UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONCMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

EQUIPOS HIDRAULICOS ESPECIALES
PARA EL MANTENIMIENTO DE POZOS,
CASO DE LA TUBERIA FLEXIBLE.

T E S | S

Que para Obtener el Titulo de:

INGENIERO PETROLERO
PRESENT A .

Olivares Torralbs Aciel

Ciudad Universitaria, México, D. F. 1987




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



PAGINA
I N TRODUICCTI 0N o o o e me e e mm el e i
CAPITULO I.- PRINCIPALES SISTENMAS HIDRAULICOS
T.b.=  GENERALIDADES _ _ o & o o e ot e e e e e e e e e 4
t.2.~ STISTEMAS HIDBAULTIIID L c dm e ;e e = mmmwm == 5
I-2.k.- Equipo Snubbing . - - - ¢ 4 =& o = 4 = - = - 5
I-2.8.- Equipo de Tuberia Flexible - « - - - - - 14
I.3.- SISTEMAS HIDRAULICOS Y ESPUMA L _ _ _ o o _ o - - - 17
Cl#ITULO IX.- SISTENA HIDRAULICO DPE TUBERIA FLEXIBLE
IX.1.- INTRODUCCION - - _ - & ¢ & 0 C f 2w e e me e e m = = 20
££.2.- COMPONENTES BASICOS - o - o = - # = = = mm == = = = 21
iI-E.L-- Transporte _ . . C L v o c e oem e - - e - 24
Il.2.28.~ Cabina de Control _ _ - . v o v = = = w = 27
IX.2.3.- <Conspla de Control . - - c = v = = = = = 29
TI.2-4-~ Gria Hidr3ulicad _ _ _ @ 0 o v o o e = 30
IXZ.2.5.— <Carrete Hidr3ulico . « c = = = = =« = = = 32
II.2.b.~ Tuberia Flexible ContIinua - - - - - - =~ 35
IX.2.7-- Paquete de Potencia y Bombas Hidrau
1i€8S - v o o C e e h - e e e e = = 41
IX.2.8.~- Cabeza Inyectora. - ¢ - v« « = = = « = = = 45
Ir.2.9.~ Preventores y Cabezal. - - - - « - - &« = 51
IT.2.10- Componentes Adicionales - -« - - ¢ « u = 62
IT7.3.- PESO0S. CAPACIDADES Y ESPECIFICACIONES . - o - - - 63
IT.3.1e— PESOS 2 o o o o oo mam e mmmem - 63

INDICE



PAGINA

II.3.2.~ (apacidadesS . - - 0 - ¢ 6 o o e = mmm - 64
ITI.3.3.- Especificaciones . . . . _ ___- ... .. 65
IT.3.4.~ Especificaciones de la Tuberia Fle

xible « - = o 0 6 4 4 h wh .- s .- Lo 67

CAPITULO XIII.~ PRINCIPIOS DE OPERACION

IITede= INTRODUCCION - - o o o om moooom mem e e e e = 69
IXII.2.~ CIRCUITOS PRINCIPALES DEL ZISTERA. . . . - - . - . 70
TTF.2. % - Circullds RIGraUlicos - o o o o w - o o 70
III.2.2.- C(Circuitos Neumaticos . . _ . . . . . _ _ 8a
IXI.3.~ INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA _ . _ _ _ . _ _ . _ 1]

ITI.3.1-- Colocacibn del Trailer de la uni-
dad de Tuberia Flexible | . . . . . .- . 30

I1I.3.2.- Puesta en Marcha del Paqguete de -

Potencia . . . L 0 2 ¢ @ 0 & 2 4 d e~ - g1
IIX.3.3.~ Instalacidn de los Preventures vy
Cabeza Inyectora en el Cabezal . _ _ _ g2

CAPITULO IV.- PROCEDIMIENTOS DE APLICACION

IV.Lo= INTRODUCCION . _ o o e o om e mom e e e e e e a 94
IvV.2.~ OBSERVACIONES Y PRECAUCIONES GENERALES _ _ _ _ _ 95
IV.2.L.- Observaciones Geoneralés o L o2 2 - - - a6
Iv.2.2.-~ Precaucicnes Generales _ _ _ _ _ . . . _ 97

Iv.2.3-- Descontrol de la Tuberia Flexible _ _ gg
IX-3.- PROCEDIMIENTOS DE LAS INTERVENCIONES _ . _ . . . . 102
IV-3.1.- Remocifn de Material no Consclidado _ jp3
IV-3.2.~ Remocidn de Parafinas. . _ _ . . . . .- 107

IV.3.3.- Acidificacidn . . - . & o 0l m e m == 115



IV.3.4.- J{irculacifn para "matar™ un pozo . _ .

IV.3.5.- Cementacidn . . o - o 2 o 4 2 m e e e~ -

IV.3.b.- Uso de Tuberia Flexible con ni-=-

LPGGRNO v w kv e e m e m = em— = - =
IV.3.7.~ Limpieza con Turbc-Barrena (dyna

drill) o - - L fh e f a4 e .-
iV.3.8.- Limplweca del Lodo de Tarminaccién - _ _
IV.3.%.~ Limpieza de Lineas luperticidies

de Flujo . _ - . . - 0 0 - 0 4 = 2 2 2 - -
IV.3.10~- Instalacion Permanente - . . o o o - - -

IV.3-.1%- Induccidn de Pozos Geot8rmicos . - . -

IV.3.k2- Tratamiento de Pozos Inyectores
de AgQuda . - L - 0 - m e e e e e e e e -
CAPITULOG V.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES _ _ _ . _ _

NOMENCLATURA

BIBLIOGRAFTIA

PAGINA

119
124

130

146

o
[,
ny

154
156
159

163
167
169

170



INTRODUCCION

En la actualidad las necesidades de energia que la sociedad re
quiere para alcanzar un grado cada vez mis alto de desarrollo,
ha originado la biisqueda de nuevas tecnologias que le permitan
aprovecharla en toda su capacidad. La fuente principal de ener
gfa en la cual se ha basado el avance firme y acelerado de los
diferentes paises, ¢o hasta la fecha, la extraccidn de Hidrocar
buros ae las capaz srrerficiales de la corteza terrestre,

embargo, es perfectamente conocidc que la explotaciGia J& 2

sin
cre
energético requiere de toda una industria que apoyada en una
Tecnologfa eficiente y din&mica, le permitan optimizar los pro
cesos de exploracifn, explotacibn y transformacibénde los Hidro

carburos, con el fin de obtener de ellos el maximo beneficio
posible.

El desarrollo de los campos petrcliferos es una secuencia de
operaciones que se inicia desde la biisqueda de las estructuras
con condiciones favorables para la acumulacidn de fluidos hasta
la extraccidn de los uHidrccarburos a superficie, considerando
los factores gue originan una explotacidn eficiente y rac:ional.
La Ingenieria Petrolera tiene bajo su responsabilidad esta ez
plotacifn y cl desarrcllo de los campos petroliferos, de modo
que es muy importante que las Tecnologias que le permiten la
extraceidn de estos cnergfticos, dfa a dia se renoven y actua
lizen al mismc ritmo 2l cual se van haciendo mds compleijas las
condiciones para su explotacidén. Una vez que se ha logrado la
comunicacifn del yacimiento hacia superficie, mediante la cong
truccién de un pozo petrolero, es necesario gue la produccidn
obtenida se mantenga, requiri&ndcse que el pozo reGna las con
diciones apropiadas para lograrlo. Los problemas se presentan
ya sea por condiciones adversas del yacimiento & por condicig
nes meca3nicas del pozo. Ademis se debe mantener un programa de

mantenimiento y servicio a los pozos, con la finalidad de lograr
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que se encuentren siempre en condiciones 6ptimas de explotacién.

El mantenimiento y conservaci&n de pozos petroleros en condicio
nes satisfactorias de explotacidn requiere 1la intervencidn a
los mismos en forma oportuna y segura. Las causas por las que
los pozos se intervienen son mfiiltiples y dependiendo de los
problemas a solucionar, se selecciona el tipo de intervencidn,
los equipos y los procedimientos requeridos. Entre los equipos
mis versftiles para el mantenimiento y reparaciones de pozos en

IO DE TURERIR FLEYT

e

explotacifin se encusntra &1 EQUIPH HTIDRA
BLE qQue se utiliza desde mediados de los afos 60°'s an Aiver
sos tipos de intervenci6n permitiendo su realizacidén en forma
r8pida, confiable y segura. El sistema de Tuberia Flexible est&
disefiado para proporcionar el miximo funcionamiento con un man

tenimiento simple!® .

El objetivo del presente trabajo es proporcionar la informacién
necesaria para 21 aprendizaje rSpido de las té&cnicas bisicas
requeridas en las distintas operaciones, asi como de los proce
dimientos para las intervenciones del Equipo Hidrdulico de Tube
ria Flexible. Ademiis de ofrecer los conceptos del funcionamien

- - Pded

to de cada une de loxz compencntes dol cguipe ¥ Ao 55U op

en conjunto, con la finalidad de gque el overador de la unidad
tenga una herramienta m&s para e¢l mantenimiento y reparacidn

del equipo.

Inicjialmente, en el Capftule I, se presentan los des princips
les sistemas hidrdulicos gue se tienen actualmente para las in
tervenciones en pozos profundos, para comprender sus ventajas
Y limitaciones, ademids se presenta el empleo de espuma al tra
bajar con ambos sistemas. Posteriormente en el Capitulo II,
se hace una descripcién de los principales componentes del equi
pe de Tuberia Flexible en forma independiente e indicando sus
capacidades, pesos y especificaciones de la mayorla de ellos y
en especial de la Tuberia Flexible para conocer sus limitacio
nes y alcances en condiciones de operacidn. A continuacidn en

* referencias al final del trabajo.



el Capitulo III, se explica el funcionamiento en conjunto de
los diferentes elementos del sistema de Tuberia Flexible, for
mando los circuitos Hidraulicos y Neumdticos que hacen posible
la operacifn total del equipo, asi cemo su Instalacifn sobre la
localizacidn y la puesta en marcha para iniciar adecuadamente
las intervenciones. En el Capitule IV, se describen los procg
dimientos m&s recomendados que deben seguirse para la aplicacidn
del equipo de Tuberia Flexible en sus distintas intervenciones
a los pozos para solucionar los problemas existentes, indican
do las observaciones y precauciones generales. Por iltimo en
el Capftulo V, se indican las conclusiones del presente traba
jo y las recomendaciones para lograr gue mediante el empleo del
equipo de Tuberfa Flexible, los pozos se mantengan siempre en

condiciones apropiadas de operacién.



CAPITULO I

PRINCIPALES SISTEMAS HIDRAULICOS

I.1.- GENERALIDADES

En digtintos campos petrecleros se tiecnen varios tipos de egui-~
pos hidraulicos los cuales est8n capacitados para operaciones-—
de perforacifn, terminacifn y reparacidn de pozos profundos. -
Cada tipo de equipo tiene sus propias ventajas dependiendo de-
la operacifn a realizar y de su disponibilidad, sin embargo al
gunos sistemas de equipo incluyen una combinacifn de esas ven-
tajas para una mayor flexibilidad; sus caracteristicas princi-
pales son su transportabilidad y caracteristicas de operaci&n.

Loe sistemas hidrdulicos Snubbing y Tuberifa Flexible actual- -
mente tienen una aplicacién contfnua en diversos campes, utili
z&ndose como equipos de reparacidn y mantenimiento, asi como -
para evitar dafos a la formaci&nf3d suando se efectden trakajces
de terminacifn de pozos. La finalidad de este capitulo es des
cribir ambos sistemas, enfatizindose sus ventajas principales-
y sus limitaciones. Es necesario hacer notar que una descrip-
cidn mds detallada de las caracteristicas y aplicaciones del -
equipo de Tuberfa Flexible se presenta en los capfitulos subse-

cuentes.

Posteriormente en este capitulo se menciona el uso de ambos —-
sistemas con espuma como fluido circulante, manteniendo los po
zos bajo presisn, para comprender los beneficios gue produce -~
la utilizacidn de los sistemas hidraulicos en los procesos de-
mantenimiento a los pozos petroleros.



1.2.- SISTEMAS HIDRAULICOS

Los sistemas hidriulicos Snubbing y Tuberfa Flexible se apli--
can en un amplio rango de profundidades en los pozos, de mane-
ra que son los mis empleados actualmente en las operaciones de
mantenimiento y reparacidn de pozos con presiones de hasta 350
kg/cm? y 7000'® metros de profundidad. A continuacifn se des-
criben las caracterfsticas mec8nicas y de operacifn de ambos -

sistemas:

1.2.1.~- EQUIPO SNUBBING '3-¢-5

El procedimiento Snubbing el cual permite gue la tuberfia pueda
sexr trabajada a través de un estopero y con presién en el pozo
ha sido desarrollado desde hace ya algfin tiempo®) . g1 eguipo-~
Snubbing actual es escencialmente un ajuste del principio Snu-—
bbing mencionado, para tener mayor flexibilidad y operacioneg-—
hidrdulicas. Los sistemas iniciales fueron construidos para -
manejar pequeiias sartas, con tuberia de 2 3/8 pg. de di&metro-
como miximo, actualmente se manejan eficientemente con tube- -
Qe hasta 8 7/8 py. de diamecro'™'. Esto es una razén para
que el equipo Snubbing tenga un amplico rango e cperaciones.
El arreglo general de los elementos principales de un Egquipo -
Snubbing se muestra en la figura (I.1). La capacidad del egui
po depende del nimers y tamanos dé los cilindros, asi como de -
la presi6tn del sistema hidr&ulico. Es necesario indicar que -
la capacidad requerida de los sistemas Snubbing se han incre--~
mentado gradualmente a medida que los procedimientos fueran me
jorados y aplicados a pozos profundos, actualmente se tienen -
2 equipos Snubbing, de carrera corta y de carrera larga“’, su~-
eleccidn depende de la longitud del pozo a tratar y de la operacidn-—
aefectuar. En las tablas (I.1.1} y (I.1.2) se indican las caracte~
risticas de cperacifn para diferentes mode los de equipo Snubbing .-

Las aplicaciones de sistema son variadas, a continuacidn se —-
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mencionan algunas de las m&s importantes'3.5),

PRINCIPALES APLICACIONES DEL EQUIPO HIDRAULICO SNUBBING

l.- REMOCION DE TAPOWES DE ARENA

Z.= CIRCULACION

3.- ACIDIFICACION

4.~ PESCAS

5.~ MOLIDO

6.~ CEMENTACION

7.~ INSTALACION DE SARTAS DE TERMINACION
8.- NUEVAS TERMINACIONES

9.~ DISMINUCION DE DAROS A LA FORMACION

i3.~ OPERACIONES CON ESPUMA




TABLA 1.1.1

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES SNUBBING DE CARRERA LARGA

MODELOC
HRL 120
MZvima carqga en 21 gancho (kgs) 53500
Méxima caiga Gel sucavanlients {smpujo) {3z 272090
Velocidad descendente del blogue {(m/min) 57.01
Velocidad ascendente del bloque (m/min} 54.26

Velocidad descendente @ mixima carga {(m/min) 27.13

Velocidad ascendente gr mdxima carga (m/min} 13.71
Peso del mastil ({(kgs) 6350
Peso de los largueros (patines) (kgs) 2940
Feso total del trailer (kgs) 27200
Fesoc del pagucte dc gpotencia (kgs) 4000
Potencia (HP) 238
Motor ({(estandar) 6V-71N
Rango de los difmetros de tuberia (pg) 1 - 3%
Torque de la rotaria (estandar) (m/kgs) 671.55
Carrera (metros) 10.97

Miximo difmetro a través de la unidad (pg) 8

MODELO
HR 142

64600

1 - 5%
2015.8
10.97
B



TABLA

1.1.2

CARACTERISTICAS DE UNIDADES SNUBBING DE CARRERA CORTA

Kixima capacidad de arraste (kgs)
MExima capacidad ae socavacidn (xgs)
Velwcided Geacmalente el Llogue (2/zil
Velocidad ascendente del bloque {m/min)

Velocidad descendente del Hlogue &
nixima carga (m/min)

Velocidad ascendente del bloque @
nfixima carga {=/min)

Peso del gato con 3 cufias (kgs)

Peso del paquete de potencia {kgs)
Patencia (HP)

Motor (estandar)

Rango de los difmetros de tuberfa (pg)
Torque da la rotaria (m/kzs)

Carrera (metros)

Miximo difietre a través de la unidad {(pg)

11.89
3170
4080

238
6V-71H
1-2 7/8
1881
.05

21.34

10.98
6800
4530

318
8V-714
1 ~ s}

3359
3.05
11

MODELG
HRS 340

153260

13.41

7.62
7710
4530
318
8sv-714
1-7 s/8
3359
3.05

11

MODELO
HRS 460

208710

24.38

11.89
10890
4990
360
8V-92N
1-8 5/8
4434
3.05

11

MODELO
HRS 600

8V~9IN
1-8 5/8
2687
4.27
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Es obvio que la unidad Snubbing debe ser trabajada segfin la ca
pacidad de la tuberia y el peso miximo esperado. Muchos equi-
pos hidradulicos estin disefiados para operaciones de 175 y 210
xg/cm?, como mSximo. Un cimple cilculo del drea total del ci-
lindro multiplicado por la presifn hidraulica, proporcionard -
la capacidad de carxga del sistema (extraccidén del agujero). -
Similarmente, el &rea anular total & el &rea total del cilIn--
dro menos el Adrea total de la varilla, multiplicada por la pre
sifn Snubbing proporcionarid la capacidad de Snubbing. La capa
cidad de Snubbing debe ser igual a la presifn del pozo multi--—
plicada por el 3rea de la herramienta, tuberia o cople que esté
siendo jalada a través del estoperc menos ei peso de la sasba-

y herramientas en el agujero®.

El "gato™ de 4 cilindros pro-
porciona una flexibilidad adicional, si la mS8xima capacidad re
querida es 50% o menor que el rango de la unidad, se puede uti
lizar la presifn mixima en dos de los cuatro cilindros del e--
quipo. Eliminandc dos de los c¢ilindrocs, la veloridad de la o-
peracién puede incrementarse al doble con un sistema HP ajusta
do. Asi la velocidad de extraccifn o inyeccidn de una sarta -
puede ser a mayor velocidad con un 50% de la capacidad del sis
tema.

EL eslabSn d€ébil en la operacibn del sistema Snubbing es fre--

cuentemente el elemento sellador ‘3.

Se tienen algunas alterna
tivas para sellar dentro y fuera del agujero. Se puede emplear
un elemento de hule o un estopero como se muestra en la figurxa
(I.1). Este tipo de elemento es normalmente operado a 140.6 -
kg/cm? como m&ximo, pero algunos han sidoc usados actualmente a
presiones de hasta 316 kg/cmz- Cuando se encuentren pozos con
altas presiones, los estoperos se "apilan” usando una vilvula-
de seguridad ajustada a una presifn intermedia entre dos esto-
peros. De esta manera la presifn a trav&s de cualquiera de --—
los estoperos estd limitada. El estopero es usado normalmente
en unidades de tuberias pequenas.

Para la aplicacifn a altas presiones, unidad Snubbing es usual
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mente equipada con dos peguefiogs preventores de accifn hidriu-—--
lica & un preventor gemelo con adecuados arietes de tuberia, co
mo se muestra en la figura (I.2). Los pequenos preventores o
el gemelo son operados rapidamente desde un panel de contrcl -
en la canasta del operador. Cuando se va a extraer una tube--—
rfa de gran difimetro, los preventores mis grandes se deben "api
lar®™ abajo del "gato" sobre el cabezal como se muestra en la -
figura (I.2). Las presiones que pueden ser manejadas en todas
ias intervenciones dependen del range de preventores disponi-—
bles. Los arieces de itrabajc ccifn equipados con arietes fron
tales. Fara cilialnlr 127 reemnlazos costosos de los arietes -
frontales se colocan elementos sellantes de reemplazo normal,-—
sobre ellos.

De esta manera, las unidades Snubbing pueden manejar altas pre
siones de 492.2 kg/cm?, levantar pesadas sartas de tuberfa de-
270,000 kg 6 mis y permitir movimientos ascendentes y descen
dentes con facilidad con los modernos sistemas hidraulicos. -
Otra caracteristica de este sistema es que permite la rotacidn
de la sarta. Las operacicnes de lavado y muchas herramientas-
en el agujero asociadas con tuberfas grandes requieren rota- -
cibn de la sarta. EI medio paia 1la rotacisn puede ser vista -
en la figura (I.l1}). Unz mesa rotatoria colocada sobre la cima
de la placa viajera proporcionar8 el toque reguerido para mu—-—
chos txabajos dec "Snubbing™. Las operaciones de perforacidn -
son manejadas mucho mejor con la barrena en el agujeroc. La =~-
carga lateral sobre ias varillac del cilindro es limitada y la
pesada carga del torque debe ser aliviada con la mesa viajera-
en una posicibfn baja o con la varilla del cilindro retractada.

Siempre debe considerarse la necesidad de emplear los prevento
res adecuados, para dar una mayor seguridad a las operaciones.
Los equipos Snubbing estdn equipados como se muestra en la fi-
gura (I.2), con arietes de corte, arietes ciegos, arietes de -
seguridad y dos arietes de trabajo. Estos son operados hidrau
licamente desde la posicidn alejada del operador, estacidn re-
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mota y usualmente se tiene una tercera estacidn local. Una to
tal capacidad de "retencién" es obtenida por la fuente de po--
tencia hidraulica ademds de la unidad sellante asociada con --
los preventores. Esta "retencién® puede ser efectuada con sis
temas Neumdticos y tanques de aire & con un acumulador hidréu-
lico cargado con bombas. De este modo en el caso de una falla
del acumulador es posible controlar la extraccifn de tuberia -~
del pozo.

Lzg fuentes de energfa tienen wna amplia variedad de configura
cinnag . Los "caballos de fuerza" disenados para un paquete de=-
potencia deben ser adecuados para ejecutar todas las funciones
necesarias en un lapso de tiempo razonable. Las caracteristi-
cas de carga y velocidad de los "gatos™ Snubbing, discutidas -
anteriormente son factores determinantes, pero adeais, los cir
cuitos hidraulicos deben ser considerados para las presiones y

volGmenes del aceite hidrdulico a Ffin de:

1) .- Operar los malacates para mover rdpidamente la tuberia --

cuando viaja & sale del agujero.
2) .~ Girar la mesa rotatoria.
3) .~ Operar los preventores y equilibrar las vdlwvulas.
4) .- Mahtener la capacidad de contrapresifn de los preventores.

5) .~ Operar las cuiias de las tuberxrfas {si sc emplean cufas hi-
draulicas) .

6) .— Operar las llaves para tuberia.

Las unidades port8tiles disenadas principalente para trabajar-
en el mar, sobre una drea remota, incorpora otra caracterigti-
ca la cual es muy deseable para servicios severos. Un motor -
gemelo y una caja de engranes proporcionan derivacifn de la po
tencia para las bombas hidraulicas, las cuales, cuando se dis-—
tribuyen adecuadamente, permiten reducir al miximo las opera--
ciones snubbing con un motor completamente fuera de servicio.-
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Esta caracteristica es importante en las operaciones de frac--
turamiento 8 acidificacidn. ya que permite que el trabajo se -
efectlie con mayor rapidez y con un ahorro de energia.

Se tiene una precaucifn especial en la planificacifn de la ope
racisn snubbing cuando se emplean herramientas especiales en -
el pozo. Los empacadores, motores de fondo de pozo, equipo --
perforador, herramientas de pesca, etc. deben ser manejados -«
por el "gatc" Snubbing. Lasc cimaras igualaduras deben ser ade
cuadas en tamafo para pasar v ~ontaneor TIZ hiIfdilicsiane Las
dimensiones fisicas del "gato" deben permitir la insersibén y -
extraccidn de las herramientas. Tanto la placa fija como la -
viajera que soportan las cufias deben ser calibrados a las di--

mensiones adecuadas.

Los sistemas Snubbing est@n equipados normalmente con todo el-
equipo auxilijiar para manejar la tuberia y con los requerimien-—
tos de circulacidén como en una sarta normal. Se tienen bombas
de circulaci&n; las bombas pequefas para unidades lavadoras de
arena, son impulsadas hidrlulicamente desde el pagquete de po«-
tencia, L2 dictribigcilin Jel fiuvjo y los depdsitos, son simila
res al de una sarta de perforacifn, las llaves y las herramien
tas de tuberia; elevadores, etc. tambi&én son similares en cada

une de los casos.

Por otra parte unz clasz de unidades ligeras®! han sido amplia
mente utilizados en la costa fuera del Golfo, para reparxracibn—
de pozos sobre plataformas sencillas de peso limitade, en las-—
cuales es inseguro el usoc de sartas normales. Un ejemplo que-
favorece al Sistema Hidraulico Snubbing es la operacién de "ma
tar" un pozo con lodo. Los ahorros con el equipo Snubbing re-
gularmente se aproximan del 20 al 30%. El ahorro con el tiem—
po de operacién el cual es regularmente requerido para "limpi-
ar” un pozo que ha sido sobrebalanceado con lodo, es muy signi
ficante, resultando en un ahorro de dinero muy importante(”.
Esto es otrxa caracteristica de las operaciones efectuadas con-
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el Sistema Hidraulico Snubbing que ha ocasionado gue su empleo
sea cada vez con mayor frecuencia, ademds de que el equipo es-
ti en un continuo estado de desarrollo para ampliar su rango -

de aplicaciones“).

I.2.2.- EQUIPO DE TUBERIA FLEXIBLE(3r5:6/7}

E] Sistema Hidrdulico de Tuberfa Flexible, tiene como ventajas
principales sobre otros sistemas hidraulicos, la esiminacidn -
de las juntas tubulares'd, su continuidad y la flexibilidad de
la tuberfa para ser manejada con mayor eficiencia. Esta uni-—-—
dad estd diseniada para ser transportada y operada con r&pidez,
de manera que al llegar a la localizacidn, la grua hidrdaulica-
montada en el wrailer, remueve el eguipo d¢ preventores y la -
cabeza inyectora de Tuberia Flexible del trailer y los instala
sobre la cabeza del pozo. La larga tuberfa flexible almacena-
da en un carrete hidrdulico, se suelta para ser jalada hacia -
el dispositivo alineador instalado antes de la cabeza inyecto-
ra ¥y posteriormente inyectada en el pozo para efectuar la ope-
racidn requerida. Todas las mangueras hidrdulicas para la ope
racifn de la unidad permanecen conectadas en todo momento tan-—
to durante el transporte como en la operacibébn. Un panel de —--
control, la bomba para la circulaci®n de los fluidos, el tan—-—
que de almacenamiento, el equipo hidrdulice para la rotacifn -
del carrete de tuberfia y el paquete de potencia hidraulico, --
estdn construidos integralmente sobre la plataforma del tracto-
camidn. Los estribos de accifn hidrdulica estabilizan al trai
ler durante el desarrollo de la operacidn. El peso tctal del-
sistema es de aproximadamente 30,840 kg®', el tracto-camifén —-
cuenta con una capacidad de hasta 40,000 kg'5.

La Tuberfa Flexible es introducida o extraida r&pidamente del-
agujero. Esto no es s6lo una ventaja desde el punto de vista-
de costo de unidad por tiempo de operacifn, sino tambifn algu-
nas pricticas de terminacidn son dependientes del tiempo para-



15

tener &xito. Los problemas de produccifn de arena y presencia
de arcillas hinchables por =jemplo, se incrementan severamente
a medida gque el tiempo para la operacifn se prolonga. La can-
tidad de desgsprendimientos de roca en el fondo del agujero ez -
reducida si el pozo es inmediatamente "inducido® a fluir. Ie--
gualmente la colocacidn de Acido en el agujero con la tuberia-
Y 5u desplazamiento mientras se mueve y retira r8pidamente la-
tuberfa, utilizandec el eguipo flexible eliminard parte de la -
corrosibn resultante en la T.R. ¥ LA T.P. Ademis algunos com~
puestos guimicos gon muy limitados en tiempo para alcanzar la-
finalidad por la cual fueron empleados, la utilizacidn del equi
PO ae vuperia tlexible ayuda notablemente a gue la colocacidn-
de los qufmicos en el agujerc sea miZs r&pida y por lo tanto se
obtengan mejores resultados de ellos.

Es preciso indicar qQue el uso de la tuberfa flexible tiene al-
unas limitaciconas. La sarte de tuberia flexible no puede ser
girada come la tuberfa con juntas en la unidad Snubbing, sin -
embargo el porcentaje del pozos que requieren de esta caracte-
ristica es pequena y no limita el uso de este equipo. También
ffsicamente, el difdmetro de la tuberfa est& limitado, inicial-
mente se utiliz& la tuberfa flexible de 3/4 de didmetro exter-
no con 0.060 pg. de pared, en la prictica actual, la tuberia -
de 1 pg., de difmetro con 0.060 pg. de pared es predominantemen
te empleada con mejores caracteristicas hidrdulicas, actualmen
te se tiene tuberia flexible de hasta 1% pg. de dismetro '3, -
El &rea peguena del flujo es una limitacifn para trabajar gas-
tos grandes Yy en algunas ocasiones resultan en muy altas p&rdi
das de presidn. La tuberia flexible esta sujeta a dafios en al
gunos casos como un resultado del abuso mecinico. Su opera- -

cibn dentro de la tuberfa de difimetro grande presenta severos-
esfuerzos de curvaturas para cualquier tipo de tuberfa flexi--
ble. Asi la tuberia de 1 pg. de did&metro que se utjliza con =
m&s frecuencia puede ser empleada con seguridad para s8lo 308
40 aplicaciones como maximo'®'. La operacién de dobl&s y el —-

procedimiento de enderezamiento en la Cabeza Inyectora provoca
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esfuerzos que dafian ciclicamente a la tuberia. La presifn hi-
driulica es utilizada para impulsar la tuberia hacia o desde -
el pozo, mediante una cadena de rotacidn gue ejerce dicha pre-
sidn sobre la tuberia. La abrasién de la cabeza inyectora y -
el movimiento de la tuberia flexible dentro de las tuberfas --
del pozo, provoca un adelgazamiento en una direccifn &xial so-
bre ella y por lo tanto es factible de que se presente una rup
tura en la tuberia. Las operaciones efectuadas a una alta ve-

i8N muaedan provogaxr un doblde ranantinoe an ca

]

n de exiatir win bloonen en la entrada del vozo.

Las costuras de las soldaduras efectuadas en las reparaciones-
de fugas de la tuberfa flexible es un procedimiento muy con--
txolado, ya que frecuentemente es una fuente de fallas ocasio=-
nales. Estas son mis sensibles a medida que la tuberfa opera-
en el pozo. Las tuberlIas flexibles pueden ser reparadas en el
campo, si se tienen carretes disponibles para enrrollar en e--
llos la tuberfa hasta alcanzar la seccibn defectuosa. Las re-
paraciones se logran cortando la seccién dafiada y posteriormen
te soldando. Se han hecho esfuerzos para desarrollar té&cnicas
de soldaduras T {lasn™ paersc aln

tisfactorios 3!,

P T R BT | e -
HO 3& adan A0GraLd Ioous &SI

i
2

La tuberfa flexible estd fabricada en acero de bajo carbSn, al
tamente dlctil, la costura soldada es mejor para lograr las ca
racterfsticas deo flexibilidad. Las sccciones de tuberfa ya fa
bricadas, son tratadas con calor y posteriormente unidas a la-

longitud deseada.

El uso del sistema de tuberfa flexible se ha incrementado, de-
bido al desarrollo de herramientas disefiadas para operaciones-
especiales. De manera que los empacadores pueden ahora seyr --
instalados con tuberfa flexible de 1 pg. en el interior de las
tuberfas grandes. Se tienen herramientas para desviar la car-
ga en las vAlvulas mientras se opera en el agujero. Se emplea

tambi&n para etiquetar la tuberia de produccifén cuando se al--
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" canze el niple, para establecer una profundidad de referencia.
Adem&s los equipos de tuberfa flexible pueden ser utilizados -
con aire, espuma & nitrfgeno y con el apropiado equipo de bom-
beo auxiliayx, se puede logar la presurizaci®n requerida.

Similarmente al equipo Snubbing, se tienen actualmente equipos

de. Tuberfa Flexible tantoc para pozos profundos cOme para pozos

. sbmeros, con tuberfas flexibles de hasta 1% pg. de difimetro, -

cen las mismas caracieristicas hidrdulicas, para eliminar algun
I~

- e 13}

o, P T
TITC o DCOIDAS DS Slliasaaddca -

“I.3.- SISTEMAS HIDRAULICOS Y ESPUMA '

El equipo de espuma estd familiarizado con los sistemas hidrauli
cos, Snubbing y Tuberia Flexible, de modo gue frecuentemente =
se ha clasificado como otro de los equipes que pertenecen a --—
los sistemas hidréaulicos, empleados para operaciones de repara

Cilih y wantenimiento de 1os pozos petroleros profundos‘?’.

La perforacifin con aire es un antecesor de la espunma, &sta por

tener mejor capacidad de "arrastre” es muchc mis scgura en el-

levantamiento de los recortes.

Generalmente el emplec de la espuma con los sitemas hidriuli--
cos requiere del conocimiento de la presidn de fondo del pozo,
la exactitud de este valor depende de los datos hidr&ulicos =--
adecuados, estos son, profundidad del pozo, difimetro de la tube
rfa del sistema hidraulico empleado, difimetros de la T.P. y --
T.R., densidad de la espuma, r&gimenes de flujo, gastos de cox
te, densidad de los s8lidos, gastos de fluidos aportados por -
el pozo, ete. En ambos sistemas hidr&ulicos, los factores que
133

se pueden controlar son
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1) .- Didmetro de la tuberia del sistema (ya sea tuberfa flexi
ble o con Snubbing).

2) .~ La contrapresifn en el cabezal controlable con una vilvu
la superficial.

3) .- Volimenes de gas & ligquido en la espuma.

4) .- Gasto de esgpuma.

Dentreo del equipo generador de espuma, los compresores
dos actualmente son alimentados con diesel debido a los

rimientos ae capailos de fuciea. omandc oiro

£l
it
(4]
5]
s}
1
1

]

ambiental para pozos de baja presifn, requieren comprescres —--—
que produzcan como minimo 210 (kgm/cm?) & gue la tuberfa esté-
lo mis cerca posible a la cabeza del pozo para eliminar p&rdi-~
das de presibn. Para altas presiones de inyeccifn un compre-—-
s0r de refuerzc debe ser usado. Adem8s las unidades de espuma
pueden recibir gas natural a presifn como unidad de potencia.-
En ocasiones la presidn del gas natural es de 42.2 (kqm/cmz) -
se emplea en dos &tapas de compresifén de 200 H.P. con una pre-
si6n de inyeccibn de 246.1 (kgman/cm?). Lo més comfin es emple
ar aire o nitrégeno para presurizar, algunos operadores se nie
gan a utilizar gas natural para este objetivo, particularmentie
en costa fuera. Una caracteristica de la espuna es gque el gas
sin importar su tipo, es contenido dentro de una "burbuja®, y-
la ignicidn no puede ocurrir, al menos guec el gas eaté libre -
para co-mezclarse con el aire, con espuma los incendios en el
agujerc se evitan. Ya en superficie la burbuja se romperd do-
bido a la reduccifn de la presifn, posteriormente la espuma se
conduce hacia una localizacidn remota para su rompimiento natu
ral o hacia una localizacidén segura. Adem8s, la espuma auxXilia
a mantener dentro de la "burbuja", el HzS en caso de ser prodn
cido por el pozo. Manteniendo intacta la espuma con contrapre
si6n hasta una razonable distancia de la cabeza del pozo, se -
logra la seguridad del perxrsonal. Otro elemento empleado fre--
cuentemente en los sistemas snubbing y tuberfa flexible es la-
komba de inyeccidén de detergente.
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La operacidn cocordinada de los Sistemas Hidr&ulicos Snubbing -
Tuberfa Flexible en conjunto con espuma como £fluido circulante
aparxece comc una futura alternativa para alcanzarxr los objeti--
vos de reparacién y mantenimiento de pozos en forma m&8s r&pida
y eficiente.

LADOR D&t

TANQUE MEIT
DETERGENTE

BOMBA INYECTORA DEL

CITORGERTT

CSENERADOR DE ESPUMA

OMBA DE VALVULA MAE2TRA
IRYECCION DE

CUSICOs TE CONTRAPRESION
QAS

: S
\—WESOR ‘

ROMPEDOR DE
ESPOURA

RECUPERACION
DEL
DETERGENTE

COMPRESION DE
BAJA PRESION

. I.3.- ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE ESPUMA.
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CAPITULO II

SISTEMA HIDRAULICO DE TUBERIA FLEXIBLE

I1.1.- INTRODUCCION ©®

El sistema hidrdulico de tuberia flexible es un conjunto de -
componentes mecidnicos e hidraulicos que se emplean generalmen
&2 pars sfzok Cpieracicnes Je rteparacidn O mantenimiento en

<l PaTa ST oial

pozos petrcleros‘“ de hasta 7300 metros de profundidadycon =~

una presitn mixima permisible de 350 kg/cm?*®, sin necesidad

de extraer la sarta de producgidn.

Las caracteristicas principales de este equipo son la alta ve
locidad de extraccibn e introduccidn de tuberfa flexible debi
do escencialmente a su continwidad, la répidez en la movili~-—
dad del equipo de una leocalizacién a otra y su fécil e inme--—
diata instalacifn en el pozo a tratar. Originando con esto -
un gran ahorro de tiempo y dinero en las reparaciones a los -

pozos petroleros.

En este capitulo se describen los componentes principales del
cguipo de tuberfa flexible y posteriormente se enuncian los -
pesoes, capacidades y especificaciones de ellos, a fin de te--
ner una visifén mds amplia y correcta de sus elementos y com--
prender su funcionamiento cuande operan conjuntamente para lo

grar los objetivos de sus aplicaciones.
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11.2.- COMPONENTES BASICOS 1+5+5-8:%

Los componentes principales del sistema hidrdulico de tuberia-
flexible gue hacen posible las operaciones de reparacifén en po
205 petroleros profundos son los siguientes:

1.~ TRANSPORTE

2.— CABINA DEL OPERADOR

3.- CONSOLA DE CONTROL

4.- GRUA HIDRAULICA

5.- CARRETE HIDRAULICO

6.~ TUBERIA FLEXIBLE CONTINUA

7.- PAQUETE DE POTENCIA Y BOMBAS HIDRAULICAS
8.- CABEZA INYECTORA

9.~ PREVENTORES

En la figura (IX.l) se muestran esquemiticamente los componen=—
tes bisicos del sistema.

Ademfs, cuando la profundidad de los pozos es somera o interﬁg
dia, se emplean unidades de tuberfa flexible con algunas varian
tes en el disefio de sus componentes principales!6), con la fina
lidad de ahorrar tiempo y dinero en las operaciones de repara-
cifn. Este tipo de unidad se muestra en la figqura (IX.2).

En el presente trabajo se presentan las caracteristicas y apli
caciones de los equipos de tuberfa flexible disponibles para -
operar en pozos petroleros profundos.

A continuacidn se hace una breve descripcidn de cada uno de e~
llos, mencionado sus caracteristicas principales, para tener -
una idea mi8s acertada de su disefio mecinico. Se describen en-



GRUA HIDRAULICA
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PREVENTORE
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Y BOMBAS HIDRAULICAS

FIGURA 11,1.<  COMPONENTES PASICOS DEL SISTEMA HIDRAULICO DE TUBERIA FLEXIBLE
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8 Cerretz d= Tuberla
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FIG.(U.2) EQUIPO DE TUBERIA FLEXIBLE PARA OPERA.
CIONES EN POZOS SOMEROS E INTERMEDIOS.
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el orden de la lista presentada anteriormente y posteriormente

se mencionan algunos componentes adicionales del sistema.

IL.2.1.- TRANSPORTE (3,7.8)

La movilidad de la unidad de tuberfa flexible es una de sus ca
racteristicas principales(3#8) y una ventaja sobre otras unida--
des de reparacifn de pozos petroleros. Dependiendo de las c¢on
diciones de la localizacidn del pozo a tratar, ze =ligc 2l me-—
dio de transporte, de esta manera para su movilidad nara
en tierra se emplea un tracto-camidn, sobre el cual estin colo
cados la mayorfa de los componentes bisicos del sistemald: el-
carrete con la tuberia flexible enrcllada, el paguete de poten
cia, la cabina y consocla del operador, la grfia hidriulica, etc.
fig. (II.3). La bomba que se emplea en las operaciones es - -
transportada en un sequndo tracto-camifn alin cuando puede estar
en el mismo. Para pozos lacustres(” ambos remolques se cargan
en una barcaza, ajustados firmemente, la unidad se ensambla ca
mino al pozo ¥y Gnicamente los preventores necesitan ser lleva-
dos al pozo para su instalacién. Para pozos marinos{?, los =--
componentes que estidn montados eohre rielers oo zZacan Je las =
plataformas!® y se embarcan hacia el pozo, los patines de pro-

teccifn se mueven con manivelas o rodillos.

Las caracteristicas generales para estos tres medios de trans-

porte del equipo de tuberfa continua sonf?:

POZOS EN TIERRA.- Generalmente la plataforma sin el camidn mi-
de 13 metros de largo por 2.75 metreos de ancho. Con el camién
alcanza los 16 metros de largo. El tracto-camién estd disena-
do para una capacidad de trabajo de 35 toneladas. fig. (II.4).

POZ20S LACUSTRES.- Cuande las condiciones predominantes en el -
pozo son en localizaciones pantanosas o lagunas, es recomenda-
ble una barcaza de transporte de 10.67 metros de ancho por 338.63
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metros de largo por 3.35 metros de alto, para el trabajo en —-
mareas de aproximadamente un metro. Se pueden utilizar barca-
zas m8s pequefias para transporte en canales.

POZOS MARINOS.- Los componentes del equipo son removidos de --
las plataformas y se ajustan a una barcaza de las mismas dimen-
siones que para pozos lacustres cuando las mareas lo permitan.
En caso de que el mar esté& agitado se recomienda emplear bar-

P DA R vo b Nl oo tadad
cazas mis grandes.

II.2.2.- CABINA O CASETA DE CONTROL{5.8:3}

La cabina de control del operador, tiene como finalidad propor
cionar una visibilidad completa de la unidad de tuberia flexi-
ble en operacifn sobre el pozc®, ademSs ofrece un sitic segu~
ro para que el operador maneje sin problema alguno, el tablexo
de control y ohtenga una buena capacidad de meonitoreo.

La caseta de control ensamblada sobre la plataforma del tracto~

D
ra Jdé aproximacamontce 2

camiln, es autvelevable hasia una altu
metros sobre el nivel de la plataforma, con el fin de dar al -
operador de la unidad un campo visual sin obstrucciones del e-
quipo y del cabezal del pozo(®, por lo general est& equipada -
con vn dispositivo que controla la temperatura ambiental en su

ior, figura II.S.

La cabina o caseta de control est3 diseiada para permitir su -
manejo en forma independiente y facilitar su transporte a loca
lizaciones no accesibles para el tracto-camidn o pozos en mar—

adentrols) |

Al igual que el transporte, el tipo de caseta de controcl depen
de de las condiciones de la localizacidn del pozo a tratar, =--
asi es posible elegir entre las tres configuraciones siguien--
tegs) -
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a}.~ Caseta de control o super sistema.~ La cual se emplea con

mavor regularidad en los pozos en tierra, son las casetas

con mayares ventajas sobre los otros tipos de cabinas,
tales como miAs espacio interior, adecuada localizacibn, -

mayor campeo visual el equipo, etc.

b) .- Caseta de configuracidn reducida.- Empleada generalmente-
en pozos cuya plataforma estd construida por una barcaza:
permita fenor un espaclio para maniobras mis grande.

Y - Coblia no ensamblada.- Esta configuracifn estf disenada -

para tener un uso combinado tanto en pozos en tierra como

mar adentro.

IXI.2.3.- CONSOLA DE CONTROLE!

Es el componente a través del cunal el operador de la unidad de
tuberfa flexible tiene a su mando todos los controles regqueri-
dos para que la operacifn sea llevada a cabo con un amplic mar
sin dificultades v <on un control adecuado

gen de seguridad(®,
la consola de control constituye

de ia totalidad del sistema.
une de los componentes del egquipo de tuberfa flexible de mayor
importancia y que requiere que siempre proporciocne un gobierno

eficiente sobre la unidad, ya que su correcto funcionamiento -
dezarrolilo de la-

permite al operador, observar y controlar =1 des
operacidbn, para que el objetivo de la intervencidn sea alcanza

do eficientemente.

A continuaciSn se identifican los controles e indicadores que-
estdn integrados a la consola de control, y que hacen posible-

el control de la unidad de tuberia flexible (8):

1.~ Indicador de la presifn hidraulica de apertura y cierre -
de los preventores.
Control e indicador de la presifn de los estoperos sobre-

la tuberia.



K
4.~
S.=

12,-
13.~
14.-
15.-
16.-
17.-
18.-
19.-
20.-

21.-
22.-
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Indicador de la presidn en la cabeza inyectora.
Freno de la cabeza inyectora'’

Control de la direccién (introduccidn o extraccién) de -

la cabeza inyectora.

Indicador del peso de la tuberfa flexible.

indicador de la presisn en el carrete de tuberia.
Interruptor de emexgencia.

Control del carrete pivote.

Control de la velocidad {ALTA-BAJA) de la cabeza inyecto
ra.

Indicador y regulador de la presifn de traccifin de la ca
beza inyectora.

Indicader de la prezifn dg circuiaecidn.

Control del carrete hidriulico.

Contreol del rodamiento del carrete pivote.

Control de preventores.

Lubricador del invector.

Control abastecedor del estoperoc.

Control de la presisSn de ajuste de la cabeza inyectora.
Cuerno de aire.

Acelerador del motor.

Indicador de la presidén en la cabeza del pozo.

Presifn de ajuste del carrete

En la figura IY.6 se identifican esgquemfticamente los anterio-
ras controles e indicadores de la consola de control.

II.2.4.- GRUA HIDRAULICA !(5.7/8:9

Se encuentra ensamblada en el centro de la seccifn posterior -
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FIGURA I.6- TABLERO DE CONTROL
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de la plataforma del tracto-camifn y constituye el elemento de
carga y soporte en el equipo de tuberfa flexible. Se emplea -
coft eficiencia en las maniobras de instalacidn y desmantela- -
nilénto de la unidad®, asi como en la colocacién apropiada de-
ios preventores sobre la cabeza del poze. Figura II.7

Bgt8 constituida @e un circuito hidrdulico que transmite la po
tencia necesaria para su izamiento o abatimiento a la veloci--
dad reguerida. Adem&s es el punto a partir del cual se toma -
ia tensifn constante requerida para conservar la tuberfa flexi
Lie enrosiaca en el carrete'’ .

La grua hidr&ulica mantiene a la cabeza inyectora en posicidén-
vertical sobre el cabezal, cuando la unidad estaenoperaciSMm
de manera gie elimina totalmente todas las tracciones latera--—

les sobkrs las conexiones en la cabeza del pozo!” .

Est& disefiada para un radio de trabajo de 11.58 a 16.15 metros
a partir de la plataforma del tracto-cami&n(5:8}y con libertad-
de movimiento lateral segin lo requieran las condiciones de co
locacibn de la unidad sobre la cabeza del pozo, su capacidod -
de trabajo es de 1098 3 15 toneladas'®’. Figura (II.8).

II.2.5.— CARRETE HIDRAULICO!5-%9!

Este elemento es empleado para almacenar, transportar y enro--
llar la tuberia flexible contfnua del sistema'®, independiente
mente del diSmetro de la tuberfa, asi puede almacenar tuberfa-
de 3/4, 1, 1% y actualmente de 1% pg de difmetro externo.

A través de mangueras de alta presifn se le suministra poten--
cia hidr&ulica para su impulso y rotacibn, ademis su capacidad
de movimiento giratorio de 20 grados a la izquierda del centro
del tracto-camibén le permite que el equipo de tuberfa £flexible

se alinie a todas las diferentes configuracionesdecabezaleswn
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figura (II.8). Es necesario hacer notar gue no tiene potencia
para introducir o extraer la tuberfa continGa:; esta es funcifn

de la cabeza inyectora'®.

La conexifn de la unidn giratoria ajustada en el centro del ca
rrete hidr&ulico, permite la circulacdn de £fluidos, los cuales
a su vez son bombeados hacia la tuberfa'®®, figura (IT.9). A-
dem8s tiene ensamblado un dispositivo mecd@nico de enrollado au
tom&tico, para almacenar uniformemente la tuberia flexible a -
lo largo de todo el carrete y asi evitar problemas de traslape

Cole QLTPODALLLIVO Ehla CULULaUU HULle @i HAhVEL Qel Callelte,

Generalmente sus dimensiones son de 2.43 metros de ancho por -
3.04 metros de difmetro. Cuando estd completamente cargado, -
el carrete y la tuberfa pesan aproximadamente 7250.0 kgs., sin
embargo para aplicaciones mar adentro el peso de ambos no debe
exceder de 4500 kgs.

II.2.6.~- TUBERIA FLEXIBLE CONTINUA!3.5:7.8!

Constituye la sarta de trabajo del sistema hidraulico, ya que-—
es el elemenio de atagque en el interior del pozo. La tuberfa-
es de acero delgado y su caracteristica principal es gque esté-
diseilada con una alta flexibilidad, lo cual permite que se pug
da enrollar sin llegar a deformarse, esto a la vez produce que
su transporte sea posible con una gran rdpidez de una localiza
cidn a otra. Otra caracteristica de la tuberfia flexible es su
continuidad, de manera que las juntas y las herramientas para-
conexidn no son necesarias, permitiendo que inmediatamente se-—
establezca circulacidén de fluidos desde el momento de la inyec
cifn inicial hasta el extremo inferior de la tuberfa a medida-
que &sta es introducida en el pozom’. Ademis la introduccidn-
y extraccidn de la tuberia flexible es significativamente mis-
réipida y segura, permitiendo que el objetivo de la intervencidn
se alcanze en tiempos cortos, Es posible alcanzar velocidades
de introduccifn o extraccifn de hasta 91.4 m/min (300 pies/—- -
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min '3}) .

Originalmente la tuberia flexible se fabrica en longitudes de-
304.8 metros (1000 pies) a 1036.5 metros (3400 pies) y poste-
riormente se prepara en rollos a la longitud deseada empleando
soldadura de argdn a tope, y después se prueba a 386.7 kg/cm? -
toda la tuberfa'”. No se tiene un limite exacto de profundi--
dad para el funcionamiento de la tuberia continfla, sin embargo,
auligue sw nalle jen longitudes de nasta aproximaacamentce 7000 m -
(22000 pies), la vida Gtil mejora considerablemente en pozos =~
someros de 3048.7 metros (10000 pies), debido principalmente a
las cargas de tensidn y ruptura (al aumentar las cargas de tensién,
la presi&n interna debe disminuirse) !’ . Las tuberfas flexibles -
3

méis comunes empleadas en log trabajos de caraciSnsonde 3/4, 1, -

rc
1% y actualmente de 1% (pg) de difmetro externo y cada una de ellas-

llega en tres espesores: ligera, media y pesadam‘.

La tuberfia flexible es el elemente de mayor friccibn del sistg
ma, y a la vez sufre deformaciones en la f&8brica, transporte,-
carrete de almacenamiento, en cada entrada al pozo pasa de su
pesicifn curva a recta, en la cabeza inyectora, etc., de mane-
ra que sus caracteristicas originales de diseho, disminuyen en
calidad r&pidamente, por ello es necesario conocer la carga -—-=
exacta de tensidn sobre la tuberfa en todo momento por medio -
de una c¢elda de carga ¥y un disco indicador. Generalmente la -
tuberia flexible trabaja con alta eficiencia y confiabilidad -
durante aproximadamente 40 intervenciones.

La unidad de tuberfa flexible tiene ensamblado un dispositivo-
mecinico gque mide la cantidad de tuberia gque se encuentra en -
el pozo‘“. Esta medida se hace cuando la tuberia se encuentra
en tensifn para tener un alto grado de confianza en la profun-
didad alcanzada!”’!, Este dispositivo se encuentra integrado ya
sea en la guia de tuberia sobre el carrete o kien 2ntre los =--
preventores Yy la cabeza inyectora. Ficilmente se aiusta para-
su empleo con diferentes difmetros de tuberfia flexible figqura-
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Algunos de los fluidos que pueden ser bombeados a través de la

tuberfa flexible son(?:

Agua dulce

Agua salada ({(salmuera)

Agua pesada
Gas natural
Inhibidores
Nitr8geno
Espuma

Acido

Diesel

Aceite caliente

PetrSleo crudo

Lodo de hasta 2.03 gr/cms

Cemento de hasta 1.86 gr/cm®
Pl&sticos para la consolidacifn de-

arenas

II.2.6.1 FORMULAS PARA EL CALCULO DE LOS PARAMETROS DE LA TU-
BERIA FLEXIBLE

A) .- Tensidn sobre la tuberfa.- Es el esfuerzo a que esti so-
metida la tuberfa debido a su propio peso. La tensifn -
mixima permisible esti en funcifn de la resistencia del-

material con que estd construida y de su peso unitario.

T =DPU * L * FF

Donde: T
PU
L
FF

=

Tensidn sobre la tuberia [kg]

Peso unitario de la tuberia [Ryg/metro]
Longitud de tuberfia en el pozo [metros]
Factor de flotacidn, definido por:

FF = (1~ ) donde £= bensidad del
fluido de -~
trabajo

a= Densidad del
acero (7.85
gr/em3)

B).- Presifn interna en la tuberfa flexible.~- Es la presibn -
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CONTADOR DE TUBERIA FLEXIBLE

FIGURA 1I.10




C).-

D) .-
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que ejerce el fluido d= trabajo en la pareé interior de-
la tuberia.

PI= 2 * EC * E
DETF Donde = PI1 = Presidn interna [kg/ -

cm?}
EC = Esfuerzo de Cedencia =
(kg/cm?}1=4927 (kg/cm?)

E = Espesor de la tuberia-
flexible [pgl

DETF = Didmetro externo de la
tuberfia flexible [pgl

Capacidad de la tuberfa Flexible.- Es el volumen de flui
do por unidad de longitud que es posible tener en la tu-
berfa flexible.

CTE = 0.50679 X (DI)?

Donde: CTF = Capacidad de la tuberfa- -
flexible [litros/metrol

-

DI - Didmctro interno de la tube

ria flexible {pg]

Tiempo de acarreo.- Comprende el tiempo que tarda en via
jar el fluido de trabajo desde la boca de la tuberia fle
xible hasta superficie, cuandc se esti trabajando dentro
de la sarta de produccidn.

TA = VEA
Q Donde.~ TA

]

Tiempo de acarreo [(min]

VEA = Volumen en el esgacio anular -~
formado por la tuberfa flexible
¥ la sarta de produccibn [m)

VEA = ( DITP2- DETF?)* 0.50679

donde.~-DITP = Diametro interior
de la T.P. [pgl

Dererminado experimentalmente
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DETF = Di8metro exterior
de la tuberifa fle
xible {pgl

Q = Gasto de operacifn a través de la -
tuberia flexible [m¥min].

£1.2.7.- PAQUETE DE POTENCIA Y BOMBAS HIDRAULICAS (5:7¢8:9:10)
IXT.2.7.1.~ PAOUETE DE POTENCTA

Est8 constituido generalmente de un motor "GENERAL MOTO&TLQ&T
GM-471 o "DETROIT" 8V-71 de combustid&n interna, con 160 Hp .
el cual impulsa sucesivamente a la bomba hidr&ulica principal
¥y a las tres bombas hidrdudlicas auxiliares en caso de reque--
rir mayor potencia se emplea un motor GM~-6V-71 de combustifn-

interna de 238 HpS,
I.os sistemas principales del motor son:

. SISTMA DI CCHDUSTION.~ Furwado pur el circuirto que — -
abastece de combustible al motor para la generacifin de-
la potencia requerida. Est& compuesta de inyectores, -
tuberfas de entrada y de retorno, multiples de combusti
ble, filtros primarios, bomba de combustible y lineas -

o v S b s
de zuministro.

4]
oo
!

b) .~ BSISTEMA DE ADMISION DE ATRE.- Se utiliza para mantener
los cilindros, llenos de aire limpioc al inicio de la ca
rrera de compresibn del pistbn, con el fin de mantener-
constantemente una combustién eficiente, el aire ayuda-
tambi&n a enfriar las partes interiores del motor. Es-—
td8 formado por filtros, 18bulos de retornos, soplador,-

lumbreras y vdlvulas.

¢} .- SISTEMA DE LUBRICACION.- Utilizado para mantener el mi
nimo contacto posible entre los elementos mecinicos del
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motoxr, disminuyendo la fricecidn entre ellos. Se emplea
generalmente un aceite especial como fluide lubricante.
Este sistema est8 formado por un conjunto de cedazos y-
tubos de succibn, bomba de aceite, reguladores de pre-—-—
sibén, filtro de circulacifn total con v&lvula de deriva
cibn y enfriador de aceite.

Se tiene dentro del motor una presidn estabilizada del-
lubricante de 27 kg/cm?, sin importar laz velocidad del-
motor v la temperatura del aceite.

STISTEMA DE ENFRIAMIENTO.- Este sistema se emplea para-
absorber el calor generado en el proceso de compuscili-
y del aceite lubricante, mediante un sistema de radia--
dor. El agua limpia se emplea como fluido de enfria- =
miento mids algn ligquido anticorrosivo. Las partes del
sigtema son: el radiador, bombas de agqua, enfriador de
aceite, termostato, tubo de derivacidn, vilvulz del ter
mostato. La temperatura de operacidn del sistema es de
77°C como minimo, y en caso de ponerse en marcha el mo-
tor en frfc, la vdlvula del termostato restringe el flu
jo de agua hacia el radiador hasta que se rebase esta =«
temperatura.

SISTEMA DE ESCAPE.~- Se emplea para el deshecho eficien
te de los gases producidos durante el proceso de combus
tién. Estd formado por un miltiple de escape, bridas,-
conexifn flexible, lumbreras.

TABLERO DE INSTRUMENTOS.~ Se emplea para tener un con-
trol de las condiciones en las cuales opera el motor.-
estd integrado de:

~ Tacométro Mecinico.-Registra las rotaciones por minu-
to.

-~ Amperfimetro de Carga.-Registra la cantidad de corrien
te que entra y sale del acumulador.

- Indicador de Temperatura.-Se registra en el miltiple-
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de agua, la temperatura normal es de 180°C.

~ Indicador de la presidn de aceite.

IX.2.7.2.- BOMBAS HIDRAULICAS

El motor "GENERAL MOTOR" impulsa sucesivamente a la bomba tri
plex hidrdulica principal y a las tres bombas auxiliares'®, -
estas a su ver proparcionan la energTa nacacAaria para formar—
los circuitos hidrdulicos del sistema, los cuales se explican

en el capftulo siguiente. Figura (II.11}.

2N
v

La bomba triplex opera a una presidn mixima de 310 kg/cm
y suministra la presifn necesaria para bombear los fluidos a=
trav&s de la tuberfa flexible, se opera directamente desde la
consola del operador por medio de dos vilvulas neumidticas, =--
con una de ellas se hacen los cambios de velocidades de inyeg
cidén y con la otra se controlan los cambios de presién y gas-

Amn T m lambe vt Thaw i3Sl Sam s -
-~ o2 ST = rin

a).~- SISTEMA IMPULSOR.- Proporciona la potencia necesaria —
para el movimiento rotatorio de la flecha. Est& forma-
do por la transmisifn de cuatre velocidades acoplada al
motor, actuadores neumiticos, la flecha, 23je, chumace--
ras, catarinas Triples y cadena de roles de 114 eslabo-
nes, eje principal, ademds cuenta con una mirilla para-
conocer el nivel del aceite de lubricacidn en las cade-

nas.

b) .~ SISTEMA MECANICO.~- Es el conjunto de elementos inter=--
nos que convierten el movimiento rotatorio de la fiecha
en un movimiento lineal, estd formado por las chumace--
ras, tres cilindros integrados excéntricamente formado-
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en conjunto un ciglienal, bielas, &mbolos, camisas, v&s~
tagos, discos, prensaestopas, valvulas, etc.

c) .- SISTEMA HIDRAULICO.- Es la serie de ductos y vAlvulas-
que permiten la circulacidn del fluido de trabajo, a el
cual la bomba le suministrarid la potencia necesaria pa-
ra ser impulsada a travé€s de la tuberia flexible. Estéd
formado por ductos interiores de admisibn y de expulsibn,

v8lvulas de succidn y descarga, prensaestopas, etc.

I

day. SISTEMA DE DESCARGA A ALTA PRESION.-. Conctituwe el con

junto de ductos ¥ vaivuias qQue conirclan Ya descarga --
del fluido de trabajo. Los elementos gue la forman son:
la v8lvula de seguridad regulable la cual se calibra a-
la presidn requerida y el tubo de descarga.

Bajo varias condiciones de campe, Jlos gastos de invyeccidn y ~
las presiones superficiales, para la tuberfa flexible de 3/4~-
pg. de diimetro, son generalmente las siguientes (1% ;

FLUIDO GASTO DE INYECCION PRESION [kg/cmzl
Agua 0.25 BPM 280
Reductor de friccidn

del agua 0.40 BPM 280
Reductor de friccibn

del cemento 2 BPM 240
Nitrbgeno 900 pies?/min 50

11.2.8.~ CABEZA INYECTORA !1:2:5/8,9)

Es el elemento del sistema hidraulico gue cuenta con la poten
cia necesaria para introducir, extrzer o mantener en tensidn-
a la tuberia flexible dentro del pozo, la potencia es transmi
tida hacia la tuberia por medio de cadenas continuas impulso-

ras, las cuales estén integradas a dos motores hidraulicos de



-
o

190 HP operando en paralelo a una velocidad contin@a de 300 -

R.P.Mf% La tuberfa flexible es atrapada por cojinetes de aga

{1,%)
’

rre o blogues de friccién los cuales proporcionan un con--

tacto de casi 360° con su difimetro externo ‘3.

La cabeza inyectora puede operar con una carga de hasta 5,500
kg(m Yy e€s capaz de inyectar tuberfa con una velocidad mixima-
de %1.4 metros/minl!®, ademss ruede ser facilmente modificada-
para permitir su uso con tuberfa de 1%, 1%, 1 , 3/4 de pulga-

da de diSmetro externo.

I¥.2.8.1.- SISTEMAS PRINCIPALES

La cabeza hidréulica inyectora est8 constituida de los tres -

sistemas siguientes:

a).- SISTEMA IMPULSOR.- ELl cual proporciona el movimiento -
circular de las cadenas contfnuas. Estsi construido de-
los dos motores hidriulicos, las flechas de impulso, --

chumaceras de rodamientos, catarinas dobles y xoles.

b)Y .- SISTEMA TENSOR DE CADENAS.- Este sistema mantiene a --
las cadenas continuas siempre en tensifn para guc a pre
giones firmemente a la tuberfia flexible, permitiendo ==
que su extraccidn e inyeccibén sea segura y rapida. Es-
t8 formado por tres pares de cilindros hidraulicos ope-
rando con ranges de presién de 0 a 70 kg/cu?, enlazados
a las flechas. Se opera desde el tablero de control --
por medio de la vilvula de aguja de admisidn y de purga

c).~ SISTEMA DE FRENADO.- Es el sistema de seguridad y con-
trol sobre la cabeza inyectora, esti formado por dos -~
discos de friccibn, en los que las balatas del actuador
mecinico, permite frenar cuando sea necesario durante -

la operacibn .

Los componentes principales de este sistema se distin--



guen en las figuras (IX1.12) y (II.13).

Ademds en su s5eCccidn superior tiene integrado un dispositivo-
llamado "CUELLO DE GANSO"!®, figura (II.14), llamado asf, de-
bido a su forma geom&trica, el cual se utiliza para guiar la-
tuberfa flexible hacia los cojinetes de agarre dentro de la -
cabeza inyectora durante su extraccidn o inyeccifn hacia el -
pozo. En la parte inferior se encuentra el soporte de cuatre
patas, el cual se apoya firmemente cn cl terreno, narvra dar --
una mayor firmeza a la cabeza sobre dos preventores v sobre -

el piso de trabajo.

Es necesario hacer notar gque cuenta con un engrane sincroniza
do e integrado para el caso de una falla del motor, con esto-

se asegura su operacidn continuada ®.

La cabeza inyectora se coloca en la parte superior del cabe--
zal, conectindose a los preventores y al estopero. Para su -
instalacién se emplea la grGa hidrdulica, ademis de gque &sta-
la mantiene suspendida en forma vertical sobre el cabezal du-
rante el desarrollo de la oparacifin. Suw transporte de unzo 1o

calizacién a otra, puede hacerse en forma independiente’”’.

r1.2.8.2.- DETERMINACION DE VELOCIDAD Y ARRASTRE DE LA CABE-
ZA INYECTORA(?.

a) .~ Profundidad del nivel de fluidos. Debido a la columna-
hidrost8tica formada por el fluido dentro del pozo, de-
esta manera, si el nivel se encuentra a gran profundi--
dad, la velocidad sera alta ya que no se tiene una co=--~
lumna hidrostdtica que vencer, y por el contrario si el
nivel se localiza a poca profundidad, la velocidad es -
menor ya gue es necesario levantar y desalojar el flui-
do a medida gque la tuberia flexible es introducida den-

tro del pozo.
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“CUELLO DE GANSO

2 .

»
i ——— . %m CADENAS (MPULSORAS
- “ \\ ENSAMBLADAS

FRENO DE prsco__| _.
5

e i -ty

ESTRUCTURA ENSAMBLADA

SOPORTE DE CUATRO PATAS

ROLES

CADENAS
IMPULSORAS

ENGRANES

FIG.(IL.12) CABEZA INYECTORA — CADENAS,ROLES Y FRENO.
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FIGURA I1.13.~ PRINCIPALES COMPONENTES DE LA CABEZA INYECTQRA
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b) .~ Velocidad de introduccibn o extraccifn de tuberfa flexi
ble. En las gr&ficas (II.15,16,20) se presenta la velo
cidad de intreoduccibn y extraccibdn, considerando las --
R.P.M. del motor, para circuito abierto y cerrado. BEl-
uso de estas gré&ficas es el siguiente, conocidas las --
R.P.M. que desarrolla el motor, se traza una linea ver-~
tical hasta intersectar a una de las dos lineas de pre-
si6n (dependiendo de la presidn gue se manede en el cir
cuito hidriulico), desde este punto se traza una linea-
horizontal hacia la izguierda para obtener finalmente -
la velocidad de extraccidn o inyeccidn de tuberfa flexi

ble en pies por minuto.

¢)l.- La relacifn de la presidn del sistema hidr&ulico y el -
arrastre de la cabeza inyectora se muestra en las figu—
ras (¥1.17,18,19,21,22) para diferentes condiciones. -~
Conocida la presifn del sistema se traza una linea ver-
tical hasta intersectar una de las dos lineas (dependi-
endo si la operacidn estd iniciando o estdi avanzada), -
desde este punto se traza una linea horizontal hacia la
izguierda para obiener la capacidad de arrasiie de ia -
cabeza i

a
nvectora, en libras.

I¥.2.9.- PREVENTORES Y CABEZAL'S®

Los preventores tigpo BOWEN ' se emplean como dispositivos de-
seguridad, disponibles en el caso de presentarse alguna anoma
lia en el pozo o en el sistema hidr&ulico de tuberfa flexible.
Son accionados mediante un conjunto de mangueras gque transmi-
ten la potencia hidrdulica proporcionada por la bomba doble -
de aspas, la cual se encuentra ensamblada sobre el tracto-ca-
midn. Los arietes de los preventores son impulsados con una-
presidn en las mangueras hidr&ulicas de 105 kg/cm? (1500 1lb/ -
992) y soportan presiones interiores del pozo de hasta 350 --
kg/ent (5000 1b/pg?}P.
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FIG.(II.17) DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE ARRASTRE
DE LA CABEZA INYECTORA CONSIDERANDO LA PRESION
HIDRAULICA DEL SISTEMA.
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I1.2.9.1.- TIPOS DE PREVENTCRES

El conjunto de preventores mostrado en la figura (II.23) ests

constituido por:

a) .- ARIETES CIEGOS.- ©Los cuales son accionados para sellar
en agujero abierto. Sus puntos no se ajustan alrededor

de la tuberfa pero se ajustan la una contra la otra y -

-4

2 gueda dekajco.

sellan completamente el espacio que

h} —~ ARTETRES NP oOnTD, Z5Ll5 SOLLlEn @ Liaves de la vuperia
y forma un sello contra la presién del pozo. Se utili-
zan principalmente en operaciones costa afuera para pro
veer un método rdpido para desalojar el sitio de traba-
jo en una emergencia cuando no hay tiempo para sacar la

tuberia del pozo.

c} .- ARIETES DE CUNAS.~ Se utilizan cuando la velocidad de~
inyeccifn o extraccién de la tuberfa se ha descontrola-
do, atrapandola por su difmetro externoc logrando mante-
nerla firme hasta corregir o solucionar el problema.

d) .~ ARIETES ANUT.ARRS, ~ Forma2 un gellcoc cntrs ¢l espacio
lar formado por la tuberfa flexible y la sarta de pro--

duccifn. Puede sellar el agujero afin cuando no exista-

anu

tubexrfa dentro de &1.

Los controles de ia presidén hidraulica de cierre y apertura -
de los diferentes preventores, asi como el estopero sSc encuen
tran integrados en la consola de control, ademfis es preciso -
hacer notar qgue el estopero puede ser cambiado con tuberfa en

el pozo y presidn en el cabezall®!

Los preventores se conectan en la parte superior del cabezal-
a través de una combinacidn de 3% X 2 7/8 pg. de difimetro, es
tra conexifn debe tener una estabilizacidn y un alineamiento-
adecuado para evitar roces y fricciones excesivas de la tube-

rfa flexible durante su extraccibn o inyeccidn al pozo, para-
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lograr esto, la operacidn de conexién se efectfia con la gria-
hidr8ulica.

La unidad montada sobre el cabezal es de aproximadamente 2.6~
4.5 metros (12 - 15 pies) de alto, constituido por prevento--—
res, inyector y gufa de tuberial”’.

IT.2.10.- COMPONENTES ADICIONALES

Son aquellos que prestan una ayuda auxiliarx para el correcto-
funcionamiento de los elementos principales del sistema hi- -
draulico de tuberfa flexible, ellos son:

A) .~ CARRETE CONICO.- SE emplea para almacenar la tuberia -
flexible gque ha sufrido alglin dafio durante la operacibn
Esta es enredada completamente en el carrete cbnico y a
medida que se desenrolla se revisa cuidadosamente y se-—
detectan las anomalias presentes en c¢lla. Las repara--—
ciones de la tuberfa se hacen cortando y eliminando el-
o los tramos de tuberia flexible dafiada y posteriormen-
£e zo zZoldz para fener mievamente una tuberfa continua.
El carrete tiene un difmetro aproximado de 2.5 metros -
Yy un peso de 1500 kgs. Cuenta con un motor "ROSS" modi
ficado para proporcionarle la potencia requerida en la-—
operacidn.

B) .- CARRETE DE MAGUERAS.- Se emplea para almacenar las man
gueras hidr&ulicas de un difmetro mayor de 10 ¢m que es
t&n acoplados a la cabeza inyectora. Se encuentra ins-
talado sobre un patin soldado, y se acciorna y controla-
desde la cabina de control.

C).- Los dem&s componentes del sistema hidr&ulico de tuberia
flexible gue se requieren para su operacifn, dependen -
exclusivamente del objetivo del trabajo a realizar y =--
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del procedimiento para lograrlc, por ello es posible --
que los componentes auxiliares sean:

a).~ Tangques de nitrdgeno

b) .- Compresoras

¢) .~ Presas

d) .- Tangues para diferentes tiuidos
e).— Atomizadores

£) .~ Unidad contra incendios

g) .- Planta para soldax, etc.

II.3.- PESOS, CAPACIDADES Y ESPECIFICACIONES'?

Una vez descritas las caracteristicas mecinicas y geométricas
de cada uno de los componentes principales del sistema hidrég
lico de tuberfa flexible, a continuacisn se hari mencidn de -
los pesos, capacidades y especificaciones decadaxxu:daclloéq
indicando en forma independiente las especificaciones de la -
tuberfa flexible para los didmetrcs 3/4, ) y 1X% pg.”). Con -
la finalidad de conocer sus alcances y limitaciones dentro de
los cuales los distintos elementos del equipo operardn satis—
factoriamente.

II.3.1.~ PESOs'?

1.~ <Cabina ensamblada con escaleras, rampas y generador: - -
1727.7 kgs.

2.- Carrete hidriulico, tuberia de 1 pulgada (vacia): 2361.1
kgs.

3.~ Tuberia flexible

a): Didmetro exterior, 1 pg. X 0.065 de pared: 0.967 kg/m.
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b): Di&metro exterior, 1 pg X 0.083 de pared| 1.205 Kgs/m.
Paquete de Potencia
a): Con motor Detroit 8V-71 (1 pulgada)
- seco {(sin fluido): 31B0.0 kgs.
- Mojado (con fluido): 3879.7 kgs.
Cabeza Inyectora
a): 1 pulgada: 2464.1 kgs.

Carrete de Mangueras con (2} 1% pulgada de manguera moja
da: 5081.1 kgs.

Conjunto de Preventores: 397.0 kgs.

Paquete de Mangueras, seco:

a): 9 paquetes de manguera para los preventores: 22,86 —
metros: 104.35 kgs.

b): 12 paquetes de manguera para el inyector: 138.83 kgs

c}: 9 paguetes de maguera para los preventores: 15.24 m:
83.48 kgs.

domanguera para o1 inyector: 15.24 m: -—

Tanque de combustible, montado en el trailer-~757.0 litros

a): seco: 521.7 kgs.

b): mojado: 561i.7 kys.
Carrete COnico.

a): peso: 1500 kg.

1I.3.2.- CAPACIDADES'?

1.

Carrete para tuberfa de 1 pulgada: 5487.80 metros.
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Pacuete de Potencia.

a.- Tangque hidraulico para enfriar: 530 litros.

b.- Tanque lubricador del inyector: 113.3 litros.

c.- Radiador del motor: 29.33 litros.

d.- Caja del cigliefial del motor 8V-71: 0.44 litros.
Tanque de combustible (diesel) montando en el trailer: -
52.84 litros.

ARccesorios del vaguete de potencia.

a.~ Tangue hidrdulico: 265 litros.

b.—~ Tanque de combustible (llenado de mangueras).

c.~ Capacidad de la bomba hidrdulica: 94.6 litros/min. -
2400 R.P.M. {140 kg/ecm?).

d.— Aceite del cigiienal del motor diesel "Onan® L423: --
5.7 litros.

Capacidad de carga de la grfia hidr&ulica: 10 toneladas.

I1.3.3.- ESPECIFICACIONES(D

i.-

2.~

vVelocidad de la cabeza inyectora {(mdximo con motor a 2100
R.P.M.).

a.— Tuberia de 1 pulgada, con motor 8V-71, circuito abier
to:

a.l.~- Hasta 1500 PSI: 73.1 m/min.

a.2.- Arriba de 1500 PSI: 46.6 m/min.
Traccifn del inyector (operacifn méxima de corrida). Pa
ra el inicio, usar el 70% de los valores (listados)

a.= Tuberfia de 1 pulgada, con motor 8V-71, circuito a- -~
tierto a 175.0 kg/cn?
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a.l.- Iniciando: 5984.1 kgs.

a.2.- Corriendo: 8575.31 kgs.

b.- Tuberfa de ! pulgada, con motor 8vV-71, circuito ce--
rrado a 246.1 kg/cm?

b.l.- iniciando (baja velocidad): 899%92.74 kgs.

b.2.- corriendo (baja velocidad): 12,8%90.8 kgs.

b.3.~ iniciando (alta velocidad): 6,448.72 kgs.

b.4.~ corriendo (alta velocidad): 4,495.9 Kgs.

Especificaciones de la bomba de lodo con pistones de 2k-

pulgadas.

TRANSMISION

la. Velocidad
2a. Velocidad

3a. Velocidad

M2X . VEL.MOTOR MAX. PRESION GASTO

(r.p.m.) {kg/cm?} {1ts/min)
85.5 350.0 103.7
152.4 273.0 184.7

266.7 155.4 322.86
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II.3.4.-~ ESPECIFICACIONES DE LA TUBERIA FLEXIBLE'"

1l.- ESPECIFICACICNES FISICAS

TUBERIA 1 pg. TUBERIA 3/4 pg. TUBERIA 1} pg.
Disnetro externo real (pg.) 1.00 0.75 1.250
Difimatro internc nominal {pg.) Q.870 0.502 1.082
Peso/pie - (kg/metro) 0.965 0.546 1.546
Arez do iz prred = {centimeieocs) 1.331 0.6257 1.995
Tensi16n iltima estimada ~ (Xgs) 6558.0 3675.1 9664.2
Cedencia cstimsds - (kgs) 5196.9 2940.1 773%.3
Tensibn Gltima en operacién {xgs) 4310.3~4990.92 2495.4-2722.3 6475.0-7248.1
Presibn mixima recomendado de ope
racién {kg/ca?) 632.9 151.6 735.99
Resistencla por presifan interna -
tuberie nueva {kg/cal) 332,26 192,26 492,26
Presifn de prueba (kg/cm?) 386.7 351.6 520.39
Mixima presifn recomendada (kg/--
cmd) para evitar falla por presién
interna 316.4 316.4 316.4
Presiln sixima del poro (Kq/cn2) 210.9 210.9 210.9
Area G [iujo = {Cenilmelius”} z.e2s 2,351 5.932
Comparacifn de] Area de flujo con
-respecto a la tuberfa flexibie de
3/4 pg. 1788 100% 27150
metros/1itro 2.59 4.64 1.63
11tres/1000 metros 385.6 217.125 592.9
Barriles/1000 metros 2.42 1.33 3.72
metros/harriles 4121.19 738.41 168.14

* Estos dos valores se manejan en forma combipada.

Rendimiento mininmo 4220 (kq/mzl
Tensibn 5274.2 {xg/ca?)
Elongacisn 28 - 30%
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2.~ COMPONENTES QUIMICOS DE LA TURERIA FLEXIBLE'"’ {en porcentaie

Carbono 0.15 miximo
Manganeso 0.50 - 1.00
Fésforo 0.04 m&ximo
Azufre 0.05 maximo
Cobre 0.30 - 1.0

Molibdeno 0.10 minimo
Niguel 0.4 - 1.1

Cromo (con residual) - -,.30 m3ximo
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CAPITULO III
PRINCIPIOS DE OPERACION

IXI.1.~ INTRODUCCION

El sistema hidr&ulico de tuberfa flexible constituido peor los
diferentes elementos descritos en el capitulo anterior, re- -
Guicic Yue la wperaviln de cada uuu de ellus sea en [ulila LOL
mal y correcta, de manera que su funcionamiento sea preciso y
coordinado al trabajar en conjunto con los demis elementes, -
con el fin de lograr una intervencién r8pida y eficiente so--

bre los pozos a tratar.

En este capitulo se describen los dos principales circuitos -
del sistema, el hidrdulico y el neumitico, los cuales origi-=-
nan la correcta operacidfn conjunta de los diferentes componen
tes. Con la finalidad de comprender con mayor amplitud de —-
funcionamiento interno e intentar que su manejo y mantenimien
to se efectle en forma adecuada y en el caso de no trabajar -
en forma normal deducir de posibles causas que originan su ==

operacibn deficiente.

Posteriormente se mencionan los pozos principales que deben -
seguirse para gue la instalaciém y puesta en marcha del equi-
po en su totalidad, se efectfie ripida y correctamente, inten=-
tando con ello que la unidad opere en forma adecuada desde el
inicio de la intervencidn hasta que concluyan las operaciones.
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III.2.-~ CIRCUITOS PRINCIPALES DEL SISTEMA

Constituido por los circuitos hidraulicos y neumdticos, los -
cuales consiguen que los diferentes elementos gue forman el -
sistema de tuberia flexible coordinen sus distintas funciones
independientes, de manera gue su operacifin en conjunto duran-
te el desarrollo de las intervenciones se efectfie normalimente

Y sin contratiempos.

II1X.2.1.- CIRCUITOS HIDRAULICOS ‘¥

Son agquellos gue emplean agua o aceite como el fluide transmi
nergia entre los diferentes elementos para lograr-
Los componentes -~ -

sor de la @
un funcionamiento eficiente del sistema.
principales del sistema hidrdulico se muestran en la figura -
(IIX.1). Los principales circuitos hidraulicos son:

a} .~ Circuito impulsor de la cabeza inyectora
b) .~ Circuito impulsor del carrete principal y pivote

¢).— Circuito impulsor de la grfla y la guia de tuberfa sobre
el carrete )
d).- Circuito impulsor de los preventores y de los cflindros

de tensidSn de la cabeza inyectora
e) .- Circuitos de filtrado y enfriamiento

£f).- Circuito impulsor de la bomba de lodo
A continuacién se hace una descripcidn y explicacifn de cada- -
uno de ellos.

a) .- CIRCUITO IMPULSOR DE LA CABEZA INYECTORA

El flujo para este circuito es suministrado por la mis grande
bomba doble de aspas la cual es impulsada por la bomba triple
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"FUNK", gquien a su vez es potencializada por el motor, figura
(III.1). La presidn de operacidn del circuito esti contxola-
da por la v3lvula de alivio ceolocada en el panel de control -
- remoto, figura (II.6). Esta vilvula de alivio del sistema -
principal en la fuente de energia est8 ajustada a 175.8 Kg/em?
y constituye la mixima presifn de operacifn del sistema. figu-

ra (III.2}.

La direccifn de rotacidén y velocidad de la cabeza inyectoxra -
es controlada por la vBlvula de control hidr&ulico localizada
en el panel del operador. La vilvula de control envia la pre
sidn hidraulica a la v&lvula HUSCO mis grande, localizada en-
la fuente de ¢nergfa y puede limitar el flujo de aceite a flu
jo total o parcial con presidén constante a los motores de la-

cabeza inyectora.

La valvula de descarga y la vilvula de retencién (bridada en-
la seccibn posterior de la bomba doble de aspas) funcionan en
el circuito ALTO~BAJO. El circuito impulsor de la cabeza in-
yectora recibird el flujo de ambas secciones de la bomba (AL-
TO~-FLUJO) hasta que la presién de operaciones alcanze a la de
calibracibn de la viAlvula de descarga (105.4 ka/cm?) {(BAJA- -
PRESION). En este momento, la vdlvula de descarga abrird pa-
ra desviar el flujo, de la seccibn posterior de la bomba al -
tanque con presidn inferior (BAJO-FLUJO). La vdlvula de re--
tencifn bridada bloquea el flujo del circuito principal desde
el vertedero por medio de la descarga al tangue a medida que-
la presifén pueda ser incrementada al midximo (ALTA-PRESION). =~
La vi8lvula de retencifn bridada tiene un piloto el cual permi
te que la v8lvula de descarga sea sensible a la presién del -
circuito principal. Cuando la presifn de operacifn disminuye
a un valor menor que la de calibracién de la vdlvula de des-—-
carga (10% menos), &sta cerrara para desviar el flujo de 1la -
seccién posterior de la bomba hacia el circuito principal.

El circuito ALTO-BAJO proporciona alto fluio a baja presidn y
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DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA HI-

DESCRIPCION

Acumulador

Motor de Arranque
Vilvula de pie
Bomba Hanual
Filtro Alta Presibn
Elemento

Pestafia Soldada

Filtro de Servopresidn
Elemento

Pestana Soldada
Cilindro de Aire
Bomba

Servoarma

Adaptador de LiInea
Bomba

Adaptador de Linea
Bomba

Transmisifn de 1la Bomba
Triple Reciprogante

Flecha

Placa de Transmisidn
Bomba

V&lvula de Mariposa
vdlvula de Alivio
valvula de Descarga
Valvula de Alivio
Valvula Control Direc.
vdlvula Selectora
Filtro de Presiln
Elemento
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32
33
34
35
36
37
38
39
41
a2
43
44
45
46
47
a8
49
50
51

o=
53
54
55
56
57
58

59
60

61
62
63
64
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Conexifn RSpida
Conexidn Rapida
Acumulador

V&lvula de Rotacibn
ManSmetro

ManSmetro

Mandmetro

Filtros

Elemento

VElvuls 4o Retencifn
VAlvunla de Aania
Vdlwvula de Retencidn
Motor Principal
Cambiador de Calor
Conexifn Ripida
Conexifn RA&pida
Conexidn R&pida
Conexidn RApida
Conexién Ra&pida -
Pestana Soldada

Trio Unitario
Viivula 3¢ Compueria
Colador Succidn
Colador de Succifn
Filtro

Elemento

TermSmotsro

Media ConexiSn y Panel
de Instrumentos

Cubierta

Ensamblado del Tangque -
Provedor de la Inyeccifn
del Lubricador

Regulador

Tanque de Aire (114 1)
Empacadoxr de Poder
Adaptador Splinea
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bajo flujo a alta presidn, pero no sobrecarga al motor diesel

para no generar calor excesivoe.

Moviendo la vdlvula de control hacia adelante, la tuberia es-
inyectada al pozo. Moviendo la v&lvula atrds (traccidn poste
rior), la direccidén de la tuberia ser8 ascendente dentro del~
pezo. Cuando se coloca en la posicidn central, indica gue la
v&lvula esti en neutral. La velocidad parcial de la cabeza -
inyectora es seleccionada por medio de un movimiento parcial~-

pa

o

H oM

1]

& direccidn requerida. Es importante hacer notar que pa-
mantoner ol fahgd Je la vdivuia de controli en su posicadn,
tiene integrado una cerradura de friccifn.

Las dos mis grandes valvulas contrabalanceadas operadas con -
pilotos, integrados entre la fuente de energia y los motores-—
hidr&ulicos de la cabeza inyectora, se emplean para mantener-
la carga. Con los frenos de aire liberados, los motores de -
la cabeza inyectora mantendran el peso de la tuberfa o la pxre
sifn del pozo, de manera que la tuberfa flexible es forzada =
hacia afuera del pozo {(puede haber un ligero movimiento debi-
do a un escape en los motores, hidraulicos). Cuando la v&lvu
ia de control direccional es operada v el flujo es dirigido a
los moteores hidrdulicos, la presidn en la seccidén de entrada-
de los motores abriri la vdlvula contrabalanceada sobre la --
seccifn de salida para permitir el flujo a través de ellios. -
Las v&lvulas contrabalanceadas tambifn se emplean como un dis
positivo de seguridad para mantener la carga en caso de pre—-
sentarse alguna falla durante la operacifn la cual podrfia re-
sultar en una pérdida de presidn hidrdulica. .

La v8lvula de aguja en las lineas piloto de las vAlvulas con-
trabalanceadas ayudan a amortiguar las pulsaciones de presibn
en el circuito de la cabeza inyectora, estas pulsaciones son-
causadas por la carrera del pistdn de los motores inyectores.
En el caso de no hacer uso de las vilvulas de aguja, las pul~
saciones pueden ser amplificadas cuando las vdlvulas de con--
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trabalanceo abran o cierren ligeramente, causando ritmicidad-
y vibraciones durante la operacidn de la cabeza inyectora.

Durante el proceso de inyeccifn o extraccidn de tuberia flexi
ble por la cabeza inyectora, la v3ivula de control direccio--
nal del inyector gue se encuentra en el panel de control, fi-
gura (II.6), envfa presi6n hidrdulica a ambos lados de la --
vdlvula hidr&udlica de control direccional que est8 localizada
en la fucnte de energia. Asi, cuando la palanca de la v&lvu-
la es movida hacia el frente, la presi6n hidraulica se dirige
a un lado de la vdlvula de control direccional, la cual mueve
a la vdlvula hidrdulica de cilindro para enviar el flujo a --
los motores hidrdulicos inyectores e impulsar a la tuberfa ha
cia el pozo. Similarmente, cuando la palanca de la v&lvula -
. es operada hacia atris, la presidn hidrdulica se dirige al 1la
do opuesto de la direccidn de la v&lvula de control, para cam
biar la vdlvula hidr&ulica del cilindro a la posicidn opuesta
y jalar la tuberfa fuera del pozo. Finalmente cuando la pa-~-
lanca de la vdlvula se mueve a la posicidén central, la pre- -
5i6n cambia la vdlvula hidr&ulica de cilindro hacia el centro

o pogicifin neutral

b) .- CIRCUITO IMPULSOR DEL CARRETE PRINCIPAL Y PIVOTE

El flujo para este circuito es proporcionado por una bomba -~
sencilla de aspas montada en la bomba FUNK quien es impulsa-
da por el motor diesel figura (IIX.1). La mé&xima presién de-~
operacidn (175.8 kg/cm?®) estd limitada por la vdlvula de ali~-
vio localizada en la bomba. E1 flujo es impulsado al extremo
de admisifn de la vdlvula de control direccional de tres sec-
ciones, instalada en el panel de control figura (I1I.3). La=-
seccibn derecha de la vialvula controlada la direccidn de rota
cifn del carrete. La presifn de operacifn para el impulso =--
del carrete puede ser controlada por la v&lvula de alivio co-
locada en la segunda seccidn del panel de control, esta vialvu
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la c¢ontrola la presifn de la v&lvula de alivio mis grande del
impulsor del carrete, esta filtima vilvula se localiza en el -
carrete cerca del motor impulsor. La funcidn de la valvula -~
de alivio del impulsor del carrete es ajustar la tensidn de -
la tuberia entre el carrete y la cabeza inyectora.

La seccifn media de la valvula de control direccional de tres
secciones opera el cilindro del carrete pivote localizado en-
tre la plataiorima dcl trailer y el marco del carrete. Este -
cilipnaru ocliccz 2) ecarrete para su alineamiento con la cabeza
inyectora 1la cual se instala sobre el cabezai.

c).~ CIRCUITO IMPULSOR DE LA GRUA ¥ DE LA GUIA DE TUBERIA SO
BRE EL CARRETE

El flujo para este circuito es proporcionado por la secciSn -
frontal de la pequefia bomba de aspas localizada a la izquier-
da de la torre de leva del motor fiqgura (IIX.l). La mi8xima -
presifn de operacién (175.8 kg/cn? ) es controlada por la vSl-
vula de alivio bridada c 12 bomba.

Esta seccibn de la bomba tambi&n suministra flujo para el ma-
nubrio de la grifia hidr8ulica y potencia a la manguera del ca-
rrete. La v8ivula selectiva de seis puertos, localizada en -
la fuente de enerxgia, dirige flujo tanto a los circuitos de -
la grila como a la guia de tuberfa en el carrete. La vilvulc-—
de tres selectores, colocada en el trailer abajo del manubrio
de la vdlvula de control, suministra flujo a la manguera del-
carrete cuando se selecciona la operacifn de la grfia.

El flujo de la bomba es dirigida a la seccifn central de la -
admisidn de la v&lvula de control direccional de tres seccio-
nes, localizada en el panel de control. La parte central de-
la admisifn suministra flujo a la seccifn izgquierda de la Vvii
vula de control, la cual controla la direccifn de rotacibén --



80

del motor que impulsa a la gulia de tuberia y la grGa hidrauali

ca.

d) .~ CIRCUITO IMPULSOR DE LOS PREVENTORES Y LOS CILINDRCS DE
TENSION DE LA CABEZA INYECTORA

Bl flujo para este circuito es proporcionado por la seccibn -
posterior de la peguefia bomba doble de ilabes, ubicada a la =
izquierda de la torre de leva del motor figura (III.1l). La -
mEvima preciSn de operacisn (105.48 kgfer? ) del circuito de -
los preventores estd controlada por la vdlvula de descarga lo
calizada en la fuente de energfa figura (ITI.2}. E1 flujo de
la bomba es enviado al acumulador tipo vejiga precargado con~
cinco galones de nitr8geno, colocado en la fuente de energia.
El acumulador almacena a presifn el fluido hidr&ulico para =-
ser usado en el cierre de los preventores en caso de una fa--
lla, la cual podria resultar en una pérdida del flujo hidrau-

lico de la bomba.

Cuando el acumulador esti lleno vy la presidn del sistema al--—
canza 105.4 kg/cm?, la vAlvula de descarga abxe para desviar—
el flujc ac la bombz, haciza log tanques a baja presidn.  La -
v8lvula de retencifn bridada colocada sobre la vdlvula de des
carga, cierra cuando Esta abre, a fin de mantener la presidn-
en el sistema. La v&lvula de retencifn tiene un puerto pilo-
to que permite a la v&lvula de descarga ser sensible a la pre
sifn dcl sistema. Cuando la presifin del sistema disminuye —-
por debajo de la de calibracién de la v&8lvula de descarga — -
(10% menos), &sta cierra para permitir gque el flujo de la bom

ba sea desviado hacia el sistema.

La bomba y/o el acumulador envian flujo y presin a la valvu-
la de control direccional de cuatro seccicnes la cual opera -
al conjunto de preventores. Como estos estin siempre cerra--

dos o abiertos, el sistema se mantiene siempre (o cercal)l a la



presifn de calibracifdn de la v&lvula de descarga. Este siste
ma es para presurizar los circuitos de los cilindros de ten—--
si6n de la cabeza inyectora y est& limitado a 70.3 kg/cm? por
una v&lvula de presibn reducida colocada abajo del panel de -
control figura (IX.6). Los tres circuitos de tensifn del ci
lindro estln controlados por las seis v3lvulas de aguja en el
panel de control. Cada circuito tiene una v&lvula de aguja -
£8n® v “purga®.

La éresién puede incrementarse en los circuitos de tensifn --
despu&s de que ha sido calibrada, debido a un incremento en -
la temperatura y/o en el difimetro de la tuberfa. Los circui-
tos de tensidn deber8n ser monitoreados al igual que los in--—
‘crementos en la pregifn "purga®™ yva que no ge tiene otra vilvu
la de alivio de la presi8n en los circuitos de tensidn. Una-
presifn excesivamente alta ‘en la tensifn de los cilindros pue

de provocar danho a la tuberfa.

La seccifn posterior de la pequefia bomba tambifn suministra -
fiujo para ia piuma de ia gria hidrdulica, ios circuitos de -
rotacifn y el estabilizador. La v8lvula de alivio colocada —
en la bomba limita la m&xima presifn de operacifn del circui-
to de la gria (175.80 kg/cm®}. La vilvula selectora de seis-
puertos instalada en el pagquete de potencia dirige el flujo -
¥& s&a a la grda O & lo8 preventores y circuitos dertensi5n'—

del cilindro.

e) .- CIRCUXITO DE FILTRADO Y ENFRIAMIENTO

Cada entrada de la bomba estd protegida por un filtro coloca-
do en el interior del tanque hidr&ulico. Los dos filtros son
de malla de alambre y pueden ser limpiados con solvente.

El circuito de la cabeza inyectora tiene un filtro a presifn-
figura (III.4), instalado entre la v3dlvula principal de alivio



Fig, OL. < COMPONENMTES BASICOS DE LA CABEZA INYECTORA.

DESCRIPCION :

i.- CADENAS DE TENSION
2- MOTORES INTEGRADOS CON FRENOS DE SEGURIDAD
3-FILTRG HIDRAULICO DE ALTA PRESION EN AMBOS MOTORES
4~CILINDROS DE TENSION Y ACUMULADORES

5.- SECCION REMOVIBLE PARA CASOS DE MANTENIMIENTO
6-ESTOPEROS Y OBTURADORES A PRESIGN

7-HULES O GOMAS OBTURADORAS

8- BOTONES PARA SELECCIONAR CIRCUITO HIDRAULICO ABIERTC O CERRADO
9-GUIA DE TUBERIA (CUELLO OE GANSO)

10-CORGNAS Y ENGRANES )

1I.-TRANSMISOR DE LA PRESION DEL CABEZAL

12.ESTRUCTURA REMOVIBLE
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¥ la vdlvula de cuatro vias. Esta tiene un elemento tipo pa-
pel el cual debe ser reemplazado a intervalos regulares. Es-—
te tipo de filtro tiene una v&lvula de bypass y un indicador-
del bypass. Cuando el filtro llega a ensuciarse, la presidn-
requerida para forzar el fluido a través de &l se incrementa,
cuando la presidn estd cerca a la de calibracibén de la vilvu-
la bypass, esto abre para desviar el flujo alrededer del fil-

tro para prevenirlo de colapso o de que sea introducido al =--

cigtemz, al abrirse uil indicador c¢olur ruju aparece fuera de-~
1» eabera del fileen mAemSc il BXuildz ozt frlc, a4l poe-

ner en marcha el circuito, la vdlvula bypass abrir& también.

Se tienen dos filtros de retorno instalados en el paquete de-—
potencia figura (III.3). Ellos filtran el fluido que regresa
. de los controles del carrete y otros circuitos. Estos fil- =
tros estdn tambi&n equipados con una v&lvula bypass similar a
la del filtro a presién excepto que no tiene indicador del --
bypass. Ademis pueden ser empleados para filtrar fluido que-
esti siendo afiadido al sistema, el elemento es un cartucho ~--
"spin~on%, el cual debe ser reemplazado a intervalos regula--

res.

El fluido es enfriado por un intercambiador de ¢alor figura -
(XII.5) (agua/aceite), colocado en el paguete de potencia. =~
El agua para enfriar es suministrada por el sistema de enfria
.miento del motor desde la base del radiador. Se tiene una =--
v8lvula bypass de retendidn alrededor del intercambiador de -
calor para protegerlo. ambiéh sirve como un termostato, pa-
ra cuando el fluido estﬁ frio. La vdlvula bypass de reten- -
cifn pexmite mayor flujo cuando el fluido esfa caliente.

f).- CIRCUITO IMPULSOR DE LA BOMBA DE LODO

El flujo para este circuito es suministrado por la bomba de -
desplazamiento variable instalada en el centro de la bomba --
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triple FUNK gue es impulsada por el motor figura (IIX.1l). La
mixima presidn de este circuito es 291.1 kg/cm?, ¥ es contro-
lada por la vElvula de compensaci6bn de la bomba. El desplaza--
miento de la bomba esti controlado por un actuador de aire --
gque es impulsado por una vAlvula de aire localizada en el pa-
nel de control. La velocidad en la bomba es controlada por =
medio del control del fiujo hacia el mctor de impulso hidrau-
lico que se encuentra en la bomba de lodo. Se tienen tres --
filtros en el circuito. Un filtro del aceite desde la carga-
de la bomba a la bomba principal, los otros dos son a presién
instalados para filtrar el aceite antes de esntrar al wuior Jd&
impulso hidraulico y en la linea de retorno antes de regresar
a la bomba principal. El circuito proporciona presidn cons--—
tante a desplazamiento variable del aceite.

III.2.2.~- CIRCUITOS NEUMATICOS'?

Son aquellos que emplean como fluido matriz, aire a presidn,-
para transmitir la potencia a travEs de sus diversos componen
tes.

Los circuitos neumSticos principales son:

a) .~ Circuito de frenado de la cabeza inyectora

b) .~ Circuito de frenado del carrete de tuberia

c) .- Circuito de control para estrangular o detener el motor
d) .- Circuito de la bomba de lodo

A continuacifn se hace una descripcifin del funcionamiento de-
cada uno de estos circuitos.

a) .- CIRCUITO DE FRENADO DE LA CABEZA INYECTORA

SE tienen dos frenos de disco en la cabeza inyectora, uno para
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cada cadena figura (III.4). Ademis, dentro de cada freno hay
dos tipos diferentes: un freno aplicado por un resorte, el -
cual se libera con aire a presifn (£renc de resorte) y un fre

no aplicado por aire a presifn {(freno de servicio).

Cuando se dirige aire a presidn hacia el freno, el resorte ex
tiende al pistdn y al vastago para cerrar ios cojinetes del -
freno contra el disco. Para liberar el freno de resorte, el-
aire a presibn debe ser aplicado al extremo del v&stage para-
comprimir al resorte, (el frente de emergencia debe estar tam
bi&n en OFF). La vAlvula de control del freno del inyector -
dirige el aire el aire a presifSn al freno para comprimir al -
resorte. El freno de resorte requicere aproximadamente 4.92 --
kg/cnf para ser liberado.

Cuando el peso de la tuberia se incrementa, el torque scobre -~
el disco del freno se incrementa y el aire a presién requerido
disminuye.

La v&lvula del freno de emergencia de la cabeza inyectora a—--
~plica aire a presifn a un lado del resorte del freno (freno -

de servicio), para auxiliar la fuerza de frenado del resorte.

b} .~ CIRCUITO DE FRENADO DEL CARRETE DE TUBERIA

El freno del carrete de tuberfa es del mismo tipo gue el usa-~
do en la cabeza inyectora. $in embargo, en este circuito se-
emplea finicamente el freno aplicado por resorte y que se libe
ra por aire a presibén figura (IXI.S). La presibn del resorte
cierra los cojinetes contra la brida del carrete para asegu~--
rar al carrete cuando no esté en operacifn. El aire a presidn
se aplica al freno a través de la v8lvula de freno del carre-
te para comprimir al resorte, soltando al freno para la opera
cibén. No debe intentarse detener al carrete de tuberia con -

el freno durante un descontrol de la tuberia o en situacién -
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DESCRIFCION DEL CARRETE HIDRAULICO, FIGURA IIX.S5

FRENO DE AIRE

ALMOHADILLA SUSTITUIBLE DEL FRENO

FLECHA DEL CARRETL

MOTOR HIDRAULICO

ESLABON DE ROL SENCILLO

VALVULA DE DESCARGA

MOTOR HIDRAULICO COM MODIFICADOR

ROL DE TUBERIA
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de emergencia (ruptura de la tuberfa flexible, revent&n etc.).

c) .- CIRCUITO DE CONTROL PARA ESTRANGULAR O DETENER EL MOTOR

El estrangulador en el motor estd constituido por un resorte-—
excEntrico para la posicifn neutral de la velocidad mfnima. -
La v&lvula de control del estrangulador instalada en el panel
de control, dirije aire a presidn hacia el cilindro de aire -
conectado a la palanca del estrangulador del motor. Cuando -
la perilla de la v@lvula de control es girada hacia la dere--—
cha (en el sentido del movimiento de las manecillas del reloj),
el aire a presifn se incrementa hacia el cilindro, moviendo -
la palanca del estrangulador contra el resorte de tensibn e —
incrementando la velocidad del motor. <Cuando la perilla de —
la vilvula de control es girada hacia atr8s, el aire a presidn
disminuye, lo cual permite al resorte jalar al estrangulador-—

para lograr una menor velocidad del motor.

Se tienen dos controles para "matar” al motor, separados en——
tre si; el cortador del combustible, que debe usarse en condi
ciones normales y el cortador del aire, que debe ser empleado
para emergencias, en condiciones de descontrxol. La palanca -
del cortador de combustible, instalada en los controles del -
estrangulador del motor, estd constituida de un resorte excén
trico en posicifn abierte. ELl cilindro del cortador de combus
tible mueve la palanca contra el resorte cuando la va8lvula --
para "matar" al motor instalada en el panel de control sumi--
nistra aire a presidn. Cuando la v&lvula para "matar”™ al mo-
tor figura ( II.6), se opera hacia la posicidn "ON", el aire-
a presifn es aliviado desde el cilindro, permitiendo al re--
sorte abrir la v&lvula cortadora de combustible. La palanca-
cortadora del aire es mantenida abierta mediante un seguro. -
Asf cuando el aire del cilindro levanta al seguro, un resorte
cierra la vilvula de admisi®n de aire.

La palanca y el seguro deben ser reajustados al ponerse en =--



89

marcha el motor.

d}.~ CIRCUITO DE LA BOMBA DE LODO

Se tienen dgs actuadores de aire localizados en la transmi--
sifén gque esti instalada en la bomba de circulacién. Hay una-
vElvuela para cada actuador, las cuales se localizan sobre el-
panel de control. Payxa mover La txansmisifn hacia la veloci-
dad deseada, se apiica alZi I pre=ifn a ambos lados del actua
dor.

El operador debe tener en cuenta que las vdlvulas de control-
debenn ser operadas hacia la posici8n neutral antes de hacer -
el cambio hacia iz veloeidad requerida.
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ITI.3.- INSTALACION Y PUESTA EN MarRcus'l

El sistema hidrdulico de tuberia flexible debe tener un co- -
rrecto funcionamiento en su instalacifn sobre el piso de tra-—
bajo e inicio de las operaciones. Su correcto y adecuado ma=—
nejo permitird que las intervenciones sean llevadas a cabo ~—
sin dificultades y en el menor tiempo posibie.

& continuacifn se describen los procedimientas gque deben se——
guirse para gsu ingtalacidén y puesta en marcha, sin embargo, -
ellos deben ser usados como guias solamente, no son totalmen—
te autosuficientes va que no existe un substituto para la ex—
periencia y el sentido comin. El programa general reguerido
para su instalacidn y puesta en marcha del equipc de tuberia-—
flexible, depende en alto grado de las condiciones del pozo ¥y
de su localizacibn.

fII.3.l.~ COLOCACION DEL TRAILER DE LA UNIDAD DE TUBERIA FLE
XIBLE

a).- La plataforma del equipo debe ser instaladc sobre un te
rreno bien nivelado y si es posible engravado, para evitar --
gue el equipo presente problemas de deslizamientos frontales—
yv/o laterales.

b).- La parte trasera de la plataforma (donde esti la gufa)-
debe quedar a un lado del pozo ¥y en direccifn paralela hacia~
donde sople el viento, para evitar que el fuego producto de -
la combustién de deshechos no alcanzen la unidad.

c).~- El trailer se coloca de manera que el cabezal del pozo-
quede en la parte posterior izquierda de la plataforma de ma-
nera que el operador de la consola de control domine visihle-—
mente la instalacifn del equipe desde la ventana de la caseta

d) .~ El extremo de succidn del tangue hidraulico nunca debe-—
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estar mas alto gque el extremo de retorno.

IIT.3.2.- PUESTA EN MARCHA DEIL PAQUETE DE POTENCIA

El nivel del fluido hidriulico debe estar cinco centime
con los cilindros de la -

a) .-
tros abajo de la cima del dep&sito,
Un tangue lieno reduce la condensacidn,

gra retractados.
ayuda a enfriar el fluideo, y remueve el aire dal f£Iuidco.

b).- Las dos succiones y una vidlvula de mariposa en el retor
no deben estar completamente abiertos. Cuando el paquete de-
potencia no ha funciconado en las Gltimas 24 horas, abrir la -
v8lvula de drene en el fondo del tanque hidr&ulico y drenar -
el agua y sedimentos los cuales se han asentado en la base -~
del tanque. Esto debe hacerse aproximadamente a intervalos —

semanarios.

Todas las conexiones ripidas deken ser conectadas com—--

[ I
pletamente.
d}).— Todas las v&lvulas de control {(Hidraulicas y NeumSticas)

deben esta en posicifn neutral (grlia y consola de control).

e).~ Verificar los niveles de aceite del motor y enfriante.

£) .~ Checar gque el combustible diesel, sea suficiente para -~

la duracifn de la operacién.

g).- Si el medio ambiente es frfio, poner en marcha el genera
dor "ONAN" y operar el calentador del lubricante del motor, y
el calentador del tanque hidraulico antes de intentar poner -

en marcha el motor.

h).- Verificar el ventilador, el alternador y las correas de
impulso del compresor de aire para evitar desgastes excesivos
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y tener una tensidn apropiada.

i).~ Poner en marcha el motor y mantenerlo entre 600 y 800 -
r.p.m., mientras se verifica la posicidn del aceite del motor.
Asegurarse gue el motor esté€ suficientemente caliente antes -

de operar cualquier elemento hidrdulico.

IIT.3.3.- INSTALACION DE LOS PREVENTORES Y CABEZA INYECTORA-

CiN EL CABEZAL
a) .~ Checar todas las ceonexiones hidrdulicas y neumfticas de
la cabeza inyectora y de los preventores, verificando que es-
t&n correctamente instalados y ajustados.

b} .- Verificar la tensifn de la cadena de impulsc de la cabg
za inyectora, asegurindose gue tengan la tensiSn adecuada pa-
ra evitar problemas durante la introduccifn o extraccién de -

la tuberfa flexible.

¢) .- Verificar la operacifin correcta de todas las funcionesw-
de ia cabeza inyectora (trenos, lubricador, cilindros de ten-

sifn, motores de impulsal.

d} .- Alinear correctamente las cadenas de impulsc, discos de

frenado y engranajes de distribucifn.

e) .- Checar la operacidn de todos los arietes hidriulicos --
del conjunto de preventores, verificar que no exist&n fugas -
hidr&ulicas dentro de los preventores que no podrian serxr de=-

tectados cuando se encuentren ya colocados en el cabezal.

f) .- Con auxilio de la grGa hidrdulica instalar adecuadamen-

te el conjunto de preventores sobre el cabezal.

g) .- Checar que el estoperc y la guia no tengan hules gasta-
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dos y estén en perfectas condiciones de operacibn.

h) .- Jalar la tuberia flexible del carrete hidridulico y ajus
tar dentro de la cabeza inyectora, antes de instalar &sta, so
bre el conjunto de preventores.

i).- 1Insertar la tuberia en la gufa "cuello de ganso" de la-
cabeza inyectora.

j).— Introaucir ia tikcrfi> Aentro de las cadenas de impulso-
de la cabeza inyectora. Estar completamente seguros gue las-—
tres vdlvulas de purga de tensidn de los cilindros estfn to--
talmente abiertos antes de mover la tuberfa dentro de las ca-
denas de la cabeza inyectora.

k) .— Deslizar la tuberfa a través de las cadenas impulsoras,
de manera que los blogques de friccién la mantengan firmemente,
en el interior de la cabeza inyectora.

1) .- En casc de ser necesario, modificar el extremo de la tun
beria flexible o instalar en elila algun2 herramienta especial.

m) .- Instalar la cabeza inyectora sobre el conjunto de pre--
ventorxes, teniendo cuidado de gue el centro de linea de la ca
beza inyectora est& en &ngulo recto con la flecha del carrete
de tuberfa, a fin de minimizar ¢l Engulo en el cual la tube--
rfa se desliza a través de las gulas de tuberfia en la cabeza-
inyectora y el carrete de tuberia.
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CAPITULO 1V

PROCEDIMIENTOS DE APLiCACION

IV.1l.~ INTRODUCCION

Las principales aplicaciones del equipo de tuberfa flexible se
llevan a cabo en el proceso y mantenimiento de pozes, a fin de
que €5to8 siempre se encuesnbich vl COLUGICLILLGS apieplalas de O
peracidn ya sea de produccifn o de inyeccifn. La variedad de
aplicaciones del sistema es muy amplia y los procedimientos de
tallados, pasc a paso no es posible describirlos minuciosamente,
debido a que dependen exclusivamente de las condiciones del po
zo y de los problemas que se presenten, ademis estos varian de
una localizacidn a otra. En este capfitule se describen las --—
principales aplicaciones con la finalidad de conocer los pasos
esenciales para logar una intervencidn cen E&xito.

Inicialmente se enuncian las observaciones y precauciones gene
rales que el operador de la unidad siempre debe considerar an-
tes y durante el desarrollo de las intervenciones, com la fina
lidad de evitar contratiempos y disminuir al mfnimo la posibi-~-
lidad de accidentes tanto en el equipo como en el pozo y dar -
seguridad al personal que dirige la operacifn. Posteriormente
se presenta para cada una de las aplicaciones, los procedimien
tos recomendados que deben sequirse para lograr una interven--—
cidn répida y eficiente, a la vez se indican las observaciones

Y precauciones para cada una de ellas.
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IV.2.~ OBSERVACIONES Y PRECAUCIONES GENERALES

Las aplicaciones del sistema hidrdulico de tuberia flexible -
son numercsas en el campo petrolerc, y para leograr que las in
tervenciones sean un €xito se recomienda revisar cada uno de-
sus componentes antes de intentar utilizarlo, para verificar-~
que su funcionamiento es el correcto Y en caso de no serlo —--

asf proceder a remediar los desperfectos.

Ina vez guec sc ha determinado necesaria la utilizacidn del e-
cquipo, el primer paso consiste en reunir toda la informacibn-
posible de las condiciones de flujo y mecdnicas del pozo a —-
tratar. Entrxe la principal informacidn requerida del pozo se
encuentra la profundidad total, de las perforaciones y del em
pacador, los diferentes diametros de las tuberias, en el pozo
las caracteristicas ffsicas y guimicas de los fluidos en el -
pozo, la presidn guperficial m3xima esperada, el pesco aproxi-
mado del cabezal, etc. Ademds es importante conocer las cau-
sas y los problemas del pozc que hicieron necesaria la inter-
vencidn, considerando que pudieran sex multiples y variadas.

¢}
[+]
1]
']
]
|4

informacifn recolectada, la disponibilidad de los
elementos y servicios auxiliares (bombas, compresoras, mezcla
dores, etc.) necesarios para la operacifn del equipo de tube-
ria flexible, se hace un diagn&stico del problema y se deter-—
mina el tipo y desarrollo de la intervencibn mis apropiada y~
el objetivo de &sta. Se recomienda que las operaciones se ==
efectien apegéndose lo mds posible al disefio programado y te-
ner cuidado especial de que todos los procedimientos se efec-
tien normalmente y en la forma cronolfgica preestablecida.

A continuacidn se presentan las observacions y precauciones -
generales para lograr una operacifén sequra y eficiente del e-
quipo que deben seguirse en la totalidad de sus aplicaciones.
Asi como las posibles causas de descontrol de la tuberia fle-
sible en el equipo y los procedimientos m8s adecuados para su
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control.

IV.2.1.- OBSERVACIONES GENERALES!® /(%)

1._.

10.-

11i.-

Checar la linea de flujo en su totalidad y asegurarla -
perfectamente antes de intentar presurizarla
Verificar las caractcristicas telricas la clasifica~-
Yme ~Yementns utilizados, consi--
derando un marxgen de seguridad, segln las condiciones -
fisicas que presenten, al momento de la operacidn. Es-
importante tener pruebas de laboratorio para determinar
sus propiedades fisicas reales.

Checar la presifm en el pozc ¥y mantenerla continuamente

dentro de laz limitaciones de presidn de la unidad.
Purgar el pozo si es necesario.

Checar los reodillos interiores y exteriores antes de o-
perar en el agujero, asegurandose gue funcionen y estén
en condiciones apropiadas de vpecraciln.

Purgar el obturador antes de correr la tuberfa a través

de €1 (en caso contrario pueden danarse los hules).

Instalar el contador de tuberfa y ponerle una marca de-
referencia, antes de introducirla al pozo, {(con la ayu-

da de un martillo, colocar 2 clavijas de referencia).

Llevar un registro de todas las s¢oldaduras gue se han -
efectuado en la tuberia flexible.

En un libro de registros, asentar todos los viajes he--
chos por la tuberfa flexible indicando la profundidad -
de ellos.

Emplear finicamente la suficiente potencia necesaria en-

la cabeza inyectora para introducir o extraer la tuberia.

Checar al egquipo una vez que se hayan rebasado los 30 m

en el agujero. Como medida de seguridad, para asegurar
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se que los componentes del equipo est€n funcionando co-
rrectamente.

12.- Inspeccionar la tuberia para verificar que no se estd -

rayando a medida que es introducida al pozo.

i3.- sSi 12 tuberfa flexible esti vacia, llenarla antes de --
llegar a m&s profundidad.

14.— Engrasar la tuberfa flexible cada 4 o 6 horas de tiempo
de funcionamiento.

15.- Observar el indicador de peso, una vez que se halla ai-
canzado la profundidad total.

16.~ Accionar los arietes de tuberfa, tornillos del v&stago,
cuando las tuberfas de 1k a 1% pg, se dejen colgadas du
rante 1la noche., 1a tuberfa de 3/4 y 1 pg nunca deben -
dejarse dentro del pozo en el transcurso de la noche, -
ya que la presidn del pozo puede daharlas o expulsarlas.

17.~ Asegurarse que la tuberia est& arriba del fondo del pozo
antes de dejarla colgada durante la noche.

18.~ Cuando se vupera 1o tuberfa flexible con herramientas en
su extremo, asegurarlas adecuadamente mediante la insta
lacifn de tornillos.

19.~ <Cuando se piensa operar 2 mis de 4000 m, se debe tener-
nitr6geno para desplazar el fluido contenido en la tube
rfa de 1 pulgada antes de exiraerla del pezo®.

IV.2.2,~ PRECAUCIONES GENERALES?

1.~ No tensionar arriba de las 6352.0 kgs. en tuberia de pa-
red gruesa y 5444.6 kgs. en tuberia de pared delgada. -
Esta puede ser obtenida s8lo gradualmente. YLa presidn -
en el interior de la tuberia debe ser sumada a lapresidn
del arrastre para no exceder a la presion mixima.

2.- Prevenir que la tuberfa no se salga del “cuello de ganso"
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ya gue esto causard pliegues en ella. Si el operador ob
serva gue la tuberia se sale del "cuello de ganso”, dis-
minuir la presifn del carrete antes de que el movimiento
hacia afuera de la tuberfa se detenga.

Nunca exceder los 316.4 kg/cm? sobre la tuberfa y asegu-
rarse de conocer perfectamente las condiciones mecdni--
cas del pozo.

Nunca trabajar a la guia Jde tubzriz cn el carrete y a la
b

-

mnto

use
grua nidrduiica, <on poZzz PLPM de . La presién
e

del carrete puede disminuir a cero.

Nunca operar plegada o daflada la tuberia en las cadenas,
sin una inspeccidn detallada por dano (Esto puede causar
que la tuberfa se rompa cuando se incremente el peso so-—
bre ella).

No bombear por el exterior de la tuberfa de 1 pulgada si
&€sta se encuentra enterrada en una formacién blanda, ya-—
que se puede causar un empaquetamiento alrededor de la —
sarta.

Evitar introducir o extraer la tubexia en 1la noche 2 me—

nos de que se tengan disponibles luces adecuadas en el —
cabezal, carrete y panel de control.

Nunca bombear a través de una linea de flujo gue no se —

encuentre en condiciones adecuadas de operacifn.

Adecuada y especiales precauciones deben ser seguidas, -
cuando se presenten los siguientes agentes peligrosos:

a) .~ Gases tbxicos o asfixiantes.- H3S, desplazamiento-
de oxigeno con Nj.

b) .- Objetos dafiados.- Lineas de flujo, valvulas, etc.

c) .~ Fallas mecinicas.— En la unidad de tuberia, conexi
ones, etc.

d) .- Fluidos inflamables.- Acidos, aceite caliente, ni-
tr6geno liquido, etc.
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e} .~ Electrocucifn.- LiIneas de alto voltaje, pa--~
guete de potecia, etc.

IV.2.3.- DESCONTROL DE LA TUBERIA FLEXIBLEC

a) .-

EN LA CABEZA INYECTORA

El descontrol mis frecuente ocurre cuando la tuberia flexible

se suelta de las cadenas de tensidn. A continuacibn se enlis

tan las causas de esie¢ prcblema v los procedimientos para so-—

lucionario.

1) .-

a).-

b} .-~

c).

e).-

g) .-

h).-

2).-

CAUSAS

Ajuste inadecuado en las cadenas fijasa.

Cadenas arrugadas Yy los blogues de friccifn con marcas-
muy grandes de manera que no logran aprisionar totalmen
te a la tuberia.

Aceite, parafina o cloruro de calcio seco en la tuberifa.

Incorrecta tensidn en el interior y exterior de las ca-
misas de friccidn.

Conexiones rotas en camisas y vilvulas de retencidn.

Funcionamiento deficiente de las vAlvulas de retencidn-
piloto.

Conexi®dn sueita en ol interior de los cilindros de ten-—
sidn.

Grietas en los rodillos de control, en la seccifn del -
cilindro hidrdulico.

Deficientes anillos "orring™ en el interior del cilindro
hidr&ulico.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

La presibn del carrete no debe incrementarse al miximo-



b) .-

c).-

da).—-

e).—

£} .-

b) .~

Corresponde al descontrol mds peiigroso en el desarrollo de
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En caso contrario, al detener la tuberia flexible con -
los preventores, la cabeza inyectora puede llegar a ten

sionarse demasiado fuerte.

Incrementar la presifn int=rior de las cadenas hasta —-
que la tuberia se detenga ¢ bien hasta gue se alcanze -

la presién mixima de 140.64 kxg/cmd

Incrementar la presién del obturador hidr3ulico hasta -
gue la tuberia sea detenida, o hasta alcanzar los 350 -
kg/cm?.

Operar la cabeza invectora hacia la peosicidn U ¥ g3
rar las cadenas como si la tuberia estuviera salisandm -

5i esto no funciona, proceder con el pasc e).

Instalar los arietes hidr&ulicos de tuberia. Estos ba-
jarin lentamente a la tuberfa hasta alcanzar el fondo.-
Si hay suficiente tuberia para alcanzar el fondo, proce

der con el paso f}.

Accionar las cufias de tuberfa para detener la tuberfia y
proporcionar la oportunidad de instalar los arietes de-
tuberfa, como en el paso anterior. Este es el Gltimo -
recurso y es empleado s8lo en caso de emergencia.

Por otro lado, =i 1z ttkorfia 5¢ atdra €n el poco, de ma
nera que se aglomere en el interior, colocar 1.27-1.5¢9
m de agua con gelatina guar o aceite y operar hacia a-—
rriba y hacia abajo. Si el pozo‘es fluyente, cerrar -
la linea superficial de flujo, permitiendo gque el pozo-
levante presifn., Una vez que =25ti represicnandoc, simul
taneamente abrir rdpidamente la linea de flujo y jalar-
la tuberfa. Esta operacifn debe hacerse con personal -

experimentado.

RUPTURA DE LA TUBERIA FLEXIBLE

las operaciones de la tuberia flexible.



1) .-

a).-

bj) .-

2) .~

a).=-

b).~-

c).-

a) .-

e).~

£} .-

Notavwinern am 1ar nron
~CC8TLCXT o 1o pre
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CAUSAS

Manejo inadecuado de la tuberia flexible, durante su - -

transporte, almacenamiento, etc.

Posibles grietas o fallas en las soldaduras de la tube--—

rfa, debido a incorrecta operacidn gde soldado.
Excesiva presifn de arrastre de la cabeza inyectora.
iedador ficiras de 1a tnberia flexi

ble debido a un excesivo tiempo de wvida Gtil.
PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

Para evitar este problema, e¢s necesario llevar un regis
tro continuo del nimerc y tipos de intervenciones de la
tuberfa, ademis determinar con pruebas de laboratorio -

la variacidn de sus propiedades fisicas.

Si la ruptura a las grietas en la tuberia se detectan -
antes de pasar por la cabeza inyectora, incrementar la-—
presifn interior de las cadenas de tensién, hasta que -
la tuberfa se detenga {no exceder la tensidén méxima de~
operacidn de la tuberia).

Incrementar la presién del obturador hidr&ulico, hasta-
que la tuberfa sea detenida completamente, evitando re-—
basar los 350 kg/cm?

Accionar el freno de la cabeza inyectora instalado en -
el panel de control y asi como el preventor de arietes-~
de tuberia.

Si la ruptura o las grietas en la tuberia flexible, son
detectadas inmediatamente antes de entrar a la cabeza in
yectora. Accionar los preventores de arietes de cuna -
para detener la tuberfa, en sequnda operar los arietes-
de tuberxia ¥y accionar el freno de la cabeza inyectorxa.

Accionar la palanca de control direccional hacia la po-
siciSn "OUT" y secar la tuberia flexible del pozo, para co—-
rregir los desperfectos.
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IV.3.~ PROCEDIMIENTOS DE LAS INTERVENCIONES!/7:8.%,10,11

La versatilidad del equipo de tuberia flexible, permite al u-
suario alcanzar los objetivos de una intervenciSn con diferen
tes procedimientos de operacién en el pozo. En esta parte se
describen los que con mavor frecuencia y seguridad se aplican
en M8xico y en el mundo. Como se hizo notar anteriormente, -
los procedimientos a detalle no son posible de mencionar, de-
manera que $010 se puntualizan 1os pasos mas Lumporiantes. Se
enlistan Jlas obDServaciones y plucauwCidincI guc azkeon tomarse -
en cuenta, y adem3s se mencionan las razones per las cuales =
es necesaria la intervencifn y la aplicacifn del sistema hi--

dr8ulico de tuberia flexible.
Las interxrvencicnes gue se describen son: -

- REMOCION DE MATERIAL ™NO CONSOLIDADRC

— REMOCION DE PARAFINAS

-~ ACIDIFICAION

- CIRCULACION PARA "“MATAR®™ UN POZO

— CEMENTACION

— EMPLEO DE TUBERIA FLEXIBLE CON NITROGENO
- LIMPYEZA CON TURBO-BARRENA

- LIMPIEZA DEL POZO DESPUES DE SU TERMINACION
- LIMPIE2A DE LINEAS DE FLUJO

— INSTALACION PERMANENTE

-~ INDUCCIOR DE POZ0OS GEOTERMICOS

- TRATAMIENTO DE POZOS INYECTORES DE AGUA



IV.3.1.— REMOCICN DE MATERIAL NO CONSOLIDADO?-8.10

Uno de los problemas que con mis frecuencia se presentan en -

los pozos petroleros, es la produccién de fluidos con un alto

porcentaje de arena o material de roca no consolidado, cl cual

es arrastrado desde la formacifin hasta las conexiones superfi

ciales, provocando fuertes erosiones en las tuberias de pro—-

ducciln y en los equipos que manejan los fluidos en superficie.

Este

problema es fdctible de ser solucionado, circulando agua

© espuma a través del equipo de tuberfia £lexible hasta lograr

la remocidn total de ia arend.

a) .-

1.~

OBSERVACIONES

Las conexiones en "T" y los tapones ciegos deben usarse-
en todos los cambios de diyreccibn de las lfneas superfi-
ciales de flujo. Estas conexiones evitan gue los codos-
sean erosionados ¢ barrenados continuasente pox ia arens
Yy mezclas de fluidos del pozo.

Asegurar y checar las lineas supexficiales de flujo duran
te su instalaci6bn y verificar que se cologuen en ellas -
los estranguladores ajustables.

Verificar en superficie gque los £iwidos gue regresan del
pozo, realmente estén transpertando las particulas de a-
rena hacia superficie.

En todo momento, mantener en movimiento (ya sea ascenden
te y descendenite}] lu tnberfa flexible dentro del pozo, —

para evitar que sea atrapada por particulas de arena.

Procurar una buena calidad del fluido empleandeo para la-

remocifn, durante la totalidad de la intervencidn.

En caso de gque los resultados de la remocién no se mani-
fiesten inmediatamente en superficie, esperxar un poco, -
para alcanzar a transportar la arena hasta la superficie.

Mantener una moderada velocidad de circulacifn en el pozo,
en caso contrario la mezcla de fluidos y arena pueden —-
provecar fuertes ercosiones en las tuberfias due se encuen
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tran €n el rozo.

8.- En tuberfas de difmetro grande, emplear espuma para aca-—
rrear la arena hacia superficie.

9.~ Siempre tomar en cuenta que en tuberfas de produceibn de
difmetro grande, los tapones de arena gue se forman en -
su interior, son grandes, de manera gue la remocifn total
de la arena llevard m8s tiempo de operacibn.

b) .- PRECAUCIONES

i.- N¢ zporrr herramientas en el extremo de la tuberia tiexi

ble, al menos que sea absolutamente necesario.
a).- LAVADO DE ARENA EMPLEANDO AGUA

T2 tuberia flexible se introduce por el interior de la tuberia
de produccibn a una velocidad de 9 a 12 m/wmin., micntras se -
mantiene un gasto bajo de bombeo de aqua a trav&s de ella. -
Esta circulacién evita que la tuberfia flexible llegue a tapo-
narse por entrada de s6lidos de la formacién. Un gasto de =--
aproximadamente 80 lts/min. a una presidn de 210 kg/cm?, es -
considerado nocikdl par2 wvna tuberfa flexible de 1 pul. de dis
metro de 4300 m de longitud.

Una vez que la tuberfa flexible llega a la profundidad del ta
pSn de arena, se debe continuar el bombeo de agua por el inte
rior de la tubexrfz flexible, teniendo precaucifn de no lavar-
demasiado r&pido. En caso de tener una tuberfa de revesti--
miento de 7 pulg. de di&metro, la cual puede almacenar 32.7kg.
de arena por metro, circular a un gasto de 80 lts/min., de ma
nera gque el agua arrastre hacia superficie Dd42 kg. de arena -
por litro de agua, con esto se logra una velocidad de remocidn
de 0.3 m/min. Un ritmo de lavado mis alto puede ser peligro-
so por la excesiva friccién en las tuberfas., En caso de tenerx
que suspender el bombeo de agua, levantar la tuberia flexible
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a 10 m del fondo del pozo, para evitar gue al asentarse la a-
rena gue estd circulando a superficie, la atrape. Al reini--
ciarse la circulacifn en el pozc bajar lentamente la tuberia-
flexible a su profundidad anterior.

La operacién del lavado de arena debe continuarse andloga- -
mente hasta que se alcanze la prefundidad programada. Para -
asegurar la remocidn total de los s&lidos, circular como mini
me uin velumen idgual al del pozo, hasta gue el agua bombeada -
zctone libre de particulas de arena a supexficie, mantenien-—
do la tuberfa flexible en el fondo del pozo. bn wass Iz gue-—
se necesite dejar el pozo lleno de fluido, mantener circula--—
¢idn a medida gue la tuberia flexible se extrae del agujero,-
reemplazando con f£luido el espacio dejado por el desplazamien
te de la tuberia.

b) .- LAVADO DE ARENA EMPLEANDO ESPUMA

La circulacisn de espuma se debe iniciar desde gue la tuberia
flexible se introduce al pozo, a fin de tener una circulacidn
constante d¢ @&spuma.  Fn superficie, mantemer un minucioso -~
control de la contrapresifn en todo momento para asegurar una
adecuada calidad de la espuma en el fondo del pozo y mantener
la circulacibn y el arrastre de arena. La excelente capaci--
dad de arrastre de la espuma permite concentrar en ella gran-
des cantidades de arena, sin embargo debe tenerse precaucidn-
de no lavar demasiado ripido. Con el objetivo de calcular lz
relacidn nitrégeno-fluido, es necesario considerar una presidn
de tratamiento del fondo del pozo. Esta presifén deberd ser -
ligeramente menor gue la presidn del yacimiento para asegurar
se gque al circular no se presenten pé&rdidas de fluidos hacia-
la formacifn. Una vez determinada la presién de fondo necesa
ria, el cdlculo de la relacibdn nitrb6geno-fluido se hace a tra
v&s de tablas para espuma estable.

Es necesario instalar una védlvula superficial de contrapresién,
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la cual se ajusta a una presifn iqual a la presidn de fondo -
del pozo menos el peso hidrostdtico de la columna de espuma, —
para aseguraXr una adecuada calidad de la espuma en el fondo.

La remocifn de arena del pozo se logra bombeando la espuma —-—
por el interior de la tuberia flexible y desalojando la mez--—
cla de espuma y arena hacia superficie por el espacio anular-
formado entre la tuberfa flexible y la tuberfia de produccifn.
Una vez que la arena ha sido removida completamente, mantener
la circulaci®n hasta que la espuma regrese a superficie libre
de sb6lidos, figura IV.1l. E1l fondo del pozo se checard varias
veces con la tuberia flexible, para confirmar que toda la are
na ha sido extraida del pozo. Despufs de conciuir ia inter=--
vencifn, detener la inyeccifn de espuma y llenar el pozc con-
agua o lodo.

Es importante hacer notar gue antes de operar el sistema hi--
draulico de tuberia flexible con utilizacidn de espuma, la 19
calizacifn del pozo debe ser ampliada suficientemente para -—-—
instalar el eguipo extra gue se requiere en la operacidn, es-
te equipo extra estd formado por el atomizador, tangqgue de ni-—
trb6genoc, ete.

En la localizacidn del pozo se debe disponer de los suficien-
tes volGmenes de agua y nitrSgeno, para evitar gue la circula
cidn de espuma se suspenda en el desarxollo de la intervencidn.

La capacidad de arraste de la espuma permite gue la remociSn-
de arena en pozos profundos con tuberias de didmetros grandes,
sea posible con un gasto bajo de bombeo, presentdndose algu--—
nas veces como la @inica via para lavar tapones de arena u o--
tros s6lidos del fondo de los pozos.

IV.3.2.~ REMOCION DE PARAFINAgSS/10.12

Las parafinas que guimicamente se les denomina como mezcla de
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hidrocarburos ricos en carbfn e indiferentes a la mayor parte
de los reactivos guimicos o mis formalmente hablando, todo hi
drocarburo saturadeo derivado del etano o de las series de ca-
dena abierta saturada, han constituido un serio y agudo pro-—-—
blema en la Industria Petrolera®.

T.a parafina en el fondo del pozo puede acumularse en la tube-
rfas de produccién hasta el grado de disminuir notablemente -

su rea libre de flujo.

Existen varios factores qgue influyen en el grado de desposita

cién de las parafinas:

- Composicifn qufimica del aceite producido.

- Temperatura del fondo del pozo.

-~ Gasto de produccidn.

-~ Posible contacto de las tuberfas del pozo con un acuifero -
somero que provogue una disminucidn de la temperatura en al

suna szesifn del pozo.

Con frecuencia la depositacidn de parafinas estd@ influenciada
por m&s de un factor, sin embargo la mayorfa de las veces es-
t& en funcibn del enfriamiento del aceite producido, provocan
do la solidificacifn de la parafina. Estos s6lidos parafini--
cog se adhieren a las tuberfas y acumularse reducen el Area -
de flujo.

a) .- OBSERVACIONES

1.~ Instalar una divisifn de madera entre el carrete de‘tuhg
rfia flexible y el motor de la unidad, para evitar que el
calor del aceite gque se circula por la tuberia flexible,
afecte la eficiencia del motor por trabajar en un medio—

ambiente excesivamente caliente.

2.- Verificar gque se tiene disponible el equipo contra incen
dios.



b) .-

109

tener extremso cuidado durante la intervencidn del equipo
con fluidos calientes y emplear el equipo de seguridad -

{casco, botas, guantes, etc.).

Disponer de los volfimenes adecuados de agua o aceite que
se emplearan en la totalidad de la intervencidn.

Circular agua o aceite caliente {(dependiendo del fluido-
empleado en la operacifn) a través de la conexidn girato
ria del carrete hidrdulicu y por 15 tuboria flexible en-

rolliada sn i, Lasoa guo 1z

caliente. Hacer esta operacidn antes Jde intreducir la -

tuberfa flexible en el pozo.

Checar el engrasado en todos los engranes de la cabeza -
inyectora una vez iniciada la inyeccidn de la tuberia --
flexible al pozo, (el fluido caliente gue circula a tra-

vés de la tuberia puede llegar a derretir la grasa).

Mantener caliernte la tuberia flexible y los estoperos en
la parte inferior de la cabeza inyectora bien ajustados,
para quitar la mayor cantidad posible de parafina de la-
paied e¢xterisr dz 1z tuvbkerfs; enando &sta es extraida --
del pozo.

Lavar hasta 100 m mds abajo de la profundidad del tapdn-
de parafina, para asegurar su remocifn total o suspender
la operacibn hasta que el fluido circulado en el pozo re-

torne a superficie libre de desechos parafinicoc.
PRECAUCIONES

No recircular el fluido gque se esti empleando para remo-

ver la parafina del pozo.

Nunca depender del contador de profundidad, emplearlo --

finicamente como un indicador.

Jamds permitir que los fluidos calientes que regresan -=-
del pozo con desechos parafinicos, vuelvan al interior -
del pozo a través de la tuberia flexible.
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4.~ Tener extremas precauciones cuando sea necesario mover -
a la tuberfa flexible en superficie, si se estd circulan
do aceite caliente a trav8s de ella.

5.- Cuando se bombean sclventes hacia el pozo (para remover-
la parafina), se debe tener extremo cuidado en superfi--

cie ya que son inflamables y t8xicos.

a) .~ REMOCION DE PARAFINA EMPLEANDO ACEITE CALIENTE

parn 2Yiminay las acumulaciones de parafi-
nas es derretirla con aceite caliente. Se emplean unidades -
disenados especialmente para calentar el aceite en superfi
cie a una temperatura de 50° a 260°C, estas unidades se insta
lan cerca del cabezal del pozo. Posteriormente se circula el
aceite caliente a través de la tuberia flexible.

Los componentes del conjunto de preventores deben estar dise-
fados para soportar altas temperaturas. Antes de iniciar la-
operacién, se debe ajustar correctamente la linea de descarga
de la unidad en la cual se calienta el aceite; con la conexidn
rotatoria del carrete hidrdulicu de tubcrfz f£loxikle.  Previo
al inicio de la operacifdn de vemocibn de parafina, cirgular -
aceite caliente por el interior de la tuberfa flexible para -
calentarla. Posteriormente introducir la tuberia flexible =-
por dentro de la tuberfia de produccifn. Al alcanzar los 100m
de profundidad se vuelve a iniciar la circulaci¥n por la tube-
ria flexible y se prosigue bajando hacia la profundidad de --
las acumulaciones parafinicas, una vez alcanzada esta profun-
didad, cargar sobre los depbsitos de parafina, 600 kgs. con -
la tuberfia flexible, a continuacién levantar &sta 20 metros y
con circulacidn constante transportar los desechos hacia su--
perficie. La circulacién de aceite caliente debe mantenerse-
hasta aproximadamente 150 metros abajo de la zona de acumula-
cifn de parafina. Se circula por un lapso de 2 horas como mi
nimo despufs de que se ha alcanzado la profundidad programada,
con esto se asegura el total derretimiento y remocién de la -
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parafina.

El aceite caliente gue se circula dentro del vozo al entrar -
en contacto con las tuberfas pierde una excesiva cantidad de-
calor, por esta razdn es necesario checar gque el aceite gue -
regresa a superficie trae consigo material parafinico disuel-
to, para asegurarse que se estdi empleando una temperatura ade
cuada en el aceite para remover la parafina.

Despufis de circuwllr o) +iemoo y hasta la profundidad progy
da, la tuberfa flexible se extrae del pozo y la unidad

mantela. Normalmente el pozo puede ser restaurado a praoduc--
cifn en pocas horas.

b).- REMOCION DE PARAFINA EMPLEANDO AGUA CALIENTES/10

La circulacibn de agua caliente tiene algunas ventajas sobre-
la circulacitn de aceite caliente,
cidn de parafinas:

en la operacién de remo- -

1.- Seguridad.- Con el empleo de agua, no existe peligro -
de fuego o explosibén si e}l Gispusitivo de calentamiento-

se llega a romper o a tener fuga,

2.- Disponibilidad.-~ Los volfimenes de aceite crudo que se =~
requieren para la operacién pueden scr grandes y el sumi
nistyrs ne siempre es rdpido. Ademis de que el costo de-

la intexvencifn se reduce considerablemente cuando se em
plea agua.

3.- Contaminaci®n.- El agua es mucho mias fdcil de manejar y
no existen riesgos de contaminacifn en el caso de pé&rdi-
das o fugas.

La circulacifn de agua caliente se hace justamente igual que-
en el caso del aceite. La tuberfa flexible necesita ser ca--
lentada antes de introducirla en el pozo, el agua generalmen-
te se calienta a una temperatura de 90° a 120°C. Es posible-
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calentar el agua arriba de los 100°C sin que se transforme en
vapor, ya que en la unidad de calentamiento y en el pozo, se-
manejan presiones mayores gque la de su presidn de saturacién.

Una vez que la tuberfa flexible ha sido calentada en superfi-
cie mediante la circulacidén de agua caliente, se introduce al
pozo por el interior de la tuberYa de produccién. Al alcan--
zar los 100 metros de profundidad, iniciar la circulacibén - -
onte o travds de lz tubkerfas Flexible vy

- e Iacisn duvante fodn o1 dasarreolln de 1a o-
peracifn para evitar un taponamiento por parafina en su inte-
rior. Al momento de alcanzar la profundidad de los depSsitos
paraffinicos, cargar sobre ellos un peso de 600 kgs. con la tu
berfa flexible, posteriormente levantarla aproximadamente 20m
y mediante la circulacitn del agua caliente, derretir la para
fina para su trangporte a superficie. La operacidn se conti-
nfia anflogamente hasta eliminar en su totalidad el tapbn de -~

parafina.

Despué&s de alcanzar la profundidad programada, circular por -
al menos 4 horas para aseyural el compleio qerietimiants ds ~
la parafina, posteriormente cortar el bombeo del agua calien-
te y extraer la tuberfa flexible. Por Gltimo desmantelar el-

equipo.

Los resultados de la remocidn de parafina pueden ser checados
corriendo un calibrador con lfnea de acero. La remocidn em=--
pleando agua caliente se logra por la transferencia del calor
del agua hacia la parafina hasta alcanzar el derretimiento de
Esta, otro beneficio del agua es que la parafina no es solu~--

ble en el agua.
c) .- REMOCION DE PARAFINAS EMPLEANDO PRODUCTOS QUIMICOS®:10

El empleo de compuestos quimicos para disolver los dep&sitos—
de parafina es otra alternativa para eliminar las acumulacio-
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nes parafinicas del fondo de los pozos. Los componentes gui-
micos son manejados similarmente al caso del lavado del pozo-
con fluidos calientes, logrando que la parafina esté expuesta
a la acci&n constante de los quimicos. Otro procedimiento —--
probado actualmente para eliminar la parafina, (sin emplear -
la unidad de tuberfa flexible) es mediante el bombeo de los -
compuestos quimicos por el espacio anular y c¢ircularlos hacia
superficie por el interior de la tuberfa de produccibén, sin -
embargo, los volGmenes de compuestos guimicos gque se emplean-
son mds grandes con este procedimiento que con el empleo de -
la unidad de tuberfa flexible.

El sistema hidrdulico de tuberia flexible proporcicna un me--
dio econSmico y r8pido para la circulacidén de quimicos en el-
pozo. Lz unidad de tuberla flexible se instala normalmente, -
la bomba de inyeccifn de los compuestos quimicos se integra a
la conexibén giratoria del carrete hidrdulico. Se debe tenexr-
cuidado de asegurar las conexiones de la bomba y la unidad de
tuberfia flexible. Para lograr la remocidn de parafina gene--
ralmente se emplean algunas formas de solventes aromiticos. -
estos son bombeados al momento en gue la tuberfa flexible se-—
introduce al pozo, el bombeo es continuo durante toda la ope-
racifn, con esto se evita el taponamiento de la tuberfa ¥y la-
parafina se disuelve a medida que va entrando en contacto con
los compuestos guimicos. Este procedimiento se continua has-—
ta observar que los fluidos bombeados regresan libres de mate
rial parafinico, o bien, continuar el lavado del pozo hasta -
aproximadamente 150 m abajo de la profundidad de la zona de -~

acumulacibdn parafinicos.

Después de alcanzar la profundidad pregramada, concluir el --
bombe¢ de 10s compuestos quimicos y extraer la tuberia flexi-
ble del pozo, posteriormente desmantelar la unidad. Similar-
mente a los procedimientos de remocidn de parafina con aceite
o agua caliente, los resultados de la operacifn pueden ser --

verificados corriendo un calibrador.
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Es importante hacer notar gue el pozo se encuentra bajo con--
trol en todo momento ¥y que el solvente o compuestos quimicos-
empleados en la remocidn, puaden ser mantenidos en un sistema
cerrado. Frecuentemente el pozo vuelve a su produccibn nor—-
mal en cuestibn de horas.

En la figura IV.2.- Se muestra esquendticamente la interven—-
cifn de la tuberfa flexible para remover los depSsitos paraff
nicos.

IV.3.3.- ACIDIFICACIONS/10.11

Frecuentemente, -en una operacifn de estimulacibn se present&-

el problema de que los fluidos no pueden ser bhombeados hacia-

el pozo debido a lag condiciones de &ste. Una de tales condl

ciones puede ser una falta de penetracidn de las pérforacio——‘
nes hacia la formaci®n productora. La reperforacifn de ellas

algunas veces alivia este problema. Otra condicidn que a me~

nudo se presenta es el severo dafio causado al pozo por los -—

£fluidos de perfocracifn.  Sea cualesquiera el problema, la co-—

locacidn - de &cido a través de las perforaciones normaimenie

permitirf la limpieza del pozo y del intervalo de la formacifn,’
para alcanzar una mayor penetracidn de los fluidos estimulan-—

tes hacla el yacimiento.

El uso de una unidad de tuberfa flexible es un medio eficien-
te para la colocacifdn de Acido a través de las perforaciones-
_hacia la formacifn y restituir el flujo hacia el pozo. Los -
preventores ofrecen un control positivo del pozo en todo mo--
mento.

a) .~ OBSERVACIONES

1.~ Siempre tener depbsitos y aqua fresca disponibles para -
lavar la piel.
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Ascqurarse Je gue se tiene arreglado y disponible el e—-
guipo de seguridad (gafas protectoras, guantes de goma,-
casco, botas con casguillo, tec.)

Asegurarse de conocer con exactitud la capacidad de la -
sarta de tuberfa flexible,

Verificar que el &cido se inhibe apropiadamente.
Bombear 0.15-0.30 m? de agua inhibida adelante del &cido

Inyectar dcido al 15-28% como mdximo. La concentracidn-
del Acido empleado depende de que tan bien sga inhibido-
el fcido,

Cuando el &cide se encuentre a la profundidad de los dis
paros, mantener igual presifn en el exterior e interior-
de la tuberfa flexible, para inyectar el &cido hacia la-
formacibn a través de las perforaciones.

Controlar la presifn en el pozo con el estrangulador a-=
justable superficial, de manera que la presibn en el fon
do del pozo sea mayor gue la de formacidn, para inyectar
el dcido a través de las perforaciones.

Una vez alcanzada la profundidad de las perforaciones, -
levantar la tuberia flexible a fin de que ésia gusdc z2—-
rriba del bache de &cido.

PRECAUCIONES

No intentar operar en el pozo si la tuberfa ticne alguna
fuga o ruptura. Al incrementarse la presifn de bombeo,-
las rupturas se desarrollardn y el &cido puede fugar a -
través de ellas.

Nunca operar con &cido intensificado sin el inhibidor --
apropiado.

Procurar que la tuberia flexible no gquede dentxo del ba-
che de Scido a inyectar en el fondo del pozo.

No alcanzar demasiada profundidad con la tuberia flexible



b4
-
-~

vacia (no mayor de 100 m}.
aj.- PROCEDIMIENTO DE LA ACIDIFICACION

Instalar normalmente la unidad de tuberfa flexible en la loca
lizacidn del pozo. La tuberia flexible y todo el equipo debge
r&n probarse a presifn, antes de operar en el pozo. Si se de
cea llenar la tpherfa de produccién con agua, mantener un bom
beo econstante de aqua por el interiorx de la tuberia flexible-
a medida que &sta se introduce al pczo. Despu&s de haber in-
vectado el volumen de agua requerido para llenar la tuberfa -
de produccidn, bajar la tuberia flexible hasta la profundidad -
de las perforaciones ¥y a continuacidn bombear el volumen de -
Acido necesario para cubrir el intervalo de las perforaciones,
posteriormente bombear agua para desplazar el Scido hacia la-
profundidad de las perforaciones. Una vez gue el &cido ha si
do colocado en el intervalo de las perforaciones levantar 10m
la tuberfa flexible sobre la profundidad a la cual se encuen-~
tran las perforaciones. Evitar que el fcido quede arriba de-

las perioraciones.

Si la tuberia de produccidén se encuentra llena de agua, cerrar
la v8lvula superficial o el estrangulador de la linea superfi
cial de descarga Y bombear agua a presifn a travé&s de la tube
rfa flexible, 3i lz presibn superficial se abate, se verifica
rd que el &cido se estf inyectando hacia la formacibn a través
de las perforaciones, figura IV.3. En caso de que la tuberia
de produccibfn se encuentre vacia, se debe llenar de agua an-—-

tes de inyectar el dcido hacia la formacifn.

Si la presidn de bombeo superficial al bombear agua para des-
plazar el dcido hacia la formacidén, se incrementa notablemen-
te, esto indicard que afin nro se tiene la capacidad de fluir -
hacia la formacidn, en este caso es necesario lavar las perfo
raciones con un volumen mayor de &cido. Si la aceptacidn de-
&cido por la formacibén se manifiesta, al disminuir la presibn
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de bombeo de agua, ¢l tratamiento de inyeccidn de Acido hacia
la fermacidn puede ejecutarse a trav&s de la tuberia flexible
o bien, Esta se extrae del pozo y la inyeccifn del dcido se -
hace bombeando agua a presifn a través de la tuberia de pro--

duccidn.

Los fluidos remanentes en el pozo al termino de la operacién,
se pueden extraer mediante inveccisn de nitrSgeno empleando -
la tuberfa flexinhle., La seguridad de la tuberia flexible v —
4=l pozo se garantiza con los oreventores de accifn hidrduli-~
ca, calibrados para una presifin mdxima de operacién de 350 --
kg/cnt

IV.-3.4.- CIRCULACION PARA “MATAR" UN pozob/10

Frecuentemente es necesario "matar" un pozo por diversas razg
nes; cambiar alguna tuberfa del pozo, trabajar en el Srbol de
navidad, correr alguna herramienta en el pozo etc. Tambié&n -
puede presentarse el caso de gue las condiciones mecinicas --

i3

. - b b o o

super fiGlaies no permitan ¢l bombe ol pozo o afin =9 ge

tiene la capacidad de bombear hacia el pozo es probable gue -
no sea necesario inyectar 21 fluido del pozo hacia la forma--
cifn productora. Un métode para "matar” un pozo es mediante-
la circulacifn de agua o lodo a través de una tuberfa, para -
astablecer un pesc hidreogtftico en el pozo sufimientemente ma
yor que la presién de la formacifén productora. Este método =
de "matar" un pozo es posible efectuarlo con el equipo hidrau
lico de tuberia flexible. La tuberfa flexible se opera en el
pozo, de manera semejante gue una tuberfa de produccidn, - --
excepto que ofrece la capacidad de mantener circulacidn a tra

vEs de ella a medida que se introduce al pozo, figura IV.4.
a).- OBSERVACIONES

1.~ Checar que la presidén superiicial en todo mcmento se man
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tenga dentro de los limites de sequridad de cada uno de-
los componentes del equipo hidrdulico de tuberfa flexi--
ble, considerando su estado actual de operacién.

Asegurarse que se tiene un estrangulador ajustable en la

l1ines superficial de descarga.

Bombear lentamente los fluidos empleados en la operacién
cuando la tuberfa se introduce al pozo, a fin de evitar-

un taponamiento de la tuberfa flexible.

Cuande I En =

= oo
L2 pro

tablemanta. nrineciniar a mroar Al gas eontenidn an al -~
aceite producido por el pozo, haciendo uso del estrangula

dor ajustable.

Circular hasta gue todas las burbujas de gas se eliminen
del aceite producido.

Incrementar suficientemente la densidad del fluido bombe

ado para contener la presién del yacimiento.

Al termino de la operacidn para “matar” al pozo, circu--
lar mientras se extrae la tuberfa flexible para mantener
el pozo completamente lieno con el fluido bombeado.
Asegurarse de que existe buena comunicacifn entre el ope
rador de la unidad de tuberia flexible y el operador de-
la bomba, durante todo el desarrollo de la operacidn.

PRECAUCIONES

Tener cuidado de no permitir que al momento de purgar el
gas, se descarge totalmente el fluido que se circula en-

el pozo.

PROCEDIMIENTO DE LA OPERACION

La unidad de tuberfa flexible se instala normalmente. Es muy

importante contar con un estrangulador ajustable en la linea-

superficial de descarga. Previo a iniciar la operacibn, se



debe verificar gue el estrangulador func

Despufs d&e gue la tuberia flexible y todc ¢l eguigpes su
cial han sido checados a una presifn de 300 kg/cm{ introducir
la tuberfa flexible hacia el pozo a través de la tuberfa de -
produccifn, mientras se bombea el fluido requerido para "ma--

tar” el pozo, por el interior de la tuberia fiexible y mante-

£

ner circulacifén en el pozo. figura IV.4 {a) y tb).

A modida ague la tuberfia es bajada y el fluido circulado, se -
debe mantener tanta contrapesifn comoc sea posible on la tube-
rfa de producci6n por medio del estrangulador ajustable. Sin
esta contrapresidén, el pozo puede descargar ¢l £luido que se-~
estd circulando, de manera que nunca podrfa ser "matado”. ElL
estrangulador debe operarse correctamente, de modo gue al pur
gar el gas, el lodo permanezca en el pozo.

Después de bajar la cuberfa flexible al fonde o a la suficien
te profundidad de manera que va se ha establecido una carga -
hidrost&tica mayor que la operacifén del yacimiento, con el ~=—
fiuide buabsads, mantener l2 cireunlacidn vy puxgar el gas, has
ta gue ge establezca una columna de fluide libre de burbujas-
de gas. Esto es mis seguro de conseguir si se emplea un alto
gasto de la beomba. Una vez gue el pozo esti "muerto" es pru-
dente c¢ircular un volumen igual a la capacidad del pozo para-
verificary gue no existen bholsas de gas, remanentes en el pozo
figura IV.4 (c). Posteriormente la tuberia flexible se extrae

del pozo y el eguipo se desmantela.

El proceso de "matar" un pozo puede llevar mucho tiempo, ya -
que se encuentra afectado por muchos factores tales como la -
presifn de fondo, el iIndice de productividad y los didmetros-
de las tuberfas. Sin embargo, la velocidad &e instalacidn, -
avance y extraccifn desde el pozo, hacen de la unidad de tube

ria flexible un medic excelente para logrario.



122

ESTRANGULADOR AJUSTABLE

PRESAS DE
FLUIDOS

L] \mnzm,\ FLENIBLE
TUBERIA DE PRODUCCION

STUBERIZA DE REVESTIMIENTO

CARRETE DE TUBERIA FLEXIBLE .

La circulacidén se mEntiens constante
pata purgar el gas en superficie

FRESLON DE PRESION DE

FORMACION < - L FORMACION
(a) -

, ESTRANGULADOR AJUSTABLE
{purga dJdel gas)

PRESAS DE
FLUIDOS

A medida que la tuberfa flexible
sa baja, mantener la circulscidn
de fluido para eliminar todo el gas

PRESTON DE -4  PRESION DE

FORMACLON » > 4 FORMACEON

{b)
FIGURA IV.4,.- LIRCULACION PARA "MATAR" UN POZO




123

ESTRANGULADOR AJUSTABLE
(PURCA DE GAS)

" PRESAS DE
LODO

=
"~~TUBERIA DE REVESTIMIENTO

-
| ™~ TUBERIA DE PRODUCCION

1~ TUsERIA FLEXTSLE
CARRETE HIDRAULICO MBERIA FLEXISL

Tou vez que se ha establecido el
peso hidrostitico requerido.

isr un volumen igual al voly
pozo para desalojar s su-

O fods 2l moe Atcnalra,
Sa gz Zizaslr

PRESION DE PRESION DE

FORMACLON TORMACLON

FIGURA IV.4.— CIRCULACION PARA "MATAR" UXN POZ2D




124

IV.3.5.~ CEMENTACION®/10

Dentro de la Industria Petrolera existen numerosos factores -
gue hacen necesaria la inyeccifn de cemento hacia un pozo. -
Entre ellos puede presentarse que un intervalo perforado esté
aceptando parte de los fluidos producidos por otro intervalo-
localirade 2 mayor profundidad o bien puede tenerse un inter-
valo invadido de agua. En este caso lo recomendable es la cg
locacidn de un tapdn de cemento, en el fondo del pozo, para -
eliminar el intervalc no deseado. También puede presentarse-
ia neceslicaa de apanaonar un intexvalo gue ya ha agotado su -—-
produccifn y que se encuentre cerca a uno productor propuesto,
cuando no exista la posibilidad de instalar un tapbén de cemen
to, por lo tanto el intervalo a abandonarse debe ser aislado-

con una cementacién forzado a través de sus perforaciones.

Ambas intervenciones requicren el uso de un equipo de repara-
cidn, que no requiera demasiado tiempo en su intalaci&n y de-
sarrollo de la cperaciSn. Con el empleo del equipo de tube-~
rfa flexible se tiene una alternativa segura y econfBmica para

efectuar las intervenciones mencionadas.

A continuacifén se describen los puntos mis importantes de los
procedimientos de la intervencién del equipo de tuberfa flexi
ble en la colocacifn de un tapdn de cemento y de una cementa-

cién forzada.
a).— OBSERVACIONES

1.- Emplear una longitud de tuberfa flexible lo mis corta po
sible, considerando la tuberia enrollada en el carrete -
hidraulico y la profundidad programada en el pozo, a fin
de evitar gque el desplazamiento del cemento en el inte--
rior de la tuberia flexible tarde demasiado.

2.~ Determinar con exacfitud ia prcfundidad del pozo y acual

se colocard el cemento.
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3.- Emplear un c.oento de fraguado lento, adicionandole el -
retardador adecuado.

4.—- Conccer con exactitud el desplazamiento y capacidad de -~
la sarta de tuberfa flexible.

5.- Una vez gue la tuberia flexible se encuentra a la profun
didad de colocacién del cemento, levantarla a una veloci
dad aproximada a la velocidad con la qua se llena de ce-
mento la tuberia de revestimiento.

6.- Una vez concluida la operacidn, limpiar toda la tuberfia-
flexible de remanentes de cemento, mediante circuiacidn-—

constante de fluido a través de ella.

b} .- PRECAUCIONES

1.~ Nunca emplear un cementeo de una densidad maycr dc 1.77 -
(gr/cm®). Un cemento de mayor densidad no prodria ser --
bombeado a través de tuberia flexible de 3/4 pulgada de-
di&metro.

2.~ Jam&s trabajar en una cementacibn, con fugas o roturas -
en la tubario floxible

3.~ El cemento gue se coloca ern el fondc &zl pozo, no debe -
cubrir el extremo de la tuberifia flexible, al menos gue -
sea absolutamente necesarxio. Con esto se reduce la posi

bilibad de que se atrape la tuberia flexible.
a).~- COLOCACION DE UN TAPON DE CEMENTO!

Después de cue la unidad de tuberia flexible se instala en el
pozo y de gue la tuberia flexible y el ecuipo superficial han
sido probados a presidn, se debe determinar con exactitud la-
capacidad de la tuberia flexible; para conseguir esto, se re-
comienda emplear el siguiente mEtodo: Mez2clar en un tanque o
depbsito calibrado, aproximadamente 2 metrcs cObicos de agua-
con algflin colorante o tinte, esta agua con colerante se bombea



a través de la tuberia flexible, en cuanto esta agua con colo
rante salga por el otro extremo de la tuberIa flexible, en se
guida determinar el volumen extraido del tanque calibrado. -
Esta serd la capacidad exacta de la tuberfa flexible. Una —-—

vez hecho esto, calcular la longitud de tuberia flexible que-—

llenard el cemento durante su desplazamiento a través de ella.

Introducir la tuberfa flexible hasta la profundidad de la co—
locacisn del tapbn de cemento, oh < ida iniciar el bombeo -
de cemento desde el camidn cementante.

beado el volumen programado de cemento,
te el bombeo de agua a través de la tuberia flexible.
ya se ha bombeado un volumen igual a la capacidad de la tube-—
levantarla a un ritmo o velocidad aproximadamen

»N2 Yor GUI Se lLia DOmM—
desplazar &ste median
Cuando

rfa flexible,
te similar al gasto de la bomba o del llenado del fondo del
esto garantiza el desplazamiento total del volumen del-
sin colocar cemento al-

pPOzZO,
cemento fuera de la tuberfa flexible,

rededor de ella. Despu&s de que todo el cemento ha sido des-

plazado hacia fuera de la tuberfa flexible y colocada en el ~
fondo del pozo, levantar la tuberf¥a 10 m de la cima del tapbn-
interioy un volumen de agua de -~

de cemento y circular poy =2
aproximadamente 150 litros para asegurarse que no quede cemen

to remanente dentro de ella. Posteriormente extraer la tube-—

ria flexible y desmantelar el equipo.

Dejar en reposo o estltico al pozo, durante 24 horas para ga-

rantizar el fraguado del cemento en el fondo del pozo,
represionando el pozo con ~-—
Tambi&n-

en se-

guida probar a presifn el tapén,
bombeo a presidn y cerrando la vSlvula superficial.
determinar la profundidad de la cima del tapSn de cemento, em

pleando la l1fnea de acero.

Debido a que la tuberfa flexible es continua y que no es nece
sario extraer la tuberfa de produccibn, esta operacidén se con
cluye en cuestién de horas y el pozo retorna a produccién ra-

pidamente.



BOMEBA

AGUA
\\
3
N
LN
CEMENTY — )

Ls tuberfa flexible se¢ levants
& una velocidad 1gual & s ded
bombeo de cemento. psra evitor
Cementar slrededer de ells.

FIGURA 1V.5.-

.
'\\* -
TUBERIA
FLEXTELE
s
_—1’4‘ ..‘4‘
3
.9  EMFACADOK
o
]
~ RS
- v Yan

COLOCACION DE UN TAPON DE CEMENTO

127

Uns ver celo-
cado e¢i tapdén
circulsr agpus
vor la tuberia
flexible para
eVITAT Que =
guede cemenceo
en se interior

TAPON DI CEMINTO




128

b) .- CEMENTACION FORZADA EN UN INTERVALOQ

La unidad de tuberia flexible se intala en el localizacibn =--
del pozo y se prucba el equipo a una presibn de 300 kg/szcon
el equipo de bombeo, ademis la capacidad de la tuberia flexi-
ble es determinada con exactitud (se puede emplear el m&todo-
descrito anteriormentel. Para iniciar la operacidn, la tube-
ria flexible se introduce al pcore por el interior de la tube-~
rfa de produccifin hasta la profundidad de las perforaciones -
del intervalo a obturar, a continuacifn bombear el cemento --—
por la tuberfa flexible andlogamente a la coliocacidn de un ta
pbn de cemento. Una vez gque toao =i bavhe dé Smiail £ hs -
colocado en el intervalo a obturar, levantar la tuberfa flexi
ble 10 metros sobre la cima del cemento. si el pozo se encuen
tra lleno con un fluido de control, cerrar la v8lvula de la -
lfnea de descarga e iniciar a bombear agua a presién por el -
interior de lia tuberia f{lcxiblc para forzar a gue el cemento-
se inyecte hacia la formacién a través de las perforaciones.-~
En el casc de que el pozo no esté completamente lleno, bombear
agua por el interior de la tuberfa de produccidn, para llenar
lo y para inyectar el cemento hacia la formacidn en el inter-
valo a obturar. Continuar el bombeo de agua hasta gue el pozo
represione aproximadamente a 70 kg/cm4, figuralV.e6. Mantenes
esta presifn por alrededor de 15 minutos. & continuacifn ali
viar la presifn del pozo abriendo la vilvula en la linea su--
perficial de descarga y circular agua a través de la tuberia-
flexible para eliminar los remanentes de cemento, hacia super
ficie, bajando la tuberia hasta la profundidad del intervalo-
obturado.

Despu&s de circular hacia superficie todas las excedencias de
cemento, levantar tuberfa flexible 150 metros arriba del in--
tervalo obturado o bien extraerla del pozo dependiendo de las
necesidades del operador. Mantener el pozo 10 6 12 horas en
reposo. Posteriormente presurizar hasta 70 kg/ci? esta pre--—
sifn se debe mantener por un lapso de 1 hora. En caso de que
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se manifieste un abatimiento de esta presifn, repetir el pro-
cedimiento de cementacifn. Una presidn de prueba m8s grande-
puede ser aplicada segfin los regquerimientos del operador, pe-—
ro considerando los limites por presifn de las tuberfas que -

se encuentran en el pozop.

La presurizacifn de)l cemento nunca debe hacerse cuando se en-—
cuentre dentro de la tuberfa flexible, el cemento puede formar

un tapdp dentro de ella ¥ fraguar en su interior.

IV.3.6.- USO DE LA TUBERIA FLEXIBLE CON GAS NITROGENO7/Br9:10.1k

El uso combinade del equipe hidr&ulico de tuberfa flexible y-
gas nitr&geno ha dado lugar a una nueva alternativa para el =~
mantenimiento y reparacidn de pozos®®1!0_  rLag principales in-

tervenciones son las siguientes:

a).- INDUCCION PARA PRODUCCION

b) .~ EVALUACION DE ZONAS PRODUCTORAS

¢} .~ REDUCCION DEL PESC HIDROSTATICO AMNTES DE LCS DISPAROS
d) .~ LAVADO DE POZOS INYECTORES

e} .- NITROGENC Y FLUIDOS ESTIMULANTES

A continuacibn se indican las cobservaciones y precauciones ge
nerales gque deben considerxarse en las intervenciones anterio-
res y posteriormente se presenta la secuencia de cada una de-

las intervenciones.

Las gr&ficas (A) y (B) se emplean para calcular las caidas de
presi6n por friccifn, cuando se bombea nitrSgenc a través de-
tuberfas flexibles de 3/4 v 1 pg de difmetro, respectivamente.

Con estas grdficas, considerando la presifn superficial dispo
nible (Pth), asi como la longitud de la tuberfa flexible, es-
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posible determinar el gasto de nitrdgeno que se debe bombear-
para lograr una presidén de fondo (Pwf)} requerida. Para en-— -
trar a la grifica es necesario determinar la Pwf requerida, -
con este valoxr desde el lado superior izquierdo de la grifica
correr una lfnea horizontal hasta intersectar la curva que in
dique la Pth disponible, bajar verticalmente este punto hasta
tocar la recta que indigue la longitud de tuberia flexible, -
deslizar horizontalmente hacia el lado derecho de la gréifica-

para determinar ekl gastio de NiirSYens apropiadc.

Por ejemplo, para un Pth de 5000 psi y una lengitud de tube~-
rfa flexible de 10,000 pies con un difmetrc de 3/4 pulgada, -
se determina un gasto de nitrSgeno de 1050 (pies3/min), nece-

sario para tener una Pwf de 2500 psi.
a) .~ OBSERVACIONES

1.~ Obtener informacifn del equipo y de todas las tuberfas y

herramientas que se encuentren en el pozo.

2.~ Determinar la presidn esperada del pozo y £l programa de
la intervencidn. Calcular la profundidad hasta donde la
tuberfa flexible se mantendrd dentro de sus limitaciones
de presibn interna y tensibn, debido al bombeo de nitro-—
geno que se efectuarf a través de ella.

3.~ Probar la lfnea superficial de flujo y el estrangulador-
ajustable a una presidn de 70 kg/cm?, antes de iniciar -~
el bombec de gas nitrdgeno.

4.~ Determinar la velocidad del nitrdgenc en el interior de-
la tuberfa flexible considerando el dismetro de la tube-—
ria y el gasto que se¢ empleard@ en la operacién.

5.~ Iniciar el bombeo de nitr6geno cuando la tuberfa flexi--
ble se introduzca al pozo, para reducir la carga de flui
dos y evitar un taponamiento en ella por material no con

solidado.
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6.—- Conocer en todo momento la profundidad = la cral s& en~-

cuentra operando la herramienta eyectora.

7.- En el lavado de pozos inyectores de agua, bombear nitré-
geno mientras se extrae la tuberfa flexible del pozo. -
Al terminar de extrezerla, iniciar inmediatamente el bom-

beo de agua hacia el pozo.
b) .~ PRECAUCIONES

1.- Nunca usar lineas superficiales de flujo de plistico. =~
Insistir en la instalacidn de adecuadas lineas de flujo-

que resistan las presiones de la operac$n.

2.- No alcanzar demasiada profundidad con la tuberia flexi--—
ble vacia (para evitar levantar una columna de fluido de
masiado grande) y procurar circular a superficie altas -

cantidades de f£luidos en el menor tiempc posible.

3,~ Jamis detener por completo el bombeo de nitrSgeno cuando
la tuberfa flexible se encuentre operando en el pozo - -
{para prevenii gue [luildos inflamables enitren a iIa tube~-
rfa).

4.- Nunca desconectar la unidad de bombeo de nitr&geno de tu
berfa flexible, hacerlio solo cuando la tuberfia flexible-—

se encuentre completamente fuera del pozo.

S5.- No bombear gas natural a través de la tuberfa flexible a
menos gue la tuberfa est& detenida y todos los motores —
apagados, en caso contraric se tiene un mayor riesgo de-

explosién.
a) .— INDUCCION PARA PRODUCCION7/8.10

Esta intervencidn se emplea cuando el peso hidrostitico de =-
los fluidos dentro del pozo es mayor que la presifn del yaci-
miento, de modo gque los fluidos de la formacidn productora no
pueden fluir hacia superficie. La operacibfn bisicamente con-
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siste en sacar dc. pozo cierta cantidad de fluidos hasta una-
profundidad tal gue la presifn del yacimiento sea mayor que -
la columna hidrostitica del pozo para iniciar el flujo de a--
ceite hacia superficie. Estrictamente no se requieren cdlcu-
los complejos para la operacién de induccidn. El gasto de -—-
inyeccibn de nitrbgeno requerido es dependiente de los dia-
metros de las tuberias en el pozo y de la profundidad, sin ~-
embargo para la mayorfa de los didmetros cominmente usados, -
un gasto de 150 a 350 pies?/min es adecuado. Estos gastos de

berdn ser constantes.

La unidad de tuberfa flexible se instala en el pozo en la ma-
nera normal, pero tener el cuidado de colocar la unidad con--
tra la direccién del viento hacia el pozo y las lineas de flu
jo. Colocar un estrangulador ajustable en la linea de flujo-
corriente abajo {(descarga)l y/o un estrangulador extra para --
ser usado en caso de emergencia. Asegurar la linea superfi--—
cial de fluje para prevenir movimientos en ella que pudieran-
ocurrir debido a los altos volGmenes empleados durante la in-
tervencidén. Es necesario gue todo el equipo superficial se -
pruebe a una presién igual a la gue tenga el cabezal del pozo.

El procedimiento normal en la operaci&n de induccifn para pro
duccifn, es iniciar bombeando nitrSgeno a través de la tube--
ria flexible a medida que E€sta se introduce al pozo per el in

terior de la tuberia de produccibn.

La tuberfa flexible se introduce al pozo a una velocidad de -
aproximadamente 15.0 m/min. Durante el desarrollo de la ope-—
racifn llevar un registro continuo de los voliimenes de fluidos
del pozo que estin circulando hacia superficie, de manera que
en cuanto se incrementen notablemente detener la tuberfa fle-
xible y el bombeo de nitr&geno para observar si el pozo conti
nua fluyendo, si esto ocurre se determina la extraccidn de la
tuberfa flexible del pozo, esta determinacifn tambi&n se basa
en los datos que se conozcan del yacimiento en el cual estd -
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terminadoe el pozo, tales como Indice de productividad, presitn
del yacimiento, etc.

La operacifn se ilustra en las figuras IV.7 {a) vy IV.7 {(b).
En el caso de que el pozo pueda potencialmente exceder de una

presibn superficial de 350 kg/cm’, extraer la tuberia flexi--—
ble antes de alcanzar esta presifn. Se debe tener cuidado de

by

10 someter la tuberfa flexibl
presidn mavor. ouastao gus agta as la maxi

cifn de la unidad.

Una vez que el pozo ha iniciado el flujo por si mismo, este -
puede ser controlado por medio del estrangulador ajustable —--
que se tiene en la linea de flujo. Si el pozo descarga dema-
siado ripido, cerrar ligeramente el estrangulador para dismi-
nuir el volumen de flujo. En yacimnientos con baja presifn de
fondo, tener precaucidn al cerrar el estrangulador, ya que el
fluido puede regresarse y "matar®™ al pozo.

). rag?-8-10.11
Una vez que el pozo ha sido perforado hasta una profundidad -
predeterminada y se han corrido registros, es posible determi
nar por medio de ellos, si el pozo contiene algunas posibles-
zonas productcras. Especiazlmente si ol poze es expleoratoris,
es recomendable evaluar cada zona. La informacifn del poten-
cial de las posibles zonas productoras, se puede obtener efec
tuando una prueba de formacidn, sin embargo para lograr una -
evaluacién exacta, de las zonas productoras, estas pueden ser

puestas a produccién.

En un pozo petrolero, las zonas potencialmente productoras, -
pueden probarse ya sea en agujero abierto, o poco después de-
que la tuberia de revestimiento se ha instalado. Cuando se -
prueban en agujero descubierto, las zonas de interé&s se aislan
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con empacadores revauperables, por otra parte, si la T.R. ya -
ha side instalada en el pozo, la evaluacidn se logra disparan
do a la profundidad del intervalo deseado. El empleoc del e--
quipo de tuberifa flexible y gas nitrSgeno, es un medio efecti
vo para esta evaluacidn.

En el caso de que el equipo de perforacidn alin se encuente en
el pozo a tratar, la cabeza inyectora se levanta con el gan—-—
cho del equipc de pertoracidn, para inctalar sobre el pozo, -

posteriormente se encadeaa L1

morte a2 la estructura del equi
po de perforacibn, para prevenir que se mueva o deslice de su
posicifn correcta.

Después de que la unidad de tuberia flexible se instala ade--
cuadamente en el pozo y sus conexiones han sido probadas a --
presibn, la tuberfa flexible se introduce al agujerc y simul-
taneamente se circula nitr6geno a través de ella, para alige-
rar los fluidos que se encuentran en el peozo y lograr gue £lu
yan hacia superficie. FEstos fluidos pueden ser circulados a-
superficie a gastos de hasta 390.00 lts/min, dependiendo del-
difimetro de lazs tuberfas del pozo, [{igura IV.8 T.os voliime—-

nes de nitr&geno raramente oxceden los 1300 — 1600 piesymin. -

La inyeccidn de la tuberfa flexible y la circulacifn de nitr§
geno se continfa hasta lograr que la columna hidrostdtica ten

ga una presifn menor gue la presidn de la rzona productora.

Después de que el flujo de hidrocarburos de la formacibn se -
ha manifestado o en su caso la zona demuestra que no es pro=-
ductora, la tuberfia flexible se extrae del pozo y la unidad -~
se desmantela. En el caso de que posteriormente se desee eva
luar otra zona del pozo después de algfin tiempo de perfora- -
cién, la cabeza inyectora se coloca en alguna parte del eguipo,
teniendo cuidado de asegurarla y proteger las mangueras hidr8u
licas de las operaciones de perforacién.
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c) .- REDUCCION DE LA CARGA HIDROSTATICA ANTES DE LOS DISPA--
ROS 8,10

Frecuentemente al terminar un pozc enun yacimiento de presién
conocida, la carga hidrost8tica de los fluidos de terminacidn
se aligeran para obtener una presidn diferencial positiva ha-
cia el pozo, previamente a la operacidn de disparar en la zo-
nta productora. Generalmente se considera que esta diferencia
28 muy ventajozss, ya gue al efectuar los disparos, los resi--
duos de las pistolas y cualguier otros s&lidos, son arrastra-—
dos hacia el pozo y en seguida hacia superficie, en lugar de-
ser empujados hacia la feormacidn. Simultaneamente, esto pre—
viene que los fluidos del pozo entren a la formacibn. Si la-
zona a ser perforada tiene una presién menor gque la carga hi-
drostdtica de los fluidos gue se encuentran en €l pozo, obvia
mente se debe extraer hacia superficie una cancidad de {lui--
dos del pozo para conseguir la presidn diferencial positiva -
hacia el pozo. Se tienen varios m8todos para la remocibn de=-
estos fluidos, ya sea con sondeo, desplazamiento o bien induc
cifn empleando nitr8genoc. El sondeo puede ser lento, peligro
SC ¥y algunas veoes imnosible,. el desplazamiento en ocasiones-—
eg diffcil debido a la terminacién mecinica del pozo, la in--
duccibn con nitrbégeno es rapida y prictica en la mayoria de -

los casos.

Lz operacifin de induccibdn es relativamente sencilla. La uni-
dad de tuberfa flexible se iza normalmente comoe si se intala-—
ra para produccidn, es necesario determinar previamente la ~«
profundidad del pozo hasta la cual se introducird la tuberfa-
flexible. En seguida, la tuberfia flexible se introduce al po
zo por el interior de la tuberia de producci®n, a medida que-—
se circula nitrdgeno a través de ella para aligerar los flui-
dos del pozo y provocar que fluyan hacia superficie. Este --
procedimiento se continua similarmente hasta que se alcanze =~
la profundidad programada, una vez que los fluidos del pozo -
han sido desalojados, se extrae la tuberia flexible del pozo=-
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¥y la unidad se deszmantela. Al aliviar la carga hidrost&tica,
la presion diferencial se vuelve positiva hacia el pozo al =--
efectuar los disparos. La intervenci&n se ilustra en las fi-
guras IV.9 (a}, (b) y (c).

Como un ejemple para determinar la profundidad hasta la cual-
se deben extraer los fluidos gue se encuentran en el pozo pa-
ra crear una presidn diferencial positiva, considerar un pozo
de 3048.7 metros de profundidad con un rluido en su interior-—
Qe una densidad lguai a 1,06 gL/Umq, il lurfozma:isa
productora una presién de 140.6 kg/cm® La carga hidrost&tica
del fluido gue se encuentyra en el pozo es de:

= fn
PH 16
pu = X:08 X 3048.7 . 339, 25 (kg/cm?)

10

Obviamente la presifn de la formacién 140.6 kg/cnd es inferior

que la columna de fluidos 329.25 kg/cm?, de modo que existe -

1 presifn difoerancial hacia la formacifin.

' 51 se desea tener en el pozo una presifn diferencial positiva
de 35.1 (kg/cm?), 1la profundidad hasta la cual se debe intro-
‘ducir la tuberfa flexible y desplazar los fluidos del pozo es

de s

10 (PH-PF+AP) . g

10 (329.11 - 140.6 + 35.1) . 2070.4 metros
1.08 °

Asi, es necesario introducir la tuberfa flexible y circular -
nitrbégeno hasta la profundidad de 2070.4 m, para lograr una -
presi&n diferencial positiva hacia el pozo de 35.1 kg/cm?.

d) .~ LAVADO DE POZ0S DE INYECCIONS/10.21



144

Una gran parte de los pozos inyectores de agua © de lfquidos-
residuales, experimentan altas presiones de bombeo. Estas --

presiones de inyeccifn pueden ser por algunos factores como:

a).— BACTERIAS EN LA FORMACION QUE REDUCEN SU PERMEABILIDAD
b) .- FALLAS MECANICAS BEL EQUIPO SUPERFICIAL DE BOMBEO

c).— SALES FERROSAS PRESENTES EN LAS AGUAS INYECTADAS QUE ~-
PUEDEN PROVOCAR LINCRUSTACION

d) .— ARCILLAS HINCHABLES EN LA FORMACION QUE REACCLONAN COn-~
EL AGUA INYECTADA

e) .— ENTRADA AL POZO DE FLUIDOS EXTRAROS QUE CAUSEN TAPONA--
MIENTOS EN LA CARA DE LA FORMACION

£) .-~ INYECCION PE AGUA DE BAJA SALINIDAD Y UN AUMENTO DEL PH
PUEDEN DISMINUIR LA PERMEABILIDAD EN ROCAS CARBONATA-—
DAS

Bs importante determinar las posibles causas del dano, ya sea
en la formacifn o en el pozo, para evitar gue se aumente el -
problema al emplear los fluidos lavadores en el pozo.

Un lavado de la cara de la formacidn que acepta los fluidos -
inyectados, normalmente remover8 gran cantidad de los elemen-
tos dafantes que provocan las altas presiones de bombeo. Es-—
te lavado se consigue aligerando suficientemente el peso hi-~
drostédtico de los fluidos en el pozo y permitiendo gue los --
fluidos de la formaci8n fluyan hacia el pozo.

Una vez que la unidad de tuberfa flexible se instala adecuada
mente sobre el pozo a tratar, la tuberia flexible se introdu-
ce al pozo por el interior de la tuberfia de inyecci&n, mante-—
niendo a través de ella un gasto constante de nitrSgeno para-
desalojar los fluidos del pozo hacia superficie. La tuberia-
flexible se baja, hasta una profundidad a la cual el peso hi-
drostitico de los fluidos del pozo sea menor que la presifn -
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de formacidn, de ranera que se establezca el flujo de fluidos
de la formacifn hacia el pozo y consecuentemente a superficie,
o bien la tuberfa puede bajarse hasta el fondo del pozo. Los
fluidos que fluyen del pozo a superficie se registran, muestre
an y se analizan, para tratar de determinar las causas del in
cremento en las presiones de bombeo. En el interior del pozo,
la tuberia flexible se mueve de arriba hacia abajo y vicever-
sa, para avitar ague lo arena vy s8lidos le causen un taponami-
cnte, simnltineamente se mantiene un gasto constante de niird
geno a través de ella.

Las lineas superficiales de flujo por las cuales los fluidos~
que previenen del pozo, se checan peri&dicamente para detec--
tar posibles grietas en ellas, las cuales pueden ser ocasiona
das por la arena y los sdlidos que son arrastrades por el flu
ido producido, esta inspeccifén también se hace en los codos y
cambios de flujo. El pozo se continlla inyectando normalmente
en la forma descrita anteriormente hasta que los fluidos del-
pozo y la formacifn retornen a superficie libre de arena y sb
lidos, en seguidz 42 easto, la tuberfa flexible se levanta 20m
Y el gasto de nitr6geno se suspende para iniciar el bombeo de
agua hacia el pozo Yy observar la presifn de inyeccibn. En ca
so de presentarse una presib6n de bombeo demasiado alta, la --
operacién de lavade se repite con mayores volGmenes de nitrd-—
geno. Genorzlmente es necesario purgar o eliminar completa--—
mente el nitrSgeno gue se encuentra en el pozo, mediante cir-
culacibn de agua hacia superficie, antes de iniciar la inyec-
cibn de agua hacia la formacidn.

e).- NITROGENO Y FLUIDOS ESTIMULANTES?!

Durante las terminaciones en pozos profundos, especialmente -
en formaciocnes calizas y dolomias, no es extrano estimular —-
con volmenes de 76.0 a 570 m? de Zcido. La recuperacibn ha-
cia superficie de los fluidos remanentes despu@s de efectuar-—
la estimulacidn, es posible de lograr con el empleo de nitrd-
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geno mezclado con estos fluidos en relaciones de 0.53 -~ 0.089
m3/1litro. A menudo esta operacidn se efectfia con la ayuda de
bombeo mecénico, sin cmbkargo. en los pozos que tienen tube~ -
rias de produccién de diferentes didmetros o telescopiadas no
es prdctico y a veces es peligrosc operar los elementos sub—-
superficiales del bombeo mec&nico sin contar el tiempo gue se
emplea en la recuperacién de los fluidos. En un tratamiento-
con nitrx6genoc, la limpieza del pozo se cbtiene por la alta ve
loceoidad de retorno a superficie de los fluidos que se inyec—=-
tan. La remocifn de residuos de 8cido, precipltiados y partf-
culas finas de la formacibn es importante para 2} &vitno del -
tratamiento de estimulacifn, ademis el nitrdgeno como burbu--
jas de alta enerxrgfa, dispersas en la totalidad del fluido de-
tratamiento, incrementan significativamente el &rea estimula-
da en el pozo.

Cuando se tienen pozos profundos con baja presién de fondo, -
no descarga a superficie todo el fluido remanente de la esti-
mulacitn, an con la inclusifn de una fase gaseosa como el ni
trégeno, debido a altas contidades de fluidos de tratamiento-
mas &1 agua de formacidn que pueden estar en el pozo, es posi
ble instalar mediante el uso de la tuberfa flexible un sicte-—
ma de bombeo neumfitico con un punto de inyeccifn en el fondo-
del pozo, invectando nitrfgeno a través de la tuberia flexi--—
ble para iniciar el flujo hacia superficie de los fluidos re-
manentes. Ta tuberfa flexible puede ser introducida o extrai
da con el pozo a presién o fluyendo.

IV.3.7 LIMPIEZA CON TURBO-BARRENA (DYNA-DRILL)?.%/1¢

El equipo hidriulico de tuberia flexible y el dyna-drill, cuan
do se emplean en conjunto, ofrecen un método segurec, efectivo
y econdmico para remover tapones s8lidos que se forman en el~-
pozo. El dyna-drill ha sido usado para perforar a través de-

arena, cemento, material consolidado y otros materiales.
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En la actualidad, la capacidad de torgque del dyna-drill ha am
pliado las aplicaciones de la unidad de tuberia flexible. E1
dyna-drill en conjunto con la tuberfa flexible se emplea para
eliminar tapones s6lidos gue se ferman en el interior de las-
tuberfas de los pozos. A la vez se utiliza para rebajar tapo
nes de cemento a una velocidad de aproximadamente 18.3 {(m/min),
naturalmente esta velocidad depende del tipo de cemento.

a).— INSTALACION DEL DYNA-DRILL EN LA TUBERIA FLEXIBLE

1.~ Transportar hacia el pozo la cantidad necesaria de tube-
rfa flexible para efectuar el trabajo. Una tuberia fle-
xible muy larga, aumenta la presién de fricci&n del flui
do bombeado por su interior y reduce la cantidad de tor-

que gue puede ser producido por el dyna-drill.

2.- Mantener un gasto constante circulando a travé&s de la tu
berfa flexible, cuandu se emplea con el dyna-drill. En-~
caso de que la presidn se incremente de 210 a 2B0 kg/cm?
el dyna-drill suspende su operacién, debido a sus limita

ciones en la presidén mixima de trabajo.

3.- Una vez gue la cabeza inyectora ha sido colocada firme--
mente sobre el pozo, deslizar la tuberia tlexible a tra-
vés de los preventores, de modo gue a partir de ellos, =
se tenga una longitud de aproximadamente S50 cm. para ing
talar el dyna-drill. Cortar cuidadosamente el extremo -
de la tuberia flexible con el fin de colocar en ella el-
dyna-drill.

4.~ Deslizar el anillo del adaptador del dyna=-drill, por el-
exterior de la tuberfa flexible, colocandolo a una dis--
tancia de 5 cm. a partir del extremo de la tuberia. No-
golpear con martillos el anillo gque se ha instalado so--
bre la tuberfa flexible, para evitar dafos a las cuerdas
del anilloe. Con el emplec de un equipo abocinador, ha--
cer un abocinado de 0.635 a 0.952 cm. en el extremo de -
la tuberia flexibe, en seguida deslizar un anillo orring
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To-

b} .-

e

sobre el abocinado y asegurar el adaptador con el anilio
orring.

Atornillar el anillo del adaptador en la rosca del aboci
nado y apretar con la llave "T". Tomar un punzdn gue pue
da pasar a través de agujeros para tornillos fijos y abo
cardar la tuberfa para instalar los tornillos £ijcs. No
hacer un agujerc en la tuberfa. Atornillar los tornilios
fijos y apretac, Estce ayadan 2 conservar el dyna-drill-
en ra rusva 2o 1z tnherial

Instalar la barrena en el extremo del dyna-drill.

Atornillar el dyna-drill. Asegurarse que todas las cone
xiones esté@n apretados. ELI dyna-drill gira a 850 RFM, -
en caso de que alguna conexidn se afloje, el dyna-drill-
suspende su operacibn.

PROCEDIMIENTO DE OPERACION DEL DYNA-DRILL

Cuando se opora en pozos gue tienen posibilidades de - -
fivir, colgoar vwna vilvula maestra en la linea de flujo~
y un lubricador suficientements grande para sosteiusr la-
tuberfa, de manera que la vdlvula maestra pueda cerrarse
despufs de que el pozo ha sido lavado y el dyna-drill se
ha extraido del pozo. —

Antes de iniciar la oporacidn en el pozo, bombearxr £luide
por el interior de la tuberfa flexible para asegurarse -—
de que el dyna-drill trabaja correctamente.

Circulayr mientras la tuberia flexible se introduce al po
zo. Esto no dafia al dyna-drill y evita que la barrena -
se atrape con el material que tenga baja circulacidn y -
que tiende a asentarse en el fondo del pozo. Si el pozo
se encuentra lleno de agua limpia y se conoce con exacti
tud la profundidad a la cual se encuentra el tapdn, es -
recomendable iniciar la circulacifn en la tuberia flexi-
ble hasta una profundidad cercana al tapbn.

NI
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4.~ Es indispensable conocer o determinar la profundidad a -
la cual se encuentra el tapfn. Introducir lentamente la
tuberia flexible hasta aproximadamenie 60 m arriba del -
tapdn, observar la presidn de la bomba y el indicador de
peso. Cuando el tapdn se alcanza, se manifiestra un in-
cremento de aproximadamente 35 kg/cm® en la presidn de -
bombeo, esto indica gque el dyna-drill tiene un atasca- -
miento en cl tapdn. Observar la profundidad y bombear a
maverx presidn hasta que &sta decline y el incremento en-

la presibn sea de s8lo 7 a 20 kg/cm?.

5.- El operador de la tuberfa flexible debe mantener estre-——
cha comunicacifn con ¢l operador de la bomba durante el-
desarrollo de la operacidén. HMantener un gasto de agua -
de BG 1lt/min. y observar la presifn de la bomba. Cuando
el dyna-drill alcanza al tapdn, la presidn se incrementa
hasta que se aumente la presidn de bombeo vy la barrcna -

perfora el tapdn.

6.~ En tuberfa de didmetro peqgueic, circular agua con un re-
ductor de fricc.fn, para remover los recortes, pero en -
tuberfas de diimetre grandea, es necesario circular lodo-
o gelatina guar=-gun con una viscosidad de aproximadamen=—
te 30 - 40 min. (recordar que el fluido se bombea a 80 -

lts/min y la arena desciende a 45.7 {(m/min} en agual.

7.- Cunando Ja perforacifn del tapSn se concluye, bajar la tu
berfa flexible al fondo del pozo y bombear a mayor pre-—-—
sifn, circulando hasta gue el pozo esté limpio de s8li-=-
dos. Mover la tuberfa flexible hacia arriba y hacia aba
jo, a fin de evitar que la barrena dane la pared de las-
tuberfas del pozo.

8.~ Tratar de emplear la barrena mds cerca al didmetro de tu

beria que se va a limpiar, (por ejemplo T-R. de 2 3/8 pg
barrena de 1 3/4 pg; T.P. de 2 7/8 pg barrena de 2% pg:-

T.P. de 3% pg barrena de 2 /8 pg)'®,
9.~ No perforar a una profundidad mayor que el extremo infe-~



rior de la tuberfa de produccifn, ya que la barrena piex
de direccién y puede provocarse un "pescado®(® .

10.—~ Antes de emplear el dyna-drill, correr un calibrador y -
un bloque de impresibn, para asegurarse que no se tienen
herramientas en el pozo o gue la tuberfia no est& colapsa
da(Q) .

11.~- No emplear el dyna-drill para perforar materiales para -
los cuales no esta disenada, tales como estranguladores-—

y niples.
a).- LIMPIEZA EMPLEANDO TURBO-BARRENA {(DYNA-DRILL) 1

La unidad de tuberfa flexible es una buena herramienta para -
lavar o remover arena y otros s6lidos de un pozo, sim embargo
hay ocasiones en que no es posible lavar & travis de un relle
no o tapdn s6lido, este puede estar constituido de arena com-
pactada, cemento, incrustacifn o cualguier otro tipo de s&li-
do. Para remover estos rellenos, primero es necesario perfo-
rar y romper el tapSn, de manera que los recortes sean extrail
dos del pozo. El empleo del dyna-drill permite que este tipo
de tapones pueda ser removidos al usarse conjuntamente con la

tuberfia flexible.

El dyna-drill es una herramienta operada por fluido a presidn.
El motor es bisicamente una bomba de miiltiples etapas corrida
en reversa. El motor disefiado especialmente, consiste de un-
estator de paso en espiral conteniendo un rotor de acero el -
cual rota excentricamente. Estd moldeado en una forma regu—--
lar de ondulacidn perifidica, el rotor tiene libertad de movi-
miento en el extremo superior, mientras que el extremo infe--
rior estd ajustado a un vd8stago. Cuando el fluido se bombea-
a presifn a través del dyna-drill, el flujo se dirige a través
de la cavidad formada entre el rotor y el estator. Con el -~
fin de que exista flujo a través del dyna-drill, el rotor es-
desplazado y jirado por la presién de la columna de fluido, -
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provocando rotacibén en el vAstago, la flecha de impulso y fi-

nalmente la barrena.

Cuando se instala la tuberiIa flexible para un trabajo con - -
dyna-drill, esta se lubrica suficientemente para garantizar =
una operacifin correcta. Una vez que la cabeza inyectora esti
instalada y la tuberifa se corre a través de ella, en seguida-~
la tuberfa flexible se corta y pule ¢ lima suavemente. El a-

[¢)
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nillo adaptador se desliza sobre la tuberia flexibl
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tremo de estd, Se¢ albililkia Uil una Sorramisn+ts Ao 2 o
rradura se libera y posteriormente se desliza lateralmente de
modo gue el abocinado se pueda inspeccionar. Verificar gue -
el abocinado no tenga rupturas y se tenga un asentamiento de-
3609, Volver a accionar la cerradura y asegurar todos los —-—
tornillos. Lac conexiones, el dyna-drill y la barrena se ase

guran firmemente.

Antes de iniciar la intervencifén en el pozo, verificar la ope
racibn del dyna-drill, estableciendo un gasto en la bombha de-—
68 a 80 lt/min. Observar la presidn de la bomba para futuras
referencias. Una vez gue todo el equipo se encuentre en coir—
diciones apropiadas de operacidn, terminar la instalacifn de-—
la unidad e introducir el dyna-dxill en el pozo. Es muy im—--
portante que el operador de la bomba mantenga un gasto cons-—--—
tante Yy conozca la maxima presidn de operacifn de la unidad de
tuberfa flexible.

El dyna-drill se introduce lentamente al pozo, manteniendo —-—
circulacibén constante por el interior de la tuberfia flexible-—
mientras se baja hacia el pozo para asegurarse gue se encuen—-—
tre l1llena al momento de alcanzar el tapSn a eliminar. Una =-=-
vez que se checa la profundidad del tapdn, levantar el dyna--—
drill aproximadamente 7.5 m del tapbn y establecer un gasto y
presidn constante de bombeo. A continuacién bajar la barrena
hacia el tapSn, es posible que se alcanze un incremento en la
presibn de 17.5 kg/em?. Con esta diferencial la barrena pue-



de girar a 760 RPM. En el caso de okservar una diferenclal -
mds grande, esto indicar& que la barrena se ha atascado an el
tap6n. Una cafda de presifn indicar8 la presencia de un agu-
jero o ruptura en la tuberfa flexible o desconexifn del dyna-
dxrill. HMantener una lenta velocidad de perforacin. Al mo--
mento de que el incremento en la presifn sea mayor de 21.0 -
kg/cm?® bombear a mayor presibn por el interior de la tuberfa-
flexible, pera perforar el tapdn v la presifn vuelva a2 su va-
lor original.

Cespugs de perivorar hasta la profundidad deseada, circular un
wolumen igual ol ovolumIn 221 DIIC, SO0 LOL0 LU Addyula Que Lo
dos los recortes y s8lidos sean transportados a superficie. -
Es posible mantener circulacidn per el interior de la tuberia
flexible a medida que se extrae del poze. En caso de gue pos
teriormente se deses inducir el pozo, extraer la tuberfa fle-
xible del pozo y remover el dyna-drill. El gas-nitrSgeno nun
ca se debe bombear a travfs del dyna-drill. El gas seca e im
pregna los hules alineadores del estator causando deterioro en
el rotor y puede dafiar el estator y hacer neceésario su reem--

plazo.

IV.3.8.- LIMPIEZA DEL LODO DE TERMINACION!®

Cuandc se ha decidido terminar un pozo y la tuberfa de produc
cibn se introduce al agujero, normalmente el lodo de termina-
cidn se desplaza hacia el espacio anular de la T.P. y la T.R.
El lodo es colocado también en la T.R. abajo del empacador.

El lodo que se tiene abajo del empacador algunas veces causa-
problemas, si este intervalo es grande. el peso hidrost&tico-
del lodo puede ser suficientemente alto para evitar el flujo-
de la formacibn, o bien al establecerse al flujo de la forma-
cibn hacia superficie, los gases producidos llegan a deshidra
tar el lodo, separando los s&lidos, guienes se solidifican ¥y
pueden llegar a restringir el flujc en los disparos. Estos -
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son algunas razer. s por las que es necesario remover el lodo-

de terminacidn. La unidad de tuberfa flexible permite esta -
cperacidn, en un tiempo pegueRo.

a) .~ OBSERVACIONES

1.~ Cuando se trabaje en pozo con T.R. de didmetro grande, -
S posible utilizar herramientas lavadoras en el extremo
de la tuberia flexible.

2.~ Si el lodo en el poz0 se encusn.ii 72 deshidratado o du-~
ro, es recomendable emplear Scido para permitir su remo-
cidn.

3.-

Circular agua por el interior de la tuberia flexible has
ta gque 21 fluido que retorne a superficie est& limpio de
lodo y alcanzar la profundidad programada

nIaa .

b} .- PRECAUCIONES

1.~ Ho propiciar demasiada presién diferencial en el exterior

de la tuberia de producridn cuando la tuberfia flexible -
se introduce en el espacio anular formado por la tubaria-
de produccién y revestimiento, para extraer el lodo alma
cenado en este espacio.

a) .~ PROCEDIMLENTO DE L2 TNTERVENCION

La unidad de tuberia flexible se instala normalmente, en se-=
guida se prueba a una presibn de 350 kg/cm?. La tuberia fle-~
xible se introduce al pozo ya sea por el interior de la tube-~
ria de produccifn o por el espacio anulur, dependiendo si el-
lode se encuentra dentro de la tuberfa de produccién o en el~
espacio anular, mantener circulacién por su interior a un gas
to de 40 a 80 lts/min, e introducir la tuberfa flexible hasta
donde se lo permita las condiciones mecSnicas del pozo. Gene
ralmente el lodo no ofrece mucha resistencia a su desplaza-~ -~
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miento hacia superficie y se circula con seguridad. Después-
de bajar al fondo del pozo, es recomendable circular hasta ——
que el agua retorne a superficie libre de particulas de lodo,
con esto se asegura el lavado y remocidn total del lodo. Pos
teriormente, la tuberfa flexible se extrae del pozo y la uni-

dad se desmantela.

IV.3.9.~- LIMPIEZA DE LINEAS SUPERFICIALES DE FLUJOYW

Como es bien conocido, es importante mantener las lineas so--
perficiales de flujo en adecuadas condiciones de operacidn, a
fin de mantener en control la produccidn de los pozos. Si —-
las lineas de flujo de un pozoode un grupo de pozos se tapo-
nean,. los pozos presentarfn preobklemas en ¢l manejc de su pro-
duccifn superficial. Los problemas en las lineas de flujo -
pueden deberse a solidificacidn de parafinas o acumulacidn de
s8lidos en su interior, de mode que en ocasiones certan pox -

completo el flujo a través de ellas.

Se tienen varias alternativas para destapar una linea de flu-
jo, quizid la mds comiin es cortar la linea y remover el mate—-
rial acumulado y en seguida reemplazar la seccién taponada. -
Esto es adecuado si la linea de flujo es de f&cil acceso, sin
embargo, a veces se tienen lineas en lugares que hacen la ope
racién muy lenta o imposible, en estos casos es recomendable-
el uso de la tuberfia flexible ya que ofrece la alternativa de
circular fluidos a presifn en el interior de las lineas, per-—

mitiendo la eliminacifn de las obstrucciones.
a) .- OBSERVACIONES

1.~ Conocer que tipo de material se va a remover {en caso de

sexr parafina, emplear agua caliente).

2.~ Verificar que el sistema de frenado de la tuberfia flexi-
ble opere correctamente y checar continuamente que se —~-
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tiene afin la capacidad de extraer la tuberia flexible de

la linea de flujo, antes de intentar proseguir la opera-

¢ibén de limpieza.

3.- Emplear una doble zapata gufa en el extremo de la tube--

rfa flexible.

b) .~ PRECAUCIONES

1.- No introducir
las lineas de

la tuberfa flexible demasiado r8pido en —-=-
£flujo.

a) .-~ PROCEDIMIENTO DE LA INTERVENCION

Como se mencionf anteriormente, el uso de la unidad de tube-~

ria flexible es una alternativa mis, para la limpieza de las-

lineas de flujo.

Naturalmente hay varias lineas gue tienen -

excesiva cantidad de codos y otras formas f£fsicas gue prohi--

ben la operacifén de
Las caracteristicas

la tuberfa flexible a través de ellas. =
£i{sicas de las lineas de flujo como son -

el difimetro, nGmero y grado de inclinacifn de los codos, v el

acceso a cada entrada de las lineas, son tomadas muy en cuen-
ta, al planear el empleo de la tuberfa flexible. El difmetro
de las lineas que permite el uso de la tuberfa flexible es de
por lo menos tres veces el difmetro de la tuberfa, ademds el-

&ngnlo de los codos o cambios de direccién deben ser igual o -~

mayores de 90°.

La instalaci®6n de la cabeza inyectora en esta intervencién es

un poco diferente a la instalacidn normal, en todo momento tie

ne dque estar inclinada o nivelada sobre sus extremos. Emple

ar maderas o blogues para saportar y equilibrarla.

Una vez que la cabeza inyectora esti colocada correctamente,-

se inicia a introducir la tuberfa flexible por el interior de
la lfnea de flujo, manteniendo un gasto constante de agua por

la tuberia. Previamente es necesario cortar el extremo de la
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tuberfa flexible para instalar una doble zapata guia o una —-
gufa de aluminio, para prevenir de que la tuberfe se enganche
o atore dentro de la lfnea de flujo. Es necesario detener la
tuberfa flexible cada 60 m para verificar gque alin se tiecne ca
pacidad de extraerla o recuperarla de la linea. La presidn -
requerida en la cabeza inyectora para introducir y extraer la
tuberfa flexible es algo mayor que cuando se trabaja en un po
zo debido a la friccifn de la tuberia con las paredes de la -
linea de flujo, en la gue se introduce horizontalmente. La -~

tuberia flexible se cporz on las IIneas do £iunjc hasta gue -—=-

ey s A e
A T SMETIICN

'3

sus condiciones de longitud se lo permitan,

cias previas la mixima son 1500 m.

IV.3.10.~ INSTALACION PERMANENTE!®

Es factible que el equipo hidr&ulico de tuberfia flexible se --
instale en forma permanente en pozos gue requieren tratamien-
tos e intervenciones a intervalos regulares o algunas veces —
continuamente, como en el caso de instalacifn de bombeo neumi
tico y de inyeccitn de fluidos de tratamiento. A continua- .-

cién se describen ambxzs instalaciuaes.
a) .~ OBSERVACIONES

1.- 1Instalar la unidad de tuberfa flexible lo m&s cerca posi
ble al pozo.

2.=- Determinar el tipo de colgador necesario para la opera--—
cidn, dependiendo si el pozo se encuentxra “muerto” o - —
bien a presidn.

3.— Determinar los difmetros de las conexiones gue debe te--—
ner el colgador seleccionado.

4.~ En caso de trabajar un pozo a presifn, colocar una valvu
la de contrxapresifn en el extremo de la tuberia flexible.
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b} .- PRECAUCIONES

1.- No cargar a la grfia con demasiado peso de tuberfa flexi-

ble y la cabezza inyectora.
a) .- INSTALACION PERMANENTE PARA BOMBEQ NEUMATICO

Existen numercsas razones por las gue se hace necesario el em
pleo de bombeo neumitico en un pozo. Declinaci6n en la pre--—
si6n de un yacimiento productor al grado gue el pesco de la co
lumna hidrost&tica del aceite producido llega a ser mayor que
la presifdn de formacifn o en su caso, un pozo productor de --—
hidrocarburos y agua llega a sobrebalancear el pozo e impedir
el flujo de la formacidén. La finalidad del bombeo neumdtico-
es aligexar los fluidos del pozo hasta el grado que pueden --

fluir hacia superficie.

Hay muchas maneras para instalar un sistema de bombeo neumdti
co con tuberfa flexible. <Cada sistema se disefla para operar-
efectivamente bajo las condiciones involucradas con un pozo -
en particular. El pozo puede requerir un solo punto de bom--
beo o bien inyectar gas por el interior de la tuberfa flexi--
ble permitiendo que fluya hacia el extremo de ella en el fon-
do del pozo Yy posteriormente levantar los fluidos por el espa
cio anular formado entre la tuberfa de produccidn y la tube-~
rfia flexible. Cuando se fhace necesario el bombeo neumdtico -
con puntos multiples, los puertos se perforan en las paredes=-
de la tuberfa flexible, para instalar las vdlvulas y despla--

zar los fluidos hacia superficie.

Una consideracifn importante antes de la instalacién de la tu
berfa flexible, es el tipo de colgador para la tuberla flexi-
ble. Se tienen b&sicamente dos tipos de colgadores, para ma-
nejar altas o bajas presiones de cabeza, ambas con dispositi
vas para soportar la presencia de H,;S. El colgador a alta --
presién emplea un obturader de operacifn hidr&ulica y cufias -
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externas, este colgador permite que la tuberfa flexible se ma
neje con el pozo a presidn. El colgador a baja presibn, dni-
camente se emplea si el pozo estd “muerto”, las cuias y los -
empagques obturadores se colocan sobre la tuberfa flexible una
vez que &sta se ha introducido al pozo.

El colgador de tuberia flexib;e se instala sobre el cabezal -~
del pozo antes del izamiento de la cabeza inyectora. En caso
de que @1 pozo manifieste pregifin en el cabezal v no se tenga
planeado "matarxrlo®. instalar una vdlvula de retencidn en el -
extremo de la tuberfa flexible, esto mantiene la presién en -
el exterior de la tuberfa, sin embargo, tener cuidade de man-~-
tener una diferencial menor de 70 kg/cm? dentro de la tuberia
flexible, para evitar su colapso. Para mantener la diferen--—
cial dentro de las limitaciones es factible llenar la tuberifa
flexible con agua, al momento de introducir la tuberia.

Una vez que se ha izado la cabeza inyectora y el equipo super
ficial previamente probado a presidn, introducir la tuberla -
flexible en el pozo hasta la profundidad programada. Insta--
lar zdccundomente las cufas y empuisar ligearamente la tuberia—
flexible con la cabeza inyectora, para asegurar que las cuias
se fijen a la tuberfa. Si se emplea el colgador para alta pre
sifn, prezurizar el obturador hidriulico a un valor ligeramen
te menor gue 350 kg/em?. En seguida, desconectar la cabeza =
inyectora e instalar la viivula de bombeo neumftico en la tu-—

berfa flexible.
b) .~ INSTALACION PERMANENTE PARA TRATAMIENTO A POZOS

Los tratamiento en pozos se emplean para remediar varios pro-
blemas tales como corrosién, dep&sitos de parxafina, salinos o
quimicos y otros. Frecuentemente los fluidos para el trata- -
miento se inyectan por el espacio anular y regresan a sﬁperf;
cie por el interior de la tuberfa, sin embargo, los pozos - -
equipados c¢on empacadores no pueden ser tratados de esta mane
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ra, por otra parte, los fluidos de tratamiento son a menudo -
de alta densidad y ejercen una carga hidrost&tica grande que-
en ocasiones detiene la produccién del pozo, para aliviar es-
tos problemas, es recomendable introducir hacia el pozo una -
sarta de tratamiento que permita la circulacifn regular o con
tinGa de los fluidos de tratamicntc, en este caso es Gtil la-

instalaci6n de la tuberfia flexible.

Se sigquen las mismas precauciones y consideraciones al insta-
lar la tuberfa flexible para tratamiento pellalsuacd, Jud oo -~
el caso de su instalacifn para bombeo neumftico. Una vez ins
talada la tuberfa flexibe en el colgador, se introduce por el
interior de la tuberia de produccidn, el tratamiento se ejecu
ta a intervalos o continuamente dependiendo de las condicio--

nes del pozo y del problema a romediar.,

La tuberfia flexible como una sarta de tratamiento permite la-
inyeccifn por su interior a una presifSn mixima superficial de
350 kg/cm? y gastos de 159 lts/min. Simultaneamente, el gas-
to v la presi®n de inyeccibn dependen de las condiciones del-
pozo, longitud de la tuberfa f£lexible y el tipo de fluido bom
beado. Los fluidos empleados en los tratamientos normalmente

son:

1.~ Agqua, para disolver sales y evitar su depositacibn.

2.- Agua o diesel, con inhibidores para proteger a las tube-
rfas de la corrosidn.

3.- Solventes parafinicos para evitar la depositacidn de pa-
finas.

4.~ Acidos para controlar los depSsitos quimicos, como son -

sales, hierro o calcio.

IV.3.11.- INDUCCION DE POZOS GEOTERMICOS!®-12

Despuds de gue un pozo geotérmico se ha perforado y terminado,
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frecuentemente se emplea un estimulante externo para iniciar-
el flujo. La cantidad de ayuda necesaria depende de la pre—-—
8idn, temperatura en el pozo y de la permeabilidad del yaci—-
miento. En algunos pozos el flujo se inicia desplazando con-
agua 2l lodo de perforacidn, otros se inducen desplazando hie
lo seco hacia el fondo en donde se convierte en dib6xido de ——
carbono gaseoso y proporciona la suficiente energia adicional

para iniciar el flujo. En los capos geostizmicos deo Miuwico,-
e

encuentren los fluidos en el pozo (cercano o alejado de su ~—

punto de "flasheo") se determina el m&todo de induccidén:

- B5i los fluidos del pozo se encuentran cerca al punto de ——
"flagheo® es recomendable inducir el pozo mediante la in--
yeccidn de espumantes (jabdn acualev), en seguida dejar en
reposo por un perfodo de aproximadamente 10 dfas y poste——~

riormente abrirlo para iniciar el flujo.

- En caso de gue los fluidos del pozo estén alejados del pun
to de "flasheo” o bien que el m&todo anterior noc fuese su-—
ficiente para iniciar el pozo, se procede a2 inducirlo me—-—
diante la represifn de los fluidos del pozo inyectando aire
y posteriormente abriendo r&pidamente {(m&todo de pistoneo)
esta operacifn se repite 3 & 4 veces, hasta lograr buenos-—
resultados; otro m&todo que ofrece buenos resultados es la
inyeccién de nitrfgeno a través de un tubing a una profun-—
didad mayor gque el nivel estdtico de los fluidos del pozo.

A continuacidn se describe el uso de la tuberia flexible en -
el proceso de induccibn:

a).~- OBSERVACIONES

1.- Determinar con anterioridad el nivel est&tico, lapresidn
vy temperatura de fondo del pozo, mediante registros de -
presibn y temperatura.

2.~ Determinar el perfil de presibn y temperatura, con regis
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tradeores de fondo.

3.- En pozos con tuberias de revestimiento de didmetro gran-
de, trabajar lentamente con la tuberia flaxible.

4.- Siempre tomar en cuenta el elongamiento de las tuberfas-
del pozo.
5.~ Usar estoperos gque soporiten altas temperaturas.

a) .~ PROCEDIMIENTO DE LA INTERVENCION

El m&todo de induccién de pozos geot&Irmicos se Logrfa Coudsi--—
nando el uso de la unidad de tuberia flexible y nitrégeno. -
Tomar en cuenta, gue en superficie se observan temperaturas -
de los fluidos de 150 a 230°C una vez que el pozo se ha indu-
cido, por esta razfn es necesario emplear materiales que so--
porten estas temperaturas. Instalar una gula o herramienta -
lavadora en el extremo de la tuberia flexible para asegurarse
que no se atrape con los s6lidos del pozo producidos al ini--
ciarse el flujo. Tener precaucidn de compensar los holgamien-
tos en el cable del malacate gue se encuentra conectado a la-
cabeza invectora. Debido al rdpido incremento de temperatura
en las tuberfas del pozo, no es rare que el cabezal se levan-—
te de 5 a 25 cm, de su posicién normal, si esto ocurre, ten--
sionar las lineas del malacate para mantener el soporte de la
cabeza inyectora. FEl operador de la unidad de tuberia flexi-
ble debe estar conciente de gue al aflojarse la linea del ma-
lacaée, se puede suspender el flujo de manera que la induccidn
se interrumpe causando un enfriamiento repentino de las tube-
rias del pczo. En algunas unidades de tuberifa flexible, el -
carrete no puede ser operado al mismo tiempo que estd en ope-—
racién la cabeza inyectora, de modo gue es necesario instalar
un interruptor para desconectar rdpidamente las valvulas hi--
drdulicas. Por ctra parte es recomendable checar las conexio
nes en las lineas superficiales de flujo.

Una vez gue se han cubierto todas las precauciones, la unidad
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se instala normalmente, siempre estar conciente de que el gas
to esperado del pozo puede ser grande. La tuberfa flexible -
se introduce al pozo, inyectando simultaneamente nitr8geno a-
tra¥es de ella, esto ayuda a aligerar el pesoc de la columna —
hidrost&tica a medida que la tuberfa flexible se baja al pozo
e induce el flujo ripidamente sin gastar grandes cantidades -
de nitr8geno. El fluido gue se obtiene en superficie se che-
ca continuvamente para observar cualguier incremento brusco, -
al ocurrir esto, compensar los holgamientos en la linea del -

e a2 flexihle, &)1 gasto del pozo se-
QLo mantoncr 22 & 2 1k horaal En caso de gue el pozo se lle
gue a abatir, inyectar nuevamente nitrSgenco, bajando la tube-—
rfa flexible a mayor profundidad. Si el pozo continua fluyen
do por si solo, extraer la tuberfa flexible del pozo y desman
telar la unidad.

Cuando el gasto de vapor aportado por el pozo, es muy pequeilio,
lavar el intervalo productor. Para ello, bajar la tuberfa --
flexible con circulacién de nitr&geno por su interijior, a una~-
profundidad de aproximadamente 30 m arriba de la zona produc-—
tora ¢ de las ranuras del liner, posteriormente bombear el --
m3Aximo gasto posible de nitrdygens, st os do aprovimadamente
2,400 pie®/min a una presibn superficial de 267 kg/cnd Conti
nuar el bombeo hasta que los fluidos fluyan a superficie sin-
la inyeccin de nitr8Sgeno, para esto detener el gasto de ni-—
trSgeno. Esta técnica crea una alta velocidad a travé&s de la
zona productora y tiende a removar dehriteos y a8lidos hacia -

el pozo y a superficie.

Después de que el flujo inicia, bajar la tuberia flexible has
ta el fondo del pozo y bombear nitrSgeno para asegurarse gque-
los s8lidos no caigan hacia el agujero. Una vez que el pozo-~
est8 limpio, extraer la tuberfa flexible y desmantelar la uni
dad.
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IV.3.12.- TRATAMIENTO DE POZ0OS INYECTORES DE AGUA!

Al igual gue en los pozos inyectores de agua de desecho o li-
quidos residuales, la tuberfa flexible se emplea para reparar
y estimular pozos inyectores de agua en las operaciones de re
cuperacifn secundaria por desplazamiento de aceite por agua.-
Generalmente estos pozos, con el paso de los ahos, presentan-—
apreciable~

wn

un decremento en sus volfimensas de aceptaeidin y un
aumento en la presidn superficial de bombeo. Por lo general,
un incrementc en la presidn superficial acompafiado de una dis

minueidfn del cgasta de aceptscida, es el resultado de la pre--—
-

sencia de sulfatas de hie Codlvd o precipltadgos inso-
lubles en el pozo. Esta disminucidn de la permeabilidad pue-
de considerarse una forma de relleno acumulado en el agujero-
0 a la profundidad de la zona de aceptacibn. Adem&s, la for-—
macidn puede taponarse por si misma debido a acumulacibn de -
insolubles y carbonatos, los cuales disminuyen paulatinanmente
la permeabilidad en las vecindades del agujero. Los sulfatos
de hierro pueden acumularse en las perforaciones y taponarlos

Durante la inyeccifn de agua ¢én las operaciones de recupera—-—
cién secundaria, el incremento en la presidén de inyeccibn es-

el resultade do 1z fuciia necesaria para desplazar el aceite-

residual, pero el incremento es pequeiio. Sin embargo,
el incremento en la -

si es-
tos pozos se taponan por alguna razén,
presifn de inyeccibn aumenta la pesibilidad de fracturar la -
formacidn y desviar el agua que se esta inyectando a un &rea-

improductiva v sin posibkbilidades de producir aceite.

Con el empleo de la tuberia flexible se tiene la ventaja de -
evitar la remocibn de las tuberlas de inyeccidn y la interven

cién toma s8lo uno o dos dias.
a),— PROCEDIMIENTO EN LA INTERVENCION

Los pozos no deben cerrarse o interrumpir su inyeccién duran-
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te un largo perfodo de tiempo, antes del tratamientc. Insta-
lar una conexifn "T" en la parte superior del cabezal, figura
IV.10, si la instalaci®n de la "T" estorba las lfneas de in—-—
yeccién, es recomendable trasladarlas a otro sitio, sin inte-
rrumpir la inyeccién. La "T" se emplea como una conexidn pa-
ra la lIinea de flujo y otra para la cabeza inyectora. La li-
nea de flujo es de acero v siempre debr ascgurarse correcta—-—
mente. Instalar una vdlvula de control en la linea de flujo-
que permita cerrar de manera que se controle el regreso de --
los fiuidos. La wvalvula maestra se mantiene abierta durante-—
¢l Lratamicuiu ya gue ia tuberia Llexipble se inyecta a través
de ella. Tener cuidade al momento de introducir la tuberfa -
flexible por el interior de la tuberfa de inyeccidn. bajar -~
lentamente, cualguier obstruccifn no conccida previamente cau
sar8 torceduras en la tuberfa flexible y puede romperla si se
introduce demasiado r&pido. Mermalmente, &) fiuido se bombea
a través de la tuberfa flexible mientras se estid introducien-
do al pozo, con el fin de evitar taponamientos en la herrami-
enta lavadora y en algunos casos en la tuberia. En la figura
Iv.1l1l, se ilustra una herramienta lavadora instalada en el ex

tremo de la tuberfa flexible.
A continuacidén se describe el procedimientos:

1.~ Instalar la unidad de tuberia flexible, previamente colo
car la herramienta eyectora en su extremo e introducirla
hasta la parte superior de las perforaciones. mantener-
la circulaci6n de agua desde el inicio de la operacién.

2.~ Inyectar agua a la profundidad total. Circular poste~ -
riormente para remover los s8lidos del pozo, en caso de-
encontrarse un tapdn o rellenc compacto, colocar aproxi-
madamente 150 litros de &cido a la profundidad del relle
no y cerrar la linea de flujo. Permitir que el Scido mo
je al relleno dQurante varios minutos antes de abrir la -
lfnea de flujo. En seqguida volver a lavar con agua.
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Una vez que el rellenoc o tapSn se ha eliminado, determi-
nar la profundidad hasta la gque se encuentran los rema--
nentes del Scido, con el extremo de la tuberfa v cerrar-
la linea de flujo. Para lograr remover 1los sSlidos y ~-
materiales que obstruyen ¢ se enuentren impidiendo el -~
flujo en el intervalo de aceptacifin, inyectar y circular
agua con los vollimenes seleccionados para el tratamiento
mover ascendente y descendentemente la tuberia flexible-
a la prorfundidad de las pertforaciones.

Posteriormente remojar con Jcido el intervalo de acepta-
ci&n, durante 30 minutos. Si el pozo no fluje por si —-
mismo, bajar la tuberfa flexible hasta el fando del pozo
e inyectar 70.80 m? de nitrSgeno a un gasto de 600 piesYmin

Esto asegura la limpieza de partficulas insolubles.

Sacar 1la tuberfa flexible, para gue el pozo vuelva a sus

anteriores condiciones de inyeccifn.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las caracteristicas del sistema hidrfulico de tuberfa flexi--
ble, han hecho de este sistema una nueva alternativa viable -—
para las operaciones de reparacidén y mantenimiento de pozos.-

G& la Lluberlia flexible son variadas gracias a

i}
1

I.a Fe

la JleaibLiidad de intervenir un

811 veran
poz0 con diferentes procedimientos dependiendo de las condi--
ciones del pozo y del pxoblema a tratar. Entre sus principa-
les ventajas mencionadas en este trabajo, la velocidad de in=-
yeccibn y extraccién de la tuberia flexible, la eliminaci&n -
de la necesidad de remover la tuberfa de produccifn, permitirc
la circulacibn a medida que la tuberfa flexible se inyecta o
extrae continuamente y a presifn en el pozo, estas caracteris
ticas entre otras, son una garantfa para acelerar los traba--
jos programados, ocasionando con esto, alcanzar los objetivos

en un minimo de tiempo y a4 un costo reducido.

El desarrollo de herramientas tales como dispositivos lavado-
res, centralizadores, colgadores, empacadores, dyna-drill, -
etc.; disefiados especialmentc para usarse c¢on el equipo de tu
berfa flexible aumentan considerablemente la efectividad de -
este sistema hidriulico. De 1gual manera, las innovaciones =
futuras en las caracteristicas de operacién del sistema como,
capacidad de rotacifn de la tuberfa flexible en el interior -
del pozo, mayor capacidad y menor peso del equipo en total, -
puede dar lugar a una aplicacién cada vez m&s continua en las

operaciones en tierra y costa fuera.

El procedimiento de la intervencién en cada caso debe ser cui
dadosamente seleccionado y programado. Se deben considerar -

las posibles causas del problema y las condiciones en las gque
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se encuentra el pozo y tratar de gue las operaciones se efec-—
tien de acuerdo al crden estaiblecidc. Un disefo incorrecto -
ocasionard contratiempos durante la intervencidn y es posible
gue los problemas a remediar se incrementen. Los diferentes-
elementos que constituyen el sistema de tuberia flexible de-~-
ben ser operados dentro de sus limites de disefno y considerar
les un mantenimiento continuo, es:to dard lugar a que el fun--

cicnamiento del sistema en total sea adecuado y eficiente.

Agdemas depesiGicads ol tips 4e inseruennifn a efectuar, es po
sible usar el equipe de tuberlIa flexible en conjunto con otros
sistemas hidr8ulicos, para aumentar sus capacidades de servi-
cio.

Las bondades de los sistemas hidrdulicos en las operaciones =
de reparacibn y mantenimiento a pozos son grandes, y se han -
ido incrementando a medida que los problemas son mds comple--
jos, por medio de una variacidn constante de sus caracteristi
cas de operacidn.

Es importante tener conciencia de gue ek mantinimicnte de los
pozos en condiciones apropiadas de operacidn, dia a dia mejo-
rard la explotacién de los yacimientos, intentando que su ex-
plotacién dptima y racional sea una realidad, para beneficio -
de la Industria Nacional y de nuestro Pais.



CTE.-
DETF-

DITP-

NOMENCLATURA

Densidad del acero [gr/cm3]

Capacidad de la tuberia flexible [1ts/m}

Didmetro exterior de la tuberfa flexible [pg]
Didmetro interior de la tuberia flexible {pg]
Didmetro interior de la tuberfa de produccidn [pg}
Espesor de la tubarfa flexible (oql '
Esfuerzo de cedencia [kg/cm?]

Factor de flotacién [adimensional]

Densidad del fluido de trabajo [gr/cm3]
Profundidad del pozo [m]

Profundidad hasta la cual se encuentra la tuberfa flexible en el -
pozo [m]

Longitud de tuberia flexible [m]

Presién diferencial positiva [kg/cm?]

Presion de la formacién [kg/cm<]

Presién interna en la tuberfa flexible [kg/em2]
Carga hidrostdtica [kg/cm?]

Presidn superficial disponible (arificas A y B) [1b/pg?]
Peso unitario de la tuber¥a flexible [kg/m]
Presidn de fondo del pozo [1b/pg2]

Gasto a través de la tuberia flexible [m3/min]
Tensisn sobre 1a tuberia flexible [kg]

Tiempo de acarreo [min]

Volumen en el espacio anular [m3]

Densidad del fluido del pozo [gr/cm3]

Diferencial de Presidn [kg/cm?]
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