suston--­
cias de bajo PH. 

La aplicación adecuada de la Tubería Flexible 
elimina las depósitaciones tanto de paraf!na como de m! 
terial asfáltico y deja el pozo en condiciones favora-­
bles de producción. 

En estos casos la Tuber!a Flexible es intro-­
ducida por el interior de la tuber!a de producción has­

ta el depósito, en donde se inicia el bombeo a presión­
y gasto constantes de aceite caliente o díesel en el e~ 
so de la parafina, para el material asfáltico se bombea 

di8sel o aromina. Al llegar la tubería a la resistencia 
se empieza a cargar peso con la propiA tubería(cuando-­

se observe en el indicador de peso que lA aguja se co-­
rre de cero a el valor que pesa la propia tubería a la­
profundidad que trabaja, índica 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 realí~a con la finalidad de que no se atore la­
tuberia y se vaya disolviendo la resistencia. Se conti­

nua bajando hasta el intervalo productor para que se--­

tenga limpio el pozo y la t.uuer!a de prcduccí6n. Los---. 
productos que se desalojan llegan a la presa de quema. 
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El procedimiento es el mismo tanto para la re 

moci6n de paraf!na como para la remoci6n del material-­
asfáltico. 

A continuaci6n se describe una operaci6n de-­

remoci6n de parafina, fig.43. 

La unidad dA 7ubería Flexible se instala en-­

el pozo y se conecta la unidad de acP.it: caliente : la­

succi6n de la bomba triplex, se introducA la tubería a­

la profundidad de 100 m y se comienza a circular con u­

na presi6n de 140 kg/cm2 y un gasto de 0.0013 m3/seg,-­

los cuales serán constantes durante la operación. Al ob 

tener circulación se continua bajando hasta 000 m donde 

ae encuentra la resistencia d~ parafina y se le carga--

600 kg de peao(Si la aguja se mueve de O a 600 kg) 1 ---­

ímplica que se va venciendo la resistencia. Se levanta­

la tubería 20 m con circulación para desalojar a la pr.~ 

aa de quema los productos de deshecho y no se atore la­

tuber!a. Se vuelve a bajar a la resistencia y se repite 

la operación hasta llegar al intervalo productor que se 
encüentra de 2610 m a 2620 m. Una vez que se ha realiz! 

do la remoción de parafina, se recupera la tubería a la 

superficie. 

III.3.- REMOCION D~ DE~OSITOS INORGANICOS. 

Los principales depósitob inorgánicos consis­

ten en incrustaciones de carbonatos y sal, las cuales-­

se dep6sitan pr.ioritAriamente en la tubería de pro----­

ducción formando tapones que !mpiden la productividad o 

\nyectividad normal de los pozos. 

Durante au vida operativa, un pozo produce---
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FIG: 43~ CONTlNUACION, 

1-..i.i.~-DEPOSITOS DE PARAFINA 

CARGA DE PESO CON LA 
-~.,<¡---TUBER IA 

1o.1---1EMPACAD0R·415·Qf A 2500 M. 

1..i--BL 5" A 2550 M. 

2610 M. 
- . INTERVALO. 

2620 M . 

....._--PROFUNDIDAD TOTAL A 3200 M. 
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agua que puede tener altas concentraciones de sales mi­

nerales, las cuales se pr8cipitan y depósitan tanto en­

la zona de disp~ros como en la tubP.ría de producción d~ 

bido a cambios de presi6n y temperatura. 

La aplicación di la Tubería Flexible en estos 

casos, remueve los dep6,sitos de sal con agua y los de-­
carbonatos con ácido clorhídrico. 

La remoción de estos depósitos consiste en c~ 

nectar la succi6n de la bomba triplex al tanque de agua 

(si se trata de sal) o a la unidad que transporta el--­

ácido(si se trata de carbonatos). Se baja la tubP.ría p~ 

ra lograr circulación a presión y gasto constantes, al­

obtener estas condicionec, se continua bajando hasta t~ 

car lR cima de la resistencia. Al llegAr a este punto-­

se carga peso con la propia tuberfa(cuando la aguja del 

indicador de peso se corra de O a el peso de la tuhería, 

indica que se logra vencer· la resistencia), ce levanta= 

la misma aproximadamente 20 m para circular el tiempo-­

de atraso. Esta operación se repite en varias ocasiones 

con la finalidad de que no se vaya a atorar la tubería­

y además se vaya di&olviendo la resistencia hasta bajar 

al intervalo productor, con lo que se tendrá limpio el­

pozo y la tubería de producción. 

Toda la operación se realiza con circulación­

para que les productos de deshecho sean desalojados en­

la presa de quema. 

En el caso de la remoción ~e carbonatos, des­

p~es de la operación con ácido se debe lavar la tubería 

con agua de .cal para que se pioteja de la corrosión. 

A continuación se describe una operación don-
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de SA maneja ácido para la remocidn de carbonatos, figu 
ra 44. 

Con la unidad dP Tuber!a Flexible instalada-­

en el pozo, se r.onecta la succión de la bomba triplex a 

la unidad portadora de áci~o clorhídrico. s~ baia lo t~ 
ber!a a la píofundidad de 100 m, sA inicia el bomueo de 

~cido clorh!drico al 10% con una prAsión de 140 ka/cm2-

v un aasto dA 0.0011 m3/sea, hasta abtenAr circulaci~n­
en lR sunerficie. Se continua bajando a la profundidad­

de 4720 m dondP esta la resistencia de c1>rbanatos. Aq11i 

s~ emnieza a carqar 600 kg de peso ~on la propia tube-­

r!a (si la ag11ja indica la recuperación del pPso ele la-­

tub~rfa, ímolir.a que SR loara vencer la rasistencia),-­

SR levanta 20 m para aue na se vava a Atascar la tuba-! 

r!a; se vuelve a ba.iar hasta que ª" lonre vencer J.a re­
sist0ncia y 11ue ia tuber!ll de nrorlucC'i6n y 01 pozo nue­

den limpios de carbonatos. Antes de sacar Ja tuber!~,-­

se quita le succidn(de la bamba triplex) de la unidad-­

portadora de ácido y se conecta Rl tanque de agua oara­

que se recupere la tubería con circulación de agua para 

desalojar el dcido con los residuos de Clirbonatos a la­

preoa de quema. 

En 1 a superfiric se lAva la tubería con ag1_1a­

de cal tanto en su exterior como en su inte~iar para e­

vitar la cor1·osió11 • 

. III.4.- REMOCION DE OTROS DEPOSITOS. 

En este tipo de depósitos se hace referAncia­

a la arena y los sedimentos, estos dos generalmente pr~ 

vienen dA la propia formación. pero en oc~si~nes a ln-­
formar.ión sP. le 0 fe~tuA un frarturamiento cnn a~enA y--
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rasado algun tiempo es desalojarla parcialmente por los­

fluidos provénientes del yacimiento. Tanto la arena co­

mn los sedimentos se van acumulando en él fondo d~l po­

zo y con el paso del t5emro obstruyen el intervalo pro­

ductor o forman tapones en la tubería de producción. 

La aplicación de la Tubería Flexible es simi­

lar a la remoción de los depósitos antes mencionados,-­

solo que en Ja remoción de arena se puerle utilizar----­

agua, diese!, espuma o lodo de baja densidad pero con-­

alta viscosidad. 

La descripción de una operaci6n de remoci6n-~ 

de arena, fig.45; es la siguiente: 

Con el equipo de Tubería Flexible instalado-­

y la succión de la bomba triplex.conectada al tanque de 

agua, a la pipa de diesel, al generador de. espuma o a-­

la presa de lodos; dependiendo dP.l fluido que se vaya a 

manejar durante la operación, se baja la tubería a la-­

profundidRd de 100 m para obtener circulación a presión 
2 . 3 

de 140 kg/cm . y un gasto de 0.0013 m /seg, que serán---

constantes, se continua bhjando lé tubería hasta 2500 m 

que es la cima de la arena. y se ·CargA 600 kg de peso--­

con la propia tubería, al ·empezar a vencer la resisten­

cia se levanta 20 m parA circular y no haya riesgo de-~ 

~ue se at6re la mismap Esta operación'se repite en va-­

rías OC~Siones V ya QUB Se héya Vencido la resistencia~ 

se l ioipia el in~ervalo· prpductor antes de recuperar la 

tuber!A a la sup!3rficie. :Los productos de deshecho son­

desalojadcis :a ~a presa de quema. 
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lII.5.- INDUCCION. 

En las opAraciones de l'eparaci6n v termi,..a--­

ci~n de pozos se utiliza un fluido denominado de cun--­

trol, el cuai pu8de dañar la formaci6n y además provoco 

una columna l1idrostát ica pecada qur. no nuede ser dP.spl!!_ 

zada por la presi6n que ejerce el yacimiento, por lo--­

que se requiere oropiciar nue la formaci6n puedo apor-­

los fluidos e la superficie. 

Esto se logra con una inducci6n al pozo, con­

lo cual Re aligera la columna hidrostática e implica--­

que la presión del yacimiento sea más grande que la pr~ 

si6n de dicha columna y pueda haber una producci6n de-­

hidrocarburos. Por lo general las induccionP.s se reali­

zan con nitr6geno. 

Para realizar ~sta operaci6n, se conecta la ~ 

nidad de nitr6geno a la conexi6n del carrete de la tub~ 

ria y se introduce la misma a la profundidad de 100 m,­

donde se inicia r.l bombeo d~ nitrógeno para nbtr.ner el! 

oulaci6n con gasto constante y baja presi~n. Se conti-­

nua bajando la tubería hasta la base de lns disparos y­

. en este punto alcanzar su máxima presi6n de bombeo con-

nitr6qeno, enseguida se empieza a recuperar la tubería­

ª la superficie con gasto constante y rlisminuci6n de--­
presi6n. Durante la operaci6n se desalojan los .fluidos­

ª la presa de quema, por 6ltimo se observa el pozo. 

A continuaci6n se describe una operaci6n de-­

inducci6n en un pozo sin equipo, fig.46. 

Con la unidad instalada en el pozo y con ayu­

da de las unidades de almacenamiento e inyecci6n de ni­

tr6geno, se prueban las conexiones s~perficiales repre-
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sionandolas para checar que esten en condiciones de op~ 

raci6n. Se baja la tuher!a a 100 m, donde SA inicia el­
bombeo de nitrógeno con un gasto constantA de 0.0013 m3 

por segundo y una presión inicial de 175 kg/cm2 para ob 
tener circulación. Se continua bajando hasta la profun­
didad de 4515 m(base ne los disparos) con el mismo gas­

to y la presión increme
1

ntada a 280 kg/cm2 
1 se· inicia a­

recuperar Ja tuber!a a la superficie con un decremento­

de la presión a 175 kg/cm2• Durante la operación se de~ 
alojan los fluidos del pozo a la presa de quema. 

III.6.- LIMPIEZA DE POZO. Y/O TUBERIA. 

Este tipo de intervenci6n se divide en------­

limpieza de residuos de estimulación ~ en limpieza para 
des~lojar .lodo¡ descubrir boc• de pescado .y·acondicio-­

nar fluidos del pozo. 

Se ha comprobado que despues de las operacio­

nes de terminaci6n o reparaci6n de los pozos, la forma­
ción queda dañRda por el fluido de control¡ este daño-­

proporciona una gran disminuci6n en la permeabilidad de 
la roca y puede llegar al grado de que ni ~fectuandole­

una inducci6n al pozo producirá hidrocarburos. Por lo-­
tanto se afectuArá un estudio de la formaci6n para de-­
tArminar si es fáctible estimularla, o sea, inyectar á­

cida contra la formaci6n cnn el fin de eliminar el daño. 

0Aspues de inyectar el ácido y dejar que re-­
accione un tiempo determinado, es nec~sario desalojarla 

junto con los productos de reacci~n. fn ocasiones pari­

el lo se utiliza la Tuberfa Flexible tomando precauci6n­

de que tenga todo el tiempo circulaci6n de aqua para---
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que el 1foido que llegue a quedar vivo no pueda corroer­

le tubería. 

En la operaci6n se conecta la succi6n de la-­

bomba triplex a el tanque de agua para bajar l~· tubería 

con presi6n y gasto constante; Se baja hasta la base de 

los disparos para que el pozo quede limpio de ácido y-­

productos de reacci6n. Todos los fluidos se descargan a 

la presa dA quema. Se saca la tubería a la superficie-­

para observar los resultados de la estimulaci6n, en ca­

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

En las operaciones de terminaci6n o repara--­

ci6n de los pnzos se ,puede tener una mala'óirculaclón'o 

ausencia de.la misma, lo que provoca un asP.ntamiAnto--~ 

del lodo en el fondo del pozo o en la tubería'de,pro~-­

ducción·y ~ue dcibe sec ~impiado para·aue no se solídif! 

que'y.forme un tapón. 

Cuando se tiene un pescada en el interior del 

pozo, este se va cubriendo de lodo que se asienta poco­

ª poco y d~ residuos del propio pescado, esto es debido 

a que se trata ne moler o conectar para eliminarlo. Es­

necesario lavar la boca del pescado para que se pu~da-­

seguir operando sobre ella o en su caso si ya se conec­

tó se lava interiormente para des9lojar los dep6sitos-­

q:.;e contenga y sea más fácil su recuperación. 

La aplicaci~n de la Tubería Flexible en la--­

limpieza de asentamiento de lodo o sedimento es similar 

a las operaciones descritas en los incisos anteriores.­

Para el acondicionamiento del pozo se introduce la tub~ 

ría y s~ baia con presiún y gasto constantes hasta la-­

profundidad deoeada para limµidr adecuadamente el pozo. 
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La limpieza para descubrir la boca del pesca~ 

do es similar a la operación anterior, pero cuando se-- -
t.iene q11 e l;:iva r int er iormen• e e 1 · pc-ca!lu y p1-1ra mejora,. 

la eficiencia de la or.eraci6n P.n ocasionAs s- le adaota 

a la tuhPrfa arcesor;oR romn evP.ctores(jet) o turboba-­

rrena~(d~na drill), En el casn del eyector de 4.45 cm-­

de diámetro, se boja la tubería cargando peso a lA re-­

sistencia para levantar la tubería 20 m y de nuevo ba-­

jar para cargar peso; esta secuericia se realiza haota-­

vencer la resistencia del interior del pescado¡ pero en 

ocasiones ne se logra vencerla por lo que se utiliza un 

turbobarrena, el ~ual se adapta a la tubería y se baia­

orooorcicnando pAso con la mismo tubería para que por-­

medio de circulación del fluido se active el motor de-­

fondo. 

A continuaci6n ae describe und op~raci6n de-­

limpieza do und tubería que quedo como pescado,fig.47, 

Con el equipo de Reparaci6n y Terminación de­

Pozos se operó a conectar el pescado con é~itc, SP inR­

talÓ la unidud dA Tubería Flexible. Como pescado ne ha­

bía quedado un molino dti 10.16 rm dA diámetro, •ma----­

combinaci6n de 10.16 cm a 9.cm de diámetro y dos tramos 

dA tuheria de prod11cci6n de 9 cm de diámetro. La boca-­

fué una caja de tubería do producción de 9.21 cm de di! 

metro. 

Primeramente ae cnnertó la succi6n de la----­

bomba triplex al tanque de agua y se baja la tuber!a~-­

con circulación a presi6n y gasto constantes· hasta la-­

profundidad de 2500m dode se empieza a limpiar el inte­

rior ·del pescado hasta 2580m; con ·la tubería estaciona­

da se circula un determinadp tiempn antes de empezar a-
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subir y recuperar la. tuber!a a la superficie. 

III.7.- CAMBIO DE FLUIDOS V/O CONTROL DE POZO. 

Durante las etapas de perforación, termina--­

ción o repat"aClón de los poz9s, hay ocasiones que .no SA 

pueden realizar determinadas operaciones tales como: e~ 

locar tapones de cemento, disparar intervalos producto­

res o recuperar pescados, etc. Esto es debido al fluido 

dP. control que contiene el pozo y que trae como conse-­
cuencia que se realiza un cambio de flui~os para poder­

efectuar. ~ás fácilmente. las operAciones .prngramadas. 

La aplicación de la Tubería Flexible con eºste 

fin consiste en bajarla a 100 m y con la bomba triplex­

conoctada Al tAnque de fluidos se obtiene circ•Jlar.ión a 

presión y gasto const.antes. Se continua bajando por et~ 

pRs circulando PO nuevo fluido de control(generalmente­

más lígero que el anterior) hasta la profundidad inte-­

rior del pozo, se realizan varios viojes'para que la e~ 

lumna hidrostática este homo~eneizada y dejar el pozo-­

en condiciones de ser intervenido. El fluido desalojadu 

se alm1:1cena en prFlsl:ls para que desp11es sea 11tilizado PO 

Cl control dA pnzo es cUHndo al estar operan­

do en el interior del pozo, la presión de la formación­

vence a la prAsión ejercida por la colum11a hidrostátir.a 

por lo que se. •enJrá aue controlar el pnzo con un flui­

do de mayor densidad. En este caso se baia la tuber!a-­

a 100 m aproximadamente para circular con gasto consta~ 

te y baja presión, la cual se itá incrementando confor­

mn se contin•.!,. ba ;ando, Se circula hasta la base de los 
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disparos para levanlar la tubería cerca de 1000 m y vo! 

ver a hajar la misma, esta ooeraci6n se repit~ en va--­
rias ocasiones con la finalidad de tener el pozo contr~ 

lado con una columna homogeneizada. 

Para ejemplificar una operación de cambio de­

fluidos, cupongase un pozo con fluido de- control de lo­
do bentonítico de 1.20 qr/cc y 40 seg dA viscocidad. ~e 

desea disparar 0 1 intervalo 4500 m a 4515 m, pero por-­

las carácteristicas del lodo no se pueden bajar con lí­

nea la herramienta de las pi~tolas "Scallop"; por lo--­

que es necesario cambiar el fluido existente por otro-­

de menor denRidl!d y viscocidad, fig.46. 

La unidad do Tubería Flexible se instala so-­

bre la mesa rot::iria del equipo de Reparaci6n y Termina­

ción de Pozos, ademas la succión de la bomba triplex se 

conecta al tanque de ngua y se comienza e bajar la tub~ 

ría hasta 100 m donue se inicia el uombeo con gasto de­
aqua de 0.0013 m3/seg v una. presión de 170 kq/cm 2• Se-­

continua bajando hasta la profundidad interior de 4569-

m, se levanta la tubería· a 1000 m y se vuelve· a bajar-­
(realizando'varios viajes) para tener una columna homo­

geneizada, SR recu~erA la tuberíA a la sup~rficie que-­

dando el pozo lleno de agua. El llido rle::ialojadri se alm_!! 

cena en las presas con' la finalidad de que pueda utili­

zar en otro pozo. 
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IV.- PROCEDIMIENTOS, NORMAS V PROGRAMAS PARA LA INTER-­
VENCION DE POZOS CON TUBERIA FLEXIBLE. -

IV.1.- INTRGDUCCION. 

Este equipn especjal es muy recomenrlable y e­
ficiente para las i11ter-ve11ciones descritas en el cap.ít.!:!_ 
lo JII, ya que se present~n con mucha frecuencia duran­
te la vid~ operativa de los pozos productores o inyect2 

res y permite en algunos casos evitar la reparaci6n de­
los pozos con equipos convencionale~. Para asegurar el­
exito en Al trabajo se requiere de una buena programa-­
ci6n a seguir durante el desarrollo de las operaciones­
con Tubería Flexible. 

Para la elaboración de un programa de opera-­
ci6n es necesario aplicar determinad~s normas y proced! 
mientas que permiten que la intervención se desarrolle­

con exito desde que la unidad sale de su base o se lle­
gue a transportar de pozo n pozo. 

zu.2.- PROCEDIMIENTOS. V .NORMAS. 

Los procedimientos y normas marcan la secuen­
cia tanto operativa como de seguridad para la interven­
ción de un pozo con equipo o sin equipo de Perforación­

º Reparaci6n y Terminaci6n de Pozo~. 

La secuencia a seguir es la siguiente: 

a) Condiciones de la loc~li1ación y caminos de acce~o. 

b) Condiciones del árbol de válvulas y de las conexin-­

nes superficiales. 
e) Programa explicito .de ·1a intervenci6n. 
d) Andlisis de datos preliminares del pozo. 
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e) lnstalaci,6n de la unidad de Tuber!a Flexible. 
f) Calculo de parámetros. 

g) Operación con Tubería flexible. 

e) CONDICIONES OE LA LOCALIZACION Y CAMINOS DE ACCESO. 

Los caminos deben ser amµlias y sin baches p~ 

ra que 13 unidad tenga facilidad al efectuar sus manio­

bras y evitar atascamient~s de la misma, cspecialmente­

cuando las condiciones climatológicas no sean favora--­

bles, fig.48. 

La localizaci6n debe estar _bien engravada y-­

nivelada pera evi~a~ Rta~camientos, ademas si se ~ncue~ 

tra operando un equipo de Perforación o Reparación y--­
Terminación de Poozos, es necesario que quiten los bas­

tidcres que contienen tubería, as! como las herramien-­

tas de trRbajo p~re que se disponga de un área despeja­

da y puede instalarse la unidad. 

b) CONDICIONES DEL ARBOL DE VALVULAS Y DE LAS CONEXIO-­
NES SUPEílFICIALES. 

Pera que le unidad rle Tubería flcxihle rueda­

trabajar sin riesgos 1 es necesario que tanto el árbol-­

de válvulas como las conP.xiones superf icialAs se encue~ 

tren completas y en buen estRdo ~ecánico. 

Todos los datos se solicitan al Departamento­

de Producción, el cual informará si el pozo estR compl! 

to o si falta algun detalle para tenerlo en condi~ionss 

operativas. 

El árbol debe contar con la brida superior en 
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donde va conP.ctada la comb;na~i6n de los preventores de 

ln unidad, tambien debe contar co11 la~ bridao en las ro 

mas later=les, el portaestrangulador y lo conexión oara 

el manómetro. Con todos estos elementos so considero un 
árbol completo. 

Las conexiones superficiales son genP.ral~ente 

la línea de quema y la línea de escurrimiento, esta li­

nea se conecta al portaestrangulador y en el otro extr~ 

mo al sistema recolector d~ la bateria, esto es impor-­

tante porque Ri el pozo manifiesta hidrocarburos, no se 

recomienda ~ue sean descargados a la presa de quema por 

que sería un desperdicio económico as! como unn contami 

nación ambiental. 

La línea de quemo es el conducto por el cuel­

los fluidos que se desalojqn del pozo durante la opera­

ción lleguen a la presa de quema, esta presa debe estar 

drenada para que pueda almacenar el volúmen de fluidos­

desalojados del interior del pozo, fig.49. 

Es recomendabJe que el supervisor úel equipo­

de Tubería Flexible corrobore el estado de la localiza­

ción, caminos de acceso e instalaciones superficiales. 

c) PROGRAMA EXPLICITO DE LA INTERVENCION. 

Las intervenciones que realiza esta unidad se 

explican en el capítulo 111, pero para efectuar estas-­

oper3ciones es nAcesario que se detalle ampliamente que 

intervenci~n se realizará para poder conjuntar las he-­

rrsmientas adecuadas y las unidades auxiliares a utili­

zar; las cuales son: 

1.~ Tubería Bicelada o Acondicionada. 
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FIG.49:-ARBOL Y CONEXIONES SUPERFICIALES 



2.- Dispersor o Eyector(Jet). 

3.- Turbobarrena(Dyna Drill). 

4.- Unidad Almacenadora e Inyectora de Nitr6geno. 

5.- Unidad Alm~cenadora de Aceite Caliente. 

6.- UnidAd Almacenadora de Diesel: 

7.- Tanque Almacenador de Agua o Lodo. 

a.~ Unidad de Contraincendios. 

9.- Planta de Soldar. 

1.- TUBERJA BICELADA O ACONDICIONADA. 

83 

La Tubería Flexible puede ser moldeada dc---­

cierta form~ dependiendo la operaci6n a reAlizar. 

"Tubería Bicelada es aquella que en la punta-­

tiene un corte de 45º y se realizan operaciones de remo 

ción de arenA, carbonatos, sal, lodo y sedimentos. 

Tubería Acondicionada es aquella que tiene--­

forma de una doble bicelada, o sea, se traza un eje im~ 

ginar.io que pase por el ce~tra de la tubería y se corta 

desde un extremo superior haeta dicho eje por ambos la­

do~. Por lo que quedan dos puntas opuestas, estas sed~ 

blan hacia el interior de la tubería y se forman dos t~ 

beras para realizar operaciones de remoci6n de parafina, 

material asfáltico, sedimentos e inducciones, fig.50. 

2.- DISPERSOR O EYECTOR (JET). 

Esta herramienta se acondiciona en el extremo 

d~ la tubería para realizar operaciones de remoci6n de­

arena, carbonatos, sal, materiAl asfáltico y paro ven-­

cer otro ·ti~o'de resistencias. El eyector mide 40 cm de 

largo, 4.45 cm d~ diámetro exterior y 1.27 cm de diáme-
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tro interior. Pare ndcptarse a ln tuher!o, primeramente 

se introd,1ce el adaptador y despues el anillo o birola­

de acero(la cual al ser comprimida por el C.P.!. o tue~ 

- ca de ajuste, fcrmR un surco o ranura en la tuher!a pa­

ra sostener la herramienta). En seguida se introduce Ja 

tuerca de ajuste(C.P.I), con la cual al girarl~ se apr! 

siena el anillo de acero, el extremo inferior de la----· 

tuerca es un piñon r.on cuerda en dondP. se enrosca cl--­
cuerpo del evect.or, fig.51. 

Con el eyector se trabaja a cualquier ~asto y 

en diversos rangos de presi6n(sin exceder de 350------­

kg/cm2), ya que la finalidad de esta herramienta es la­

de incrementar la velocidad y la presión del fluido que 
se maneje. 

3~- TURBOBARRENA (DYNA DRILL). 

Con el turbobarrena se realizan operaciones-­

de rebajar lodo solidificado o tapones de cemento, esta 

herramienta se acondiciona a la Tubería Flexible en fo! 

ma similar que el eyector; la herramienta mide aproxim~ 

dament.e 1.50 m de largo y 4.5 cm de diámetro. Está----­

compuesta por un molino(de forma cónico) que mide 40 cm 

•l cuerpo rlel 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 rer.ortes y son levantados hasta 

la superficie. La punta esta recubierta por bandas de-­

carburo de to11gsteno y ademas contiene 4 orificios o t~ 

beras para incrementar la velocidad y prP.sión del flui­

do. 



30 m. 

1.-ADAPTADOR. 

2.-RONDANA AJUSTADORA. 

3.-TUERCA DE AJUSTE. !CONECTOR PARA INYECTOR). 

4._CUERPO DEL DISPERSOR. 

5.-TUBO DE LA TUBERIA. 

FIG.517 DISPERSOR O EYECTOR. 



1.-VALVULA DC PASO .OOBLE. 

2 ·-MOT~ OE ETAPAS MULTIPLES. 

3.-VARILlA DE CONEXION. 

4.--ENSAMBLE DEL COJINETE Y 

LA FLECHA MOTRIZ. 

,............ 5. _SUSTITUTO DE RO TAC ION PARA 

LA BARRENA O EL MOLINO. 

FIG. 52 ·-COMPONENTES DEL TURBOBARRENA (DYNA DRLLJ. 
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El turbobarrena consta rle un motor con un pa­

saje espiral de forma c!lindrica que tiene un rotor de­

scero sólido que al girar se m~eve excéntricamente. Mo­

~eladn en forma de una onda regular repetida, el r~tor­

esta libre y desconectado en su extremo superior, en---
. tanto que el inferio~ esta unido a la varilla de co---­

nexión. El extremo opue~to de dicha varilla esta unido­

ª la flecha motriz, la cual da movimiento al sustit11to­

de rotación donde va conectado el molino. 

El turbobarrena se .compone de: 

1.- Válvula d9 Doble Paso. 

2.- Motor. 

3.- Varilla de Conexión. 

4.- Cojinetes y Flecha Motrf.z. 

5.- Sustituto de Rotación para el Molino. 

1.- VALVULA DE DOBLE PASO. 

Está formada por un pistón deslizable o de--­

garganta, un asiento de manga, un resorte y orificios-­

exteriores. La función de la válvula es permitir que el 

fluido que se utiliza en la operación circulP. através-­

de la herramienta cuando se trabaja con ella y desalo-­

jar el fluido por los orificioA exteriores cuando nn se 

trabaja con la misma, o sea, cuando se saca o se mete-­

la herramienta. 

Cuando no hay circulación de fluidos, el.re-­

serte mantiene el pistón en posición superior, con lo-­

cual los orificios externos permiten la entrada y sali­

da del fluido através de los costados de la válvula. P.~ 

ro cuando hay circulación de fluido , este acciona el-­

pistón hacia la parte inferior forzandolo contra el a--
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siento, con lo cual Re obstruyen los orificios externos 

Al dejar de bombear, el resorte hace que el pistón re-­

grese a su posi~ión original para dejar los orifi~ios ~ 

biertos, fig.53. 

?.- MOTOR. 

El motor es una homba de tipo helicoidal que­

se utiliza en una aplicación inversa, ya que el fluido­

bombeado através de la herramienta hace que·gire la fl~ 

cha, con lo cual, transforma la .bomba en un motor de--­

desplazamiento positivc accionado por el fluido de ope­

ración. 

El motor esta formado por el estAtor o cubier 

ta exterior estacionada y por el rotor o flecha girato­

ria interna. El estator es el tubo de la herramienta--­

que se encuent~a recubierto con un compuesto especial-­

(Buna-N-Elastómero de alta resistencia a la abrasión y­

a loa hidrocarburos), para crear una cavidad esriral de 

sección transversal cílindrica. El rotor es una flecha­

helicoidal de acere 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, ·1a vari­

lla de conexión trasmite el torque al ensAmble de la--­

flecha motríz, o sea, convierte la rotación excéntrica­

del rotor a la rotación concéntrica de la flecha motríz, 

La flexibilidad del ensamble de la varilla de conexión-



GARGANTA O PIST<>N. 

MANGA. 

FtG: 53;- VALVULA DE DOBLE PASO. 
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se logra mediante uniones universales op11estas,· ,fiq.55 •. 

4.- COJINETES Y FLECHA MOTRIZ. 

La potencia giratoria del mot~r se trasmite-­
al molino mediante una flecha motriz que se encuAntra-­
apoyada en 3 cojinetes, fig. 56. 

a) COJINETE SUPERIOR DE CARGAS: Soporta el efecto hi--­

draúlico del pistón o lA carga sobre la herramienta 

al sacarla del fondo o cuando no sP. ejerse peso so-­

bre el molino. 

b) COJINETE RADIAL V REDUCTOR DE FLUJO: La parte supe-­

rior esta di~efiada p8ra servir como balero auxiliar. 

El laberjnto del reductor de flujo esta diseñado pa­

ra medir o restringir el paso del fluido atra~és de~ 

la sección de cojinetes. 

c) COJINETE INFERTOR DE CARGA: Es un cojinete de bolas­

para trabajo pesado y baja fricci6n, diseñado para-­

aguantar la carga ejercida sobre el molino en el fo~ 

do del agujero. 

5.- SUSTITUTO DE ROTACION PARA EL MOLINO. 

Esta es la unica parte externa giratoria del­

turbob8rrP.na. Constituye la parte inf P.rior de la flecha 

motriz y tiene opciones rara conectar el molino, fig.57. 

La secuencia de ci¡culaci6n es la siguiente:­

El fluirlo entra por la v~lvula de doble paso y fürza el 

pist6n hacia abajo con lo que cierra los orificios ext~ 

riores, posteriormente entra al motor por el espacio--­

que exist~ entre el rotor espiral y el estatur, cuntl-­

nua entre la varilla de conexi6n y la cubierta. Al •en--
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trar al ensamble del cojinete y la flecha motríz, a---­

proximadame~te el 90 o 95% del fluido pasa por los ori­

ficios colocados en la parte superior de la flecha mo-­

tríz, por dltimo sale através del molino, fig.57. 

La operación del turbobarrena esta límitada-­

debido a que solo se us.an gastos de 0.0013 m3 /seg(1/2-­

bls/min) para tener una rotación uniforme del molino y­

rangos de presión de 210 a 245 kg/cm2 • El peso ~ptimo-­
que se le carga a la herrami~nta debe sAr el 50% del P! 

so total de la sarta que ~ste trabajAndo en el interior 

del pozo. 

4.- UNIDAD ALMACENADDRA E INYECTORA DE NITROGENO. 

Esta unidad es un camión con plataforma fija­

que mide 10 m de largo y 2 m de ancho, contiene un ter­

mo de 7 m de largo por 2 m de diámetro y su capacidad-­

es de 7 m3 de nitróqeno líquido, tambien aloja una----­

bomba "Cummins" que ocupa un espacio de 1 m de largo--­

por 1.5 m de ancho y 1.2 m de alto. Tiene un sistema--­

que calienta el nitrógeno líquido y lo convierte en ga­

seoso por medio de un serpentín, con la finalidad de--­

que durante la circulación el nitrógeno sea bombeado--­

con facilidad. 

La bomba del equipo proporciona gastos de---­

D. 0013 m3/seg y presiones variables que son reque~idAs­
para la operacién con la tubería. 

La unidad de nitrógeno se conecta a la Tube-­

ría Flexible por medio de una manguera de descarga que­

se conecta a la unión rápina del carrete. Tanto el gas­

to como la presión son manejados desde el tablero de la 



b." COJINCTE 
\ RADIAL 

i• COJINETE SUPERIOR DE CARGA. 

c.· COJINETE INFERIOR DE CARGA. 

SUSTITUTO 
DE 
ROTACION 

FIG: 56 :- ENSAMBLE DEL COJINETE Y LA 

FLECHA MOTRIZ. 

ROSCADO !?ARA 'EL 

MOLINO. 

FIG:51.·susr1ruro DE ROTACION. 

PARA EL MOLINO. 
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unidad de nitrógeno, fig.58. 

Para convertir el nitrógeno líquido a nitróg~ 
no g:iseoso .:e utilizan los siguientes factores: 

1m3 de nitrógeno líquido= 694. 4m3 de nitrógeno gaseoso. 

1kg de nitrógeno líquido=- O. 862m3 de nitrógeno gaseoso. 

1m3 de nitrógeno gaseos'o= 1.173kg de nitróg~no gaseoso. 

1m3 de nitrógeno líquido= 814.Bkg de nitrógeno líquido. 

5.~ UNIDAD DE ACEITE CALIENTE. 

Esta unidad se compone dA un ~amión con plat~ 

forma fija que mirle 7 m de largo por 2 m de ancho, con­

tiene un tanque de 4 m de largo por 2 m de anchn con c~ 

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 779C. 

~a manguera de descarga de la unidad de acei­

te caliente se conecta a la.succión rle la bomoa triplex 

para circula!' el aceite por la Tuber.ía.Flllxible,fiq.59. 

6.- UNIDAD ALMAr.ENADORA DE DicSEL. 

Es un camión que contiene un tRnque de 12 m-­

de largo por 2.5 m de diámetro y cuya capacidad es de--

21 m3 • Estos no contienen bomba por lo que la manguera­

de ·descarga de la pipa SP conecta a li succión de la--­

bomba triplex de la tubPrf~, para que la descarqa de e~ 

ta, se conecte a la conexión rápida del carrete. Se---­

bombea el diese! con presi~n variable(sin exceder 350-­

kg/cm2) y con gasto de o;bo13 m3/seg, fig.60. 
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Ar CONE>UON HACIA ºLA TUBERIA FLEXIBLE. 
B•MANOMETRO OE PRESION DE BOMBEO. 
f..• INDICADOR DE GASTO. 

D·- TERMO DE NITROGENO. 

f:•CALDERA. 

F• BOMBA TRIPLEX. 

<0 
o 

FJG: 58.· UNlDAD 'ALMACENADORA E INYECTORA DE NlTROGENO. 
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A~ CONEXION HACIA LA TUBERIA FLEXIBLE. 
B• RECIPIENTE CON ACEITE. 
C •CONDUCTO DE CALENTAMIENTO. 
O• BOMBA CENTRIFUGA. 
E• CALDERA. 

FJG.-59 :- UNIDAD DE ACEITE CALIENTE. 
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A• TANQUE ALMACENADDR. 

B• CONEXIDN PARA TUBERIA FLEXIB1..E. 

FtG: 60:- UNIDAD- ALMACENADORA DE DIE.SEL. 
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1.- UNIDAD ALMACENADO~A DE AGUA O LODO. 

Es un recipientP. el cual se lava y se llena-­

de agua o lodo para que la succión de la bomb~ triplex­

se coloque en dicho recipiente. Se bombea con lüs mis-­

mas carácteristicas de presión y gaste antes menciona-­

do~, fig.61. 

B.- UNIDAD DE CQNTRA1NCENDIOS. 

La unidad de contrainr.endios consta de un ca­

mión bombero que tiene una bomba que desarrolla altos-­

gastos y altas presionP.s con la finalidad de controlar­

los indicios de incendio y evitar su propagación.-----­

Tambien cuenta con· exting11idnres de espuma. 

Gene~almente se requirirá de esta unidad cu~n 

do la Tubería Flexible intervenga los pozos sin e~uipo, 

pero en ciertas ocasiones, dependiendu de la i~terven-­

ci6n a ~ealiz~r, ~e requerira en pozos con equipo. Ta-­

les intervenciones serán por ejemplo: Cuandn estimula-­

rón el pozo y se cbserv3 al quemad~r, cuando la forma-­

ción anorta r.omo flu~do aas, etc, fig.62. 

9.- PLANTA DE SüLDAR. 

Las unidades de Tubería Flexibl~ deben contar 

en su taller con un soldador y una planta para soldar-­

de 220 volts y 400 ampers, esto es con la finalidad de­

agilizar la reparación que se efectué a la tubería. 

Normalmente durante las intervenciones, la tu 

bería se puede golpear, fisurar, picar y romper; por lo 

que se requiere que pase al taller para desenrrollar la 



FIG:61.- RECIPIENTE ALMACENADOR. DE L,000 O AGUA. 
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Ar CARRETES DE MANGUERAS. 

B• BOMBA. 

C• MEDIDORES DE PRESION Y GASTO. 

O• ALMACENAMIENTO DE AGUA. 

E• EXTINGUIDORES. 

FIG:62.- UNIDAD DE CONTRAINCENDIOS. 
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tubería del carrete principal a un carrete plano, reali 

zeda esta operación, oe procede a volver a enrrollar la 

tubería al carretr. prjncipal pero con lentitud para que 

se puedan detectar las anómalias ya descritas. 

Cuando se detecta una ~nómalia en la tubería, 

se cortan los tramos en malas condiciones y se sueldan­

con gas argón-tougstr.no y la planta de snldar, fig.63.­

Esta operación la realiza una persona especializada, la 

cual corta r,on un corta-tubo la parte dañada, enseguida 

coloca los extremos en una guía para juntar las partes­

y tener una separación de 0.5 a 1 mm. Se colocan coples 

de broce a 15 mm de distancia de carla extremo que se va 

a soldar, con la finalidad de que ahislen el calor al-­

efectusr l~ soldadu~a. 

Enseguida pule los tramos para quitarle Al---

6xido y las impurezas, les ha~e un bicelado y junta di­

chos tramos para que cnn lA varilla de soldar y el gas­

argñn-touqsteno realice la soldadura en forma co~tir.ua­

para que que~e rr.llenada la ligera separación de los ex 

tremas tanto interiormente como cxtP.ricrmonte. 

La soldadura final ea i~speccionada por radio 

grAfía. Dos exposiciones annulares muestran una imagen­

doble eliptica de la soldadura, estas mostrarán la cali 

dad del trabajo, buena penetrsci6n y ausencia rle porosi 

dad(particularmente en P.l p11ntn de cierre). 
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A' TANQUE DE ARGON. 

B' VARILLA DE SOLDADURA. 

C" MEDIDOR DE PRESION DE GAS. 

D" TOMA D~ CORRIENTE POSITIVA. 

E" TOMA DE CORRIENTE NEGATIVA. 

f"'" CAR ETA DEL SOLDADOR. 

G• MEDIDOR DE CORRIENTE. 

W MAQUINA DE SOLDAR. 

FIG: 63:- MAQUINA Y ACCESORIOS PARA SOLDAR TUBERIA. 
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d) ANALISIS DF DATOS PRELIMINARES bEL POZO. 

Para intervenir un pozo con la unidad de lub~ 

ría Flexible, es necesario conocer las condiciones ac-­

tuales del mismo, efectuando ciertos análisis prelimin~ 

res como son: 

1.- Estado Mecánico y Calibración del Pozo. 

2.- Recuperación de Muestras con Cubeta Muestreadora. 

3.- Registro de Presió:1 de l'"ondo. 

1.- ESTADO MECANICO Y CALIBRACION DEL POZO. 

Esta información eo necesaria para que se co­

nozca el tipo de aparejo de producción qua tiene insta­

lado el pozo, así comn su distribución que comprende la 

ubicación y tipo de camisa(r.erradA o abierta), combina­

ciones, empacador, multi-V, extremo de l~ tubería de--­

producción. Ademas las profundida~es de la distribución 

de la tubería corta de revestimiPnto, la zona de los--­

disparos, la profundidad interior, la presencia de ced~ 

zas, etc. 

Los datüs del estado mecánico se recaban r.on­

la finalidad de evitar que se tengan retli~ren~ias duraD 

te la operaci:5n o r.P atnre la tubeda. S.i esto sucerie-­

se puede dPtPrmlnar la causa que ha provocado estas di­

vergencias y se proarama la solución al problema,fig64. 

CALIBRACION DEL POZO. 

Esta operación se efectua con la unidad de l! 

nea de acero de Geofísica y consiste en bajar una herr~ 

mienta denominada Sello de Plomo, cuyqs djmensiones i--



FIG: 64.· ESTADO MECANICO 
DE UN POZO. 

TUBERIA .DE REVESTIMIENTO DE 
16" A 504 M. 

TUBERIA DE REVESTIMIENTO 
DE JO 3/4" A 2805 M. 

CAMISA 3 112" "XA" CERRADA 
A 3735 M. 

EMPACADOR 415"01 A 3745 M. 

TUBERIA DE REVESTIMIENTO 
CORTA DE 5" A 3746 M. 

TUBERIA DE REVESTIMIENTO DE 

7 5/8' A 3960 M. 

4239 M. 

INTERVALO PRODUCTOR. 
4250 M. 

PROFUNDIDAD INTERIOR A 4475 M. 

PROFUNDIDAD TOTAL A 4500. M. 
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rán en oroporción con los diámetros de la tubería de--­

producción er. que se vaya a operar, fig.65. 

Por ejemplo: 

Diámetro de la TubP.r.ía Djámetro del Sello de 
de Producción: Plomo: 
6.0 cm ( 2 3/8 11 ) 4.45 cm ( 1 3/4") 
7.3 cm

1 

( 2 7/B") 4.68 cm (1 27/32") 
9.0 cm (3 1/2 11 ) 6.67 cm (2 5/B") 

La finalidad del sello de plomo es para dete~ 

minar que la tubería de producción este libre de cual-­

quier obstrucción como son los colapRos, tapones de---­

cualquier tipo de depósito y desprendimientos de la mi~ 

me tubería. Detalles que pueden originar pescados de Tu 

beria Flexible. 

2.- RECUPERACION DE MUESTRAS CON CUBETA MUESTREADORA. 

la operación se realiza ron la línea de acP.ro 

de Geofísica y consiste en bAjar la cubeta muestreadora 

a la profundidad a donde se encuentrn el niv~l de flui­

dos o al nivel medio del intervalo productor. 

Las dimensiones de la cubeta muestreadora i-­

rán en proporcion al diámetro de la tuberíA de pro-~--­

ducción(igual que en el sello dP. plomo), fig.6. 

Esta operación es de gran importancia, ya que 

cuando se calibra un pozo y se dAtecta cierta resisten­

cia en el interior de la tubería de producci6n, con !a­

muestra que se obtenga se r.onoce f isícamente el tipo de 

obstrucci6n que puede ser arena, parafina, mAterial as­

fáltico, lodo o sedimentos. En base a esto se puede de­

finir con seguridad el tipo de unidad a utilizar. 



CABLE DE D.23 CM. DE DIAMETRO. 

CABEZA O SOCKEl' 

BARRAS DE CONTRAPESO. 

o JUNTA O RODILLA. 

TIJERA MECANICA. 

----- CONECTOR DEL SELLO. 

SELLO DE PLOMO. 

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

Los registros de presi6n de fondo son tomados 

con la unidad de línea de acero de Geofísica y p~ra---­

ello be baja una .herramienta llamada "Amerada" RPG-3,-­

la cual mide 3.5 cm de diámetro, 2 m de largo. y pesa·1-

kg aprnximad11111ente, f lg'.67. 

Para operar la Amerada se consinero como nnr­

mn qu• un registro de pr~si6n de fondo completo, debe-­

contener por lo menos nueve estaciones subterráneas,--­

distribuidas convenient~mente, lo que se hará de acuer­

do con la r.lase de datos que se dPseen obtener; 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 ~070 al efectuar el regi~ 

tM, 

Las estaciones se eligen de la siguiente man~ 

ra: Por ejemplo, a O m(en la mesa rntaria si es pozo--­

oon equipo y si es pozo sin equipo en la cabeza del mi~ 

mo), a 100 m, 200 m: 500 m, 1000 m, 1500 m, y 2000 m.-­

las siguientes 2 estaciones ne se eligen a partir de la 

mesa rot2ria o la cabeza del pozo, sino a partir de la­

profundidad media de los disparos. 

Con esta herramienta se determina Ja presi6n­

en cualquier punto, así como la temperatura y el gra--­

diente de presion~s, que con el cual se determina la--­

densidad de ~os fluidos y el nivel de lo~ mismos. 

Los gradientes varían de: 

O.DO - D.030 kg/cm2/m Gas Seco. 

0.03 - 0.040 
. 2 

kg/cm /m Gas Húmedo. 

0.04 - o.oso kg/cin 2 /m Aceit.e, 
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O.OB - D.99 Aceite Pesado kg/cm 2/m. 

0.10 Agua kg/cm 2/m. 

e),- INSTALACION DE LA UNIDAD DE TUBERIA FLfXIBLE. 

La instalaci6n de la unidad de Tubcr!a Flexi­

ble es una parte muy importante, ya que si esta opero-­

ci6n es hien ejecutada se podr~ realizar satisfactoria­

mente la intervenci6n, por otro lado sino llega a que--· 

dar en condiciones la instalaci6n se puede tener probl! 

mas durante la intfirvonc.i6ol corno fc.ll::i en los prevento­

res, la c::ibi:>za inyectora no puede meter ni sacar la tu­

bería, etc. 

La instalaci6n puede efectuarse aun cuando el 

pozo tenga que ser con equipo de Perforaci6n o de Repa­

raci6n y r,rminacl6n de Pozos, pero tnmbien puede ser-­

en pozos sin equipo. F.n realidad es la misma secuencia­

que solo cambia en pequeños detalles pero que debe ser­

bien realizsda, fig,8. 

Si se considera un pozo sin equipo, lEl unidad 

de Tubería Flexibl~ al llegar o la locali~aci6n se aco­

moda tratando que la uarte trasera de lR pl~taforme(doº 

de esta la grua) quede a un lado dfll pozo y en dir.;c--­

ci6n paralela ha~ia rlonrlP SOnla al Vienlo 1 ªSto es rara 

cuando se ouemen los prouuctos de deshecho quP provie-­

nen del pozo, las llamas no alcanzen a la unidad y pro­

voquen daños en la misma. Este acomodamiento sirve para 

que desde la cabina se tanga una buena visi6n tanto del 

drbol de váJvulas, con~xiones superfi~iales y de la pr! 

sa de quema. 

Cuando la unid~d esta acomodada, se ~ccionan-
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los gatos hidra6licos de la plataforma para que la uni­

dad se encuentre nivelado, s~ verifica ~ue las vdlvulas 

maestra, de sondeo y laterales del pozo se encuentren-­

cerradae para tener segurjdad en el lrabajn de instala­

ci6n. 

Se coloca a la brida superior del drbol la--­

combinaci6n (botella) de 9 cm de didmetro a 7 cm de did­

metro(3 1/2" - 2 7/8"), Se pone en marcha el ~otar BV--

71 para accionar' la grua y se cheque su verticalidad,-­

esto se reali7a con la bArra de la grua en posicj6r. de-

70º con la horizontal, se bajR la polea y tocA la cabe­

za inyectora que se encuentra montada en al plntaforma­

(junto a la grua) 1 si no toca a la cabe.za se aj•1sta la­

barra subiendola o bajandola hasta lograr el objetivo,­

estc movimiento es para evitar esfuerzos a la barra de­

la grua. Ya ajuAtada, se enganchan los preventores y se 

colocan sobre el árbol de válvulas, donde van roscados­

en la caja de 7 cm de diámetro, junto con sus.mangl.Ít>ras 

que van conectadas a la unidad de potencia. 

Al estar conectados Jos preventorcs, se-----­

comprueba que abran y cierren perfectamente, se desen-­

gancha la polea de lo grua y se acopla a la cabeza in-­

yectorA 1 lo cual es colocada en el suelo para que se r~ 

visen las condiciones de la'misma. Primeramente se rev! 

s~ que la punta de la tubería este redondeada para que­

na dañe los·hulea del estopero(stripper), se introduce-· 

dentro de la cabeza inyectora hasta que quede aproxima­

damente 30 cm fuera de ella; enseguid3 se ecciona el c~ 

rrete de ma~gucrae para que se desenrrollen las mismas­

y desde la cabina se active el circuito hidraO!ico para 

para tensionar las cadenas y se pueda~ calibrar. 
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La celibraci6n se realiza con el torquimetro, 

se noloca la varilla que tiene forma de "S" alargada e~ 

tre los relea y se jala la palanca hacia las cadenas P! 

ra que la pestaña toque las mismas, este esfuerzo es r~ 

gistrado e11 la placa graduada del torquime~ro. Las cada 

11as deben eGtar tensionadas entre 150 kg/cm2 y 180----: 
kq/cm2 , porque si la t~nsión es menor de estos VRlores­

ae oca~iona un patinaje sobre la ·tubería. Para ajustar­

las se ~ueven uniformemente las tuercas que se encuen-­

tran en los nostados de la caja(cuerpo de la nabeza in­

yectora) para que se tens~n lentamente las cadenas has­

ta llegar a su calibración de trabajo. 

[qtando calibrada la cabeza inyectora, se in~ 

talan las patas telesc6picas que soportan y proporcio-­

nan equilibrio a la misma, estas van colocadas junto al 

árbol de válvulas. Se levant.a lR cabeza inyectora y se­

coloca sobre las patas telesc6pi~as para que se enrns-­

quc el estopero; la cabeza queda sostenidR por la arua­

durante toda la operaci6n en el interior del pozo. 

La instttlaci6n de la unidad de Tubería Flexi­

ble cuando' el pozo tiene equipo de Perforación o Repar! 

ci6n y Terminaci6n de Pozos tiene la misma secuencia,-­

la unica variaci6n es que la cabeza inyectora y los pr~ 

ventores se instalan sobre la mesa rotaria de los equi­

pos convencionales. 

f) CALCULO DE PARA~ETROS. 

Los parámetros más importantes y que se cale~ 

len para cada intervención son: 

1.- Tensi6n Máxima Permisible. 
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2.- Presión d~ Trabajo M~xims Permisible. 

J.- Presión de Rombeo, Gasto y Capacidades para evaluar 
Tiempos de Ac~rreo, 

-
1.- TENSION MAXIMA PERMISIBLE. 

La t~nsión qu~ so~or~a la tubería esta en fug 
ción de la resistencia del material con que eota cons-­

truida y de RU propio p~so por metro. 

Se menciona la resistAncia del material. por-

.que puede ser plástico, cobre, acero, aluminio, etc. P~ 

ro en este caso se utiliza acero, cuya resistencia es-­
mayor que cualquier otro material y ademas es manuable, 

lo que permite su f~cil enrrollamiento en el carrete dA 

la unidad. 

El fluido de control del pozo debe ser tomado 

en cuenta, debido a su densidad y viscocidad, los cua-­

les pueden causar que la tubería baje a su profundidad­

m~xima o a menor profund~dad. Esto se debe al esfuerzo­
que soporta la cabez~ inyectora(si dl fluido eg muy deg 

so y viscoso) al recuperar la tubería a la superficie,­

si el fluido es menos den~o y viscoso, le tubería puede 

ser levantarla cun fncilidad debido al efpcto de flota-­

ción que ejercP. ~1 fluirlo ds circulación. 

Para Tubería "Flexible de 'cualqhier P.spesor de 

pardd, la formula para la tens~ón e~: 

1----------W * L * FF = TENSION. 

El efecto de flotación se considera cuando el 

pozo se encuentre lleno de algun fluido, este efecto es 

la fuerza que proporr.ioria un empuje vertical hacia arr_!. 



ba a la sarta. 
-

s~ calcula de la siguiente manera: 

2---------- FF = ( 1- _Q~~§!Q~Q_Q~h-Eh~!QQ_ )• 
DENSIDAD DEL ACERO 

Df = DENSIDAD DEL FLUIDO, ~gr/ce) 

DA = DENSIDAD DEL ACERO. (7.85 gr/ce), 

En la formula 1 qe tiene: 
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W = PESO DE LA TUB~ílIA POR UNIDAD DE LONGITUD. (kg/m) 
L = LONGITUD DE LA TUBERIA. (m) 
ff = EFECTO DE FLOTACION. (adimensional) 

2.- PRESION DE TRABAJO MAXIMA PERMISIBLE. 

La presi6n de trabajo máxima permisible que-­
resiste la Tuber!a flexible, esta básicamente en fun--­
ci6n del espesor de pared; as! como de la calidad del ! 
cero con que se haya fábricado. 

Por regla general se toma el valor arbitrario 
del 90~ de la Presi6n Interna que resiste la tuber!a,-­
con la finalidad de proveer un margen de sequridad pors 
no tener una distorsi6n permanente del tubo. 

El cálculo de la presi6n de ttabajo máxima: 

3-----PTM : 0.90*2*SY*T 

DE 

SY = ESFUERZO DE CEDENCIA(se obtiene experimentalmente) 
? su valor es de 4927 kg/cm • 

T = ESPESOR DE PARED DE TUBERIA, (cm) 

Esta rresi6n de trabajo máxima permisible se­

calcula cnn el 90% del valor de presi6n interna, donde: 
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4---------- PRESION INTERNA 2*SY*T 
= ---------

DE 

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

La bomba triplex reciprocante de la unidad de 

TubAr!a flexible, ~s! como las unidades auxiliares, de­

ben proporcionar presionAS dA 350 kg/cm 2, ya quP. esta-­

es la presi6n de trabajo m~xima que se recomienda para­

operar en el raAgo de segurid~d y efectividAd durante-­

una intervenci6n. 

Si durante una operaci6n se llega a sobrepa-­

Rar el valor de la presi6n interna que soporta el tubo, 

puede provocar que en la tubería de 0.16 cm de esp~sor­

de par~d, oe empiezen a producir pequeílos orificios y-­
posteriormente se pueda fisurar o romper la tubería; e~ 

to pu_ede provocar un pescado dentro del pozo, 

GASTO, 

El gasto que se suministra através de la Tub~ 

r!a flexible esta en relaci6n directa con la presi6n de 

trabajo m~xima permisible de la misma, as! como de las­

herramientas que se lleguen a utilizar(turbobarrena o e 

yector), Esto se debe a gue si se suministran altos ga~ 

tos Implican tambien eleva~iones de presión, debido a-­

estas condiciones el valor del gasto que es m~s f~cil-­

de controiar es d~ 80 l/min (0.0013 m3/seg), 
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CAPACIDAO DE LA TUBERIA FLEXIOLE. 

La capacidad da la tubería es la relaci6n ~ue 
existe ~ntre el volOmen que almacena por ·unidad de lo~~ 

gitud. 

Espesor de Pared: Capacidad: 

0.16 cm. 0.40 l/m. 
0.19 cm. 0.38 l/m. 

0.21 cm. 0.36 l/m. 

Para calcular el velamen dentro de la tubería 

5------ VT = CAPACIDAD * L 

VT = VOLUMEN EN EL INTERIOR DE LA TUBERIA. ( l). 
L : LONGITUD DE LA TUBERIA. (m) 

TIEMPO DE ACARREO, 

Es el tiempo que tardan lo~ produ~to~ de~aln­
jr>r:tos ~n Jleg1-1r a la suparficie. 

CEA ---------6------ TA = 
QB 

TA = TIEMPO DE ACARREO.(min) 
CEA = CAPACIDAD DEL ESPACIO ANULAR. (1) 
QB = GASTO DE BOMBEO, (l/min) 

La capacidad del espacio anular es: 

7------- CEA = (ATP - ATF) *-F * PF 

ATP = AREA DE LA TUBERIA DE PRODUCCION. '(1112) 

ATF = AREA DE LA TUBERIA FLEXIBLE. (mz) 

PF = PROFUNDIDAD A LA QUE ESTA OPERANDO LA TUBERIA 
FLEXIBLE. (ml 

F = FACTOR PARA CO~VERTIR METROS CUBICOS A LITROS. 
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a~----- ATP 
4 

9------ ATf = -~!!~!~fQ~l~-
4 
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Di = DIAMETRO INTERNO DE LA TUBERIA DE PRODUCCION. (m) 

De = DIAMETRO EXfERNO DE L~ TU~ERIA FLEXIBLE. (m) 

EJEMPLO OE CALCULO: 

La unidad de Tubería flAxinle opera en el po­

zo XI, donde lava el interior de un pescado. 

La tubería esta a la profundidad de 5000 m,-­

circulando agua dulce con una presi6n de bombeo de-----
280 kg/cm 2 y un ganto de 60 l/mln. 

¿ Cal~dlar la tensi6n que soprtará Ja cabe?a­

inyectora al levuntar la tubería , la presión de traba­

jo máxima permisible, la presión interna(para cada esp~ 

sor de pared), el voldmen de fluido en el interior de-­
la tubería y el tiempo que tarda el agua en llegar a la 

superficie? 

DATOS ADICIONALES: 
Diámetro exterior de lA tubería de perforaci~n = q cm 

Diámetro interior de la tub~rra de perforación = 7.6 cm 

Tubería de perforación de O a 3000 m de profundidad doD. 

de se encuentra conerta~a al pescado. 

La carta de la Tubería flexible es: 

Espesor de Pared: 

0.16 cm. 

0.19 cm. 

LcingiLud: 
2988 m. 
1128 m. 
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0.21 cm. 

De la er.uación 1. 

TENSION = W ~ L * ff 
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1677 m. 
-------------5793 m •. 

De la ecuRción 2 1 se calcula bl efecto dP fl~ 

tRCÍÓn! 

FF = 1- DF 
DA 

; como el fluido es agua. 

DF = 1 gr/ce 

FF = 1- _1_2ELSS ___ _ 
7.85 gr/ce 

FF = 0.873 -----------
Como la tuber!a eo combina, ee toman datos--­
del peso p~r unidad de. longitud de la p~gina-
39, 

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) 

!~~§!2~-=-~~Q~-~2~-

De la ecuación 4 se calcula la presión ínter-
na pRra cadR espesor de. pard. 

Espesor de pared de 0.16 cm 

PRESidN INTERNA = 2 * SY * T 
DE 

PRES ION l NTERNA = -t-~-~~~Z-~2LS~~-~-Q!!§_s~-
2. s4 cm. 
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Espesor de parAd d~ 0.19 cm, 

PnES!ON INTERNA ; -~-:_§!_:_! 
DE 

PRESION INTERNA = -~-:_!!!!_~9lS~=-~-~!l!_S~-
2. 54 cm 

Espesor de pared de 0.21 cm. 

PRESION IMTERNA 2 * SY * T 
= -------------DE 

PRESION INTERNA = -~-:_!!~Z-~gLs~:~:_Q!~l-s~~-
2. 54 cm. 

~B~§!Q~-!~!~B~~-=-~1~-~9lS~=!--

De la ecuación 3, se calcula la presión dP.--­
trabajo máximR permisible para cada P.SpeSOr-~ 

de pared. 

PTM : PRFSION INTERNA * 0.90 

Espesor de pared de 0.16 cm. 

PTM = PRESION INTERNA * 0.90 

PTM = 621 kg/cm 2 * 0.90 

~!~-=-~§Q_~9LS~=!--
~spesor de pared de 0.19 cm. 

PTM = PRESION INTERNA * 0.90 

PTM : 737 kg/cm2 * 0.90 

2 
~!~_:_§§~-~2Ls~-!-



Espesor de pared de 0.21 cm. 

PTM = PRESION INTERNA * 0.90 

PTM = 815 kg/cm 2 * 0.90 

~!~-=-Z~~-~2l~~=!---
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Estos valores soh máR altos que la presión r~ 
comendable de 350 kg/cm2 en la práctica, esto 

Implica que Ja tubería .esta sobrada y por lo­

consiguie~te se tiene ún buen factor de sequ­

ridad. 

El vol6men de la tubería se calcula con la e­

c~aci 6n 5. 

VT = CAPACIDAD * L 

VT = (0.40 l/m * 2988 m) + (0.38 l/m * 1128 m 
) + (0.36 l/m * 884 m) 

VT = 1942.08 1 -----------------
Con la ecuación 6 se calcula el tiempo de eca . 

rrco. 

TA = CEA 
Q8 

De la ecuación 9,8 y 7 se calcula la capaci-­
dad entre la tubería de producci6n y la tube­

ría flRXible. 

ATF = --~!!~!!_iQ!Q~~~ m)2 
4 

ATF = 0.000506 m2 

ATP = ~:1~1! .. ~Q:~!~!: _____ _ 
4 



.!i' = 0,0045 m2 

Lu capucidud en el espacio anular serd~· 

CEA = (0.0045 m2 - 0.000506 m2 ) * 5000 m • 
·• 1000 

El tiempo de acarreo es: 

TA : -~Q_QgQ_!_ 
60 t/min. 

VELOCIDAD DEL INYEr.TOD, 
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LA rápidez con que se puedP introducir la tu­

bería, depe~de rl~ la profundidad del nivel de fluidus,­

así cerno de las RPM que proporcione el motor BV-71. 

Si el pozo tiene el n)vel de fluido~ a mayor­

profundtdad se ruede bajar la tuberfa rápidamente debi­

do a que no tiene u:ia colu111nd hid:-ostátira r¡ue tPng<>--­

que ser levanladc. Si el nivel de fluiJos esta a menor­

.profundidad la tuberíA baja l~ntamente para que voya l! 

vantondn y desalojando la columna hidrost~tica que con­

tiene el pozo. 

La velocidad d&l inye~tor depende tambicn de­

las revoluciones por minuto que desarrolle el motor BV-
71, debido a que al irse inctem~ntando estas revnlucio­

·nes y con un control de la presión del sistema hidra1Hi: 

ca, serán los metros por minuto que pueda meter o sacar 

tuhería la cabeza inyector~. 
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Cuando la tubería se e~cuen~ra H la urofundi­

rlad má~imu de traLajo, se toma en cuenta r.l tipo do- -­

fluido que se maneja en ln operación para que se pueda­

incrementar la presión del sistema hidraúlico y se co-- -

mienze a reouperar la tubería u l~ superficie. Una vez­

que la cabeza inyectora esta recuperando lentamente la­

tubería, SA revoluciond el motor OV-71 para que se ln-­

cremente la presl6n del sistema hidraúlico y se ~ueda-­

recuperar más rápidamente la tubería. 

GRAFICAS. 

En la gráfica de la figura 60, donde se comp~ 

rán los metros por minuto en relaci6n con las. revoluclo 

nes por minu.to, se entra a la gráfica con las revolucic 

no:'S por minuto que este desarrollando el motnr BV-71,--
se traza una perpendicular que ce debe de interceptar-­

r.n algu11a rlti l<>s doa líneas de presión(dP.pendiP.ndn la-­

presión que se maneje en él circuito hidraúlico), de e~ 

te punto se traza una línea horizontal hacia la izquie~ 

da y dar6 la velor.idcd en metros por minuto a la quP. se 

esta metiendo o sacando la tubería. 

De la gráfica 69 1 se relaciona la preojón del 

sistema hidraúlico con la tensión de la tuber{a. Por lo 

que al obtener dicha presión se tra~a una perpendicular 

que intercepta ·a la primera o sagunda línea dependien­

do si se empieza a recuperar la tuberia o va avanzada-­

la recuperación(corriP.ndo), de cualquiera de estos pun­

tos se traza una '•orlzontal hacia la izquierda )' propo!_ 

ciona el valor dA la tanslón que esta soportando la ca­

beza inyectora. 
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g) OPERACION CON TUBERIA FLEXIBLE. 

La secuencia de operaci6n que desarrolla esta 

unidad se explica en el capítulo 111. 



FIG :6 8:-VELOCIDAD DEL INYECTOR lm x mlnl vs MOTOR IRPM) .. 
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FIG: eg.~ ARRASTRE DEL INYECTOR •vs PRESl'ON DEL SISTEMA 
HIDRAULICO. 
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IV.3.- PROGRAMA PARA LA INTF.RVENCION DE POZOS CON LA TU 
BERIA FLEXIBLE. 

Para desarrollar un programa sobre la unidad­

dc Tubería Flexihle se tQman 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 Pquipo de Tvbería Flexible que va a intervAnir un r~ 
za. Para este desarrolle se sigue la secuencia en el--­

diáorama de flujo de la figura 70. 

DESARROLLO: 

1.- Primeramente se le notifica a Servicios a Pozos que 

se requiere un equipo de Tuber!n Flexible para la-­

int~rvención de un pozo petr6lero. 

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

ci6n, Reparaci6n ~ .Terminar.i6n.·o es pozo sin equipo 

3.- Se revisa si los caminos que r.onducen al pozo y la­

localizaci6n estan en buenas condiciones, para la-­

rápida transportaci~n e instaiaci6n de la unidad.-­

En caso de un pozo con equipo, el área dondP. se in~ 

talará la unidad debe estar despejada, o sea, sin-­

bastidores ni herramientas que dific11lten la opera­

ci6n. 

4.- Se recaban datos del estado mecá•rico, de la calibr.!!_ 

ci6n de la t11beda de producci6n(determinar si hay­

resistencias y a que profundidad), ademas de los r~ 

gistros de presi6n de fondo y muestras de los flui-
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dos contenidos en el pozo. 

5.- Producción informa si el árbol de válvulas y las c~ 

nexiones superficiales estan completas y en condi-­

ciones dA operar, 

6.- Se análiza el tipo de intervención a realizar. 

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

apropiada para la intArvenci6G. 

8.- Se verifici Ai se cuenta con alguna unidad dispon! 

ble(en condiciones de operaci6n) o se onáliza dondA 

se Ancuentran, porque pueden estar operando en al-­

gun pozo y por lo tanto se prugrama~á la prim~ra--­

que termine su operación. 

9. -. Si hay diRporiib.i lidad de una unidAd y d'ependiendo-­

del tipo del Lipo de i~tervenci~n y ne lns estudios 

preliminares, se prnqrnma la unidad auxiliar corres 

pnndien•e dando margen de tiempo para que llegUAl"I-·· 

cuando la unidad de Tubería Flexible se esle insta­

lando. Este margen que va de 1 a Z horas aproximad~ 

mente se programa debido a que l~s unidades auxilia 

res ~on más rápidas y de fácil maniobrabilidad. 

10.-El transporte de la unidad de Tubería 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 transportaci6n del equipo tarda aproximadamente­

entre 1 a 4 horas, dependiendo de la cercanía o le­

janía de los pozos, tambien se toma en cuenta que-­

~olo ouede dAsairollar 65 km/hr si ei camino y la-­

localizAci6n estan en buenas condiciones. Si las--­

condiciones climatol6gicas s.on malas y dañan los ca 
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minos, estos tiempos se pueden incrementar. 

11.-En ocasiones e~ Departamento de Ingeniería Petrole­

ra o el Departam~nto de Reparación y Terminación de 

Pozos cambian el programa original dAbido a que au! 

go un pozo que se requiAre intervenir más urgente-­

mente, por lo que la unidad de Tubería Flexible se­

desvía del trayecto original, si ya esta instalada­

se desmantela y transporta, Ri llego a la localiza­

ción se retira de la misma y se dirige al pozo ur-­

gente. 

12.-~n ocasiones lÑ unidad llega a la localización y es 

pera pozo listo debido a que se e3ta operando en el 

interior del pozo o se esperan resultados del mismo 

Por lo que se debe detArminar si es nece$arlo espe­

rar a que terminen de efectuar las maniobras o que­

la unidad ae transporte A otro puzo. Este crít 0 rin­

se determina dependiendo de las actividades que se­

renlizen. 

13.-Al llegar la unidad al pozo, se inicia la instala-­

ci6n de la mi.smn(procedimiento ya descrito), '[sta-­

operación normalmente se lleva a cabo en 2 horas,-­

solamente que se dañe alguna pieza y no se tenga de 

inmediato la refacción se incrementará el tiempo e­

fectivo de la instalación. 

14.-Ya instalada la unidad.y conectadas las unidades -­

auxjliares, se baja la tubería aproximadamente has­

ta la válvula de sondeo y se bombea por la tuberia­

el fluido a utilizar, so empezar' a represionar ha! 

ta 350 kg/cm 2 con lo que quedarán probados los pre­

ventores y el estopero. SA abre la válvula lateral­

que da a la presa de qvems, despdes la válvula maes 



11 2 

tra paro observar que el puzu no tengo µ~u$i6n. 5e­

abre la vdlvula de sondeo para que se buje ln tube­

ría y se comienze normalmente la opernrión q11e se-­

prograrnó. D11rante el transcurso de la opernción e"·­

necesario tomar muestras de los fluirlos que eston-­

siendo desalojados, generalmente se toman 2 mues--­

tras en la superficie, abriendo la otra ruma del á~ 

bol que cnmunica n la tubería de producción con la­

superficie. Una de los muestras serd de los fluid~s 

desalojado~ de la zona media de los disparos y lo-­

utra de los fluidco dtsalojadoa cuando Sb •ata re~u 

per!lndo la t.ut.ería a la superficie. E<lto <>O cn11 la­

finalidnd d~ oue se a~álize y RP. ~.,lermine el tipo­

de fluidos que a!"'orta el pozo. 

Si la operación ha sidc satisfactoria en cuanto a-­

bajar, circular y recuperar la tubería, quiere de-­

cir que la programacl6n fu~ adecuada, por lo que se 

anota el tiempo de operacióc. 

15.-La unidad de Tubería Flexible espera que se desco-­

necten las unidades auxiliares para posteriormente­

realizar su desmantelamiento del pozo, operación--­

que dura 2 horas 8prnxi~ad¡¡mente. 

16.-Con el equipo desmantelado en la localización, se­

observa durante 1 o 2 horas el p~zo f'Or si manifies 

ta fluidos, si son hidrocarburos, se toman los da-­

tos de la presión a la cabeza del pozo y el vol6men 

de fluidos que desaloja. 

Si durante el tiempo de observación no manifienta-­

el pozo. esto nn quiere decir que la operación fué­

fallida, ya que puede ser que la fo~mación este da­

~ada debido al fluido de control o que el yacimie~-
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to no cuente con la suficien~e presión como pPra le 

vantar los fluidos a la superficie. 

17.-Terminada la int~rvención pro~ramada al pozo, la u­

nidad dP. Tuher!a flexible se regresa a su base----­

siempre y cuando no ten~a otro programa, pero si--­

cuenta con P.l, se tFansporta al pnzo nuevo para re~ 

l~zar Ja intervención. 

Las intervenciones tendrán que ser clasifica­

das segdn la operación a realizar y el tipo de fluido-­

a utilizar, as! como los factores que puedan alterar la 

programación de la !lec11encia operativa. 

Oír.has factores son generalmente esperas que­

ímplican la súspención de la~ operaciones, en P.l c~pit~ 

lo siguiente se determinan la clasificación y evalua--­

ci6n de las intervenciones y tiempos disponibles de la­
unidad de Tubería flexible. 



FIG' 70·" DIAGRAMA DE FLUJO. 



V 

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE INTERVENCIONES 

CON TUBERIA FLEXIBLE 
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V.- PROCEDIMIENTOS DE fVALUACION DE LAS INTER~ENCIONES­

CON TUBERIA FLEXIULE. 

V.1.- INTRODUCCION. 

Las intervenciones que se realizan en los po­

zos productorP.s o inyectores, se programnn para que---­

cumplan su objetivo, pero hay ocasiones en que no se l~ 

gra y dados estos casos es necesario tener un~ evaluo-­

ción de las operaciones realizadas satisfnctoriam~ntc,­
fallJdas y canceladas. 

Se debe tener en cuenta otras ca11sas que afeE_ 

tan el desarrollo de las intervenciones, estos factores 

son las esperas diversas. 

Para facilitar la evaluación es nP.cesario c0n 

tar con un forma~o para tener el control de las inter-­

venciones que se realizan por cada unidad de Tuber!a--­

flexiblP.. 

Con los tres P.lementos ~itodos: 

a) Clasificación de las intervenciones. 

b) Esperas diversas. 
e) Cor.trol anecuado. 

se esto en po~ibiliúades d~ efectuar una evaluación pe­

r!odicc que permite detectar anomal!us, uuyu soluci6n-­

conlleve a un mejoramiento en la eficiencia de opera--­
ción de los equipos de Tubería Flexible. 

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

Antes de entrar en materia se definirán algu~ 

nos COl'Ceptos: 

1.- INTERVENCION REALrZADA SATISFACTORIAMENTE: Se ente~ 



115 

derá cuando el eq11ipo se transporta e instAla en el 

pozo y ejecuta satisfactoriamente todas las opera-­

cienes contempladas en el programa de fntcrvcnción, 

i11dependientemente de obtener el resultado final de 

la misma. 

2.- INTERVENCION CANCELADA: Se presenta cuando 0 1 equi­

po es programado a intervenir, se transporta e in-­

elusiva puede o no instalarse pero no inicia la in­

tervención. Esta suspensión de la intervención pue­

de deberse a muy diversas causas, por ejemplo: fal­

ta de equipo auxiliar o materiales, falla de equipo, 

cambio de programa, fallo o fcltA de conP.xione~ su­

perficiales, etc. 

3.- INTERVENCTON FALLIDA: Este concepto se aplicci cuan­

do el equipo se transporta e iPstala en el pozo y-­
se inicia el programa de la intervenci6n, suspen--­

diendose antes de llegar a finalizar todas las ope­

raciones en dicho programa. 

La suspensión aludida se da por diversas cau­

sas que pueden agruparse en dos: 

a) Causas inherentes al equipo como son la falln--­

del mismo, rolurg de la tubería, pescado de la-­

tubería, etc. 

b) Causas no inherentes al equipo como son resiste~ 

cias metálicas, cambios de programa, falla dP. u­

nidadeo auxiliares, etr.. 

A cada tipo de intervención se Je asigna una­

clave para poder realizar la evaluación en forma expédi 

ta, 

( ) = Operación realizAda satisfactoriamente. 
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Míl = Upernci6n cnnce 1 oda. 

ri:: ·- Operación fellido por ·.en usu inherente nl eqÚi-' 
po. 

F = Operar.i6n foll ida por CBU!Hl no in he rente. nr e~ 
q11ipo. 

E~ lugar del paréntisis sP. coloca la clave--­

conque se hn clasificado nl tipo de intervenr16n, ln~~­

que se discute o ~ontinuaci6n. 

Para podAr reconocrr lns intervenciones .Y se­

califiquAn fácilmente seydn su Qbjetivo, se claqificdn~ 

de la siguiente monern: 

A.- RCMOCION UE DEPOSITOS OílGANlCOS •. 

A.1 PARAFINA. 

A.2 MATERIAL ASíALTlCO. 

B.- REMOCION DE DEPOSITOS INOílGANICOS. 

8.1 Cl\P.BONATílS. 

!3. 2 SAL. 

C.- REMOCION DE OTROS DEPOSITOS. 

C.1 AHENA. 

C. 2 SEDTMENTOS. 

D. - HIDUCCION. 

r.- LIMPIEZA DE POZO Y/O TUBERIA. 

E.1 RESIDUOS DE ESTIMULACIOM. 

E.2 RESIDUOS DIVERSOS (LODO, LIMPIEZA DE BOCA 

DF PEZ, LIMPIEZA DE nozo o TUBEPIA, ETC.) 

G.- r.AMBIO DE FLUIDOS Y/O CONTROL DE POZO. 
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G.1 CAMBIO DE FLUIDOS (r.OLOCACION DE COLCHO-­

NES DE FLUIDO ANTES DE LOS DISPAROS,----­
CAHBIO DE AGUA POR LODO, ETC.) 

G.2 CONTROL DE POZO (HO~OGENEIZACION DE COLUM 

NA DE LODO, COLOCACION DE BACHES DE LODO, 
FTC.) 

Una vez establecidas las definiciones y c!usL 

ficaciones de las i'ltervenciones, se aplican los conceE 

tos indicados revisando ·CUidado~amente cada día para--­

que se le asigne la letra correspondiente que indique-­

los resultados de la operación y el tipo de jnterven-·­

ción que se realizó. 

Al final del mes se debe obtener un resumen--

de las inter~enr.iones realizadas separandolas por cla­

si ficaci6n y por resultado de la operación. Habra días­

en que no se realizan intervenciones dehido a otras r.a-

11sa~ que son el complemento de la evaluación total. 

V.3.- Cl.ASIFICAf!ON Y EVALUAClON DE LAS ESPERAS DIVER-­

SAS Y DEL TIEMPO DISPONIBLE. 

Por esperas diversas deberá entAnderse el---­

~iempo que dura la unidad de Tubería flexiblA sin reali 

zar algun~ operación debido a que se encu~ntra disponi·· 

ble, repara equipo, espera servicio de nitr6geno, etc. 

La dictribur.i~n del tiempo disponible del e-­

quipo de Tubería flexible se puede clasificar como si-­

gue: 

1 EQUIPO OPERANDíl: Incluye transportación, instalación, 

intorve~ción y obqervación de pozo. 
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2 EQUIPO DISPOf\llOLE: Es coanr;lo no existe proyrama de i!! 

tervenci6n y el equipo permanece en 

la base sin nctivirlad. 

3 EQUIPO REPARANOO: Concierne al mantenimiento prevent! 

vo programado o reparaci6n correcti­

va. Se enfati~ard si es reparación-­

del equipo .o de la tuberfa flexible­

incluyendo ~i es cambio total o par­

cial de la misma. 

4 EQUIPO ESPERANDO: Por cauRas diversas. 

4.1 Espera programa de Inqeniería Petrolera. 

4. 2 Esper" pozo en condicicnes de intervenir ( Ejemplo:. 

Opera ur.idnd de Geofísica.). 
' • • 1 • 

4.3 Espera person3l a~ignado al equipo(lnclu~~ chofe~~ 
. '. ''.··' 

del transporte.). 

4.4 Espera acondicionamiento de instalaciones süperfi~ 

cialesíEjemplo: Línea de quems.), 

4.5 Espera servicios de ~itrógeno(compañia.). 

4.6 Espera fluido= transportados por contratista. 

4.7 Espera fluidos transportados oor PEMEX. 

4.B Espera únidad de alta contrati~ta(compafiia). 

4.9 Espero unidad de alta PEMEX. 

4.10 Espera unidad de aceite caliente. 

4.11 Espera transporte para equioo especial(Ejemploi--­

Braco Gr11a. ). 

4.12 Espera matRrial químico y/o accesorioa(Fje~plo: E! 

pumante, pescantes, etc.). 

4.13 Espera acondicionamiento de localizaci6n y/o cami­

nos. 

4.14 Espera soluci6n conflicto cam~esino. · 
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4.15 Espera mejoren condiciones climatol6gicas. 

4.16 Espera srvicios auxiliares y/o solución problemas­

de la compañia contratista de equipos de Tube~!a-­

Flexible (Ejemplo: SQldador, permisos de interna--­

ción, etc.). 

4.17 Espera servi ioR y/o personal nu=iliar de PEMEX.(f 

jemplo: Cont~aincendio, personal de producción,--­

etc.). 

5 PERSONAL EN DESCANSO. 

5~1 Descan50 normal. 

5.2 Descanso generado. 

La evaluación de estos conceptos tambien se-­

debe realizar día a día, esto quiere decir que despues­

de calificar las intervenciones se debe volver a revi-­

sar las intervenciones para que se coloquen las claveR­

de las esperas en los días que .lo ameriten. Habrn oc~-­

siones en que uno o vnríos d!8s drl mes contP.ngan la--­

clnve de la intervención y la dr alguna espera, esto Re 

debe a que la operación es fallida o cancelada. 

Al final de la evaluación se realiza el re--­

cuento por clasificación del tiempo tanto operando, di.§_ 

ponible, esperando y descansando, cuya suma debe dar el 

total del tiempo del período análizado. 

V.4.- EVALUACION TOTAL. 

En ocasiones lns operaciones efectuarlas dan-­

como resultado la restitución o mejoramiento de la pro­

ducción o inyección de los pozos. Por esto es neceqario 

llevar un control de las producciones de los pozos que-
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se han inter~enido. 

Con todo ln información antes descrita se pr~ 

ce~e al llenado de los formatos paro ln unidad, rlis~ri­

to y zonn. Esto tambien se realiza en forma tnbular y-­

se puede dnr en procentajes pera tener unn hnse compnr~ 

t1va y conocer ln efectividad de la Tubefía Flexible d~ 

rante el mP.s y ~urnnte el afie. Las intervenr.iones ~ucn­

tan con su formato específico., as! r.omo los tiempos--­

disponibles tienen el suyo. 

EA importante que nl estar calificando se te~ 

ga el s11ficiente criterio para designar ln clave o cla­

ves q::e cnrrcspondan a la i11tr.rvención de un pozo, por­

que ep ocasioneA se realiza uno operaci~n y Pnseguida-­

se realiza una segunda. Por ejemplo: Se realiza una re­

moción de paraf !na en ln tuher!a de producción y des--­

pues una remoción de areno quP. se encuentra ~n el fondo 

del pozo. Esto demuestra que se hsn realizado dos inte! 

venciones consecutivas en el mismo p~zo, por lo que ~e­

califica con las claves A.1 (Pare.fina) y C.1 {Arena). 

V.5.- EJEMPLO DE UNA EVALUACION. 

Una evaluación bajo el procedimiento antes--­

ex~uesto se splicará raro el Distrito Villghermosa en-­

sus Pquipos 200 y 1204; y para el Distrito Comalcalco-­

con la unidad 1205. 

DESARROLl.O. 

Las operaciones que realizan estos equipos--­

son anotudas ~n el reportP. di~rio de operación, f!g 71. 
En el cual por medio de l~ distribuci6n de tiempos sn-~ 
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describe el dccarrollo de la inte.rvAncj6n. Ademes simu.! 
-,· . 

taneamente se anota la clave y la calificaci6n de la in 
tervenci6n. 

Toda esta información se .vací~~n el formato­

de c~lificación mensual(Fig. 72, 72-A, 72-B.) y en Ja-­

µarte inferior se anot~ el número rte intervenciones por 

clasificaci6~ y resultado, así como la distrJbución de­

tiempos del eouipo. Posteriormente se realiza el recuen· 

to de los días que deberán cerrar con los días del mes. 

Con esta informar.ión se ll~na el segundo for­

mato (Fig. 73, 7J-A,73-B,7J-C,73-D,7J-E.) dondes~ col~ 
ca en la intervención correspundiente el númsro de la ~ 

peración que se reali~6, el nombre y número del pozn y­

entrep~rént~si~ los días netos que duro la operaci6n(S~ 

lamente en el formato para la Zona S11reRte se anota el­

n~mero de po1as intervenidos y las dra• netos de opera­

ci6n), no tomando en cuenta ni los días de descanso ni­

los días de esperas diversas, esto se realiza par~ la-­

unidad, distrito y zona. 

Enseguida se llena el formato de la distribu­

ci6n de tiempoo(Fig.74) y ~on toda esta información se­

procede a realizar los histo~ramas· por medio d~ prnce~­

tajes •. 

Para los histogramas se hace lo siguiente: 

Para las jntervencion~s se toma el total de-­

ellas en el mes r.omo el 100%, de donde la.ordenada mar­

cará el n6mero(En porcentajA) de lao intervenriones y-­

la abcisa determina el período(Meses), donde cada mes-­

comprenderá las operaciones realizadas sotisfactoriame~ 

te, ~anr.el9das y fallidaR(En coso de estas, une línea-­

punteada separa la causa que más veces se haya present~ 
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do en el rnro>s), esto se efect11a por distrito y. por zor.n­

(Fig. 75, 75-A, 75-13.). 

En la distribución de tiempos tambien se toma. 

el total del. me::; cnmo el 10mó, ~onde ln ordenada marca-
-

el namero(En porcentaje) rle la dietribu~ión de tiampos-

y la nbcisa determina el µeriodo(Meses),cada uno de es­

tos períorlos comprende los tiempos de opernción, dispo­

nible, reparación y escaras diversas. En la col11mna de­

reparación la linea punteada separa la repurnci6n que-­

máq ocasiones se preqento en el me~ e i~ualmcnte en la~ 

columna de esperas diversas se separh la mayor espera-­

de las demás, fig.76. 

En la figura 77 se gráficnn las intervencio-­

nPs programadas por cada mes y las intervenciones real! 

zAdas por unidad disponible d11rante Pl· mes. 

Por a1timo se for~a el histcgr~ma del inc~e-~ 
mento de producci6n(Fig.78) de cada mes; 
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UNIOA0:200 

CALIF. FECHA POZO 

5. 1 19 Cund. 41 
o 2 11 

3 Samor. 161 
DNR 4 
D 5 Agave 82 

4.8 6 Card.401 
E. 2 7 
5.1 B 
,, 1 9 B.ASE 
J.1 10 
3.1 11 

FIG?2; FORMATO MENSUAL DE EVALUACION 

caJETIVO 
PAOOUCC IO!t,t:S 

ANTES OESMS 

Induce, 
11 

Induce, 

Induce. -
Limpiez 

11 

Reporec 
11 

11' 

DISTRITO: VILLAHERHOSA. PERIODO: ENERO 1984. 

O B S E R V A C O N E S. 

DESCANSO SEMANAL. 
Encontró reaietencio ain vencer e 3641m. Pozo sin menifstar. 
Troneportó unidad 100%. 
Suspendió operación por orroncorae pozo, 
Operó. Pozo ain monifoator. 
Tronapotó e instaló 100r.. Espera unidad rte alta contratista. 
Opero, 
DESCANSO SEMANAL. 
Ropero equipo de T.f,(30%), 
Rapare equipo de T.f:(60%), 
Reparo aquipo do T.f ,(100%), 
Transportó e instaló 1oor.. 
Opero. . · 
Espora nitr~gono(Nitropet), 
Opero. Pozo ain monifeatar. 
Transportó e inatoló 100%. Eepera nitr6g~0 o(Nitropet), 
Suspende o~oroción por falla en cabaza:inyectora. 
Repara equipo (50r.), 
Reparo equipo(100%), 
Tronaportó lento por malos caminos. 
Inatoló 100%. Espera unidad de alta· cnntretistn', .". 
Suspende operación por falle unidad d~·olta~ '· 
Opero, . " · . .. , 
Desmanteló y tronaportó 100% e Cordenos 4.01. . 
Esporo pozo· Hato( Opere unidad de linee de acero). '. 
Opera. Recupero Tf observando fiaure a JOOOm. 
Repern Tf ( 50%). 
Repara Tf ( 10010). . 
Trenaportó e instaló 1aor.. 
Eopero unidad dA olte contratista 
Opere, 

·40 1G,1 
1DNR 
1DfE 
2E:;2 

.2(5.1>. '.,, 14. d.fos operativos. 
' 5(3~1) ·' ·~· 15 dios da esperas. 

· · .. 2(4'.5).:: . .,2 d!a·s ds.dsscenao 

1(4;13) '' ----------------------~~::;:L_:/':31 das laborables. 

·2(),2) ', 
.· .. ·:/<.":·.:: 



FIG.72:A:-FORMATO MENSUAL DE EVALUAC ION 
UNIDAD' 1204 DISTRITO' VILLAHERMíl5A. PERIODÓ'ENERO 1984, 

CALIF. FECHA POZO 
PRODUCC IOlij:S 

OOJETIVO ANTES omu:s o B S E R V A C O "N E S 

5.1 
3.1 
3 .1 
3.1 
3.1 
o 

5.1 

DNR 
4.5 
o 
D 
5.2 

5.1 

12 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

~.1or 11 
4.13 18 
D 19 

4.B 20 
E. 2 21 
5 .1 22 
3.1 
o 

o 
5,2 
5.1 
5,1 

E. 2 

23 
?.4 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Cactus 40 Induce, 
Taller Repsrer 

11 1f 

" Induce, 
Cactus 43 Induce, 

" 
Comoape 2 Induce. 
Csctus322 Induce, 

11 ti 

Cactus 3 Induce, 
BASE 

Cund. 40 Induce, 

M.Nuev.54 Induce, 

Jujo 26 Limpiez 
11 11 

11 

Samar. 68 Induce, 
11 ... 

Agave 82 

Samar.590 
11 

11 

Induce. 
11 

M.Nuey.3A Limpie~ 
n· 11 · · 

.;. i 
··•' ., .. .. 

..-
; .... 

':' ; .< 

: : .. 

327 DESCANSO SEMANAL. 
Repara equipo (30%). 
Repare equipo (80%), 
Repara equipo (90%). 
Repare equipo (100%), 
Opera. Tomó una muestre, 
Transpotó e instaló 100%, 
DESCANSO SEMANAL. 
Opera, Tomó una muestre. 
Transportó 100%, Suspende Operaci6n 1 pozo arrancado con 20kg/cm2• 
Trane~ortó e instaló 100%, Espera nitrógeno(Nitropet), 
Opera. 
Opera. 
DESCANSO GENERADO, 
DESCANSO SEMANAL, 
Transportó e instaló 100%. 

- Suspende operación Ing.Petrolero por preee llene. 
Transportó 100%. Espera acondicionen localización. 

- Opera. 
Tr~nsportó e inst~ló 100%, Espsrs unidad d~ alta contietista. 
Opere. 
DESCANSO SEMANAL. ' 
Transportó lento por fallar unidad. 
Opere. 
Transportó e instaló 100~., 
Opera, Pozo con 49 kg/cm • 
DF.SCANSO GENERADO. 
DESCANSO-GENERADO; 

DESCANSO SEMANAL. 
Transportó s instaló 100%~ 
Opera, 

7D 
1DNR 
1or 
2E.2. 

5(5,1) 
H.5.2). 

.. '{ 

5 (3 .1) 
1(4·,5) 

. .1 (4 .1 ). 
.. <• 1(4;9). 
. .. },. ·''. ·.·· . 

. 1 (4;13) 

14 días opArativos. 
9 díee de espere. 
B díae de descanso, 

31 -días laborables. 



FIG.72:8:-FORMATO MENSUAL DE EVALUACION 
UNIDAD: 1205 

CALIF. FECHA rozo 
5 .1 
4.13 
4.5 
o 
o 

J .1 
5 .1 
o 
o 
o 

4.13 
o 

4.3 
5 .1 
3,2 
4.13 
o 

4,2 
4.2 
E,2 
4; 1 
5.2 

o 
o 

f.,2 
4,3 .. 
4,3 
4,3 
4,3 

1g 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
16 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
:SD 
31 

BASE 
Golpe 85 

" 
Golpe 27 

" Golpe 26 ... 

Induce, 
" 

Induce, 

Induce. 

Golpe 30T Induce, 
Golpe 43 Induce, 
Golpe 17 induce, 

" 11 

Tallar 

Golpe 17 

" 

Rep~ra. " . 
" Induce, 

usp~o 44 Limpiez. 
ti 11 

61 

" 
Induce. 

11 

Induce, 
l lmpioz, 

DISTRITO: COHALCALCo;:.: PERIODO: ENERO 1984. 

o N E 

DESCANSO SEMANAL, 
Transportó o instaló 100%, lento por malos caminos. 
Espera nitrógeno(Nitropet), 

37 Opere. Pozo fluye con bombeo ne\lmatico o le baterie, 

s 

Transportó e inetold 100%, • 
182 Opera, Pozo fluye con presión de 10 kg/cm2 a le botarla, 

Treneport6 100%, Repare falla del motor OV-71. 
DESCANSO SEMANAL. 

50 Opero. Pozo fluyo con 2ombAo neúmAtico o la baterla,. 
Opera, Pozo en O kg/cm desaloje agua ªªfado, 

94 Opero. Pozo fluye con presión do 8 kg/cm a le.beteria. 
Trenepo-rt6 e iliotald 10D% .lanto por malos cAminos, 
Opero. Recupera Tf observando fisura o 1200m, 
Espera soldador.· 

ESCANSO SEMANAL. 
Reparó tubería 100%, 
Transportó .e instaló 100%, lento por melca caminos. 

188 Opero. Pozo fluye con bombeo nedmotico a la baterie, · · ' 
Troneportd 100%, Eoparo pozo lieto(pruaben drbol de vdlvulaa) •. 
apara pozo liato(acondicionen drbol de v~lvulee), 
pare,· 
apera programo de Ingeniería Petrolera, 
ESCANSO SEMANAL. 
renaport6 e inatol6 100% 

12 pera. Po7o fluye con 2ombso nedmatico e lebateriD• 
pera, Pozo con Okg/cm desaloje eg~e aeleds; . 
pera · 
apera contratación de personal. 
apere contratación de personal, 
apnra contratación da personal, 

.opere co.ntrataci6n de parsonnl, 

9(0) . 
2(E. 2) 

. / 

3(5.1) 
1(5.2) 

3(4,13) 
1 (4. ~) 
1 ( 3 .1) 
1(3.2) 

.. 7.(4.2) 
1 (4.1) 
5(4.l), 

13.d!es opsretivos, 
;14 d!ea rlé aspera. 

4 d!es da daecnnso 

31 d!aa laborables • 



FIG.73-: FO~V.ATO PARA EVALUAR INTERVENCIONES. 
UNID1\I). 200 u1srn1TO: VILLAHERMOSA. PERIODO: ENER0-1984, 

TIPO DE !:N rrnvr::~:·:: !O:~i~s ':NTERVENCIONES iNTERVENcloNEs FALLi- PROoucc10NE'' 1 MCREMENTO 
! m:l\LIZ/\D/\S SI\- ; QAS POH DIVrnSAS C/l.J- ;> DE 

;INTERVENCIONES >rt 5Fl\C'rorul\MENrE1 SUSPENDIDAS PRODU e e 1 o N 
i1~~~--~----¡~~~--~---···-.~~~~~~-1-~----¡.....;=-=~-i-~~~;.....----_¡.-----~~-----~ 

i i\ . • REM. DE POS ITOS : 1 
OllGANICOS. 1 

A. I P>\llAFINA ¡ 
· 1 ! 

A.2U~~O 1 1 

1:~~~~~~-~~~~--i~,;__~~~1r--~-+.,.--~+-~...:...¡,__~-+~~~.;.._~~ 

i U.- REM, DEPOSITOS 
HIOROAtllCOS. 

0.1 CMBONATOS 

0.2 SAL. 

1 C •• REM. DE OTROS 

1

1 IJEPOSITOS. 

C, I ARENA 

C.2 SEDIMENTOS 

1 
1 
1 

Cund.41(1) 

: o._ INDUCCION, ¡
Agav.82(1) 
Bell. ) (3) 
Cerd.'401 (1). 

E.-LIMPIEZA POZO 
Y/O TUBERIAS 

E.I RESIDUO!! DE 
. f.5Tll.IULACION 
E.? 111:s1~uos Dl- 2Cnrd.401(1) 

~~~v~_'tt_scr.;_·_. ____ r-----------~··¡~·.......:.......::...:.:..~.......:_;..;..~__:;;._~:..;.;....:.;.~;;¡.;.~.......:;,.;;,.¡~.;;.;.;..;,._..¡.. ____________ ~ 

H•, .CAMBIO DHLUIOOS 1 Mora, 21( 2 l 1 , ·. 
y /O COllTllOL IJE - 1 Mor B. 21 ( 2) 1 

1'(•10. ¡· .. 
~·.1c'N.mto DE FLUI-: 

:J1.';., ! 
~·.:1 ~·· • •• íM.)~. Ot-'. POm. 



FIG.73-AFORMATO PARA EVALUAR INTERVENCIONES. 
UNID/\D: 1204 DISTRITO: V ILLAtlERMOSA. PERIODO:ENER0-1984, .--------

' TIPO DE !NTERVENC!ON s INTERVENCIONES ~~TSERPV~N'ii:St~rc'¡¡,~ PRODUCCIONES INCREMENTO 
1 REALIZADAS SA- DE 
1_1N_T_E_R_v_EN_C_1_o_N_Es~1.-T_1s_F_A_C_T_OR_~_M_E_NTE_~_s_u_s_rE_N_D_1_D_A_s~1----+--=.:;~-¡-A-N_T_Es_t-ºE_s_Pu_Es--t_P_Ro_o_u_c_c_1_o_N_--t 
1 

IA •• REM. DEPOSITOS 
OflGANICOS, 

1 A. I PARAFINA 
! 

A.2 ASFALTO , 
1 

'-------~-------1--...:..-----1-----.,..¡..---1------i-------i·----------1 

! D.- REM. DEPOSITOS 
INOAGANICOS. 

1 8, I CAABONATOS 

1 D.2 SAL, 

, ______ _.,. ______ -r-------1---~-~~i------t-"'!""'"---t----------~1 
1 C .• RW. DE OTROS 
1 UEl'OSITOS, 

C.! ARENA 

C.2 SEDIMENTOS 

0.- INDUCCION. 

t;oct.40(1) 
Cact.43(2) 
Cae t. 322(1) 
Cnct.3 (1) 

Sama.68(1) l. M.Nuev.54(1) • 

!~~~~~--J.~A~a~v~.8~2~(~2~)·~~.i--~~..-;....;...,..-:+-'-'~-:+~~-:+~-..,.-t-~,..--r~~~~~--r 
! E1- LIMPIEZA POZO 

Y/O TUBERIAS 

E.I RESIDUOS DE 
f.STIMUL ACION 

E.2 RESI OUOS 01• 
VEUSO';. 

FIG .• CAMBIO OE FLUIDOS 
1 Y/O CONTROL U~ • 
1 POZO. 

2M. Nucv·.:,-A( 2l:· 

F.ICAMBIO CE FLUI- 11 Ju io 26 ( 1 >' 
nos. 1 "' ' 

r ~ Cl•!ITHOL CE rwo. 

¡...;.;......;.....;.....;.....;...:....¡.;;...:..--.;...;.¡------1----r----t--------4 



FIG.73-BFORMATO P/\RA EVALUAR INTERVENCIONES. 
UNIDl\D: 1205 DISTRITO: COMALCALCO, PERIODO: ENER0-1984, 

TIPO DE INTEílVENCIONES INTERVENCIONES INCREMENTO 
RE/\LIZ/\D/\S SI\- DE 

.'NTERVENCIONES TISFACTORIAME~1 SUSPENDIDAS PRODUCCION 
1 

! A. - REt.I, DE PO SITOS 
1 on1;ANICOS. 

Í A.I p,\llAFINA 
\' 

A 2 ASFALTO 

. !1 _ iiEM, OEPOSITOS 
HIURL,\111 COS. 

D. I CAllllOllATOS 

ll ~ 5111.. • 

. ; •• llEM. ~E lJTllOS 
lH·:t 1 0~1TU·;. 

t;, 1 ,\:c~llA 

C.2 ~EOI t.IEHTOS 

l 
1 

i 
.~~~~~~~i--...-~.,...,..,..,.....,..,....,,,_. 

Go p, B 5 ( 1 ) M, Nuel . 

1 D.- INDUCCION. 

Golp,27(2) vo.54 
Golp.28(1) (1) 
Golp.}0T(1)Golp, 
Golp.4}(1) 17(1) 

. L-LIMPIEZA POZO 

Y/O llJDERIAS 

Golp.17(1) 
Golp.61(1) 

E. I llF.SIDUOS DE 
¡;~·r1MULACION 

E.21tESIDUOS 01- 2Musp.44(1) 
VCh~()';, 2M.Nuev.}-A(1) 

1

, flG .• C,\l,IUIO DE fLUIOO~ 
Y/O COllTllOL UE -

• f'ú/0. 

F.ICtJ.IUIO DE FLUI• 
~·,(;~,. 

1,: •. ~.r1t<.i'. D': 11(11(.i 

56} 



FIG73·C FORMATO PARA EVALUAR INTERVENCIONES. 
UNIDl\0: 200 1204 DISTRITO: VILLAHERHOSA. PERIODO:ENER0-1984. 

TIPO DE. INTERVENCIONES INTERVENCIONES INCREMENTO 
REALIZADAS SI\- DE 

iiNTERVENCIONES TISFACTOíll/\MEN"fEl SUSPENDIDAS PRODUCCION 
,

1

A. - REM, DEPOSITOS ,l-------l·---+-===-1---+---.i---'--'--'-''-"'"--.--! 
ORGAUICOS. 

A. I PARAFINA I · 

A.2 ASFALTO 

B.- REM. DEPOSITOS 
INORlll\NICOS. 

H. I CARBONATOS 

: 8.2 SAL. 

i 
' i C •• REl.I. DE OTROS 

¡ º:.~º:~:~19~ 
C.2 SEDIMENTOS 

o._ INDUCCION. 

E.- LIMPIEZA POZO 
Y/O TUBERiAS 

E.I RESIDUOS DE 
ESTIMULACION 

E.2 Rt'.SIOUOS 01-
V~RSCIS. 

¡ flG.-CAMDIO DE FLUIOOS 
. Y/O CONTROL DE • 

POZO. 

F.ICN.1010 DE f.LUl­
DO~;. 

r.:• ''.l.i: 11~•1. 1,f:' 1'0101 

11 pozos 
15 días opers~i~ 

2 
3 

vos •. 

vos. 

3 pozos . 
5 ~bi~ op~reti-

:·· 

170, 13 
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[ lfi; 74. - f OBlll\IllS 01- D ! SIR 111111' 1 l!N j){I T •rMPll n 1 " 1ll~1 1 :f r 

n 1 s 1 H 1 r 1i. 
CuNCEf'TU. VII C(J /.s. 

1 
1 . - (qyipo Operando. 2H 13 41 

i 7 - ¡:-,,. inn n; .. nnnihle. -- -- --- -
1 
1 
f 1. 1.- Rennrando Eouino de Tuberín Flexible. 10 1 1 1 

1 3. 'l. - Rennrondu Tubería Elexiblc. 2 1 3 
' -

1 
~. ll - TOTAL DE REPARACIONES. 17 ? 14 

' 
4 1 - Prnoramn rle lnpenir.>rfn Pr>trolern, 1 1 2 

4.Z.- Pozo en Condiciones-do Intervenir. 1 ?. 3 

--
4. 3. -- Personal. 5 s 

--- --- ------l1. 4. - Arondicionnmionto de !nntnlar.iones SunP.rf. 

4 ') _ - SP.rvir.io de Nitrónenn. 3 1 4 

4 .1;. - Fluidos Trnnsnortndos nor Contrntista. --- --- -------

11 7 F l 1Ji rln<: T"'"'" nn r h1rln" nnr' PFMFX --- --- --------

4 B - llni dnrl el" A 11- o rnnl-rntistn. 5 --- 'j 

--- --- -------4.9 - lln idnd úe Al tn PEMEX. 

--- --- -------4 .10. -Un idnd de /\r.eite Caliente. 

4. ·11 -Trnn,rnor te nnrn [nu inn Esnecinl. 1 --- 1 

á ·1? -M<>t.er i" 1 nodmi "º '.' /11 Ar.ce10n~i n•. -- - --- -------

á 11 -Arnnrliri nnnmiPn~o de 1 or.·1 l i zación vln Cnminn. 1 3 4 

--- --- -------
-1!......:~o 1 ución Confl ido Cnm11esino. 

á ·1 < -'~" inrl'n rnnrl i !' i nner· Cl imntol6ni.cns. --- --- -------
Scrvic:ios AL1xilinres y/o Solución l'roblernnu 

á ., (, -f'nmnnñ i" rnn~rnl·icl·n rlr> rnuinn de Tub. Flex. -- - --- -------

4 •. 17.-5P.l'Vit:iOG v/o Persnnot 1\ux i.l iar d~ PEHEX. --- --- -------
--

11 n - TíJT/\I O F f' S P ;:- íl /\e f) f V¡: R <; 1\ <; 1? 11? ?á 

5. 1. nef'rnn"º f\lnrmaJ. 7 ' 1 ll 

l, " 
~ ... - DrqH'o o" o J.J_anr.::.r.ru.Lu_ ' 1 4 

'1. (J - TIJ T 1\1 IH nr~r.:1\NSflS. 1 ll 4 14 
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~ ~ 
UI ~ ~ 
et 
o 

UI 

_,.. -- " 
..J o 

" ... 
..J 

" 80 ... 

70 

U'I 
111 z 
o 

6C 
(.) 
z 
UJ 
> 
a: 
IJJ 50--
1-
z UI 

" UJ "' o " a: 

401 "' "' ¡¡; o 
~ " ~ ... ¡¡¡ a: o • ... u o o ... ... u " u u " ... 

" ~ ... "' ... "' en !!! ¡: ... 
3'~·· ~ ... 

" " " en 
~ 

en 111 en 

20. 

JO 

FIG:75-B 



UNIDAD: 200, 1204 DISTRITO:VILLAH€RMOSA 

100 

o 
a o 

~ z 

90 
-<t-

"' <I .. 
w 

"' 
80 

l~-
o 

-o-
z 

o < 
Q a: 

70 < .. 
< w 

"'- "' <o .. ';: 
w ;: 

60 a:e 
V1 o a.. 
::.'.! 
IJ.J 
¡::: 50--

w 
Cl 

~ . 
40 

o b o 
o o o o 
z o z z z < ~. 

<I < a: a: a: 
3·'.' .. .... w w ... o.. 

o c.. .. .. o o o 

2t>.-

'ºL __ -__ ___ ·-·i--·-·--.. l--··---t------1---:---+-· . :- ..... : .. ... ·:·· 
ENE. FE:3. MAR. A3.q, MA'r'. .11.:'j JUL. AGO. S::'.P. oc·c Nl)V O!C. ·19:! 

PE.~!000 

FIG :7f>.- HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE TIEMPOS 



~ o. 
:2: 
w 
¡:: 
w 
o 
~ o 

"' 

80 

60· 

'ºI 
40 

3·). 

2C·· 

10 

L'NIDAO: 1205 

o 
o 
z 
< 
a: ... 
o. o 

o 

111 
< 

~-. - o 
a: o 
~ : 
::! a: 

0 
o 
z .. 
a: ... 
o. 
o 

o. 

"' a: 

o 
o 
z 
< a: 

"' o. 
o 

FIG· 7 6-A 

DISTRITO: COMALCALCO 

'·· 

o 
o 

"' < a: 
"' o.. 
o 

P~RICGO. 



Ul o o. 
:!: 
IJ..I 
¡:: 
IJ..I 
o 
.¡. 

# 

90 

o 

UNIDA O• TUBERIA FLEXIBLE 

-; o .. Q 
;¡ 

... 
..J .. 
z 
o .. 
"' Q, 

DISTRIT01 ZONA SURESTE · 

~ 
80 o 

.,. 
w a: -.e-· 

<C 
... ... 
a: .--· ... w 

70 ..J 
a: .. 

2 

~ ~ . 
.A 
~ 

60 t: 

~ .. 
i 
o 

50 .. 
iS 

40· 

30 o o o o o o Q Q z z z 
<C z <C <C <C a: ffi a: a: 
"' w .., .. .. .. .. o o o o 

2 

'ºL_·-·---i---< __ ,__ , ~---·;-
EN=:. FES. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 19¿~. 

PEfllCl}ü 

FJG:76·B 



IMIDAOI TUBERIA FLEXIBLE DISTRIT9:ZONA SURESTE 

50 

45 

111 
g 40 
< 
N 
:¡ 
< 
~ 35 ·. 

111 
<( 
o 
<( 

~ o: 
CD 

~ 
Q. 

111 
l1J z 
9 u 
~ 
ffi 
~ 

·:· ... ~ .. . ... . ... .. "· .. 
' 

. 
: .. " 

30 .. .. 
,'• 

: .. " 
.. 

" .. 25 ,. . . .. .. 
: 

, . 
'• .. . . .. .. ··· .. . . 

20 " ' 
'.•' .. , ·3 
-;¡ ~· :t. :¡ ,.. ,g, ¡;. ... 

15 ~ ;, ·:& 1 •,; 
·~ .e:. e z.. -e . ~ 

~ .'!; a . ~ . ~ ~: ~ . ~ 
~ ~~·~:~~·~:~ = '.;. : ~· a: ·:·. G: ,: 

10 .. ~ g ~~ .. g 'é,' g ."! 
f ~ ~ ,;. f ~· ~ .=· 

.:_ ~·. ""' .e ;. ·a: ~· .~ 
~ ~. .j,: .3 

5 ·e S c. • 
-: 'IE,' ~ ·;i :.:: •' .: 
: . :.: :· .: 

.... ·' • ,1 .:-.· ·,,. . .. 
o.__,__1--'-'+--'-+--'--+-~-+~-+~--11--~+-~+-~-+-~-+~-+~--+-

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 1984. 

PERIODO. 

AG• 77 .·HISTOGRAMA DE LAS INTERVENCIOOES PROGRAMADAS 
Y REALIZADAS. 



~~tDIA 

5Cú· 

450 

400 

-u 
~ 35·)·· 
o 
o 
a: 
a. 
C? ~·~C"";'" .-. ... 
o 
1-
2 
lJJ 250-· 
:::? 
lJJ 

·o:: 
u 
z 

'º''! 
152·· 

!OC-

UNIDAD: TUBERIA FLEXIBLE . DISTRITO:ZONA SURESTE. 

.,-

'· , . . .· 
... --i--·- : -···-+---1-:--·: .. :~·· '-"." ..... 7.~ .. ~ .. :i···· ........ ¡.... .. ~' •. , -·¡ ... 
MAY. J1j,•1, JIJI_ • AGC .. S;~P, OCT. NOV. DIC. 1';? ~ 

FJG: 78 ~HISTOGRAMA DEL INCREMENTO DE PRODUCCION. 



V I 

f..~.r.Q.i Qg .. &~!1f.-º. 



123 

VI.- DATOS DE CAMPO. 

Una vez que Re establece el programa de la i~ 

tervención se procede a su ~jer.uc!ón, los pasos canten! 
dos en el programa pueden modificarse debido a un sin-­

número de causas que se presentRn comunmente. Estas di­
vergencias pueden deber~e a una mala programación o a-­

r.ausas no inherentes a la misma. 

Con fines de ilustración se presenta el trn~! 
jo que realizó la unidRd 600 en el Distrito de Villnhe! 
masa Jos días 23, 24, 25 y 26 de Marzo de 1984. [st0 u- ~ 

nidad pertenece a la compafiia Petrotec 1 la r.ual esta al 

servicio de PFMEX. 

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

1/I.1.1.- ANTECF.:D'ENTE5. 

Este pozo es de Terminación de Desarrollo pR­
ra definir el yncimientd productor, la cual es realiza­

da por el equipo número 0005 de Reparación y Termina--­

ción de Pozos, 

VI.1.2.- ESTADO MECANICO. 

Tubería de Re ves timiAnto de 27. 3 cm ( 1 O J)4,'1) .· 

de diá.metro de, O a 2600 m de profundid!\d• ' .. 
1 . ,. ':, • : ,, ' 

T!.!bería de Revestimi~nto Int~rmecfra·· de 19'.J7-
cm (7 5/8") de diámetro de O a 5313 '.m;: >', ··~·'.', .. \ :· 

Tubería Corta de Revestimient~ de ·1.~'.7 cm.:._;;_ :.·:· . ,., ' 

(5") de diám~tro de 3800 a 5600 m~ 
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[mpucndor "Oa<:ker".413-.08 (¡¡9..;44)¡ ,19.37 cm.--

( 7 5/B") de didmetro, nr.clndo ri38()0.m.: .. 

Camisa "R.'\ 11 cerrada de '9. c~·(J.:1)2°).d~ dJ~mi· 

:: : , : :~,:: :::~ :: ; ::;:~; ~,:,:: :~;, }~lrl~~~j~~~;j~i\~¡!· ... 
Multi-V 80-44 con • uni~ad~s~sellantes · 

t', ··.J<·- .• "\/'"~··:\:.~~:~.~~~:~.r:~;.\~¡:<~~·:' . 
In te rvalu d isparRdo.: .)4 65:,iír; a.:.·~530,·'rn'; !¿ 

: : : ; : :: : : :: : : : : :: ::¿~M,t1J:~~1.{·~· . . ... 
, ·r ;·:·~\< 

1', :: ~<{~c. ,: r :.:.'" ·'' 

VI.1.3.- ANALisrs DE riAros. PRr.LiM.TNARÉs'; 
. · .. '·.·.:, ,,._. " 

La unidad de Geofisic~ cali~r6:la t~b~ría d~­
producci6n y reconocio la profundidarl ln~er¡o~ con he-· 

rramienta de sello de plnmo de 6.66 cm (2 5/8") )'. co:11_._.. 
5.7 cm (2 1/4") de djámetro a las profundidades de.; ___ _ 

3786 m y 5575 m respectivame>nte. Con r.cgi~tro de)1 Arnera .• ·.•• 

da" se detectó el nivel de fl11idos a J902 In y é:on.·l~ C~ 
beta muestreadora se recuperar6n mue::tras; los ·análisis. 

de lás mismas deter~i"or6n agu& dulce. 

VI.1.6.- PROGRAMACION. 
'· .. ,. ... 

Se calculan los .~aráme'tr·b:s ;m~~· ¡~~:ortante~ pa 

:: • mp"' d On "" 1 o.s ds '':¡'i'!f ,·~:11.f i i~"!j~f~]~· \: 1 < ,,: 
Para calcular .. la. ten,sf§n m.á~ima/pet'ITl'isibl~ :.se 

. . ,.··. ·".:.: .. ':: :,'•.':1\ ~·.,>:~:...·,·:-:· .. e:'..···"'~~-:-·-;.·,·.·-~··.•"' ': :. 
.requiere de la 

Flt:xible. 

distr i buci6n. ocir.'· cirádOS¡'de •'1 a c'TUber ia ..:..;_ 
't .. ' .. ~ .. ' · .. - ' ... . '/ ·~' , . 

'' '.r "' 

:_./-



Espesor de pared: 

0.21 cm. 

0.19 cm. 

0.11} cm. 

Longitud: 

1567 m. 

827 m. 

2484 m. 
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-------·----
4878 m. 

La Tubería Flexible deberá bajar a su profun­

didad máxima de trabajo que es de 4700 m. 

De lo ecuaci6n 1 se obtiene: 

TENSIDN = W * L * FF-

De la ecuaci6n 2 y considerando que la densi­

dad del nitr6geno es despreciable, se tiene lÓ siguien­

te: 

FF=1- DF 

DA 

FF = __ Q_2!:LSS 
7 •. 85 gr/ce 

FF = 1 ----------
TE~SION MAXIMA = (1.24 kg/m * 1567 m *~1) + 1,12 kg/m 

* 827 m * 1) .+ (,0~94 kg/m·* 2306 m * 

* 1) 

!s~~!Q~-~~~!~~-=-~Q~~-~2! __ _ 

PRESION DE TRABAJO MAXlMA PERMI~I~[~.~· 
"•.' 

Inicialmente se calcula'la pres~6~ inter~a y~ 
posteriormente Ja presidn de trabajo máxima pe~misiblA 1 
ambas para cada espesor "de pared. 

\ .. 
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Pnrn tubería de eapesor de par~d de 0.1~ cm: 

2 * SY 'l T PRESION INTERNA = -----------------DE 

PRESION INTERNA = _!_~_!2!!_~gl:~=-~-Q!l!_s~~ 
2.54 cm 

~~~~!Q~-!~!~~~~-:_!!!_~9L:~:!_ 

Para t uber !a dP. espesor de po red. de o .•. 19 cm: 

PRESION INTERNA = 2 * SY * T 

DE 

PRESION INTERNA = _!_~_!2!Z_~gl:~=-~-9!12_s~--
z. 54 cm 

Pnra tubería de espesor de pared de 0;21 cm: 

PílESJON TNTERNA = Z * SY * T 

DE 

PílESION·INTERNA = -~-~-!2~!-~9L:~=-~-Q!!1_S~­
Z.54 cm 

~~~~!Q~-!~!~~~~-=-~l~-~2L:~:! __ _ 
Se calcula la presión de trabnjo. 

Para tubería de espesor de pared de 0.16 cm: 

PTM = PRESION INTERNA * 0.90 

PTM .. 621 kg/cm 2 * 0.90 

2 
~!~--=-~~2-~2LS~-!-

Paro tubería de espesor de pared de 0.19 cm: 



PTM : PRESION INTERNA * ·o.90 

PTM = 621 kg/cm 2 * 0.90 

~!~ __ :_§§~-~2¿=~~! __ _ 
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Para tubería de espesor de pared de 0.21 cm: 

PTM = PP.ESION INTERNA * 0.90 

PTM = 815 kg/cm 2 * 0.90 

~!~ __ :_!~~-~~¿=~~!--

Como los valores caculados de la presión de-­

trabajo máxima permisible son mayores que el valor de-­

presi6n utilizado en la práctica, se demuestra con esto 

que se opera en un buen rango de seQuridarl. 

VELOCIDAD nEL INYECTOR. 

De la figura 69 se obtienen los dnto~ de esta 

velocidad. Se baja l~ tubería con el motor 8V-'l1 a 2000 

RPM y la presión del sistema hidraúlico inicialmente es 

de 105 kg/cm 2 , lo cuol en lo gráfica rApresenta h5 me-­

tras por minuto. Al iniciar a recuper~r la tuberíai la­

cabeza inyectora soporta~á una carga de 4554 kg, que es 

lo que pesa la tuhería, la cual ira disminuyendo canfor 

me se vaya recuperando en la superficie. 

VI,1.5.- DESARROLLO DE LA OPERACION EN EL CAMPO. 

En este inciso se detalla la secuencia de la­

operaci6n realizada en Al pozo Cardenas 114-B y se----­

comparan los datos de campo con los calculas realizados 
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para la programnción de este pc~o. 

SABADO 25 DE MARZO. 

Con la unidad 1om~ transportad_': en lo locnli-
•. 1·' ,,_ 

zacjón, espera terminen de quitar esti,baf: con tubórín.-

Antes de dar comienzo a la instalación se. éheco ·e-1 ár--. . . 
bol notando que es de 11.4 cm de diámetro,''.por lo.que--

se requiere de una combinación de 1.1.4. éin. *• 9· cm de· di á 

metro y ademas un tubo madrina de 6 m.de larg6 y diám~­

tro de 9 cm; porque es nece•rnrio que solo:·sobresalga--

1 m (del tubo) de la mesa rctaria. Se encontró en loo-­

bastidures un tubo con las carácteristi~~s\r~queridao,~ 
la combinación fu6 fácilitada por el c~~~~inador .del A­

rea de Cardenas. 

Una vez completo el árbo . .l, se procede a inst.§. 

lar la unidad, primero se pone a funcionar ~l molor.·av:... 

71 y se acciom1n los gatos hidra1Hicos para niárítenér, )i,f 
velada la unidad. Por medio de la grua se i1a~ _los.<pé~.> 
ventores y se enroocan en el tubo madrina, eáte tÚbo-,.:; 7 • 

tiene roscada la combinRci6n para los prP.ventores•'é¡ü~_..: .. 

es de 9 cm * 7.3 cm, enseguida se inspeccio~an·, lns>·c~~P. . . _. · .. ,. ·-,~.'. ,\-

nas de la cabeza inyectora(para que tengan la'ten~iótjj! 

decuada) y se enrosca arriba de los prev~nJ;o~~s';_~sci.;'c~,.:; 
locan las patas telescópicas para sostén~r'ia'i.·c:~b~~'~'ü_'::./ 
junto con la grua, por lo tanto la unidad{g~·e,.~6~lH.~~a.l! 
da sobre la mesa rotaria y lista para r~~ir~;·~,ii~:;¡ci,úia 

' .. ,._,_'. -,r.:··· - , 

ción. 

La unida de nitrógeno "Nitrope~"~ cnn capaci­

dad de 5300 m3 de nitrógeno, conectó sus líne~s a la co 

nexión rápida del carrete de la Tubería Flexible. Se--­

prueban las conexiones superficiales de la Tubería-----
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Flexible con 350 ~g/cm 2 , soli~ndo satiif~citorio la~p~u~ 
ba. Se abre la válvula de ciondeo y s~;i~Ício ja intcr~­
vención de inducción. 

Se baja la tubería a 105 m y se inicio el---­

bombeo de nitrógeno con una presión inicial de 63--~--­

kg/cm2, al obtener r.irculación en la superficie, se co~ 
tinua bajando la tubería hasta 4700 m con una presión-­

máxima de bombeo de 210 kg/cm 2 , una velocidad de 31~-~~ 
metros por minuto, el gasto es de 0.0013 m3/seg.·Durrin-· · 

te la operación se desalojó agua salada a la presa d~~~:· 

quema. 

Se levanta la tubería a 3493 m con una velocl 

dad de 45 m/min, se continua desalojando agua salada, a 

egta profundidad se realiza en la superficie el cambio­

de termo de nitrógeno(tardandose 5 minutos en realizar­

lo). Se continua recuperando la tubería 3n lo superfi-­

cie, con la misma velocidad, gasto y presión. Posterior 

ment~ a la profundidad de 105 m, se corto el bombeo de­

nitrógeno y se recupera totalmente la tubería en la su­

perficie. La tensión máxima que soportó la cabeza inye~ 

tora, fué a la profundidad de 4700 m con 3900 kg. 

El pozo quedó franco a la atmósfera sin mani­

festar y queda en estudio para su estimulación. 

Se inicia el proceso de desmantalamiento, con 

la grua se baja la cabeza inyectora colocandola en su-­

lugar al igual que los preventoreR, se guarrlan los ga-­

tos hidraólicos y por dltimo se mueve la unidad de Tu~e 

ría Flexible a un lado de la localización en espera de-

program~. 

. 1 
; 
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vr.2.- LTMPIEZA E INDUCCION DEL POZO JUJO 54. 

VI.2.1.- ANTfCEDENTES. 

Este pozo es una Terminaci6n de Desarrollo y­

fué realizaos por un equipo de Perforaci6n de la Comp.a­

ñia "Jtsmo", 

El pozo fu~ estimulado con ácido clorhídricc­

al 151 por la CompaHia "Halliburton" y manifest6 fluí-­

dos con una presi6n de 90 kg/cm2• Al intentar conectar­

lo a la línea de recolecci6n, se not6 fuga en la válvü­

la maeAtra. Se bombeo agua salada con densidad de 1.17-

gr/cc y lodo benton!tico de 1.47 gr/ce de densidad y 50 

segundos de viscocidad para controlar el pozo. 

VI.2.2.- ESlADC MECANICO. 

Tubería de Revestimiento dfl 27. ~ cm (10 3/4") 

de diámetro de O a ~500 m. 

Tubería dP. Revestimiento Intermedia de 19.37-

cm (7 5/8") dP. diámetro de O a 4600 m. 

Tubería CortR de Revestimiento de 12.7 cm (--. 

5") de diámetro de 4005 m R 5540 m. 

Empacador "Backer" 413-08 (80-44), 19 .37 cm-·· .. 

(7 5/8") de diámetro anclado a 3990 m. 

Camisa Otis "RA", 9 cm de diámetro, cerrada--

a 3975 m. 

Tubería de Producci6n de 9 cm (3 1/2") de diá 

metro, C-75, 14.15 kg/m, de O n 3400 m. 

Multi-V 80-44 con 6 unidndes sellantes. 



IntervalQ: 5350 m o 5415· m. 

Profundidad Interior: 5435 m. 

Profundidad Total:. 5560. m: 

VI.2.1.- ANALISIS DE DAJOS PRELIMINARES. 
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Oebirlo a ~ue el pozo estaba fluyendo y por f~ 

en el árbol de válvulas se tuv6 que controlar, no se ca 

libró ni se recuperar6n muestras, ya que se considera-­

que la tubP.río esta en buP.naR condiciones y el nivel de 

fluidos cerca de la superficie. 

VI.2.4.- PROGRAMACION. 

Se calculan los diferantes parámetros. 

TENSION MAXIMA PERMISIBLE. 

Espesor de Pared: 

0.21 cm. 

0.19 cm. 

0.16 cm. 

Longitud: 

1567 m. 
827 m. 

211A4 m: --------·---
4878 m. 

La tubería deberá bajr a la profundidad de---

4700 m, primero circulando agua para desalojar el lodo­

y despues cambiar por circulación de nitrógeno para de~ 

alojar el agua e inducir el pozo. Se re~lizan dos cansí 

deraciones: 

a) Recuperar la tubería con Al pozo lleno de agua. 

b) Recuperar la tubería con el pczo lleno de aceitP.. 



/ 

n2 

ol Con µazo lleno du ng11n. 

De la ecuación se tiene: 

TENSION MAXIMA = W • L ~ FF 

De li ecuación 2 se obtíen~: 

FF : 1 -
DF 

---------DA · 

FF: 1 - ___ !_9~l22~-~-~·· 
7 85 ' ¡· ' 

• gr,,cc ' · ·:" 

FF : O.R73 
-----------

Por lo tanto':· 

TENSION MAXIMA : (1.24 kg/m 4 15~7· m i.0~8731 + ( 1 .~7· ~ 

ka/m * 827 .m * n;B7l) + (0.94 k~/~ •­
* 2305.m * o~873) 

b) Con el pozo lleno de aceite; 

De la ecuación 1 se.tiene: 

TENSION MAXIMA = W * L * ff 

De la ecuación 2 y cr:insiderando a'ceite de una 

densidad de 0.85 gr/ce:· : .. ' 

FF = 1 -

FF = f -

Fr = 0.892 

DF --------
DA 

___ Q:.~~-!i!!:l22~ '' 
7.85,gr/cc 

"· 

-----------



Por lo tanto: 

TENSION MAXIMA = (1.24 kb/m * 1567 m * 0.092) + (1.12-­

kg/m * 827 m * o.892) ~ (Q.94 kg/m *­
* 2306 m * 0.092) 

PRESION DE TRABAJO MAXIMA PERMISIBLE.· 

El procédimiento de calculo es semejante al-­
del inciso VI.1.4. 

VEl.OCIDAD DEL INYECTOR. 

El procedimiento de calculo es semejante al-­

del inciso Vl.1.4. 

VI.2.5.- DESARROLLO DE LA OPERACION EN EL CAMPO. 

Se detalla la secuencia de la cperaci6n re~ll 

zeda en el pozo Jujo 54. 

SABADO 24 DE MARZO: 

Se programó a la unidad 600 para que termina~ 

do de operar en Al pozo Cardenas 114-B, o~ transporte-­

al pozn Jujo 54 para limpiar ~l pozo con agua desplaza~ 

do lodo bentonítico de 1.47 * 50 y posteriormente indu­

cirlo con nitrógeno. 

DOMINGO 25 DE MARZO: 

La unidad 600 es acondicjonada y se transpor-
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la u el pozo Ju jo 54, en ln lo:: a 1. i 1ur .. i6n u:ipor;1 puzu--­

listo, u uca, quitan los prevuntnrcs y hcrrumientn quc­

Sl' encuentr:i u un lado dP. ln rrntructura. Uno VllZ q•.1c se 

han quitado, la unidnd realiza nrnniobras pnr:: ncumndar­

se y quedar lo máo cerca a la estructuro del equipo dc­

Per fornci6n y puro tener el muJor únqulo de vi:iibilidnd 

durante ln operación. Es tu mnniobru de. ac-omodo ftn~ ltJn­

tu debido u que 111 locnlizaci6n ustnbn snturndn de vni 

dudes de Hulliburton, Nowuc11 y equipan úuxiJL1r1~!;. 

Realizada esta maniobra se revisan los condi­

ciones del ~rbnl notando que eq de 11.4 cm (4 1/2") de 

diúmetro y que el tubo madrina sor.resale 4 m de lo mcrn:• 

rutnrio, por lo que la unidad 600 espere ncondicionan­

o consigan un tubo madr inn que mido nproximndnmenb: 6 m 

y Robresalgn Rolo un metro de la mesa rotnria. 

Conseguido el tubc de 9 cm (3 1/2") do diáme­

tro y la combinnci6n de 11.4 cm• 9 cm 4 1/2" •------

3 1/2") de diámetro, la unidad procede a izar con la--­

grua los prevenlorAs para colocarlos en el piso de lo-­

estructura, enscquida levanta la c8beza inyectora y la­

dep6sita en Jg tierra porque se cambiará ol hule del--­

estopero(stripper), esto se debe n que el pozo puode--­

msnifestar con uno presi6n lata. Despues de cnmbiarlo-­

se procede a levantar la cabeza y dep6sitarla en la es­

tructura, dehido o lo alto de la misma y lo defectuoso­

de la localización, se instalan los preventores con el­

malacate auxiliar del equipo de Perforación; pero paro­

instalar l¡:i cabeza inyectora f11é necesario contar con-­

la polP.a viajera y que ademas la Rostuviera durante la­

operoci6n, por lo que respecta a la unidnd de Tubería-­

Flexible, esta quedó lista p9ra empezar la operaci6n,-­

pero debe esperar debido a que se volverá a probar el--
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árbol de válvulas con nitr6geno para que se verifique-­

si quedó arreglado el desperfecto antArior; la prueba-­

salio satisfactoria. Por lo tanto se inicia la opera--­
ci6n. 

LUNES 26 DE MARZO. 

Se prueban las conexiones superficiales de la 

unidad de Tubería Flexible con una presión máxima de---

350 kg/cm2 , se abre la válvula de sondeo y se inicia a­

bajar la tubería sin bombeo hasta la profundidad de 100 

metros, en donde circuló 2 m3 de ªGua con una presión-­
de 210 kg/cm2 y un qasto de 0.0013 m3/seg. SA pretende-

3 llenar la capacidan del rozn con 26 m de agua, por la-
que se continua bajando la tubería h2sta 1000 m bombean 

do agua cnn una presión de 246 kg/cm 2 y la velocidad d; 

bajada es de 21 m/min, no se tiene aun circulación en-­

la superficie. 

Se hin bombeado 16 m3 de agua y no se obtiene 

cJrculaci6n, ror lo que el Ingeniero Petrólero programa 

que se suspenda el bombeo de agua y se induzcA el pozo­

con nitrógeno. Por lo tanto se desconecta la unidad de­

Alta (Halliburton) y se conecte el termo de nitr6geno--­

Nowsco. A l~ profundidad de 1000 m se inicia la induc-­

ci6n, se continua bajando la tuberfa con un gasto de---

0 .0013 m3/seg y una presión de 246 kg/cm 2 hasta la pro­

fundidad de 3437 n1 en donde encuentra una rdsistenr.ia-­

franca ( 9e supone que es un tapón de lodo), se aplica un 

peso de 454 kg con la tubería y s~ venc~ dicha resisten 

cia. Se continua bajando con bomba~ de nitr6geno a la-­

nrofundidad de J524 m~ donde Ancuentra otra resistencia 

y se aplican 454 kg de peso cion .la tubería sin lograr--

.,. , 
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vencerla, por lo que se levanta lA tubería a 3474 m ci~ 

culando nitr6aeno y desalojando aguA lodosa. 

Se baja nuevamente la tuberí8 y se obcerva--­

que la resistencia se necuentra a 3520 m (4 m arriba de 

donrle s~ encontraha), por lo que se' toma la decisi6n de 

volver a bombear agua. 

Con circulación de nitr6geno se levanta la t~ 

bería a 2927 m(con el mismo gasto, presión y velocidad), 

donde se estaciona la tubería y se realiza el cambio de 

nitrógeno por agu. Se pretende bombear 1006 m3 de agua­

para llenar la tubería de prod11ccióil desde la última r~ 

sistencia hastA la superficie. Cuando se habían bombea­

do 13 m3 de agua, se registro en el ma~ómetro de la na­

hina(este manómetro indic~ la presión en el espacio an~ 

lar entre la tubería flexible y lo tubería de produc--­

ci6n) un incremento de la presi6n de O a 14 kg/cm 2 , lo­

ímplica que el pozo esta manifestando fluidos, los cua~ 

les son agua lodosa, gas y aceite. 

Se recupera la ta1bería a la superficie con un 

gasto y presión constantes, pero con una velocidad de--

61 m/"'in. Cu~ndo faltan 50 m para s~car la tubería, se­

duce el gasto a la mitad de su valor y la velocidad es­

de 10 m/min. 

Al pann~ la ~ubur[e por el•estopero se accio­

nan los preventores de la unirlad de Tubería Flexible y­

enseguida se cierra la válvula de sondeo del árbol, es-· 

to implica la terminaci6n de la intervención al pozo Ju 

jo 54. 
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VI.),- ANALISIS COMPARATIVO OE LA PROGRAMACION CON LA-­
OPERACION DE CAMPO. 

Se observa que loR resultados obtenidos en la 
programación calculada como er. la operación del campo-­
difieren ligeramAnte debido a que los calculas se reali 
zan tomando en cuenta las condiciones extremas de la--­
operación, lo que se busca es que la tubería quede so-­
brada con respecto a los parámetros involucrados cuando 
se esta realizando la intervención y que ademas se ten­

ga un margen de seguridad que muchas veces ayuda a evi­
tar problemas mayores como roturas de tubería, pescados 

de la misma, etc. 
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- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES -
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VII.- CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES. 

Este trabajo se ha realizado con la finalidad 
de tftner una base de la importancia del uso de la Tube­
ría flexible, dada su amplia versatilidad, su fácil---­
trsnsportación y operabilidad. 

Para qua el rendimiento operRtivo sea P.l ópt! 
mo se requiere de una buena programación y de 11n buen-­
mantenimiento. 

Se recomienda para una buenR programación el­
conoc imiento explícito que se pretende realizar en cua~ 
to a transportación, instalación y operación en los po­
zos a intervenir. Así como de requerir a tjempo las uni 
dadas auxiliares para que se trabaje con rápirlez y efec 

tivided. 

Le frecuencia del mantenimiento se programa-­
pera que se efectue cada 3 meses, para evitar que las-­
fallas del equipo se presenten durante la operación, e~ 

to acarrea pérdida de tiempo debido a que se tendrá que 
componer la parte da~ada en el miBmo pozo o se transpo~ 
terá le unidad al taller. CadR vez que se realiza este­

m•ntenimiento se rleberá acfualizar el inventario del--­
rcfaccionsmiento para que se requierán las partes que-­

se esten agotando. 

CONCLUSIONES. 

La unidad de Tubería flexible es una de las-­

herramientas más eficaz que se he fábricedo en cuesti6n 
de ~quipos especiales para la intervención de pozos pr~ 

ductores o inyectores. Dabido a que es un equipo verse­

til y ademes, el se cuenta con unid~des auxiliares efi-
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cientes se tendrán altos procentajes de éxito. 

Estos equipos están limitados en cuesti6n de­

prnfundidad, puAsto que solo pueden introducir la tube­

ría hasta 5500 m, pero sería conveniente realizar un es 

tudio para adaptar tanto la potencia de la cabeza inye~ 

tora cnmo a la tubería pBra alcanzar profYndidades de--

7000 m con el fin dA operar en pozos de mayor profundi­

dad. Es tan eficaz que en muchos casos los equipos de-­

Perforación o de Terminación y Reparación de Pozos de-­

penden de lB Tubería Flexible debido a la rápidez con-­

que realiza sus operaciones. 

A futuro est¿s equipos tendrán que ir crecien 

do tanto en número como en carácteristicas propias, de-

.bido a que se encuentran más yacimientos que explotar y 

se.perforan pozos a mayor profundidad, que implicarán-­

operaciones para resti~uir la prorlucci6n de hidrocarbu­

ros en forma más econ6mica y rápida, por lo que SA re-­

querira del uso d~ la Tubería Flexible, la cual realiz~ 

rá las intervanciones par.a la que fué diseñadR. 
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