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CAPITULO I 

I NTROOUCCI ON 

La IngeniQriil. Petrolera. t.iené como uno de sus;. obJétivo& 

obt..ener la produc:c16n 6pt.l.ma de hidrocarburos al ménor cost..o. 

ma.nt.en1endo en condiciones. .a.de-cu.a.das de e:.cplota.c16n los pozos 

petrolero~. Es imprescindible el cons~a.nt.e cuidado y 

cons;erv.a.c16n de los mismCJ,¡,, inici.:..ndose con •u t.ernu.fl•Cl.On, 

continuando con l.a. e:xplot•cion r~c1onal y 

i.r1lervenc1oruM1;. que Sé .a.Mdrit.un. 

re.&11.:a.ndo las 

La t.erminaci6n de un pozo coris.1st.e b:..&1c.-ment..e én •l 

e&t.ablec1ndent.9 cont..rolado y seguro de la comun1c.•ci6t'l entre el 

Y"cinuent.o Y/ la superficie, cuidando de proteger las: t.ub<>rias: 

de revest1mi~nt.o que represent~n la vid~ nusm.a del pozo. 

Iniciada la •><Plot.ación del po:zo, es neces:ario él 

segu1nuento de su comport.amiénto para cons;6rvarlo en condJ.c1oneá 

Optimas. El propio proceso d• explotación de los pozos. o repara

cion•s mal disenad.as o eJ.cu~ad.as, pueden ser causantes de 

anomal1~s. que ha.c•n necesario realizar olra~ ~ntervenciones. 

Est~s intervenciones t1en6n como objetivo: 

~es~it.uir y/o 111o1Pjorar la producción. 

Corr.ccion d• t&ll.1.S •n las inst.:..l.ac1ones superf1ci.a.l•s. y/o 

subsu!)*rficial•s. 

Prevención de problemas. 

P.econocirni•n~o del est.~do del pozo. 

Obt•nc16n d• ~nformaci6n y/o mues~ras. 
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Cambio en las codiciones d .. f'lujo. 

Para el l
0

ogro de un.a 1nt•rvenc:16n Sal.i.sfact.oria. .... 
nEM::esit.a. cont.ar con el eq\Upo y la t.éenica ;..decuada pat'A 

alcanzar el objetivo planeado. 

En est.e t.rabajo se c!et.alla la 1 nt.ervenci ón del ¡>020 

Cant.arell 1003 d"' la plat.aforrna A>::AL-M, ut.ili:zando .. 1 <>quipo 

·· Srlubbing .. C No. QQ0.2 ) , desde el inicio de la m.i~ma. has;t.a au 

er,t.rega a. producción. 

Se presenta la desc:r1pci6n del equipo Snubb!.r19 y éqUl.pO 

au~l1ar, donde se detalia el funcionanu.ento, espec~f1cac1ones y 

mant.enimiento del mismo. 

Sé describen las operAc:iones que realiza el .:rqu1po Snubbing 

col'\ mayor frecuencia. en •l -'':*ª marina, las cwU.e-5 soñ: 

int.r·oduc:ciór/ y e>d.rac:cion de .t.uber1.a.. cont.ro;. de pozos, 

aparejos obt.urados y pescas. S. exponen los conceptos 

.fundament.ales. de cada operación, los: c.~lc:ulos n~ces.a.rios para 

realizarlas, asi como po!9.ibles: &oluc:iones. y herramient.a.s. de 

mayor uso para. su int.ervencipn.. Ad•mAs se menciond.n los 

concept.os fundamen.t.ales para las. int.ervenciones; con el equipo. 

los; c.>.lculos: b.6.5'icos para t.rabajar, el dise!lo y s:•l<tec16n d•l 

conJunt.o de prev~nt.ores a utili~arse, y •l equipo para 

a.ccionarloc. 
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L"e los equipos de reparacion el'\ él area marl.J'la a~ 

Exploracion y E>.-plot..d.c16r. d<:' ?~~:..:. el de mayor· uso e.:i ~;. 

conocido como " Snubbing ··, .:1 ~u:.\l es. un equ1po J..n=>.e-r·t.ador d~ 

t..uberia a pY-esi6n.. Las oper.-c1ones que pumde real1zar ést.e sor1 

varias, por lo que tiene una. ampliA aceptac16n en su u~o. 

Para re.a.l1za.r- corr-ec1..d.~nt.e ,;s.lguna 1nt.er·vencl..6n con "Í:'l 

equipo se deben. t.ener los conoc:..r1uer1tos nee:esar·los ;obr·e su.:; 

espec1t:icAc1ones., "1perac1on y rnant.~n.l.Tru.~r,to. 

a. l GATO HIDRAUL.ICO 

El 9at.o hidráulico de rtl.Olrc.:a. Hydra.Rig 4.601'-,·· ·es una unJ.d.ad 

ins.ert.adora. de t.ubér1a. r..:S1~:JBBI>JG) de carrera cort.a, J.mpuli>.oda 

por un motor d1esel y opera.da hidraul1ca.rnenle. 

El gat.o hidr~ul1e:e,. se instala y ~e ut.1liza. t,.;..nt. 1.:,... ~n 

loeall.dades t.errest..res como en pla.t..a.forrr.a. 

En. t.i.erró el galo se n.:.•nta. nt:>rma.lmenle en un reu.olque _jt ... mto 

con algón t.1po de grua, é!i:.t.a. es; neceso..-.r1.á. par.a. l•vant.ar- ie-l 

~aLo y coloc~r-lo en el po:o. 

Para operaciones en plataforma, los dist.inlo~ ~quele• qu~ 

ii\~egran el galo ~e ensamblan e ins~alan en el pozo, u•ando gro~ 

de pla~Afor111a y de equipo. 



Su funt.::i.,•n es 1.a d~ di.r1g1r el t"luJo. de lo. bomb• a l.a p.;a.rt.e 

1ri!'er-1or y superior de lc..·s c.1l1ridrc:.·~ del gato, per-rn1t.i.éna.oles 

subir· y ba.Jdr l• pl•t.aforu~ rc.•t.•rJ.d. 

3) VALVULA DE BOLA 

Seo Ut.111.%.s. para ,a¡slar dos c1l:..ri,.::-oa del f"lujo dt:t la bomba. 

aum~flt.arido as1 ~a velo~1dad y r~auci.encio la capacidad d~ 

levar:.t.Ar el 9.ato. 

4.) T .JBC13 r3Ul:. 

Seo ut..1l12a.r1 para pr&v.:tflir 1'lan~ d& la t..ubérla Gl"l el gol~ 

dur ... ri~e la~ operaciones. 

ID l':OT:.~::A 

Se emplea para g1rar la. t.uei.erla de derecha ;. i~quiérda o en 

ser1t.ido i nvers.o. 

8) CURAS 

Se utiliz.a.1"1 par.o. rünl•fler el pe~o de la t.uber1a cua.ndo eso.t...4r. 

cerrc..d.a.s. y par.:s per mJ.t..lr el pa.s:.c. de las; jun.t..a.s:. cu.ando li!'s.t.:..r. 

abi~rt..a.a. 

Anler iorn_..nt.'4" l.as. ur.1d.a.d•s:. Sr.u:,b:a.ng ut.ilJ.zab.a.n una. &impl~ 

v~lvula de cont..roi de 4 paso~ ~ra prov.e-r fluido de po~•nc:1• a 

los cilindros h>dr~ulicos d• las un>dade5. ESta v•lvula provela 

un cont.rol adecuado pero no po.;11.a. ofr&cer una. c::.a.l1br.a.c16n fiel 

para un control lento y preciso. La operación de est.e Upo de 

vilvula era dif'icll y lenta d•bido a las coneJd.c..... ..c::~ic"s y 
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la. v:a.lvul.<t Husco. la cual éa una v:..l·..rula dt::o c.ont.r-ol ci1r~t:.Cl<:.•n•~ 

de- t..ambcir dlV1d1dc. .. El t.t!-r~ru:.i ·TAME...'.)r.; [;!VID::;.:::. • c:iescr1b~ la 

t.am.bor contiene do:; t.amborei; y .s.us .componErnt.li!!S; &1endo C.ild.a 

tambor· e.::qUl.Vd.le-r1t.e a rn~dl.o t.arnbor· ci:-1 encor1t.rAdo en la. v~lvula 

de 4 pasos . Cada una de- est..a.s;. s.ecc1ones:. dt:o tambor es:. fundarrien

t.almenle una v.ts.lvula de dos pos.1cJ.one-s. y de pivotes. de t.r'"es: 

paso~ que per-r.i.lt.E.- un control pr·ec1so y fle>d.bilidad ':?n el 

C11"'CU1 t.O. 

El s1st.ema de la vdlvula HUSCO cons1;t.e en los saguientes. 

compont-rrtea princl.pales: 

1) YALVULA PRINCIPAL DE TAMBOR DIVIDIDO 

Est~ v:t.lvula e-st.á. colocad.;., en la estruct.ur·a del gat.o, rec1~ el 

fluJ~ hidráulico del s:.1st.ern.a principal d& la unidad de pot.éncia, 

dirige e-1 flujo h1draul1co t.ant.o a los c1l1ndrosj de la uru.dad 

Stlubbing como el f'lujo de regr~so a la unid.ad ~e pot.enc1.;a. L.;a 

v~l ..... "U~a princ1p;,..l es cont.rola.d.a por el s;ist.em.a p1lot.o deáde ia. 

cons.ol a del o~r a.dor-. 

2) VALVUL:. PILó7C DE CONTROL 

Est:.. colocada e::-n l.:.. cor1sol;.. del o~r-ad"1r, es Lma v.:..lvul.a opo::.-ra<.ia 

rnan1..1.a.lmente, de- t.ambor desl1zant..e- ce -<.. pas;oa y cont.rol dt.o t.f'e~ 

pos1c1or1es. Esta v.á.lvula de- cont.rol r-e-cl.bé el !'lujo del piloto 

de la~ principales seccione-s de t.oma de la v:..lvula. deo tambor 

dividido, t.ambi~n recibe el flujo del piloto d& las pr1nc1pales 

ploO!z.as m6vilés; dé la v.Uvula d• t.am.bor dividido y d..,.pué& dirig" 

•l flujo dé régreso al tanquQ. 



dli' t.re!; ~.a.sc:.•a. y do;;; ·-·a.i.vu!a:;;. n1.;tn·.ad.:.!i b.:.Jc l.s v.:.:-.. -w ... .a pll•.:.·: •. .:.• .:i":" 

cont.r-o!.. C::.t.e sist..:n"'" dl.rl.;t"1" -=-~ ij,u)c• d~:. ~·:..~vt•.:. n.a·.:.ia. . .:.· de:-:;;.,:i-: 

l as a¡:.....::-:- t.ur ..s.:; dt:o ¡:.•..;.:º~-o •pr.:•pl aa•z ~n l.:. · .. ·.-:. vul :a pr:.. rl':;. ¡:.;..:. ::.-: 

t.iiilmbor· d.i.· .. ·1d.;..do en la modalidad de r-~9~n'Í:"r.o..ciorl. 

4.) VAL.V'..;'-.< Vi:..OTó D::: CC,NTI<APES::> 

dividido, cont.r-ola el flUJO de la v:..lvula pi.:..ot.o pr1ne:1pal a l.:. 

v.á.l ·rola p1 lot.o de cor1t.r·~,:, dur-ant.e la c•r·r-ér·a a,e:;cend-:nt.~. e;.,_:: 

per ri'i.l te bajar l.;. car·g.:.. .- 1.- veloc.1dad dé~_é-r-1111 tlAjó !=':.:.•r ~ ... 

o~r·•;3 •. ";.';..";..· ----------------------------, 

1. CONJUNTO VIAJERO 

2. C1UNDAOS HIOAAUUCOS 

3. l\l80S GUIA 

Fi.9. 1 
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ESPECIFICACIONES DEL GATO 

1.27 m 

1.14 m 

3.Q4 m 

LONGilUD 

ANCHURA 
ALTURA 

PESO 
CILINDROS CON PI srOHES 

CARRERA DEL CILINDRO 

23.350 Lb con rol.aria y lazon de cu~as 

7 pg y vAst.ago 5 pg 

3.05 m 

MANTENIMIENTO DEL GATO HIDRAULico· 

I • DOS VECES POR SEMANA 

A) Inspeccionar la t.ensión en t. ocios los pernos. 

8) Inspeccionar la t.ensión en tuercas de los cilindros. 
C) Revisar si exist..en fugas en el sist.ema hidrAulico. 

0) Limpiar y revisar la unidad de cualquier indicio de dal'lo 

est.ruct.ural. 

Il • MANTENIMIENTO ANUAL 

Al Desmont.ar • inspeccionar el cilindro. cambiando cualquier 

component.• que est.6 daftado. 

8) calllbiar t.oclo el embalaje del cilindro. 

C) call\biar t.oclos los anillos de la base. 

[)) Probar hidrost.A.t.icament.e la soldadura.. 1.5 veces la. presión 

-- de t.rabaJo. 
E) Probar las valvulas de bola, que no presenten Cugas. 

13 



II. Z ROTARIA 

La est..ruct.ura de la rot.aria, localizada en la part.e supe

rior del gat.o hidraulico, est.á activada hidráulicarnent..e la cual 

conect..a el vástago del cilindro del galo a los tazones de cunas 

móviles. Esle permile la relación de la luberia al levantarla y 

bajarla en el pozo. 

La base del eje permite la rot..aci6n independient.e de los 

tazones móviles de la de los cilindros del galo. 

Existen dos grupos de cojinetes ent..re la armadura de la 

rot.aria y la baso del oje, que han sido disonados pa.ra l'h:>ver el 

gat.o con la carga rná.xima y levantar la carga al m.isrnc> t..iempo que 

permite la rotación uniCorrno de la base del eje. 

Un engrane colocado en la base del eje esl~ conectado a una 

cadena da rodillos y otros engranes en los mc>t.ores h.idr~ulicos 

montados en la rot.aria. Estos molares hidr"-ulicos proveen la 

Cuerza para girar los tazones de cunas móiviles ya sea en sent.ido 

de las manecillas del reloj o en senlido cont.rario a ést..e. 

El mot..or hidráulico se cont.rola Jaeldiant.e una válvula de 

cont,rol direccional colocada en la consola del operador en la 

plat.aforma del mismo. El esfuerzo de t.orsión de la rot.aria 

se cont.rola, regulando su presión de trabajo. esl.e cent.rol 

lambién ost..á colocado en la consola del operador, 

La rot.aria t.iene un seguro, el cual t.raba mec•nicament.e la 

base del eje a la plat.aforma rot.aria cuando no se requiera la 

relación do la base del ojo. 
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ESPECIFICACIONES DE LA ROTARIA 

LONGinJD 

ANCHURA 

AL'I'URA 

PESO 

ESFUER2X> DE TORSION MAXIMA 

PRESION HIORAULICA MAXIMA 

FLUJO HIDRAULICO MAXIMO 
CAPACIDAD DE CARGA DEL SEGURO 

1.aa m 

1.00 m 

69 cm 

incluido en el peso del gat.o 

6600 Lb/pie 

3000 psi 

50 gal/min 

10,eoo Lb 

HANn:NIHIENTO DE LA ROTARIA 

I . DIARIO 

AJ Inspecionar la rol.aria. de fuga.5 hidrA.ulicas y en caso de 

encontrar, reparalas. 

B:> Revisar la rol.aria de f"ugas o daftos en los sellos y reparar

los de inmediat.o. 

Cl Revisar que las mangueras d• la rol.aria no ast.•n dartadas. 

II • MENSUAL 

A::i Revisar la t.ensi6n do la cadena y apret..arla seg(m so nocos;it.e 

BJ Inspeccionar la rot.aria de cualquier s•"•l de dafto 

est.ruct.ural. 

O Revisar el nivel del lubricant.e afladlendo grasa EP. base 

jabón de lit.io CTEXACO MAXFAX). 
III • ANUAL 

A) 0.smont.ar • inspeccionar , coj 1 net.es, cadenas, sellos y 

engranes, c&llbi•ndolos cuando s• requiera. 
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II . 3 TAzotl DE CURAS 

El laz6n de cuf'fas es un. accesorio moc~nico que ut.iliza el 

galo hidr6ulico; en el lazón se colocan las cunas, las cuales 

sujetan a la t.uberia para subirla y bajarla en el pozo. 

El t.azón de cunas es de di seno de col a de mil ano, que 

permite ser utilizado en posición normal Csobrecarga de t..uberia) 

asi como en posición invert.ida.Cluberia ligera). 

Los porladores de deslizamiento con ranuras. viajan en las 

colas de milano, que son parle de las piezas soldadas del lazón 

de cuftas. Los cuatro portadores de deslizamiento se abren y cie

rran en el tazón median.le cuatro cilindros hidr~ulicos:. 

Los port.adores de deslizamient..o se int.ercon&et..an por medio 

de una serie de ranuras y orejas torneadas, esto permite el rno

vimienlo unido de las cuftas en el tazón, permitiendo también el 

soport.e del peso de la t.uberia en las curras. a la vez que 

también cent.ra la ~ubaria en el ~az6n. 

La forma de la cola de milano se usa par• t.ransf'erir el 

peso de la t.uberia a una acción de agarro de las cunas, la ven

taja en un .agarre en est.• f"'orma.. al sujet.ar el peso de la 

t.uberia es que es di~icil abrir las cu~as, c~ndo ést.as sujet.an 

la carga. Tatnbi_.on perrnit.e el movimient.o de las cui'fas hacia 

arriba y fuera de los t.azones lo suficient.e para permit.ir el 

paso de la tuberia de mayor espesor. 

La vilvula de alivio o de descarga, est.A. montada en el 

armazón del tazón, su función es la de prevenir la sobrecarga de 

los cilindros y los ~ubos dis~ribuidores del emplomado, en caso 

de una carga inducida que pudiera crear excesos de presión en 
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•l sist.ema. 

La. v~lvula de con~rol que abre y cierra hidr~ulicamen~e las 

cuftas esl• colocada en la consola del operador. en la plaLa~orma 

del mismo. 

ESPECIFICACIONES DEL TAZON DE CURAS 

MODELO 

LONGinJD 

ANCHURA 
ALnJRA 

600 

76 cm 

66 Cll\ 

64 cm 

PESO 17SO Lb 

PRESION MAXINA DE TRABAJO 3000 psi 

CARGA MAXINA NOMINAL 600,000 Lb 

PARA TRABAJAR nlBERIAS DE: 7 5 /e; 7; 6 "/e; 6 ª/z; 6; 5 ª/z; 5; 

4 • .... z; 4; 3 '/z; 2 ,./•¡ 2 ...... e pg ) 

MODELO 22!S 

LONGinJD e6 cm 

ANCHi.tA 48 cm 

Al.Ti.A 9'I cm 

PESO 500 Lb 

PRESICIN NAXINA DE TRABAJO 3000 psi 

CARGA MAXINA NOMINAL 229,000 Lb 

PARA TRABAJAR nJBERIAS DE: 3 ......... 2 7
/•; 2 ......... 2 1

/tdj 1.7; 

i.ee; 1.31!5; 1.05 e pg' 
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MAN'IENIHIENTO DEL TA2'DN DE Cl-'IAS 

I . DIARIO 
A.) Inspeccionar t.uercas del t.azón viajero y asegurarse que est.On 

apreladas. 

9) Revisar t.odos los t.azones fijos y revisar t.odos los t.azones 

de fugas hidr6ulicas y repararlas si e><ist.en. 

CJ Inspeccionar el t.azón de cualquier dafto que presont.e y r•pa

rar y/o cambiar los t.azones seg~n se necesit.o. 

0) Lubricar las superficies de la cola de milano y los 

pasadores. 

II . MENSUAL 

A:J Revisar los cilindros hidráulicos: de fugas: inlernas. 

8) Revis:ar los pernos y los v.lslagos de los cilindros y 

asegurarse de que est.6n apret.ados. 

O Inspeccionar los pernos de los porladores de des:lizamienlo y 

revisar los seguros da cualquier darlo o desgast.e; cambiando 

cualquier pieza dal'fada. 

0) Inspeccionar, cambiar y engrasar los pasadores del t.azón. 

E:> Probar flujo de la válvula de alivio. 

F? Revisar el t.azón de cualquier senal de dafto est.ruct.ural. 

II.4 TAZQI ENJIJGADC>R 

Es un anillo con normas API, con brida. ranurada que se en

cuenlra en la parle inferior de la v.nt.ana del galo, el cual 

pos- una carrera pulida. a t.odo ast.• sist.eaa -.c:,6.nico •• l• 
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conoce como enjugador. 

La función del enjugador es la de permi t.ir el deslizamient.o 

de la t.uberia cuando se sac:a y se mele en el pozo; y ademAs 

proporciona pro~ecci6n a ést.a para que no su~ra de ningun golpe 

o movimient.o adicional al de la operación. 

ESPECIFICACIONES DEL TAz.DN ENJUGADOR 

DIAMETRO 

LONGITUD 

ANCHURA 

ALTURA 

PESO 
CAPACIDAD DEL CAUCHO ENJUGADOR 

BASE API 

ADAPTADOR DE ENJOOADOR OPCIONAL 

DIAHETRO 

LONGITUD 

ANCHURA 

14 pg 

4e cm 
eg cm 

6Q cm 

1350 Lb 

1500 psi 

13 "/e pg X 5000 psi 

11 .l/&d pg X 7 1
/&CJ pg 

11 pg C di senado par a H&S:> 

5e ca 

ea cm 

ALnJRA 95 e• 
PESO ge)() Lb 

CAPACIDAD DEL CAUCHO DEL ENJUGADOR 1500 psi 

BASE API 1 O pg x eooo psi 

DIAHETRCIS DEL CAUCHO ENJUGADOR 

ADAPTADOR DE ENJUGADOR OPCIONAL 
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H.\N'IENIMIENTO DEI. TAz.al ENJUGADOR 

t . DESPUES DE CADA TRABAJO 

Al Wmplar y engrasar el diá-t.ro d&l sello pulido y el área d& 

la rosca. 

B> l.l111¡>iar y engrasar el área del anillo d&l sello de la base. 

O In5'peccioruar los pernos. 

I1 • ANUAL. 

AJ Revisar la ranura de los anillos da sello de cualquier dano y 

r•pararlo. 

8) Revisar la rosca de danos y corregirlos. 

O Probar •l t.azón complet.o a presión. 

O> Revisar al diámat.ro del sello pulido de danos y repararlo. 

II. 5 Pl.ATAFORHA DE!. OPERADOR 

La canast.illa de t.rabajo o plat.aforma del operador es una 

canast.illa .. t.álica, que se coloca en la part.e superior del gat.o 

hidráulico. En est.a. canast.illa. se encuant.ran las consolas d& 

operación <Ml gal.o; donde son operadas por el encargado del 

equipo y por el chango. En al piso da la canast.illa se realizan 

las conexiones o descon•xlones de l& t.uber1a, asi como de 

harraodant.as para int.roducirlas o ext.raarlas del pozo. 
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LONGITIJD 

ANQl\RA 

Al.TI.IRA 

PESO 

ESPECIFICACIONES DE LA PL.ATAFORMA DEL OPERAIXlR 

3.66 m 

2.44 m 

1.17 m 

1500 Lb 

MA>fl'EHIMIENTO DE LA PLATAFORMA DEL OPERADOR 

Cada que se t.eraina alguna intervención en un pozo se debe 

revisar la plataf'orma de algOn posible dal'lo, de existir alguno 

se deber• reparar y limpiar la canastilla completamente. 

II. 6. 1 CONSOLA DEL OPERADOR 

Es una consola int..egrada por cent.roles • indicadores. los 

cuales cent.rolan las operaciones que realiza el equipo snubbing. 

L.a consola del operador se encuent.ra localizada en la plat.af'orma 

de operación, y contiene los siguientes controles e indicadores: 

1) DI RECCION CE!. EQUIPO C RI G DI RECTI otO 

Controla la dirección y la v.locidad de la cabeza .:>Vil. 

2) PRESION DEL EQUIPO C RI G PRESSlJRE) 

Controla la pr-ión hidrAulica 11u.iniet.rada a loe cilindros del 

gat.o. 
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3) CURAS C Sl.I PS) 

Son los cent.roles direccionales para los t.azonos de cunas. 

4' PRESI ON DE ClJl:IAS C Sl.I PS PRES&JRE) 

Cont.rola la presión hidr•ulica aplicada a los t.azones de cu~as. 

!5) CAMBIO DE ALTA Y BAJA VELOCIDAD CHIGH-LOW 5mFT.l 

Es un cont.rol que cambia la velocidad de los cilindros del gal.o 

de ali.a a baja velocidad. Est.e cont.rol se localiza bajo la 

v•lvula de dirección de perforación. 

6) ACEl...ERAOOR DE1... MOTOR CENGIHE THOIITll..E) 

Est.e cent.rola la velocidad del IDOl.or en la unidad de pot.encia. 

7) PARO DE EMERGENCIA CEMERGEHCY Kil..L) 

Cent.rola el sulllinist.ro de ent.rada de aire al JDOl.or en la unidad 

de pot.encia. 

8) PARO DEL MOTOR CENGIHE KILI.) 

Cort.a el sulllinist.ro de cotobust.ible al ..,.1.or en la unidad de 

pot.encia. 

Q) ROTARIA CROTARY> 

Cent.rola la dirección de giro de la rol.aria. 

10) ESFUERZO DE TORSlON DE LA ROTARIA Cl!OTARY TClRQUE) 

Cent.rola la presión hidr•ulica sUllú.nist.rada a loe mol.ores de la 

rot.aria. 

I HDI CADORES 

1) PRESION DE CURAS CSU:P PRESSURE> 

Es un -nó.,.t.rÓ con un rango de 0-9000 psi, que indica la 

praosi6n hidr•ulica aplicada a los t.azones de cuflas. 
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2) PRES! ON DEL EQUIPO C RI G PRESSURE) 

Hanómet.ro con rango de 0-5000 psi, que indica la presión 

hidrAulica del sist.ema de la unidad de polencia a los cilindros 

del gat.o. 

3) INDICADOR DE PESO CWEIGHT INDICATOIO 

Es un indicador con rango do 0-210 TON, que seftala el peso en la 

cruce~a de la cabeza movil. 

4) ESFUERZO DE TORSION DE LA ROTARIA CROTARY TORQUE) 

Es un indicador de t.orsión con un rango de 0-3000 Lb/pie, el 

cual indica la presión hidr'-ulica suainist.rada a los ll'Ot.ores de 

la rol.aria.. 

MANTENI MI ENTO DE LA CONSIOLA DEL OPERADOR 

1) Cuando no est.6 en uso, cambiar t.odos los pist.ones flot.ant.es 

en las vilvulas para prevenir la Corrosión. 

2) Hant.ener t.odas las roscas de las perillas de ajust.e 

lubricadas. 

I I • e. 2 CONSOLA CE PRESI ON 

Est.a consola t.&IObi6n •• encuent.ra 9n la plat.afor- o 

canast.illa del operador; •• ut.iliza bAllic.....,t.e para subir y 

bajar la t.uberia del piso de la plat.at'or.. a la del equipo 

S'nubbing, y - operada por el ayudant.e del operador. Talllbi6n 

regula la pr-ión hidr6ulica para abrir y cerrar pr.,,.nt.ores, 
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asi como la presión del cont.rapeso del malacat.e y del 

sis~ema elevador do ~uebrias, esla consola con~iene los 

siguien~es con~roles e indicadores. 

CONTROLES 

1) IGUAl..ADOR DE PRESIONES CEQllAl.lZA OUMf') 

Compensa o purga la presión del pozo en los prevvnt.ores. 

~ PREVENTORES C BLOWOVT PREVENTER CONTROL) 

Abre y cierra los prevent.ores hidr•ulicament.e. 

3) CONTRAPESO C CONTRABAl..ANCE) 

Opera el contrapeso. 

IMDICA!XlRES 

1) PRESI ON DE PREVE:NTC:IRES C BOP PRESSlJRE) 

Manó-t.ro con rango de o-eooo psi, que indica la presión del 

sist.e- hidr•ulico a los prent.ores. 

~ PRESIOH DE CONTRAPESO CCONTRABALAHCE PRESSURE) 

Ma...-t.ro con rango de 0-3000 psi, que indica la presión 

hidr•ulica en el cont.ra.peso que est.• siendo opotrado Cizquierdo o 

derecho). 

MAHmNINIENro DE U. CONSOLA DE PRESION 

I • mARIO 

IU Inspeccionar los adit.a..nt.os, palancas, pernos de .mt.aje y 

fugas en 1- valvulas, y hacer las reparaciones necesaria•. 
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9) Revisar los indicadores y cambiar los que osl6n da"ados. 

C) Probar si runciona cada control. 

II . SEMANAL 

A) Revisar las v•lvulas de cualquier so"al de corrosión Y 

lubricar los pist.ones de las v~lvulas que esl~n expuestas y las 

roscas de las v~lvulas de ajuste de prvs16n. 

II.6 ~GRUA 

El post.e gr(ta es una est.ruct.ura de acaro de dos t..ubos 

cuadrados ensamblados uno del et.ro. Tione dos carretes de cable 

da acaro de P/10 pg de di•rnet.ro y una longitud aproximada d• 40m 

cada uno, que pasan por unas poleas que t..ienen en la parte 

superior del poste. 

El poste gr(la del equipo Shubbing se usa para elevar la 

polea del contrapeso por encima do la canastilla del operador, a 

una altura segura p.ara el manejo de una junta de t..uberta. La 

ext.ensión del posle gr<ia s9 realiza ••<:liante un cable sencillo 

de levante pasado alra,,._ de la parle inrerior del tubo interior 

del post.e. sobre una polea en la part.• superior del lubo 

e>ct.erior del post.e, y hacia abajo a un rula.cale hidrii\.ul i co o 

·nK>nt.acargas. montado •n el t.ubo exterior. La polancia hidr~ulica 

del aalacat..• o .:>nt.acargas. s• suminist.ra med.ianl• unas 

.. ngueras conectada• a la unidad de potencia. y s• controla por 

el grupo de v.ivulas de control de la consola del operador. 
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ESPECIFICACIONES DEL POSTE GRUA 

LONGITIJD 
ANCHURA 
ALTIIRA 

PESO 
CONSIRUCCION 
CAPACIDAD TOTAL 

CAPACIDAD POR LINEA 

1.12 m 

1.02. 

Hl.ee a EXTI;:HOIOO 

10. QO • EHSAHBLAOO 

4000 Lb 

DOS PIEZAS DE TUBO CUADRADO 
3000 Lb 

1600 Lb 

MANTEHI MI EHTO DEL POS"I'E GRUA 

A) Revisar el cable de levante de cualquier desgaste. 

8) Inspeccionar el desgaste de la polea y pasador del cable. 

C) Revisar la agarradera del cable de afloje y del cable. 

0) Desmontar las piezas del s..:1uro • inspeccionar los resor~es 

de t.ensi6n y los pasador- del seguro de cualquier dafto. 

E:> Revisar el desgaste del pasador de la roldana y la roldana 

del contrapeso. 

F> Engrasar la polea del mon~acargas. 

III.7 COHTRAPESIO 

La finalidad <191 contrapeso es levantar la tuber1a a una 

posic16n de trabajo sobre el galo y ..,,t.,.... el ext.r..., superior 
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de la Junt.a durante la operación. El contrapeso de la unidad se 

requiera debido a la necesidad de qua la unidad sostenga a la 

tuberia durante las operaciones de inserción. Esta función del 

contrapeso es la diferencia ent.re contrapesos y montacargas·, ya 

que fundamentalmente la función dol contrapeso permite desenrro

llar el cable al mismo tiempo que trata de enrrollarlo. 

ESPECIFICACIONES DEL CON~APESO 

LONGinJD 1.12 m 

ANCHURA 61 cm 

ALTI.JRA 71 cm 

PESO Q40 Lb 

~ACCION HAXIMA DE LINEA 1500 Lb 

VELOCIDAD HAXIMA DE LINEA 130 pie/min 

CAPACIDAD HAXIMA DE PRESION 2000 psi 

HAXIMO FLUJO HIDRAUl..ICO 12 gal/min C POR TAMBOR) 

MAMTEMI MIENTO DE1... CONTRAPESO 

I . DIARIO 

IV Engrasar la unión giratoria. 

8) Inspeccionar todas las conexiones y pasadores d• tensión y 

dallos. 

C) Apretar t.odos los pernos 

carret... para asegurarse de 

de montaje • inspeecionar los 

que el cable est• enrrollado 

-unitor,._nt.• y no enredado, y revisar el cable de desgaste 

excesivo o de danos. 
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II • IE:NSUAL. 

A:J cambiar al cable del cont.rapeso. 

9) Inspeccionar t.cdos los pernos de mont.aje y repararlos si es 

necesario. 

III • ANUAL. 

A) Revisar t.odas las graduaciones do la valvula de presión y 

ajust.arlos según se necesit.e. 

9) Oesrnant.elar a inspeccionar el apoyo del mot.or hidr•ulico de 

algún desgast.e qua le hubiese ocurrido, y cambiar lodos los 

sellos del mot.or al volver a ensamblar la unidad. 

11 . e TENAZAS 

1..as t..enazas son unas llaves hidrA.ulicas que se ut..ilizan 

para enroscar y desenroscar las junt.as de la t.uberia cuando se 

est.• int.roduciendo o sacando t.uberia. 

Las t.en.a.z&s t.rabajan las cuales 

proporcionan un t.orqu• de dos t.i•llf>OS¡ uno hacia el sent.ido de 

las ..,,.cillas del reloj cuando se est.& apret.ando la t.uberia; y 

ot.ro en ••nt.ido cont..rario cuando se est.i. desenroscando la 

t.uberia. 

ESPECIFICACIONES DE LAS TENAZAS 

7 .,,. pg 

1.eo .. 
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ANCHURA 
AL.TIJRA 

PESO 

ESFUERZO DE TORSI ON 

7e cm 

se cm 

2"30 Lb 

50-3000 Lb/pie CEN Al.TA VELOCIDAD) 

20,000 J...b/pie CEN BAJA VELOCIDAD> 

VELOCIDAD MAXIMA 141 RPH a 65 gal/aun CEN Al.TA VELOCIDAD> 

28 RPH a 65 gal /mi n e EN BAJA VELOCIDAD> 

MAXINO FLUJO HIDRAUl.ICO "5 gal/min 

PRESION HIDRAUUCA HAXIMA 3000 psi 

PARA TRABAJAR TUBERIAS DE 7 ........ 7; e "/•; e; 5 
1
/z; 5; " 

1
/4; 

4 1./a; 4 ',,...•; 4; 3 •,.....,, 3 •,.,., 2 7 /e; 

a • ....... 2 ',..,d e pg ) 

TENAZAS 4 1 
/z pg 

L~GIT\JD 

ANO!URA 
ALTIJRA 

PESO 

ESFUERZO DE TORSI ON 

1. 30 .. 

81 cm 

1.0Q m 

1750 Lb 

50-2100 Lb/pie CEN AL.TA VELOCIDAD> 

9!500 Lb/pi• C EN BAJA VELOCIDAD> 

190 RPH a 65 gal/rrun CEN Al.TA VELOCIDAD> 

4Q RPH a 65 gal /mi n C EN BAJA VELOCIDAD> 

MAXINO FLUJO HICRAUl.ICO 8!5 gal/min 

PRESION HIDRAULICA NAXIMA 3000 psi 

PARA 'mABAJAR lWERIA DE 

• 

4 & /a¡ 3 1 /a; 2 7 /e¡ 2 1 /e¡ 2 •,...ad¡, 

1." ; 1. ee; t. oe e pg > 
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MANTEN! MIENTO DE LAS 'TENAZAS 
Las tenazas no necesit.an de algún mant.enimient.o on especial 

pero se recomienda hacerle revisiones periódicas. ant..es de 

intervenir algún pozo, y después de realizar la operación en al 

nú.smo para t.aner la seguridad de que est.An en buen est.ado y 

poder realizar los t..rabajos oficiant..omant.e. 

II,Q VENTANA DEL GATO HIDRAULICO 

Es una est.ruct..ura rnet..~lica, la cual proporciona una ext..en

si6n de lrabajo del galo hidraulico; la cual se uliliza bj,sica

menle para proporcionar una ventana o salida. cuando se introduce 

o se ext.rae, ya sea al conectar o al desconect..ar alguna 

hurrarnient.a o v•lvula que por su t..amaf'{o o di.6.met..ro no se pueda 

pasar di.rect.ament.a a t.ravés de la mesa. rot.aria del gat.o 

hidraulico. 

ESPECIFICACIONES DE LA VENTANA DEL GATO 

LONGITIJD 

ANCHURA 
ALnJRA 
PESO 

CARGA OE LEVANTE 
CARGA CE INSERTAR 
ALnJRA OE TRABAJO 

1. Z4 m 

1.14 m 

Z.74"' 

8400 Lb CON UH JUEGO DE CURAS Y 

EMJllGAOCJR DE 14 pg 

460,000 Lb 

230,000 Lb 

1. 83 m e DENTRO DE BASE A BASE ) 
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HANTI:NIMIENTO DE l.A VENTANA DEL. GATO 

Se debe revisar después de cada t.rabajo, checando que la 

est.ruclura mal.álica no presenle ningün dallo; y que •l laz6n 

enjugidor est.é en buenas condiciones, en caso de encontrar 

alguna anomalta se doberA de corregir antes de intervenir ot.ro 

pozo. 

I I • 1 O CAMARA DE I GUA!.ACI ON 

La c.imara de igualación o c•mara de insertar, es un 

conjunto de dos prevent.ores anulares y una c•nw.ra o carrete de 

trabajo. Los prevent.ores se encuent..ran intercomunicados por un 

t.ubo con unas v•lvulas a la salida de cada prevwnt..or. 

L.a función de la cámara es la de igualar presión cuando •• 

est.á int.roduciendo o e>d.rayendo luberia, cuando la pres16n en el 

pozo es muy al t.a y el pozo se encuent.ra en condi ci on- de 

descontrol. 

Cuando se realizan int.ervenciones en el pozo y .. t.• se 

encuentra en condiciones norma.les, o sea que no est.l bajo 

desconlrol, la cámara de igualación se ut.iliza s6lo colDO ...elida 

de seguridad. 

LONGITIJD 

ANCHURA 
AL1UtA 

PESO 

ESPECIFICACIONES DE l.A CAHARA DE IOUA!.ACION 

1.98 m 

52 cm 

2. 72 a CCOH PREVENTCRES Y CARRETIO 

8200 l.b 

31 



MANTENIMIENTO DE LA CAHARA DE IGUALACIOH 

Cada que finaliza la int.ervenc16n a un pozo, se revisa 

haciéndole las pruebas de cierro y apert.ura a los rams; se 

checa cualquier ruga que pudiese present.ar, y reparar! a si 

existe. Cuando la cimara ya ha sido ut..ilizada varias veces • se 

manda al t.aller para que ah1 la revisen y reparen complelamant.e, 

y ent.re t.ant..o se deberá sUst..i t.uir por otra cámara nueva para 

poder int.ervenir el siguiente pozo. 

I I • 11 UNIDAD DE POTENCIA 

La unidad de p:Jt.encia es la encargada de suminist.rar la 

f"uerza hidrAulica al equipo. es abast.ecida por una bomba 

hidr•ulica colocada sobre un patin y guiada por un irotor diesel; 

est.a unidad, usualmente t.iene un mot.or hidráulico auxiliar, 

guiado por un •rbol de levas; •n caso de que falle la 

transllisi6n se decidir• por la unidad de potencia auxiliar. 

LONGITUD 

AHCHURA 

ALTURA 

PESO 

MOTOR 

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE POTENCIA 
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NElMATICA: 

VELOCIDAD DEI.. COMPRESOR 24 pie/min 

PRESI ON DEL REGULADOR 120 psi 

Va.UNEN DEL TANQUE PRINCIPAL 30 gal 

HIDRAULICA: 

Ya..UMEM DEL TANQUE 400 gal 

CIRCIJITCS HIORAUl.ICOS CINa.UYENDO EIOMBA.S AUXILIARES:> 

CAPACIDAD DE PRESION VELOCIDAD DE FLUJO 

o 
1'100 

2200 

- ll!IOO pool 

- 2200 psi 

- 3000 psi 

• 

340 gal.....U.n 

i?77 gal/IOJ.n 

1"6 gal/J!Un 

CI RC\Jl TO DEL CONTRAPESO 

VELOCIDAD NAXJNA DE FLUJO 

GRADUACION IE LA VALVUl..A DE ALIVIO 

CIRCUITO CEL SUMINISTRO DEL Tl\ZOH DE CUFIA.S 

llELOCJDAD NAXINA DE FLUJO 

PRESl ON MAIINA DE DESCARGA 

~ mi. ACllNI' Az:at 

PltlSION DE PREICAllCM CEI.. N:l INI LADOR 

37 gal/ftlin 

14ÓO psi 

10 gal 

700 psi 

CIRCUITO DEI.. SUMINISJl!O IE LA ROTARIA 

VILOCIDAD NAXIIM DE FLUJO 

caN'w::ION DE LA VALV\LA DE ALI VIO 
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CIRCUITO DEL. SUKI NI SIRO DE l..AS TENAZAS 

VEL.OCI DAD HAXI HA DE Fl..UJO 

GRADUACION DE 1..A VAl..V\Jl.A DE Al..JVIO 

6é! gal/11\in 

3000 psi 

CIRCUITO DEL. SUMINISTRO AUXIl..IAR 

VEl..OCIDAD HAXIHA DE FL.UJO 

GRADUACION DE l..A VAl..V\Jl.A DE AL.IVIO 

62 gal/m.in 

3000 psi 

MANTEN! MI EHTO DE 1..A UHI DAD DE POTEHCI A 

El supervisor mecAn1co debe proporcionar revisiones perió

dicas. checándole el nivel de acei t.e. ni vol de combust.i ble, el 

sist.ema de arranque del molor. et.e .• -a:>ara t.ener en ópt.iu.s con

diciones de operación a la unidad. 

Il. 12 EQUIPO AUXIl..IAR 

II .12.1 8RA2X> DE TENAZAS 

El brazo de tenazas es: un accesorio mecinico que es ut.111-

zado por las t..enazas. para t.ener un manejo d• las lldsmas 116• 

r•pido y aricient.e. En el brazo se alojan las t.enazas, can lo 

cual l• pernU.t.an un movimiento hacia adelante cuando se enrosca 

y •• desenrosca la t.uberia y t.enerla.s a boc& de pozo~ y 

realizar un rnovilllient.o hacia at..r•s cuando no se est..6n 

ut.ilizando, quit.•ndolas y mant.6niendolas f'uera de la boca del 
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pozo. 

LONGITUD 

ANCHURA 

PESO 

ESPECl FI CACI ONES IJE:L BRA2D CE: TENAZAS 

1.32 m 

as e• 

PESO MAXIHO COLGA>l'IE 

Q39 Lb CSlH LA TEHAZA> 

ZC30 Lb 

MANTENIMIENTO CEL BRA2X> DE TENAZAS 

O&spu6s de cada t.rabajo se debe revisar de cualq>.iier dal'lo 

que pudiese haberle ocurrido, corrigiendo y reparando el dal'lo 

ocasionado por la in~•rvenci6n. 

II .12. 2 CESIO PRINCIPAL. DE MANGUERAS 

El cesto de mangueras es otra canastilla .. talica. la cual 

se ut.Uh:a para deposit.ar y guardar las -ngueras q>.ie conect.an 

t.odo el equipo snubbing. 

Las ID&nlJUeras s• ut.ilizan para despla.zar el fluido 

hidr.6.ulico de la unidad de pot.encia hacia la v6.lvula h<aco del 

equipo, y para regr-ar el fluido h1dr.6.u11co hacia la unidad de 

pot..ncia. Ta-.b16n se ut.11izan para conect.ar las consolas de 

operación y de presión con la unidad de pot.encia, con l- pre

vent.ores, con el gat.o h1dr.6.ul1co, et.e .. 
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ESPECIFICACIONES DEI- CESTO PRINCIPAL. OE MANGUERAS 

LONGITUD 

AHCHURA 

ALTIIRA 

PESO 

2.2" 111 

2.16 fil 

"1 cm 

eooo l.b 

MAH'raHIMIENTO DEL CESTO PRINCIPAL. OE MANGUERAS 

Se debe revisar la canast.illa de golpes, fisuras. raspadu

ras, y de daf'(os en general que pudiese haber recibido durant..e 

alguna operación; corrigi•ndolas cuando se necesile. 

L.a.s mangueras daber•n inspeccionarse, revisando que no 

present.•n fugas y checando que las boquillas al conect.arse c1e

rren correct..ament.e. Est.o deber.6. hacerse cada que se t..ermine e 

inicie alguna int..•rvwnción. 

II .12. 3 UKIDAD DE AL.TA 

La unidad de alt.a es un equipo ut.ilizado en las operaciones 

auxiliar- en la int.ervención a los pozos. Como t.aponar un pozo, 

realizar una c.,..nt..ación forzad&, et.e.; t..ambién puede ser 

ut.ilizada cuando la unidad de pot.encia del equipo falla. La 

unidad de alla pUllCle proporcionar la polencia hidr•ulica al 

equipo snubbing cuando sea ,_,_ario. 

Toda la unidad de alla -t.• lnt.egrada en un paquet.e, el 

cual COlllPl"•nde: un llllDt..or di-el, cinco botnbas, un t.anque de 

di-el, una consola de operación y una -zcladora. 
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ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE ALTA 

LONGIT\JD 3.QO m 

ANCHURA 2.30 m 

ALTURA 2.50 m 

PESIO 16,000 Lb 

MOTOR 300 H.P. 

VOLUMEN DEL TANQUE 250 gal 

MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD DE ALTA 

Como la unidad de alla en al equipo snubbing es un equipo 

auxiliar, su uso es minimo, por lo que sus part.es y mecanismos 

no sufren darlos severos. 

S. realiza un mant.enimient.o general cada seis meses, 

revisando y cambiando t.odas las parles que pudieran est.ar dafta

da• o desgast.adas. 

II.12.4 UNION GIRATORIA 

La unión giraloria as un disposilivo mac•nico que se uli

liza para unir dos piezas C t.uberia o herramientas ) , da t..al 

manera que ambas giren libre .. nt..e; est.~ conect..ada dir•ct.ament.e a 

la vUvula da s.guridad superior. La unión giraloria en al 

equipo Snubbing se uliliza cuando en una inlervención es 

neceaario que la ~uberia de perCoración o de producción giren en 
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el int.erior del pozo, y exist.a circulación del fluido de 

conLrol, proporcionando un conduct.o sellado a presión para el 

fluido de cont.rol que se bombea por su int..erior. 

Una de las caract.er1st..icas de la unión giraLoria en su 

dise"o es que al sor fabricadas debe ponerse especial cuidado en 

el cAlculo de su rosist..encia y durabilidad. 

ESPECIFICACIONES DE LA UNION GIRATORIA 

MARCA Y HOOELO _ s;;.._!];~9 ___ 
CA?ACIDADODE CARGA API CTON) 140 400 

CAPACIDAD DE CARGA A 100 RPM CTON) QO 2eO 

ROSCA DEL CUELLO DE GANSO CPG) 3 4 

ROSCA INFERIOR DEL VASTAGO (PG) 4 • /z 6 "/• 
O.E. DEL VASTAOO CP<n 5 i /Z 6 • /z 

D. I. DEL VASTAOO CPG) 2 . /• 3 

MANTENIMIENTO DE l.A \JNION GIRATORIA 

A) Lubricar diariamont..a con aceit.e los sellos. 

9) Engrasar los pasadores del asa diariament..e. 

_§:.._!2§~~!L _ 
144 

QO 

3 

6 "/o 

7 . /• 

2 '/z 

C) M.&nt..ener al aceit..e hast.a el nivel recomendado Cut..ilizar 

lubricant.e para engranes universal MP SAE-00 ). 

0) Engrasar al t.ubo C empaques ) lavador una vez cada t.urno. 

E) Remplazar los empaques del t.ubo lavador de la unión girat.oria 

cuando se encuant.re daftado o desgast.ado. 
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II.1a.6 PRESAS DE LOOO 

Las presas C:fa lodo son recipient.es metálicos horizonlales;; 

de sección rect.angular. Eslos 

dol sistema de circulación 

element.os rorma.n parle esencial 

del oqui po. Dependi ando de la 

capacidad de los equipos se usan una o dos presas con vol1lmenes 

de 20 hast.a 70 met.ros ctlbicos. Se emplean para almacenar y 

preparar los fluidos de cent.rol que será.n utilizados en las 

int.ervanciones de los pozos. 

Se. ut.lizan dos t.ipos de prosas; la de succión y la de 

asent.amient.o. 

La presa de succión est.A. construida sobre un pa.t.in, con 

acero estructural y l~mina lisa; tiene capacidad para almacenar 

do 46 a 70 m• de fluido de cent.rol. Como accesorios auXiliares 

uli liza cual ro pi slol as de ;ogilaci ón superficial y lres 

agiladoras eléclricos C uno da 3 H.P. y dos do 7.6 H.P. ), cuen

t.a adamAs con una manpara divisoria ciega que tiene una 

capacidad aproximada de 8 a 10 m• donde se instala un ensamble 

igualador y la succión do la bomba. 

La presa de asonlam.iento se ubica ~rente al cen~ro del pozo 

debido a que tiene instalado el separador· de corles •. su Cunción 

es la de recibir el flujo de cent.rol que sal~ del pozo a traYés 

de la··linea de f'lujo, pasando por el separador y cayendo a la 

manpara de asenlamienlo para que por precipitación· se depositen 

los sólidos indeseables que hayan quedado en suspención. Cuanla 

adeiú.s con un separador de cort..es, cual.ro compuertas,. ba.ct..idor 

de tuberia de e pg para la 1nst.alaci6n de euatl"o pistolas de 

agitación -superf'icial y lres de fondo, dos mamparas ciegas a 
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t.odo lo alt.o y ancho, asi como dos agit.adores eléct.ricos de 7,5 

H. P .. 

ESPECI FI CACI CHES DE LAS PRESAS DE LOOO 

LONGITUD 

ANCHURA 
AL TIJRA C IJTI L) 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE FLUIOO 

11 m 

3 m 

1.50 a 2.25 m 

70 m8 e/u 

MANTENIMIENTO DE LAS PRESAS DE LODO 

Genera.lment.e se realiza cuando el equipo termina la 

int.ervenci6n en la plat.aforma; limpi•ndola. pinlándola, y 

revisando la est.ruclura mat~lica de cualquier dano. 

II .12. 6 BOMBA DE LODO 

Para el lodo en los equipos de perforación y reparación de 

pozos, se ha genaralizado el uso de bombas reciprocant.os duplex 

y t.riplex, las cuales proporcionan la energia necesaria para 

desplazar el fluido de control hacia el pozo. 

Las partes const.i t.uy.nt.es de una. bomba reclprocant.e se 

puede dividir en dos partes: 

1) Conjunto mec•nico. 

2J Conjunto hidrAulico. 
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1) CONJUNTO MECANICO. Se compone prirnordialment.o de una caja de 

engranes en donde se ecuent.ra alojada la flecha con el pift6n, el 

cigüeftal. las bielas. los deflect.ores, los baleros.los sellos 

y el volant.e. La caJa de engranes sirve como recipient.e donde se 

almacena el aceit.e que lubrica lodos los componenles, lo cual 

puede ser a presión por medio de una bomba o por el movimient.o 

de las part.es a t.ravés de varios conduct.os. 

ID CONJUNTO HIClRAULICO. Se compone de un cuerpo de acoro fundido 

disertado para alojar las camisas debidament.e empacado, y 

pist.ones del mismo di~rnet.ro que el int.erior da· las camisas 

accionados por los vA.st.agos¡ t.ambién on el cuerpo se alojan los 

asient.os. las vA.lvulas y los resort.es, el prensaest.opa con su 

empaque de labios sellant.es, los anillos espaciadores de bronce 

y •l buje, el ...:>rt.iguador o cA.m.a.ra de pulsaciones, la v.i.lvula 

de seguridad y la bomba para la lubricación de los v~st.agos. 

ESPACIFICACIOHES DE LA BOMBA DE LODO PZ-8 GARDNER DENVER 
CAMl SAS CCANTI DAD) 3 3 3 3 3 

TAHARO CPG:> 7 6 .. ,,z 6 5 4 

CARRERA C PG> B B e B e 
DESPl.AZAM1 EHn> e gal /al. n ) eeo ~ 485 cr73 Zt!3. 

NAXINA PRESIOH CE DESCARGA Cpsi) 1753 2033 e38S 3430 5380 

CARGA DEL PISJ"ON CLB) 67,500 e T<XXlS ) 

eoteA C R. P. H.) 165 e TOOOS) 

FLECHA CR. P. H.) 743 e T<XXlS ) 

POTENCIA CH. P.) 7?lO e T<XXlS ) 
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MANTENI KI EHTO DE LA BOMBA DE LOOO 

A::J Revisar los niveles de aceile on la t..ransmisi6n y cuerpo. 

U~ilizar acei~e SAE-90. 

B) Verficar la t.emperat.ura del aceit.e con frecuencia. cuando 

est.é en op<rraci6n. 

O Revisar los empaques del est.opero. 

0) Revisar on cada t.urno que el sist.ema de lubricación y enfria

do opore corroct.amont.e. 

11 • 12. 7 UNIDAD MOTOGENE:RAOORA 

La unidad genera la corrient.e alt.erna necesaria para poner 

en funcionamient..o lodos los accesorios eléct.ricos. a.si corno el 

sist.ema de iluminación. La. unidad cuent.a con un mot.or de 

combust.i6n int.erna que proporciona la energ1a mecAnica, un 

generador que conviert.e est.a energia en oléct.rica, y un t.ablero 

de cent.rol de dist.ribuci6n que regula la corrient.e eléct.rica. 

El generador est.i acoplado direct.ament.e al mot.or de 

combust.i6n int..erna por medio de discos que hacen girar la 

armadura alrodedor de las bobinas, formando un carnpo magnético 

que produce la corrienle eléclrica concenlrada en el coloclor. 

La plan~a do luz es ~rif•sica, con capacidad de es<> Amperes 

22.0 volls onlre fases y 1a7 volls entre fase y neulro, 60 ciclos 

por segundo con una velocidad de operación de 1800 RPH.. La 

corrienle producida por la planla dapande de su polencia, la. 

cual varia segó:n su diseno. En cada equipo de reparación se 
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lienan dos plantas de luz con capacidades semejantes. 

MARCA 
HOOEl..O 

TIPO 

CAPACIDAD 
VOL.TAJE 
AMPERAJE 

VEl..OCIDAD 

ESPECIFICACIONES DE l..A UNIDAD MOTOGENERAOORA 

El..ECTRIC HACHINERY 
REMACll.. 
ARH 214 

20 KW 

220 VOl..TS 

Q3.2 AMP 

1800 RPH 

MANTENIMIENTO DE l..A UNIDAD HOTOGENERAOORA 

A) Se debe checar el nivel de aceite cae!& t.urno C ut.Uizar 

aceite brio azul serie 3, SAE-30 O 40 ). 

8) VeriCicar el nivel de agua en el radiador. 

C) Revisar el nivel de aceit.e del arrancador hidrlt.ulico cuando 

se vaya a operar el mot.or. 

D) Revisar pvri6clicaJDVnte el combustible diesel en su depósito. 

E:> Cuando no so est.6 ut.ilizando la planta de luz, se deber.t. 

efect.uar limpieza general. 
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Fig. 2 
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EQUIPO SNUBBING HIDRAULICO 

1. PCLIPASTO CE PLlMA. 

2. lMION GIRATORIA. 

3. VALVULA DE CONTRAPRESI ON. 

4. NASI'IL lELESICCPIOO. 

e. S10PClRTE: DE LA U.AVE HIDRAULICA 

e. CUffAS VIA.JERAS. 

7. teSA ROI"ARIA. 

8. U.AVE HICRAULICI\. 

Q. ELEVADOR DE nJBOS. 

1 O. CONSIOl..A DEL OPERADOR. 

11. PLATAFORMA. DEL OPERADOR. 

12. NALACAlE. 

13. CUff.AS VIA.JERAS. 

14. 1\80 ALIMENTADOR. 

1 e. PREVENTOR ESF'ERIOO. 

1e. PREVENTOR CE ARIE:TiiS. 

17. CANARA DE IGUALACION. 

18. lMI DAD DE PC7l"ENCI A. 

1Q.' CAllRS1E ESPACIADOR. 

ao. ~ DE 1\JBERIA. 

21. PREYl:N1atES DE ARIETES. 

22. TAN<Mt PARA CXMIUSTIBLE. 

23. CAJA CE HERRANlENT.AS. 

24. MsnIBUIDCR DE LA BOleA. 

2". CESl"O PRINCIPAL CE MANGUERAS. 
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OPERACIONES CON EQUIPO SNUSBING 

III.1 TRABAJOS REALIZADOS ,COll EL EQUIPO 

Una. list.a de las;;; ope.racionít6. que pue-den s:er reali:::ad.as con 

•l equipo Snubbing. se mue~t.ra a c:ont.inuac16n: 

1 IYttroducci6n y ext.racci6n de la sar-la de producción ( c:on 

pres:i6n y sin presi6n ). 

2. Ir1troducc:i6n y eo~rac:c:i6n para reparar t..apones y en\p,;,.ques. 

bajo pr·e;;16h. 

3. Control de la pres:i6n. 

4. Term1n.it..cl.onei> bajo pre&:.i6n. 

6. Lirnp1eza de tapones: de arena o lut.it.as: de l'a t.u~r1a al 

ext..er-ior. 

7. Consolidacion de arena. 

a. Circulando lodo pesado o fluidoi;: hacia afuera. 

G. Lavado y acidificado del pozo. 

10. ?~;:;cando c.• 1't\Ol1endo en la t.uber.\.a. 

11. Perforar cemen~o y t.apones. 

12. Secuencia de cement.ac:i6n o cement.aci.6n forzada. 

13. Corriendo ~ubo macarrón para el bombeo con ni~rbgeno, donde 

la pr·ofundidad y la pres:ion son alt. .. s: para el roscado de la 

t.uberia. 

1¿. Rernocion d9 hielo en el •rbol. 

16. Taponando y abandonando el p<>Zo. 
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~ es.t.a.s operacion~s que realiza el ~quipo Snubbl.ngt laz. 

más cornunés en e4 ~rea mar-1n.<.. s.c:.•J"l: 

Introducci.c:Jr1 y ~)..."t..raccit.•n d~ t.Ubti!-r-1.a. 

Cont.rúl d~ pozos. 

Int.revencl.or1es en apareJoS obturados. 

Operaciones de pesca. 

II I . 2 I llTRODUCCI ON Y EXTRACCI ON DE TUBERI A 

El equipo Snubbing es; ut.il12ado en ~as operacione~ de

rep.aracion. t.ern\iraac16n y m.a.nt.enimient.o a pü:zo~ tant.o en las 

plataformas. rtLar·i.n.a.s. como el"l t..1e-rra. 

La operaci61"l de in~roducir y e>ct.raer tubétr1a. ~s una d& l.as 

operaciones más comunes. y rutinarias en los, trabajos: d& 

reparación y ~ern~naci6n de pozos, ya que para cuálqu1er ~1pO de 

int.ervenc16n qué s.e realJ.ce en el pozo, s:e debe sacar y meter 

t..ubürJ.a; ya s;e.a par.d. e;~mbiar el ;..p;..rejo d• produccion, cam.t.1ar 

empacador~s, cambiar valvulas de t.orm9n~a. ~le. 

La int.roducc:i!!..n de la t.ubtaor 1• f'or:z~d.i e-n ur1 pozo ( con 

presión y sir1 pres16n ) con equipo hidr.\ul1co. se real1:::a era 

t.rés. f.ise5: 

A) In&talaci6n del conjunto de preventor•s. 

B) Ins~alaci6n d~l equipo hidr~ulico. 

O Procedillliento. 



A) INsrAL.ACION DEL CONJUNTO DE PREVENTORES. 

1. Con el prevont.or de ariet.es para t.uberia C cerrado), se 

levant.a la sart.a h&st.a que la junt.a in....Uat.a inf'erior t.ope con 

los ariat.es, ._,t.o evit.ar• que la sart.a sea expulsada. 

2. Verif'icar la har-t.icidad de los disposit.ivoc da cent.rol 

superficiales. 

3. Descon9Ct.ar la !'lecha. 

4. Desmant.elar el t.ubo c~na. 

e. Inst.alar un carret.e -paciador de una longit.ud t.al que quede 

su brida superior a unos cent.i-t.ros sobre la mesa rot.aria. 

e. Inst.alar un prevent.or de ariet.es invert.ido para probar la 

her-t.icidad de t.odo el conjunt.o que sa inst.alar•. 

7. Inst.alar un prevent.OI'" doble con ariet.es ciegos de cort.e en la 

part.e inferior y ariet.- para la t.uberia en uso en la part.e 

superior e previament.e probados :>. 
8. Inst.alar en ambas salidas lat.eral- el conjunt.o carret.e de 

cent.rol con doble vilvula, seguido del prevent.or de ariet.es para 

la t.uberia en UllO ( prevent.or inf'erior previa-.t.e probado ) • 

Q. Con.et.ar un t.ra.:> de t.uberia con la vilvula de seguridad 

abiert.a y la vilvula de cont.rapresi6n t.ipo charnela en el 

ext.res:> superior e &JDbas vilvulaa previa-nt.• probadas :>. 
10. Abrir la vilvula de seguridad que se inst.aló, cerrar la 

~lvula de seguridad superior. 

11. Inst.alar el conjunt.o carret.• de cent.rol con doble v•lvula 

en sus salidas lat.eral- y en el prevent.or superior de ariet.-. 

12. Colocar un d-viador de flujo para igualar presiones ent.re 

los dos carret.- de cent.rol con una linea de dest'ogue a la 
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al-fer a. 

13. Colocar un prevenlor anular y probar la hermet.icidad de 

lodos los componont.es inst.alados a part.ir 

espacidador. 

8) INSTAl.ACION DEl. EQUIPO HIDRAULICO 

del e arrale 

1. Inslalar la bas• adapladora y el equipo hidráulico que se 

d9scrib9 a conlinuaci6n: 

a) Inslalar la sección d• galos hidráulicos, las cuf!as fijas y 

las viajeras, el lazón enjugador y la mesa rolaria. 

b) l..a canaalilla de lrabajo: Consola de presión, llaves de 

fuerza Ct.enazas :>. unión gira.t.oria, post.e grúa y elevador de 

lut>.ria. 

2. Inslalar la unidad de polancia: Bomba hidráulica, lanque para 

combuslible, tanque para fluido hidr•ulico. mangueras. 

3. El conjunlo cilado en los punlos a y b est.a 1nlegrado en un 

módulo que t.ieno en su basa una brida para acopl:..rla al 

preY91"lt.or superior. 

O PROCEDIMIENTO 

Para int.roducir t.uberia forz.lndola con equipo Snubbing 

hidrÁulico, s• realiza •l siguient.• proc9diml.•nt.o: 

1. Marcar con pint.ura t.odos los t.ra- de t.uberia que s• int.ro

ducirán, considerando la ....tida equivalent.e a la dist.ancia ent.r• 

los ari.t.- d•l pr•-nt.or superior de cont.rol y •l piso de la 
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canast.i 11 a. 

2. Introducción de la tuberia. 

3. Para bajar el primer tramo cit.ado en el punt.o 0, seftalado en 

la instalación del conjunto de preventores y equipo hidráulico, 

cerrar el prevenlor superior de cent.rol, fijar las cunas 

viajeras y abrir el prevent.or que se haya cerrado. 

4. Operar los galos para forzar la inlroducción del primer lramo 

hasla que las curias viajeras queden arriba del piso de la 

canast.illa. accionar las cunas est.acionarias y libres las 

viajeras. 

6. Extender los galos a ~oda su carrera; fijar las cunas 

viajeras a la tuberia y soltar las cul'las l"ijas para introducir 

la parto faltante del tramo de tuberia, hasta que la válvula de 

conlrapresión quede a nivel para efoct.uar la conexión; accional" 

las cuPlas estacionarias y liberar las viajeras. 

e. Lavanlar el siguienl• t.ramo de l~ia y conect.arlo al cople 

del t.ramo anlerior. 9Xl.ender los galos. fijar las cu~as viajeras 

a la t.uber1a, abrir las cut'ta.s fijas e introducir la t.uberia 

hasta qu<> el cople quede arriba de los arietes del preventor 

superior de cont.rol. 

7. Corrar los ariet.es del pr•vent.or inf"erior de cent.rol. 

desfogar la presión en la c.t.-ra entre prevent.or-, abrir los 

arietes del preventor superior d• control y cerrar la v.t.lvula de 

d-fogue. 

e. Accionar las cuftas fijas, ext.ender los gatos, fijar las cunas 

viajeras • introducir el t.ra111<> hast.a que el copla quede sobre 

los arietes del preventor inferior de cent.rol. 

G. C:.rrar el prevent.or superior de control, abrir la v6lvula del 
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derivador de flujo para igualar presiones en la c~mara. 

10. Abrir los ariet.es del prevent.or inferior y bajar el t.ramo 

hast.a qu& las cunas viajeras queden al nivel de la canastilla. 

11. Repet.ir las operaciones descrit.as en los punt.os del 4 al O 

para cont.inuar con la introducción de la luboria, hast..a llegar a 

la profundidad equivalent.e al punt.o de balance. 

12. A partir del mom11nt..o en que el peso de la sart.a sea mayor 

que la .fuerza ejercida por la presión del pozo, di ferir el 

proceclimient.o de operación alt.ernada, de ariet.es C INSERTAR), Y 

cont.inuar con la int.roducci6n operando con el prevont.or anular 

cerrado y previan.nt.e regulado C CESl..IZAR ). 

Para ext.raer t.uberia, el procedimient..o se realiza d• forma 

inversa a la de introducirla; cabe mencionar que una de las 

funciones primordiale>s para las cuales est.~ diseftado el equip:> 

Snubbing, es el de insert..ar o colocar t.uberia dent.ro del pozo 

que se encuent..ra bajo presión; se ut.iliza cuando la presión 

excede al peso de la sart.a y os necesario eMJ)ujarla para 

colocarla dent.ro del pozo. 

I I I . 3 CONTROL DE POZOS 

II I • 3. 1 CONCEPTOS FUNDAMENTAL.ES DE PRESI OH 

1. PRESION 

S. defina c.,_ la fuerza aplicada a una unidad de ir••· 

P • F/A C 1 ) 
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a. PRESION KI!ll!OSTATICA 

E" la pre5'iól'I •J•rcida por ul'la columna da fluido debido a su 

d•l'ISidad y a su alt.ura vert.ical. 

PH .. e h " p )"10 e a ) 

3. PRESI ON DE FORMACI ON 

Es la pres;ión de los fluidos col'lt.enidos dentro de los espacios 

por-osos; de una roca. ya soa aceite. gas o agua; Lambién so le 

ll&111a presión de poro. 

Las presionos de ~o~maci6n se clasiCican en; 

A> NORMALES. 

B> SUBNORMAL.ES. 

O ANORMALES. 

Sol'I aquellas que se pueden col'lt.rolar con det'lsidades del 

orden de la del agua salada. !..as den5'idades del fluido requerido 

para controlar est.as presiones son las ec¡ui valenles a. un 

gradient.• de 0.100 a 0.107 1Cg/c!l'2 /m. 

8) F'ORIW:IONES CON PRESION SUBNORMAL. 

Son aquellas que se puedan controlar con una densidad menor 

quo la del agua dulce, equivalente a un gradiente menor d• 0.100 

Kg/ca•...-.. 
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O FORMACI OtlES CON PRESI Otl ANORMAL 

Son aquellas en que la presión de formación es mayor que la 

presión que se considera como presión normal. las densidades de 

fluido requerido para controlar estas presiones equivale a gra

dienles hasla de 0.224 Kg/cm2
/ln. 

4. PRESION DE FRAcruRA 

Es el grado de resist.encia que ofrece una formación a su 

fraclurandenlo o ruplura, y depende de la solidez de la roca y 

de los esf'uerzos de co1m¡:>reslón a que esl'- somet..ida. 

Pfr• Gf' tt h ( 3 ) 

~. GRADI EN1E llE PRESlON 

Es la pr-ión hidrosl'-lica r-ullanle de la presión ejercida por 

un fluido de una densidad dada. acluando como una columna de 

longilud unllaria. Ver labla 1. 

Gp • Pf-'h 

C g /cm•) 

1.0 

i.01 1.oe 

o.eo - o.g4 
0.034 - o.oe 

TABl...A C l ) 
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C Kg/cm2
/m ) 

0.1 

0.101 - o. 108 

o.oeo - O.Qg4 

00034 - oooeo 



III.3.2 DEFINICION DE BROTE 

Un brole o cabeceo se define como la entrada o flujo de los 

fluidos provenientes de la formación al pozo, t..ales como aceita, 

gas o agua. 

El brote do los fluidos contenidos en el yacimionl.o de un 

pozo petrolero, ocurre cuando la pr&Sión de formación o de fondo 

no esl.i. equilibrada por la colUllll'la de fluidos de cent.rol 

ut.ilizados. 

Est.a manifest..ación se cent.rola usando los arreglos do 

cent.rol superficial disponibles, aplicando adecuada,..nt.e los 

procedimienlos de cierre establecidos para cada uno y 

rest.it.uyendo la presión hidrosti.t.ica en un valor que 

contrarrestra la presión de fondo. 

I II • 3. 3 DEFI NI CI ON DE DESCONTROi.. 

Un descontrol o revent.ón se define como el flujo inconlro

lado de fluidos de la for-ci6n hacia afuera del pozo el cual no 

se puede aanejar a. volt.u\t..ad. 

I I I • 3, 4 C1..ASI F1 CACI ON DE DESCONTROi.. 

1. CESlCONlROL DIFERENCIAL 

Esle •ucede cuando la pr-ión de for-ción es mayor a la 

presión hidroslt.lica [ Pt' >Ph l: invadiendo los rluidos de la 

ror-ción •l rondo del agujero, levant.ando la colullln& de f'luido 
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y expulsAndola a la superficie cuando el equipo de cont.rol 

superficial no est..a corrado. 

a. OOSCONTROL lHDUCIOO 

Est..e descont..rol es ocasionado por el movimiento de la 

t..uborla, la cual puede sondear o aliJerar la columna hidrost..•

t..ica o ~ract..urar la formación al int..roducirla, com.plic~dose el 

problema si se t.ienen t..uberias rot..as. 

111.3.5 CAUSAS DE BROTES 

Para qua un brote no suceda es necesario conocer las 

causas principales que lo provocan~ asi como las sen:ales que lo 

indican, cuando pueden det..ect.arse a t..iempo se procede a •vit..ar 

que se produzca el descont.rol del pozo. 

1 • DEWSI DAD DE CONTIWL I HAOECIJAOA 

Est.a puado originarse por la preparación incorrect.a del 

fluido de cent.rol o por cont.aainaci6n de fluidos de la 

f'ormación, agua del sist.ema o de lluvia. Es una de las causas 

que raá.s influyen en el origen de los brot.es; para evit.arlo se 

debe conocer con ant..icipación la presión del yacimient..o, para 

ello se t.oma un regist.ro d• presión de rondo: en caso de no 

obt.enerlo se lo111&r• la presión de la t.uber1a de producción o de 

t.rabajo, y del espacio anular; as1 COlllO el t.ipo de densidad del 

fluido que aport.a el yaciaien~o. con la finalidad de calcular la 

densidad de con~rol. requerida. 
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2. LLENADO INAPROPIADO DEL POZO AL SACJ>R. nJBERIA 
Al sacar la ~uberia el nivel del ~luido de con~rol baja una 

dist.ancia equivalenle al volumen que desplaza el acero de la 

t.uberia. Si no se repone o se lleva un control doricient.e del 

mismo, se ocasionar~ una disminución en la presión hidrost..át.ica 

ejercida por la columna de tluido de cont.rol sobre la formación, 

lo cual puede originar un brot.e, est.o no ocurrirá si se t..iene la 

debida a~ención, verif'icando que al pozo se llene con el volúmon 

requerido. 

3. EFECTO DE 9:lNilEO Y PISI'ONEO 

Cuando se ef'ect.úan movi mi ent..os de t..uber 1 a. t..al es como 

ext..raerla del pozo cuando la velocidad con que se realiza es 

al~a. se produce un ef'eclo de sondeo que aligera la columna del 

Cluido de cent.rol del pozo; lo cual puede provocar un brot..o. Por 

el contrario al inlroducir la t.uberia al pozo se lleno un efecto 

de pist.ón que en ocasiones f'ract.ura la f'ormaci6n, provocando quo 

el ~luido de cent.rol se pierda en el yacimiento, lo cual da come> 

resull.ado la en~rada de fluidos de la for-ción al pozo. 

La int.ensidad de les ef'ect.os descritos se relacionan 

direcla .. nt.e con: la vwlocidad de introducción o •xt.racción de 

la ~uberia. la viscosidad del fluido do cont.rol y los accesorios 

del aparejo de producción ~ales como empacadores, hules 

pro~ect.ores para l.uberia, et.e .. 

An~es de efecl.uar el moviiaienl.o de la l.uberia es impor~an~• 

verificar la viscosidad y la gela~inosidad del fluido, dar 

~iellpO de reposo suficient.e para que los hules ~om.n su for

original cuando - ensanchan los onipacadores, hacer la 
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int.roducci6n o e>ct.racci6n de t.uberia a una velocidad IDOderada de 

t.al forraa. que no se provoquen los efcx:t.os de sondeo y de pist.6n, 

ya que est.os: equivalen a una disminución o a un a.ument.o en la 

densidad del fluido. 

Exlst.en ot.ras causas comen la rot.ura de la t.uberia de 

re-..t.imient.o, el empleo inadecuado de fluidos colDO diacel, 

kerosina., et.e .• el clesconocimient.o da procediaúent.os de 

cont.rol y operacion-s inadecuadas. 

II I. 3. 6 I NOI CADORES DE BROTES 

1. VARIA.C:IOH OO.. VOLUMEH DEL FLUIDO EN LAS PRESAS 

Cwando el YOlu-. del fluido a..-.t.a en las presas - un 

indicat.ivo de que la formación product.ora -t.• aport.ando fluidos 

al pazo, porque la diferencial •ni.re la pr-i6n hidrost.•t.ica que 

ejerce el fluido de cont.rol y la pr-i6n de fondo es nula. Por 

el ccnt.rario cuando el volu.en disainuye al efect.uar movi-.1.ent.os 

de t.uberia y se ocupa Ms volu.en del requerido para llenar •l 

pozo ... t.e indicarA que •• t.iene p6rdi~ del fluido de cont.rol 

hacia la foraaci6n; lo cual puede originar un brot.a; es por 6st.o 

que se deber• t.ener cuidado, vigilando al nivel del fluido en 

las pr-aa. 
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a. DISMIMUCION EN LA PRESION DE BOMBEO 

La bolllba del equipo sufro disminución en la presión de 

bombeo y aumvnt.a •n su velocidad C E. P.M. ) cuando el fluido de 

cont.rol suf"re una diradnución de su densidad por cont.aml.nación 

con los flUidos quo aport.a el yacimient.o al pozo; se doberA. 

vigilar -t.a sel'ral cuando se est.ó bolnbeando, asi co"'° el nivel 

de las presas, ya. que t.ambién puede ser pérdida de fluido da 

cont.rol hacia· la forJD&Ción. 

3. AIAE:MTO DE FLUJO EN LA UMEA t€ CESlCARGA 

En ocasiones al -t.ar circulando con un gast.o de -

cons~ante en circulación direc~a. ce observar• que el flujo del 

fluido en la linea de descarga C linea de flot.• ) a.,_,.t.a consi

derablemente en relación con el volwaen bombeado, esto es s.rtal 

de que la formación est.A. aporl.ando fluidos al pozo. Cuando se 

circula se deberA t.ener especial at..,.,ción para det.ect.ar a t.iempo 

-t.a sellal y evi t.ar un brot.e. 

4. CONTAMINACION DEL FLUIDO DE CONTROt.. 

El fuido de cent.rol se cont.aaina con los fluidos que aport.a 

la f'ormación al pozo, -t.o - debe evit.ar en t.odo .......,,t.o, -n

t.eniendo •l fluido de cont.rol con la densidad de t.rabajo 

calculada para cont.ener la pr-ión de f'ondo, y con las 

propiedades reológicas y t.hoot.r6picas adecua.das. 
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5. FLUJO EN LA LINEA DE DESCARGA SIN ESTAR BOMBEANDO 

Est.e indicador no so debe confundir con ol flujo de fluidos 

qua se desplaza al int.roducir t.uberia al pozo o con el flujo por 

dascompensación de columnas; ést..o se origina debido a que la 

formación est.á. aport.ando fluidos al pozo y desplazando hacia 

la superficie el fluido de control~ con el f'in de cuant.if'icar 

el volumen ganado en las presas. se deber•n insLalar 

indicadoras de nivel. 

6. LLENADO DEL P02P CON MENOR VOLUMEN DEL REQUERIDO 

Al es t. ar sacando t.uber 1 a del pozo hay que llenar el pozo 

con el volumen de fluido que desplaza el acero de la t.uberia; si 

en ese monwnt.o el pozo se llena con menos volumen que el 

requerido. ser• un indicador de que la formación est.A aportando 

fluido:; se deberá. vigilar const.ant.e-nt.e el nivel de las 

pres~s. 

7. A\MENTO EN EL PESO DE LA SARTA 

El fluido de cont.rol con que se llena el pozo, ejerce un 

efect.o de flot.aci6n en la sart.a, el cual se ref'l•Ja en 

el indicador de peso. Un fluido de -)l'OI" deftsidad ejercer6. 

un efect.o de flot.aci6n mayor que uno de .-nor densidad. 

Cuando ocurre un brot.e, la densidad d•l fluido de cont.rol 

disminuye por la int.roducci6n de fluidos de la f'or-ci6n al 

pozo. Est.a hace que el peso de la sart.a a,_t.e, not.An-• de 

inmediat.o en el indicador de peso. Ot.ra indicación de -1.e 

au..nt.o, - cuando el fluido de cont.rol se pierde en la 

ror-ción. 
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III. 3. 7 EQUIPOS PARA LA DETECCION DE BR01'ES 

1. lHDICADOR DE HlVEI.. DE Ft.UlOO CE: CONTROL EN PRESAS 

Est.a disposit.ivo se ut.iliza para det.ect.ar la pérdida o 

ganancia de fluido y deberá estar equipado con alarma audible y 

visual. 

2. CONTADOR CE EH90LADAS 

Se ut.ilizará para cu.ant.ificar el volumen de fluido 

r.querido para llenar el pozo al sacar t.uber1a, y un indicador 

en 1- pr-as para ...tir el volU99n desplazado al int.roduc1r la 

la t.uberia. 

3. INDICADOR DE Fl..UJO EM LA UNEA DE RETORNO 

Est.e indica si el volumen c¡ue sale del pozo "" igual al 

bombeado; cuent.a t.ambi•n con alarma audible y visible. 

I II. 3. 8 PROCEDI HI ENTOS DE CIERRE 

Cuando s• observ.n una o mas sartales de brot.e en el pozo, 

se deber6n aplicar rápida y efici•nt.ea.nt.e los pasos 

pr-t.ablecidos para cerrarlo, -t.ablecidos en cada uno de los 

próc:edillient.os de cierre que se -t.ablecen para cada uno de los 

arreglos de prev.nt.or- q- se inst.alan •n los equipos. 

L.- arreglos de pre-nt.or- ut.i.lizados en reparación y t.er

mnac:ldn de poa- son t.r- C I. II y III ) , de los que se 

t.rat.ar&n ampll-t.e en otro capit.ulo. 

L.- procedlll1ent.c. de cierre son: al -t.ar circulando con 

la rlecha lnat.alada y al -t.ar sacando o mei.iendo t.uberla. 
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1 • PROCEDI MI EHTO DE CIERRE PARA EL ARREGLO I 

~ AL ESTAR CIRCUl..ANOO 

1. Levant.ar la flecha hasla que la primera junla de la luberia 

qu.-de en posición de desconexión. 

e. Parar la bolllba. 

3. Abrir la v•lvula hidr•ulica de desfogue n~,,,.ro 6, figura 3. 

4'. c.rrar el Pl"'•V9nt.or esf6rico anular. 

6. Sent.ar la sart.a en las curias. 

e. Cerrear la vilvula de seguridad inferior de la flecha. 

7. Cerrar el prevenlor de &rieles de luberia en uso. 

B. Desviar el f'luJo al -lrangulador abriendo la vUvula N• es y 

cerrando la N• 30, figura 3. 

Q. Cerrar la vilvula N• ea. figura 3. 

10. Abrir el prevenlor -f•rico anular. 

8) AL ESrAR SACANDO 

l. Sent.ar la T. P. en las cullas. 

e. Abrir la vüvula hidr•ulica et. desfogue N• 6, figura 3. 

3. Inst.alar en la T. P •. la ...i....ia de seguridad abierla. 

4. Cerrar el preY9nt.or- -r6c-ico anular. 

11. c.rrar la v•lvula de seguridad en la T.P .. 

e. Cerrar el pr-t.or de ariet.-. 

1': Abrir la vil>Nla N• 28 y c..-rar la N• 30, figura 3, para 

desviar el flujo al -t.rangulador. 

e. C.C-rar el poao c- la ~vula N• 28, figura 3. 
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9. Abrir el praven~or esférico anular. 

ARREGLO I 

Fig. 3 
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2. PROCEDIMIENTO DE CIERRE PARA EL ARREGLO II 

A) AL ESTAR CIRCULANDO 

1. Levant.ar la flecha hast.a que la primera junt.a de t.uberia 

quede en posición de descone><i6n. 

2. Parar la bolllba. 

3. Abrir la v•lvula hidr•ulica de clesf ogu• N• e, figura 4. 

4. Cerrar •l prevwnt.or _f ... l.co anular. 

15. Sent.ar la sar~a en las cunas. 

e. Cerrar la vilvula de seguridad inferior de la flecha. 

7. Cerrar •l prevent.or d• ariet.es de t.uber1a, con es t. as opera-

cienes, se desv1a el flujo anular por el ...Ut.ipl• da est.rangula

ción a las presas. 

8. Cerrar la vilvula N• 22, figura 4, para regist.rar pr-iones. 

Q. Abrir el prevwn~ar est~ico anular. 

8) AL ESTAR SACANDO 

1. Sent.ar la T.P. en las cuftas. 

2. Sent.ar la vilvula hidr•ulica de desf~ N• e, figura 4. 

3. Inst.alar la v•lvula ele seguridad abiert.ra en la t.uber-ia. 

4. Cerrar el pre..,...t.or _f ... lco anular. 

15. Cerrar la v•lvula de S19gUridad en la t.uberia. 

e. Cerrar •l prevent.or de &riel.es e con est.as operaciones s• 

desvia el flujo anular por el .Olt.ipl• de est.rangulaci6n hacia 

las presas ). 

7. Cerrar el pozo con la ~vula N• 212 para regi•t.rar presi.._. 
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e. Abrir el preven~or est•rico anular. 

=· 
-· ... --

ARRE0L0 II 

FIG. 4 
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3. PROCEDIMIENTO DE CIERRE PARA EL ARREGLO 111 

A) AL ESTAR CI RCUl..ANOO 

1. Levantar la flecha hasta que la primara junta de tuberia 

quede en posición de desconexión. 

2. Parar la boooba. 

3. Abrir la v.t.lvula hidr.t.ulica de desfogue . 

.&. Centrar la T. P .. 

6. C.rrar el preventor de arietes. 

6. Sent.ar la sart.a en las cuftas. 

7. C.rrar la v.t.lvula de seguridad inferior de la flecha C con 

estas operaciones, se desvia el flujo anular por el múltiple de 

estrangulación hacia las presas). 

8. C.rrar la válvula N• 22, figura 6. 

B) AL ESTAR SACAHOO 

l. Abrir la v.t.lvula hidr•ulica de desfogue N• e, figura !3. 

2. c.ntrar la tuberia. 

3. c.rrar el preventor de arietes • 

.&. Sentar la tuberia en las curias. 

e, Instalar la v.t.lvula de seguridad abierta. 

e. Cerrar la v.t.lvula de seguridad e con estas operaciones. se 

d .. via el flujo anular por el .Olt.iple de estrangulación hacia 

las presas >. 
7. c.rrar el pozo con la v.t.lvula N• 22, figura 5. 
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ARREGLO III 

Fig. 5 

66 

ueuu-c 
....... C:I. ---



III.3.9 TUBO EN U 

111.3.Q.1 CONDICIONES ESTATICAS 

El t.e1na de t.ubo en u es repres:enlaLivo d• la 

circulación de un pozo a t.ravés de t.uberias. 

Se entiendo por condiciones est.•t.icas cuando el fluido est.• 

en reposo. es decir. no s:• encuent.ra en .novinúent..o. 

En el t.ubo .. u .. "- la fig. e " ) • las presiones •n las 

t.uberias de t.r-abaJo CT. P.) y .. pacio anular- Ce. a.) son O lcg/c•ª. 

La presión de rondo será iguú a la presión hidrost..it.ica de la 

columna de flUido, por lo t.ant.o: 

Flg. 8 
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Pf' • Cp • h )/ 10 e e> 
Pf' • 1. ao-ac>00.110 m éUO Kg/cmé! 

La ecuación d• balance de presiones sera: 

Ph t..p. • Pf' • Ph e.a. e e > 

Si a -t.• tubo .. u .. no se le perait.• salida de f'luido y so 

aplica pr-idn en un ext.remo, la .i.s- pr-ión est.arlt. ref'lejada 

en el et.ro extremo de acuerdo con el principio de pascal que 

die•: 

S1 a un fluido incompr-ibl• cont.onido en un recipient.e 

cerrado •• le aplicara pr-ión, MI.a serlt. t.ransmit.icla con la 

ml.s- int.-idad en todas direcciones'". 

En la f'ig. 7 se observa que al aplicar 15 Kg/c-2 de 

presión en la t..p., MI.a .. ref'leja en el o.a.; pero la presión 

de fondo sert. igual a la pr-ión aplicada en la T. P. 8'.s la 

presión hidrost.t.t.ica ejercida por el fluido en el rondo del 

pozo. 

Pf' • Ph t..p. +Pie t..p. e 7 > 

Como •l valor es el mismo para el •·a.. la. ec:uaci6n de 

balance de pr-i- en -1.e caso serlt.: 

Ph t..p. +Pie t..p. • Pf' • Ph e.a. +Pie e.a. e e> 
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(i,1 l 
Fig. 7 

ot.ro ejemplo de condición est.t.t.ica •• t.iene cuando en un 

pozo exl.st.en fuidos con diferent.- densidades, •n la T. P. y al 

-pacio anular. 

En la figura 8 ••observa que la presión en T.P. es igual 

a cero 1Cg/ca
1

; la densidad - de 1. 20 g /cm
1 

y la 

profundidad vert.ical del pozo es de 1'100111, por lo t.ant.o la 

pr-ión ejercida ..... , 

Pf' • 1.2 • 1!900/10 • 180 Kg/c•ª 
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La donsidad en el e.a. es de 1.12 g /cm8 ,por lo ~anlo la Pf 

,;era: 

Pf = 1.12 w 1600"10 = 169 Kg/cm" 

La diferencia de presión ejercida por las columnas serA: 

bPf = 190 - 160 = 12 Kg/cm• 

y ésLa serA la presión rogisLrada en el e.a.~ para el caso de la 

ecuación de balance de presiones será: 

Ph l.p. = Pf = Ph e.a. +Pie a.a. 

es decir: 

190 = 190 = 160 + 12 

Fig. 8 
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A est.e caso se le conoce en al campo como descompensaci6n 

de columnas y en muchas ocasiones se le confunda con un brot.a. 

Cuando un pozo se manif'iest.a se debe cerrar por arnb.as ramas 

la diferencia de presión ent.re la columna hidrost.át.ica y la 

presión de formación es la leclura manómet.rica a boca de JX>Zo. 

También se dobe considerar el lipa de fluido que ent.r6 de 

la formación al pozo, ya que de ser gas no debe ma.nt.enerse 

cerrado por liempo prolongado el pozo, ya que al no perm.il1rsele 

su expansión el gas asciende hacia la superficie, ma.nleniendo la 

presión del yacimiento, por lo que dober~n cuidarse las 

resist.encias int.ernas de las t.uberias y fract.uramient.o de la 

f'ormaci6n. 

La ecuación d• balance de presiones cuando exist.e f'luido 

invasor es: 

Ph L.p. +Pie L.p. = Pf = Ph e.a. +Pie e.a. + Pfi e 10 ' 

En la figura C g ) se presenla esquem.ilicamenle la alLura y 

densidad de los fluidos conLenidos en el e. a. 

H alLura de disparos C m ) 

Ht allura del fluido de conlrol C m ) 

Ha allura del fluido invasor C • ) 

pre densidad reducida del fluido e g /c•"' 

pfi densidad del fluido invasor e g /cm") 

Vg volu-n ganado en pr-as C 1.L ) 
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Donde: 

H•Hl+Ha 

Ha "'Vg /cap.e.a. 

c:ap e.a. = 0.60e7'. e di t..r."- de t..p.•) 

Fig. lil 

e 11 ) 

e 12 :> 

' 13 ') 

Para det.erminar la densidad d•l fluido d• c:ont.rol que se 

enc.-nt.ra dent.ro d• la T.P. cuando ya -t.• manJ.f ... t.ado, •• ut.i

liza la ecuación d• balanc:• de presiones e 7 ) y so sust.i t.uy. 

la pr .. i6n hidrosl~l1c:a d• la T.P.: 

Pf •Pie: t..p. +pre• H /10 

pre• !C Pf- Pie l.p. )•10/ Hl e u. :> 
~e serA la densidad reducida d•l fluido de c:ont.rol. 
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Por dlt.iD:> para conocer la densidad del fluido invasor 

se aplica la ecuación de ~lance de prvsiones C 10 ) y sust.it.u

y.ndo las presiones hidrost.•t.icas se t.iene: 

Pf' = Cpre • Hl/101 + Cpf'i llffz/101 + Pie e. a. 

pf'i = CPf' - C Pie e.a. + Cpr9*Ht/l0))J • 10 /llz e 1s ' 

Con los result.ados obt.enidos y compar•ndolos con la 

t.abla e 2: ); .... ~ ident.if'icar •l t.ipo de f'luido que ent.ró al 

pozo. 

º·°' o.eo 
o.oe 
0,QB 

TI PO DE FLUIDO 

GAS O GAS Y DESI1'. LADO 

CONBINACION DE GAS, ACEITE 

Y IO.JA SAL.ADA 

ACEITE O NIUA SALADA 

TABLA 2:. 

III. 3. g. 2: caroICIONES DINANICAS 

Cuando •• circula en un poao, la condición -t.•t.ica de los 

f'luidoa - conviert.e en accidn dinAal.ca; por lo t.ant.o, ade..., d• 

1- concep\.- expr-ados •• t.endr-An en cuent.a los valores d• 
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alt.erac16n de las presiones como consecuencia de la fricción de 

los fluidos cont.ra las paredes de los t.ubos. 

Para circular un fluido en un pozo se necesila cierta 

canlidad de onargia, y para m.anloner •l Clujo se requiere de una 

presión que conlrarreslre la fricción. 

Las caldas de presión por fricción depender~n del r~im<>n 

do flujo, estos pueden ser: 

LAMINAR: Ocurre cuando los fluidos circulan a baja velocidad. 

TURBULENTO: Se originan cuando los fluidos circulan a ali.as 

velocidades. 

La ecuación de balance de presiones •n condiciones 

•• DinA.micas ·· es la siguient.e: 

Pb+Ph t..p.-t.Pf t..p.-APfm • Pf m O+P+Ph e.a.+APf e.a. e 1e ' 

En circulación direct.a la presión de bomba C Pb ) reflejar~ 

las caidas de presión por fricción en el interior de la tut:»r1a. 

last.abarrenas y lober-as de barrena o 80lino. y espacio anular; 

por lo t.ant.o la ecuación general d• balance de pr-iones a gast.o 

const.ant.e ser.6.: 

Pb+Ph t..p.-t.Pf t..p.-.o.Pfm a Pf = O+Ph e.a.+APf e.a. e 17 > 

En la figura e 10 •• observa: 

6Pt t..p. • 84 Kg"cmz e sarta ) 

Al'f• • e6 Kg/cmz e barrena ) 

6Pt •.•. • 28 Kg/c- e .... ) 
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'Jtí 
! ! ¡ ~ w ~ • •\.UIOO 1111 l.tof'/clll' 

f X 

l ; ~ 
~ 

Fig. 10 

Ph "' 1. 2 " 3060/10 = 366 Kg/ce• 

La presión de la bomba ser~ igual a la suma de las caldas 

de presión por fricción en el circuito: 

Pb • bPC t. p. + 6Pfm + 6Pf" •·a. 

Ut.ilizando la ecuación .C 17 ) 

1ee + :Jee - 04 - "" • agf, • o + 3ee + ae 
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En la figura C 11 ) ol pozo eslA en las mismas condiciones. 

la diferencia es que el espacio anular se encuent..ra est..rangula

do, por lo que la presión de es~rangulaci6n se ver~ reflejada en 

la presión de bombeo. C en el t..ubo .. U ·· lo que sucede en un 

e><t.rel'DO se refleja en •l et.ro ). es decir. si se es~rangula el 

pozo •n 30 Kg/cmª, est.a. presión se manif"ost.arA coino un 

un incr ... nt..o en la presión de bombo<:>. 

La 9CU&ci6n de balance de presionas para est..e caso a gasto 

const.ant.e s•r.6.: 

Pb+6Pb+Ph l.p.-41.Pf l.p.-APfm = Pf = Pesl.+Ph e.a. +t.P e.a. 

susli luyendo: 

1ee + 30 + aee - 84 - ee = 424 = 30 + 386 + ae 

1 

\ l 
i = 

Fig. 11 
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Ut.ilizando la figura C 12 ) se cambiar~ la circulación de 

senlido direct.o a inverso, por lo que la ecuación de balance de 

presiones se• igual a: 

Pb+Ph e.a.-6Pí' o.a. Pf O+Ph t..p.+APf t..p.+APfm e 1g ' 
sust.i t.uyendo: 

1ee + 366 - as • 506 = o + 306 + 84 + se 

En •l caso de est.rangular la salida de la T. P. con 30 

kg/cmª. la ecuación de balance de pr.siones sera : 

Pb+APb+Ph e.a.-APfe.a. • Pf ~ Pest.+Ph t..p.+AJ>f t..p.+A?fm C20) 

sust.1 t.uyendo: 

1158 + 30 + 3ee - 2:9 a 936 a 30 + 3'le + 84 +se 
'-t. 

®'°••'-' 
1 

~ = . 
} .. 

Fig. 12 
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En resu-n; la presión de rondo en ror- din6.lllica se -neja 

de la aanera sigulent.e: 

A) Circulando direc:lo, no est.rangulando Pf' -~ Kg/c-

ª' Circulando direct.o est.rangulando Pf' = 424 Kg/cmz 

C) Circulando invwrso, no .st.rangulando Pf' • !50e Kg/cma 

º' Circulando inverso .. t.rangulando Pr • 53'1 Kg/cma 

Est.os valor- dan de ror- simple una idea general de cómo 

•• debe circular un pozo para su cont.rol, tJVit.ando r0111P9r o 

rract.urar la ror-c16n. 

III. 3.10 PRINCPIOS a:: COHTR<lL CE POf2lC6 

En la -yorla de 1- poz- a int.er~r. y en aquellos q.,. 

-nejan pr-iones superficial-, se hace nec-ario el cant.rol de 

los lllis9C>S, para ello es indispensable calcular las diferent.

denaidades para -nejar el poao sln ri-go de brot.- o ~rdidas 

de fluidos. 

Debido a la const.ant.e ext.raccidn de hidrocarburos, a>d.st.en 

al~ yacilllient.oa, que su densidad de t.rabajo - -nor en 

c011P&racidn con la ..._,dad de equilibrio, hacl,endo que 

cualquier a-t.o o disainuci6n de densidad ponoa al pozo en 

condiciones para que se origine un brot.e. ...... -o cuando se 

erect.óe un cent.rol pri-rio en un pozo se debert. hacer 

pri_.a..,.t.e con la densidad de t.rabajo calculada. 
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III. 3.10. 1 CALCULOS BASICOS PARA UN CON~ PRIMARIO 

Los cálculos que se necesit.an para llevar a cabo el con~rol 

primario de un pozo son: 

1. O.nsidad de equilibrio. 

2. Densidad de trabajo. 

3. caldas de presi6n en ol sistema. 

4. Densidad equivalente de circulaci6n. 

5. Presi6n do fractura y gradiente de fractura. 

e. Volo ... nes y material quimico. 

7. NO-ro de emboladas por lllinuto para determinar gasto. 

S. Pr•si6n reducida de circulaci6n por gasto. 

Q. Presi6n reducida de circulaci6n para nueva densidad. 

III. 3.11 RESTin.ic:IOH A CONTROL PRIMARIO 

Anterior-nte se plantearon los factores que intervienen en 

el control de un pozo que -nifi-ta presi6n; cuando el control 

pri-.ario se ha perdido a causa de un brot.e, se hace nec .. ario, 

~eniendo las conexiones superficiales en condiciones operat.ivas. 

cont.rolar nueva-nt.• el pozo¡ en lo suc-ivo a -t.• procedi.U.en

t.o se le lla-r6. restitución a control pri-rio. 

Este procedillient.o encierra una serie de acci- que 

e11piezan d-de el cierre del pozo, regiat.ro de pr-i-, 

cUculos de densidades, c6.lculo de -t.erial- qutmJ.c- haat.a la 

c..iula de boebeo, que es la gula que sir- pat"a controlar ... 
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pozo -diant.e r-egi-nes da bombeo y pr-eslones adecuadas, que 

perndt.en ereet.uar la operación sin daftar las conexiones 

super-ficlales o •l yacimi•nt.o. 

I II • 3. 11 . 1 DATOS PARA RESTl 11JI R E\.. CONTROL 

Una vez cerrado el pozo para ef"ect.uar la evaluación. se 

necesit.a conocer de ant.eaano los dat.os siguient.es: 

Pr--ión inst.ant.6.nea de cler-r-• en T. P. y T. R. 

Vol~n ganado en pr--as. 

Eat.ado -=6.nico del pozo. 

D9nsldad del fluido de t.r-abajo. 

D9nsidad del fluido invasor-. 

&:»nsidad del fluido de cont.r-ol. 

c:Ant.ldad de -t...-lal quillll.co nec-a.-lo. 

Por- últ.i.o los dat.os ant.icipados que se r-equier-en son: 

l..onglt.ud de la t.uber-1a que podr-la s..- expulsada. 

Pr--lón r-educ:lda d• cir-culacl6n. 

Vol- de la t.uber-ia de t.r-abajo. 

Vol- del -pacio anular-. 

De9plazaal.ent.o de la tio.ba. 

Esiboladas nec:-ar-iaa par-a desplazar- el vol.-n de la t.uber-ia 

de t.r-abaJo y el volu..n del -pacio anular-. 

Vol- de desplazaiaient.o de
0
"10 par-adas de t.uber-1a. 

CJr-adlent.e de fr-act.ur-a. 

hsist.enclas de las t.uber-ias de t.r-abajo y de r-avest.inli•nt.o. 
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Presión de prueba del equipo y conexiones superficiales. 

Presión má.xima esperada. 

Capacidad y pot.encia de las bombas. 

III. 3.11. 2 CALCULOS PARA EL CONTROL ·Y LLEHADO DE LA CEDULA DE 

BOMBEO 

Despúos do efeet.uar los c~lculos para el cent.rol, se 

procede a llenar la cédula de bombeo, la cual es una guia que 

premile cont..rolar adecuadamente ol pozo. 

Con los c~lculos y su aplicación se eslar~ en condiciones 

de reslituir el cont..rol primario a un po:zo en el cual eXi.sla un 

brot.e. 

El siguient.e ejemplo muestra el proced.i mi ent..o par a 

realizarlo: 

En el pozo Cainot.e 1 se est..aba real~zando una reparación 

menor; el cont..rol del pozo se realizaba con fluido de cont..rol de 

densidad de 1.23 9 /cm9
• las caidas de presión en el sistema se 

est.imaron en 1Z20 psi, a un gast.o qc= 4. 5 bl/min. Al. sacar 

t.uberia el pozo so manifost..6 obt..eniendo una ganancia en las 

presas de 8 m• C50.3 bl). La presión de formación fue calculada 

on 331.8 Kg/cm2
• Ut..ilizando un gast..o para el cent.rol de 3 bl/m.in 

con una T.P. do= 2.876 pg y di= 2.441 pg. grado H-90 de Q.68 

kg/m y una T.R. de= 6.625 p<;¡ y di= 5.791 pg, grado H-80 de 41.72 

kg/m a una profundidad de 2765 m con Pict..p.= 20 kg/cm
2 y Pic~r. = 

40 kg/cmª ut..ilizando una bomba de lodos t..riplex Gardner Oenver 

PZ-8 con diámu~ro de camisa de 4 '/z Pd y longit..ud de carrera de 

8 pg. 
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CALCU\..AR: 

A) ~ reducción de la densidad en T.P. 

8) Alt.ura del f'luido invasor. 

C> Alt.ura del f'luido con densidad reducid& en T.R. 

0) Densidad del f'luido invasor. 

E> Densidad de equilibrio. 

F> Pr-ión reducida de circulación por gast.o. 

G) Presión reducida por densidad. 

H> Pr-ión inicial de circulación. 

l) Pr .. ión f'inal de circulación. 

J) Emboladas n.Cesarias para llenar la T.P. y T.R. 

K) R6g1 .. n de bo91beo. 

L> E91boladas por ainut.o de acuerdo al gast.o. 

K> Llenado de la c~ula de t.o.beo. 

RE!i1'\ESTAS 

A> Pf' •Pie ~.p. + Ph t..p. 

ID 

Pf' • 20 + pre • IV10 

pf'e = e 331 - 20 ' 10 ,, 271'9 

pre • 1. t• O /ce 

Ha • 

0.9007 e di t..r.• - de t..p.• > 
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Hz 
8 X 1000 

0.5067 5,7Ql 2 
- 2.8752 

Hz = 625 m 

C) H=H.+Hz 

Ht H - Hz 

Ht = 2765 - 625 

Ht 2140 '" 

0) pfi = e Pf' - e Pie ... a. + e pre X Ht /10)) J M 10 / Hz 

pfi e 331. a - '"º + c1 .120 x 2140/l.O):> 1 x 10 / 625 

pfi = O. 806 g /cm• 

El Cluido invasor es aceite/gas. por lo tan~o al pozo puedo 

cerrarse. 

E) pe= pre+ pet..p. 

Pict.. p. = peJ..p. X H 

10 

pet.. p. = __ 2_0_._1_0 __ 

2765 

pe t..p. = 0.072 g /cm• 
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,,. • 1.128 + 0.072 

pe • l. 20 g /cm• 

F:> Pre • .6Pt't. l Qt/ O. Ja • .., 

Pre • 1220 [ 3/ 4. 6 1'·.., 
Pre • e74 psi 

G) Las presi.,.... se -u-ron para una densidad de l. 23 g /ca• y 

ést.a ••redujo a 1.13 g /cm8 ; por lo t.ant.o: 

Pre& • Pre 

PI-ca• e74 

,,,,..,.. ,,. l 

l.13/1.23 

Prca • 12'7 pal 
..•.•...•....... 

H> Pie • Pr'ea + Pie t.. p. 

Pie 11117 •ceo • 14.2 > 
Pie • eu psi 

.•••..•••...•.•.... 

I> Pre • Pr-ca e ,_,..pr• ) 
Pre • l!le7' e l.80/1.13 > 
Pre•m>pei 

.................. 
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J) Elllboladas para llenar la T.P. Y T.R. 

cap T.R. • 0.6067 C di t..r.z - de t..p.z) 

cap T.R. -0.6067 e 5.7Q1 z - 2.8782 
g:..!L_b!:~T-

cap T.P. = 0.!50e7 e Di t..p. z 

' cap T.P. 0.50!57 e 2.441z ' = _2:..9ª-b!:~T-
Vol.T.R. 12.8 e 2786 ' . -~-!::!:_ Vol. T. P. 3.02 e 27e5 ' = -~:..2_b!:_ 

FB • !LS.!'?!:~?.S.~?. C No. PISTONES ) 

• 
FB • n e 4. ~ ) e e ' e 3 ) / " .. 381. 7 pg

8 
/ pist.6n 

FB ., 381. 7 C O. 0183'1 ) "' 6. 215e Lt. / emb 

o 

Ellb T.P. e 83!!!0.3 / e.296 •-!~-~

Ellb T.R. • 3'13'12 / e.aee • -~-~
E.e TOTALES= 13:r.I + 9e57 =-~-~!!.'!!-

IO 6P • Pie - Pf'c 

AP • eu - eeo 
-4':-~-~-~~-

6P Ellb • 6P / Ellb T. P. 

6P Ellb 291 / 133e • _Q:..!!!_~~-

as 



L> EMP • ____ 95¡ ___ _ 

FB 

EMP • 3 / 0.03'1 ·-~~~-~~--

M:> l..L.ENADO CE LA CEOUl...A CE 90MBEO 

D904m1'1 
(boll) o IOO 400 llOO 

"910NCll 

'= 
111.0 11U ne.e 1811.2 

( ) 

PRESION (LB/ p<J } 

IOO 1000 1IOO 11315 

llR.O ... ..., .. .... 
llO..-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

111.0(fllc) 

IDO 

--............... , ... . -
O 400 IDO 1- 1400 1a - - -

IDO IDO 1000 1- 1a acm 400D 91 -
NUM DE EMBOLADAS 
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III.3.18 'JECNICAS Y METOOOS DE CONTROL 

El cont..rol del pozo a int..ervenir se t.endrá qua realizar 

direct..ament..e aplicando la t.écnica y el método de cent.rol 

adecuado. En algunas reparaciones qua se efoct..úen a los pozos 

antes de iniciar cualquier operación. se t..endrAn que controlar. 

Del conocitnient..o y habilidad que se tenga para desarrollar esta 

act..ividad, será el éxit..o o f'racaso de dicha operación. Un 

control adecuado sin da.no a las conexiones superficiales o a la 

formación, pernut..irA la ext.racci6n de petróleo en una forma m.6.s 

fAcil y con manos cost..o. 

Exist..an básicament..e t..res t..écnicas de control de pozos, las 

cuales puoden ut..ilizarsa t..ant.o para control primario corno para 

un cent.rol secundario. 

Un control prim.a.rio as aquel en que la columna hidrost..•t.ica 

de un f'luido convert.ida a presión es capaz de equilibrar la 

presión de formación. Cuando el con~rol primario se ha perdido, 

es noc.esario u~ilizar el cont..rol secundario a t.ravés de las 

siguien~es lécnicas: 

1. Bombeo o circulación de fluidos. 

a. Prvcipilación d• sólidos. 

3. Hec•nicos combinados. 
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III.3.12.1 TECNICAS DE BOMBEO O CIRCUl..ACION DE FLUIDOS 

I . .MET0D0 DEL INGENIERO C DENSIFICAR 'f ESPERAR ) 

Al det.ect.ar el brot.e, se deba acondicionar el !'luido da 

cont.rol a la densidad requerida. Por circulación direct.a, 

desplazar la capacidad de la luberia de lrabajo, eslrangulando 

el f'lujo del espacio anular. da manara d• que la presión 

ejercida sobre la f'ormación sea igual o un poco mayor a la 

presión de ~ormación. Desp~es de llenar la capacidad de la T.P. 

con el fluido de cent.rol calculado, suspender circulación y 

observar la presión an T.P., si est.• a cero Kg/cmz, cont.inuar 

desplazando fluido del espacio anular, manteniendo una presión 

d• rondo const.ant.e igual a la de formación por medio del manejo 

d•l est.rangulador del espacio anular. 

Una vez erect.uados los cálculos para det..erminar el gast.o. 

la Pre, Pie, Pre y la c4'dula d• boft'lb8o, los pasos a seguir son: 

1) Iniciar el bombeo lent.a-nt.• operando simult..lnearnent.e el 

est.rangulador ajuslable del espacio anular, hasla alcanzar •l 

gast.o seleccionado para el conlrol y la Pf'c. 

2) Manteniendo const.ant.• el gasto. operar el •st.rangulador con 

el rin de -..l-.- el co.port.aaienlo de las presion- canfor,_ a 

la c6dula de boc.o calculada, hasta desplazar el volu-n de 

la T.P. 

3> .._.. vwz llena la T.P. con el rluido de cent.rol, cerrar el 

pozo y parar la bomba •l.mull~t.e, observar la pr .. ión en 

T. P., si. la pr .. J.ón es cero quiere decir que la Pf'c equilibra la 

pr-16n de ronc10. Eslo quiere decir que es necesario agregar 
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9&terial densificante al fluido de control para lo cual se debe 

hacer el cilculo da la densidad y malerial que debe agregarse. 

'' Ya sea que la densidad final haya sido la adecuada o que se 

haya recalculado. y preparado el nuevo fluido, se cont.inúa 

bombeando y abriendo simul t.i\nearnenlo el est.rangulador, hast.a 

lograr que el gast.o sea el seleccionado ant.eriorment.e y la 

presión de bombeo saa igual a la Pfc calculada, correspondient.e 

al fluido que se esli bombeando al pozo. 

S> Conlinuar bombeando hasta d..spla2'ar el volumen del espacio 

anular a gast.o y presión const.ant.e, operando el est.rangulador 

para que la presión de bombeo se waant.enga const..ant.e durant.e el 

desplazamiento del espacio anular. 

6> "'-ntar la densidad del fluido de conlrol hasla oblener la 

densidad de trabajo y circular hasla homogeneizar la densidad 

de trabajo. 

I I. HETOOO DEL. OPERADOR C DOS CI RCU!..ACI CHES ) 

Al delectar el brole, desplazar todos los fluidos aporlados 

por la for-ción por medio de circulación directa con el fluido 

original, .anleniendo la presión d• fondo igual o un poco mayor 

a la pr-ión de for111ación; aumenlar la densidad del fluido de 

control en pr-as al valor de la densidad nacesaria para 

controlar. O.Splazar todo el fluido de conlrol original por al 

f'luido de control adecuado, cuidando que la presión en el fondo 

•- igual a la pr-ión de formación. 

El •todo del operador esti basado en el uso de la misma 
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densidad del fluido con el que se estaba operando para desplazar 

los Cluidos ext..ranos que entraron al pozo. 

A'J Para de\.ermi nar la presión de cent.rol a pozo cerrado: 

1. A) Esperar alrrededor de 5 minutos para que aumenten las 

presiones en la ~uperficie. 

a. A) Arranque la bomba lentamente y empiece a abrir el 

estrangulador ajustable. ma.nt..eniendo una presión en T. R. 

alrrededor de 14 a 28 Kg/cm2 por encima de la presión 

inst.ant.inea de cierre del espacio anular. 

3.A) Aumente el gasto hasta alcanzar el deseado para el control. 

opere el estrangulador para sostener la presión en el espacio 

anular igual a la presión inst.an\.fl.nea de cierro mas 14 a ea 
Kg/cm2 con un gas\.o constante de bombeo. 

4. A) Ver inciso C S ) . 

8) Para determinar la presión de control sin cerrar el pozo. 

1. 8) Disminuir ol gasto de la. bomba., cerrar el preven\.or para 

desviar el flujo a través del estrangulador. 

2.8) Comprobar ol nivel de presas. para vor si existe aumctn\.o. 

3.B) Si exis\.e aumento ,aplicar presión cerrando el estrangula

dor para lograr que la presión registrada en la t.uberia se~ la 

adecuada al gas~o y densidad del fluido empleado, y que el nivel 

en presas no aumente. 

4. 8) La prasi6n ejercida que es\.A causando el brot.e, harA. que 

65\.e deje do fluir y el nivel en las presas se man~endr• en su 

nivel por un corto periodo de tiempo, pero t..iane que 

permitirsale que aument..e JMs tarde. Incramont..ar el gast.o de 
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bombeo al deseado. mant.eniendo const.ant.e la presión en el 

espacio anular. La prasi6n en la T. P. ref"lejarll. la presi6n do 

circulación en la superficie necesaria para mantener la presión 

de control de la formación en el fondo del pozo. 

5.8) Ver incisio C 5 ). 

5) Una vez obt.enido el gast.o deseado. ma.nt.enerlo const..ant.e, 

operando el est.rangulador y la presión en T.R. también const.ant.e 

de 14 a 28 Kg/cm2
, mayor que la presión de cierre de T. R. 

operando el estrangulador. En ost.as condiciones registre la 

presi6n en la T. P y esla leclura es la presi6n de conlrol y el 

gasto que deberá mantener const.antet operando el estrangulador 

lo suficient.e para est.ablocer la ·presión en la t.uberia a la 

magni lud deseada. 

0) ConlinOe operando con esle gaslo y la presión ele. de la 

luberia, hasla que circule el !"luido de la rcr-ción ruara del 

pozo. 

7) Ya desalojados los !"luidos de la f"ormación se pueda calcular 

la nueva densidad do cont.rol. Para ello deberi. regist.rarse la 

presión do cierre del espacio anular.cuando la presión de la 

T. P. es igual a la presión f"inal de circulaci6n, esla presión 

será el valor con el cual deba calcularse la nueva densidad. 

La presión inicial de circulación ser4 igual a la presión 

que nos indica el manórnet..ro de la T. P. cuando se t.ermina la 

primera circulación sin parar el bombeo y manleni•ndo el gast.o 

constantet que debe ser igual a la lec:Lura obtenida en el inciso 

C5); la presión f"inal de circulación es igual a la presión 

inicial de circulación oblenida, menos la presión que nos 
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marque el manómetro de la T.R. al estar circulando con el gasto 

constante, al terminar la primera circulación sin parar el 

bombeo, la densidad de control serA el valor que debe 

incrementarse para efectura el con~rol durante la segunda 

circulación y serA igual a la presión de fondo en T.R. entre la 

la prof"undidad. 

III. VOLUMETRICO C BOMBEO Y DESCARGA) 

Este método se emplea cuando no es posible controlar un 

pozo por medio de circulación y la formación no admite, se apro

vecha la compresibilidad de los !"luidos de la formación. 

L..a. presión en 1 a cabeza debe estar est.abi 1 izada. se debe 

d•presionar permit.iendo su m.iximo abat.imiento C cuidando no 

romper t.uberias ), se bombea fluido de control sobredensificado, 

hasta alcanzar la presión original en la cabeza. Se observa y se 

purga la presión del pozo desalojando solo gas y aceite, hasta 

alcanzar la minima presión permisible para quw la formación no 

aport.e m.l>s !"luidos. Se bombea !"luido de cent.rol sobredensif"icado 

hasta alcanzar la presión minima permisible. Se observa y se 

purga la presión del pozo desalojando sólo gas y aceite, hasla 

alcanzar la presión minirna permisible a las nuevas condiciones y 

se con~inóa con la rutina hasta que el pozo quede con~rolado. 
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IV. CONTROL DINAMlCO 

Est.e mét.odo se emplea cuando por alguna causa no se puede 

est.rangular la descarga de un pozo o cont.rolarlo por medio de 

ot.ro de alivio. Est..e método utiliza las ca.idas de presión por 

fricción y la presión hidrost.Alica de un fluido de cent.rol, el 

cual se bombea por la t.uberia de t.rabajo en el fondo, hast.a que 

el pozo que fluye descontrolado permite el uso de fluidos 

ligeros de cent.rol din~mico que se sust.it.uye post.eriormente por 

otro adecuado que cent.role la presión de formación; la velocidad 

del fluido inyect.ado debe ser suficiente para que la suma de las 

caldas de presión por fricción e hidrost.~t.ica excedan la presión 

de formación est.~t.ica, est.a velocidad debe sostenerse hast.a que 

el fluido de control astAtico más pesado desplace al fluido de 

control dinAmico más ligero. 

V. REGRESAR FLUIDOS A LA F'ORMA.CIOH 

Est.e método se emplea cuando no se puede con~rolar un pozo 

por medio de circulación y no se ~ome danar la Cormación. o si 

los fluidos son producto de la misma y ésta admit.e con faci

lidad. Consist.e en bombear cont.ra la formación la capacidad de 

la o las tuberias. 
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III.3.12.2 TECNICAS DE PRECIPITACION DE SOLIDOS 

Est.e grupo comprende sOlo un método; el de precipitación de 

sólidos: bombeo de agua con barit.a. 

Est.e método se emplea con frecuencia cuando se tiene 

t.uberia de trabajo cort.a y presión en la cabeza. Generalmente se 

bombea el volulba'n suficiente de agua con barit.a para t..apar por 

precipit.ación el int.ervalo que fluye, cerrando el pozo para 

facilit.ar la preeipit.ac16n. 

III. 3.12. 3 TECNICA DE HETOOOS MECANICOS COMBINADOS 

1. INTROOUCCIOH CON nJBERIA A PRESION 

Básica-ni.e se ut.ili:z:a -t.• a*t.odo en los pozos que 

contengan presión, cuando se t.i•n• un conjunt.o de prevent.ores 

inst.alados sobre el cabezal -l po:z:o probl-. El f'ar:z:aal.ent.o 

pcseda hacerse con un polipast.o invwrt.ido que t.«1ga la ais

pot.encia del, malacat.e, o bien usando un equipo especial que 

int.rodusca la t.uberia a presión medlant.e gal.os hidrAulicos. 

2. INSTALAR EQUIPO CE CONTROL. CON FLUJO EN EL POZO 

Es el 861.odo mA.s riesgoso que exist.e act.ual...,t.e, su uso 

est.á condicionado a la falla del conJunt.o de cent.rol superf'icial 

secundario. es d8'Cir, cuando el conjunto de preY8nt.or- o 

cabezal- del pozo -t.A t.ot.al-nt.e dallado. El procediiaient.o de 
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qui lar lo daf'{ado y sust.i t.ui r por conjunt..os en buen est..ado, 

significa el peligro lat.ent..e de que se incendie el pozo o si 

est..á incendiado, la necesidad de su cont..rol. La mezcla de 

hidrocarburos a alt..a presión y alt..os volumenes do flujo 

dificult..an est..e mét.odo de cent.rol; el erect..uar eslas operaciones 

implica el uso de unidades operadas por motoras de combust..ión 

inlerna, que como es sabido al aspirar gas aceleran su 

f'unci oriarni en to con el r i asgo 1 at..ent..e de un incendio letal. 

III. 3.13 METODO DE CONTROL A UTILIZAR 

En el campo se encuent..ran si luaciones de operación dife

rentes cuando ocurre un brole. Por eso, es import..ant..e que se 

conoscan las condiciones a las cuales est..ar' sujet.o y el rnét..odo 

de control a ut.ilizar cuando se presentan dichos problemas, 

mismos que a cont..inuación se enumeran: 

SITIJACION 1 

Si la tuberia se encuentra en el rondo, puEKie cent.rolarse 

por medio de circulación C pozo con T.R. ). 

Si el fluido que ent..r6 es aceile o agua salada, el método 

as densificar y esperar. 

Si el fluido que ent..ró es gas y el pozo no puede mantenerse 

cerrado, se debe emplear el m6t..odo del operador; si el pozo 

puede mant.enerse cerrado ut.ilizar. el !Dl6t.odo de densificar y 
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esperar. 

SITUACION é! 

Si la tuberia de trabajo no se ancuent.ra en ol fondo y se 

puede cont..rolar por circulación y admit.e la formación, se puedgn 

ul.ilizar los m&t.odos de densificar y esperar, el rnét.odo del 

operador y regresar fluidos a la formación. 

SITUACION 3 

Si la luber1a de t.rabajo no se encuent.ra en el fondo, no se 

puede controlar por circulación y no admit.e la formación, ut.i

lizar el mét.odo de bombeo de agua con barit.a. 

SITUACION 4 

Si la. t..uberia se encuent.ra en el fondo y no se puede 

est.rangular, se pueden emplear los ,...t.odos da cent.rol di nA.mico o 

al -*t.odo vol~t.rico. 

SITUACION 5 

Si no t.iene cent.rol en la t.uberia y no adnút.a la formación 

se debe emplear el .,.t.odo voll11116t.rico. 

SI TUACI OH 6 

Si no se t.ien• t.uberia en el pozo y no adnút.e la for-mac16n 

ut.ilizar al •t.odo de int.roducci6n con t.ubar-1a a pr-asi6n o el 

,...t.odo voluMt.r-ico. 
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III. 4 INTERVENCIONES CON APAREJOS OBTURADOS 

Los pozos prosent.an un comport.amionlo anormal debido a 

diferentes causas estas causas provocan problemas que se 

present.an duranle su explotación. y uno de esos problemas serAn 

las obstrucciones que se present.an en el pozo. en aparejos de 

producción o inyección, entre el empacador y el intervalo abier

lo a explolaci6n y en los disparos; la conslant.e explot.ación de 

los yacimient.os provoca que las presiones de los mismos disminu

yan a lal grado que se tienen problemas de acumulación de mal.e

riales sólidos en el fondo del pozo. los cuales obstruyen el 

paso de los fluidos de la formación hacia la superficie, en 

et.ros, al ef'ect.uar la circulación con fluidos de cent.rol con

vencionales se originan pérdidas de circulación impidiendo 

mantenerlo llano. JXJr lo ant.erior cuando no se t.iene circulación 

se ut.ilizan herramientas de percusión para mover arena a impu

rezas, asi como para perforar cement.0 1 empacadores o t..apones 

mect..nicos. 

III. 4.1 INCRUSTACIONES CON SAL.ES MINERALES 

La ext.racción de hidrocarburos presant.a diversos problemas 

en cada una de sus et.apas 1 uno de los Ms serlos lo causa el 

agua producida junt.o con los hidrocarburos, debido a que bajo 

ci•rt.as condiciones puede f'ormar incrust..aciones de sales. En 

muchas ocaciones dichas incrust.aciones propician: la disminución 

de la prod.uci6n en el pozo. con la consecuent.e producción 
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diferida; erogaciones suslanciales por concepto de método5 

correctivos y prevent.i vos. así como problemas en el manejo de 

hidrocarburos 

pr ocesanu en to. 

desde el yac J. mi en to hasta las 

III.4.1.1 DEFINICION DE INCRUSTACION 

zonas de 

Una incrustación puede definirse como un depósito mineral 

formado sobre las superficies en con~aclo con el agua. 

La incrustación en la explotación del petról&o se prosenla 

desde la propia formación. en el equipo subsuperficial y 

superficial de producción. en cambiadores de calor. tanques y 

si slerna.s de sum.i ni slro de agua de i nyec:ci ón y de desecho. Los 

depósitos incrustados son en general formados como resultado da 

la cristalización y prec1pitaci6n de las salas contenidas en el 

agua. 

II I . 4. 1 . 2 CAUSAS DE I NCRUSTAHI ENTO 

Los principales fac.:tores o ca.usas qua promueven la 

formación de incrustaciones son: 

Reducción de la presión. 

C&lllbios d• t.emperat.ura. 

Concentración de iones no comunes. 

M9zcla de aguas conleniendo iones po~ancialmente incrus~anles. 
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Ill.4.1.3 MECANISMOS DE FORMACION 

La formación de incrust.aciones generalmente se lleva a cabo 

a condiciones dinámicas y sus causas no siempre son individuales 

una vez que las condiciones son adecuadas para la precipit.aci6n. 

la formación de un depósit.o incruslant.e se lleva a cabo en 

varias etapas. inicialmente en una solución sobresat.urada, dos 

iones incrust..ant.es se combinan para formar una molécula. Al 

combinarse varios nú.les de moléculas, se forma el núcleo que 

actúa como punt.o inicial de crecimiento. La siguiente etapa es 

el crecimient.o del núcleo que llega a ser lo suficient..ement.e 

grande, precipitando y formando cristales incrustantes visibles. 

Una vez formado el precipit.ado, algunos cristales se incrustan 

en la superf'icie rugosa del met.al y act.úan como semillas, a 

partir de las cuales cree• el depósito, formando una est.ructura 

compacta y ~uertement.a adherid~ a la superficie. 

La forma final del d•p6sit.o depende del m6t.odo y t.iempo 

requerido para formarse la incrust.aci6n. Algunos depósitos son 

blandos y suaves, mientras qua otros pueden ser densos y duros. 

Estos últimos son el resultado de un lent.o creciaient.o, por lo 

contrario las incrustaciones blandas son depositadas 

r.lpida-nt.e. 

III. 4.1. 4 TIPOS DE INCRUSTACIONES 

La composición da las incrust.aciones es t.an variada como la 

naturaleza da las aguas que la producen, sin embargo exist.an 
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t..res componentes principales que se presentan en los campos 

pet.roleros: carbonat.o de calcio: sufat..o de bario y suCat.o do 

calcio: componentes menores, t..ales como sulfat.o de est..roncio, 

carbonat..o de estroncio, carbonat...o de bario y carbona.lo de 

magnesio se encuent..ran asociados a los ant.eriormente cit.ados: 

asi mismo una incrust.ación contiene impurezas, tales como 

compuest..os de fierro, aceite, parafinas. material orgAnico, 

cloruro de sodio, et.e. 

1. INCRUSTACIONES DE CARBONATO DE CALCIO 

Las incrust.aciones de carbonato de calcio son las más fre

cuentemente anconlradas en la axplot..aci6n del petróleo. El 

carbonat..o de calcio puede ident.if"icarse fAcilment.e al cont..act.o 

con un ~cido mineral. L..a evolución de un gas inodoro indica la 

presencia de carbonat..os. 

El carbonat..o de calcio se forma de acuerdo con la siguiant..e 

ecuación: 

ca coa 

l.& presión, la t.emparat.ura y la concent..ración de otras 

sales en solución t..ienen un marcado efect..o sobre la solubilidad 

d•l carbona.lo de calcio. Cuando el dióxido de carbono est.:.. en 

contacto con el agua. se disuelve formando ~cido carbónico¡ ést.e 

.leido l.iena dos consl.anl.es da disoc1aci0n, Jet y kz. Como k1 es 

mayor que ka. el iOn hidrOgeno de la pri-ra ionizaciOn debe 

combinarse con el 16n carbonat..o libre, torm.6.ndoso el ión 
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bicarbonato. Por lo t.ant..o la precipit..aci6n de carbonat..o de 

calcio puede expresarse por la ecuación: 

ca CHCO.)z =::=::=::::::: HzO + COz + CaCOa 

La disminución de la presión del sislema, como es el caso 

que prusent..a desde la vecindad del pozo y a t.ravés de lodo al 

equipo superí'icial y subsuperficial. propicia la liberación de 

dióxido de carbono y consecuent.ement..e disminuye la solubilidad 

del carbono de calcio. Est..e desequilibrio quim.ico promueve la 

prec:ipit.aci6n • incrust.aci6n de carbonat.o de calcio. La 

solubilidad del carbonat.o de calcio con respect.o a la 

t.emperat.ura, afecta inversamant.e la producción de aceile y agua 

de los pozos, increment.ando la solubilidad del carbonat.o de 

calcio; sin embargo est.e efect.o es considerablement..e menor que 

aqu61 que produce la pérdida de di6xido de carbono por caidas de 

presión. La presencia con el agua de producción de salas que no 

t.ienen un i6n comón, increment.an la fuerza i6nica de la 

solución. Es~a fuerza ejerce un efect..o sobre la solubilidad del 

carbonat.o de calcio, la solubilidad se increment.a hast.a un 

det.erminado cont..enido de cloruro de sodio en el 

disminuyendo despOes de est.a cant.idad. 

Z. INCRUSTACIONES DE SULFATO DE CALCIO 

agua. 

Las incrust.aciones de sulfato de calcio son Ñ.s duras y 

densas que las de carbonat.o de calcio. La precipit.ación de 

sulf'a~o de calcio se expresa en la. f'orma siguiente: 

Ca .. + Sl06 -- Caso. 
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Los principales raclores que propician osle t..ipo de 

incrust.ación son: la t.emporalura y la presencia de iones no 

comunes. 

La mayoria de las incrust..aciones encont.radas en campos 

pet..roleros, provienen de la mezcla de aguas producidas de 

diferent.es int.ervalos product..ores. Si se est..ablece el cont.act.o 

ent..re un agua que cont..iene una elevada concent.raci6n do tonos 

calcio y ot..ra de iones sulfat.o, ocurre la proc:ipit.aci6r1, hasla 

que la concent.ración do sulfat.o de calcio en solución se reduce 

al limi~e de su solubilidad. 

3. INCRUSTACIONES DE SULFATO DE BARlO 

Dent..ro de las incrust..aciones comunment.e encont..radas en la 

explot..aci6n del petróleo est.á la de sul~at..o de bario. que es la 

m:..s diricil de elinúnar, ést.a se rorma por la reacción entre los 

iones bario y sulfat.o. como se muest.ra en la ecuación: 

aa·· +so.--

La solubilidad del sulfato de bario en presencia de ot.ra 

sal a diferent.es t..emperat.uras, es mucho ~s baja que la del 

sul~at.o y carbonalo do calcio. 

En la mayoria de los casos, las incrustaciones de sulfato 

de bario se forman como consecuencia de la mezcla da dos aguas 

incompatibles, una con~eniendo iones bario y otra iones sulfa~o. 
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III.4.1.5 REMOCION DE INCRUSTACIONES 

Det.ect.ada una incrust.aci6n es necesario det.erminar la 

severidad de la misma y seleccionar el J"nét.odo de remoción más 

adecuado. 

Las incrust.aciones de carbonalo de calcio C CaC03 ) • son 

fácilment.e removibles con soluciones de ácido clorhidrico. Sin 

embargo, la persist.ent.o deposit..ación de carbonat.o de calcio y la 

aplicación cont.1nua do est.e mét.odo de remoción propicia la 

corrosión del cuerpo met.álico aún con la ut.ilización de 

lnhibidores de corrosión. Consecuent.ement.a se presentará el 

problema de sust.it.uciones periódicas del equipo subsuperf~cial y 

superficial de producción. Est.o debido a la cont.inua dismi~uci6n 

de la producción que experiment.a el pozo al irse incrust..ando, 

llega a sur inoparant.e la aplicación de est.e m6t.odo de remoción. 

La remoción de los depósitos de sulfato de calcio CCa.S04), 

es un problema diCicil a menos que cont.engan suricient.e 

carbonat.o da calcio para qua puedan ser desint.egrados por una 

solución •cida. El sulCat.o de calcio s6lo es: ligerament.a soluble 

en ácido, por lo que sus dap6sit.os deben removerse rnec:Uant.e 

ot.ros m6t.odos. Sin embargo, una vez forma.dos e:-t.os dep6sit.os 

pueden eliminarse utilizando m6todos .-c•nicos de remoción. 

Dado el cará.ct.er de los depósit.os de sulCat..o de bario 

C BaS'04 ), por su dureza y alt.a resislencia a cualquier agent.e 

quimJ.co es necesario recurrir a •t.odos mec•nicos de remoción. 

Est.a procedimient.o es de uso rest.ringido, ya qua ímica.ment.e 

puede aplicarse cuando la incrust.ació~ se encuent.ra accesible a 

herramient.as especiales. Los mr6t.odos de remoción no eliminan el 
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problema en si mismo; en los casos en que los dep6siLos 

incrust.ados se han eliminado lolalment.e y la produccíón se ha 

restaurado, el pozo se incrusta nuevament.e an unos cuantos 

mases. con la consecuent.e declinación de la producción. 

III. 4.1. 6 METOOOS DE PREVENCION DE INCRUSTACIONES 

En la mayoria de los casos es preferible prevenir la 

deposilaci6n de incrust.aciones mediante el uso de agent.es 

qui micos. que depender de los mét.odos de remoción de 

incrust.aciones. 

Cuando se ha delerrninado la posibilidad da rorma.ción de una 

incrust..ación. asi como los f'act..ores que promueven su 

deposit..aci6n, la solución ~s práctica es eliminar las causa. Si 

la incrust.ación se forma. como resultado de la mezcla de aguas 

incompatibles, el aislamiento de las mismas es la solución al 

problema. Sin embargo en general las causas de la depos1t..aci6n 

de una. incrustación no son posibles de eliminar en su lolalidad 

y el camino viable es la utilización de Jné.lodos de prevención. 

La :formación de una incrust..ación puede prevenirse por dos 

m6lodos: control del PH y la utilización de inhibidores de 

i ncruslaci ón. 

l.a aplicación del pri,_r mé\.odo es\.il. limi \.ada a los pozos 

de inyección y equipo superficial, donde se pueden u\.ilizar 

soluciones Acidas para disminuir el PH del agua, con lo cual se 

es\.abiliza el bicarbona\.o y bisulfa\.o por aba\.imient.o del PH, 

sin elltb.a.rgo, el procedimient.o t.iende a est..ablecer un medio 
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corrosivo y en la raayoria de los casos es mis efectiva la 

aplicación de product.os quim.icos inhibidores do incrustación. 

Un inhibidor de incrustación es un producto quimico que 

impide el desarrollo y precipitación de los crist.ales que forman 

un depósit.o de sales. En general. los inhibidores de 

incrust.ación, dependiendo de sus caract.oristicas quimicas, 

trabajan mediante dos mecanismos; ~ormando complejos solubles al 

combinarse con los iones que t.ionden a precipitarse, y 

modif'icar el crecimiento de los cristales, permit.iendo la 

~orma.ción da n6cleos, pero impidiendo su posterior crecimionto, 

el priJDer mecanismo es m4s económico cuando la concentración de 

iones incrust.ant.as es mis peque~a. pues se requieren relaciones 

1:1, 2:1 o aún mayores de agente quelant.e a ión incrust.ant.e. El 

segundo ~anismo resulta Ms económico y ocurre cuando el 

inhibidor for- un& pelicula que cubr .. •l n<icleo núcrocrist.a

lino, inhibiendo su post.erior creciaient.o. Eslo propicia que 

unas cuantas part.as por millón estabilicen cientos de par~es por 

millón del cat.ión for-dor de la incrust.aci6n. Est.a 

concent.ración no es una constant.e, sino que depende de la tempe

rat.ura, concenlración de iones incruslant.es y la composición 

quilll.ca de la incrust.aci6n. 

Convencionalmente de acuerdo con la for ... fisica en que se 

presentan los inhibidores de incrustación, se clasif'ican en: 

Inhibidores d• incrust..ación sólidos e inhibidores de 

incrust.aci6n liquidas. 

Ent.r• los inhibidores de incrust.aci6n sólidos se encuent.ran 

los polifosfat.os y fosfat.os de solubilidad cent.rolada. Est.os 

product.os present.an el inconvwnient.e de que t.rabajan hast.a un• 
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t.emperat.ura de 60°C. A mayores t.emperaluras sufren una reversión 

y precipitación, ocasionando un precipilado insoluble de fcsfalo 

de calcio, por lo que su utilización es restringida. 

Los inhibidores de incrust.acíón liquidos comprenden 

productos quimicos pert..onecient.es a las familias de los 

:fosfonaLos, ést..eres do ácido Cosfórico y polimeros; se realizó 

un estudio comparativo sobre el efect.o de est.as familias 

quimicas de inhibidores sobre las incrust.acionas más comunes 

carbonato de calcio CCaCOa). sulfat..o de bario CBaSO.), y 

sulf'alo de calcio CCaSC>.4) l, encontrando que los pc>limeros son 

los mejores inhibidores para BaSO., los ést..eros son bast.ant.e 

efect..ivos en la inhibición de CaS()¿, y los f'osfonat.os son 

mejores para CaCOa, aunque también son buenos inhibidores para 

sulf'at..o de bario y sulf'at.o de calcio. 

t..emperat.uras. 

I I I . 4. 2 DEPOSI TOS ORGANI COS 

III.4.2.1 ASFALTENOS 

aún a el evadas 

Un al t.o porcentaje de acei lvs crudos contienen sust.ancias 

asfált..icas en f'orma coloidal, que pueden ser precipitados 

natural o art..ificialmenle. 

La presencia do las sustancias asfálticas provocan cier~os 

problemas, eslos problemas consisten principalment..e en: 

reducción de la recuperación por t.aponamient..o del yacindent..o, 

obturamienlo de lineas de descarga, daf'\'o en inst.alaciones de 

106 



producción, formación de emulsiones estables. et.e .. 

Se ha det.erminado mediant.e microscopios elect.rónicos y 

mét.odos de ult.racenlrifugaci6n. que el malerial asrált.ico en el 

crudo est.á const.it.uido de part.iculas esféricas cuyo di•met.ro va

ria ent.re 30 y 65 Angslrom. considerando que el rango de los co

loides est.á enlre 10 y 5000 Angslrom. se infiere qua dicho mate

rial se encuentra formando suspenciones coloidales en el aceito. 

El mat.erial asfált.ico est.~ const.it.uido principalmente da: 

1 . RESINAS NEl.ITRAS 

Est.as sustancias son hidrocarburos aromáticos de allo peso 

molecular. insolubles en soluciones alcalinas y ácidas, y 

miscibles en derivados del pet.r6leo. 

z. ASFALTENOS 

Son sust.ancias sólidas no cristalinas de color negro. 

mezcla de hidrocarburos de alt.o peso molecular con un fuert.• 

acant.o aro~lico. Tan~o los asfalt.enos como las resinas neutras 

son solubles en benceno, clororormo y bisulturo de carbono: sin 

enÍbargo los asral t.enos son insolubles en los dest..ilados d•l 

pet.r6leo. 

3. ACIDOS ASFALTOGE:NICOS 

Son sustancias solubles en soluciones alcalinas y en 

benceno. Pueslo que los •cidos asfalt.og6nicos sólo s• encuentran 

en paqueftas cant.idades, las resinas neutras y los asfalt.enos se 

consideran los componentes mis import.ant.es del -t•rial 

asr•lt.1co. 
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III. 4. 2.1.1 PROBl.EMAS OCASIONADOS POR EL HATI;;RIAI.. ASFALTICO 

En la explot.ación del pet.róloo so presentan problemas 

debido a la presencia de las sust.ancias asf;\lt.icas on los crudos 

t.alas como: precipit.ación a consecuencia de t..ralamient.os con 

4cido. provocando el bloqueo do la zona estimulada, su deposit.a

ción en el equipo da producción. su inrluencia en la formación 

de emulsiones y su ef'ect.o en la recuperación del aceit.e en los 

yaciml.ent.os. 

1. FORHACION llE LODO ASFAl..TICO DURANTE ESTIMUL.ACIONES CON ACIDO 

La C'ormación de l.odo asf'ált.ico durant.e est.imulaciones con 

ácido ha sido un problema reconocido en muchas áreas. General

ment.a causa obstrucciones en el medio poroso con un result.ado 

adverso al t.rat.amiant.o. El lodo asf;\.lt.ico es un precipit.ado de 

mat.erial coloidal asfilt.ico que se presant.a al cont.act.o del 

aceit.• crudo con el 6.cido. Es 1.m& sust.ancia general ... nt.e 

insoluble y es Ms f';\cil pre'V9nl.r su f'ormación que su remoción. 

Eat.udios realizados con la f'ormación de lodos asf'.6.lt.icos 

rev.lan qt» una got.a d• 6.ci.do colocadA en acel t.e f"orma. una 

pelicula r1gida capaz de encogerse y plegarse. Est.e fen6-no se 

observa solo en los aceit.es que present.an t.endencia& a f'oraar 

lodos asf';\lt.icos. Los residuos de dichas peliculas permanent.as 

t.ienden a unirse f'or-ndo masas asf'üLicas negras. Pruebas 

adicional- indicaron que la cant.idad de lodo asf'.6.lt.ico f'ormado 

depende del t.iempo de cont.act.o ent.re el 6cido y el aceit.a. Asi 

ml.sBO •• not.ó que a mayor concent.ración de ;\cido s• t.ien• -yor 

cant.idad de lodo asf'411.ico. t.ambi6n se obsorvó que en •l 
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cont.act..o de ~cido gast..ado y aceit.e crudo se t.iene mal.erial 

asfi.lt.ico. 

Los lcxlos asfált..icos son ext..rerna.dament.e dificiles de 

remover de la formación. debido a que es poco probable lograr un 

cont.act.o int.imo ent.re un solvent.e y las pelicula.s de asfalto; 

aderás de los problemas que implica inyect..ar el solvent..a a la 

formación; de aqui que la solución R\i\s recomendable sea prevenir 

su formación. Para prevenir la formación de lodo asf~lt..ico, en 

t.rat.amient.os de ácido, se han ut.ilizado los siguient.es mét.odos: 

A.) Empleo de emulsionas Acido 

Solv.nt.es aro~t.icos, corno fluido de t.rat.amient..o. 

9) Empleo de adit.ivos 

Que act.áan como agenlos est..abilizadores de part.iculas 

asfált.icas coloidales. como una barrera quirnica ent.re ést.as y el 

ácido. 

En los pozos donde se presente el problern..a de limpieza 

cuando se acumula el mal.erial asfi.lt.ico en las t.uberlas del 

pozo, la manera de removerlos es con el empleo de m6t.odos 

-.:ánicos. 

2. DEPOSITACIOH DE SUSíAMCIAS ASF.AL.TICAS EH EL EQUIPO DE 

PRODUCCION 

Un problema reconocido en ciert.as áreas es la deposit.aci6n 

de -t.erial asfá.lt.ico en •l equipo de producción del aceit.e, 

-t.• probl- se agudiza cuando el equipo no - accesible para 

efect.uar o,,.,..acian .. de limpiza, t.al es el caso de las lineas de 
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descarga de hidrocarburos de las plataformas marinas a l.ierra. 

La deposil.aci6n del material asfáll.ico puede ser el 

resultado de su precipitación durante el flujo del aceite desde 

el yacimiento. o también puede deberse al acumulamiento de 

asfalt..o aglut.inado en det..errru.nadas secciones de las lineas de 

descarga; otra posible causa de los depósit..os es la producción 

desde el yacimiento de la sustancia asfAltica en estado libre y 

agl ut.i nado. 

De estudios e invest..igaciones se encont..ró que el depósito 

que ocurre en el equipo de producción cuando el crudo contiene 

m.a.t.erial asf;:..ltico coloidal puede originarse por fenómenos de 

elect.rodeposit..aci6n. precip1t..aci6n de material asf'ált..ico. por 

pol.enciales de corrient.e y por segregación de mat.erial asf'~llico 

provenienl.e del rompimiento de emulsiones agua-aceit.e crudo. 

ot.ros estudios al respecto indican que el depósit..o de material 

asfállico en el equipo de producción puede ocurrir como 

resull.ado de la combinación de t.odos los !'actores mencionados, 

incluyendo cambios ext..remos de temperatura durant.e el flujo de 

los hidrocarburos. 

Determinaciones experiment..ales con crudos especif'icos que 

cont.ienon ma.Ler1al asfáltico revel~ron que el depósito originado 

por éstos, puede removerse del equipo de producción por medio de 

solventes; se encontró que el cloroformo, el bisulf'uro de 

carbono. el x.ileno, el benceno y los arom.it..icos pesados son 

efectivos para la remoción de dichos materiales, sin embargo de 

•s~os los únicos disponibles por su 111anajabilidad son los 

aro,...licos pesados. 
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III.4.2.2 PARAFINAS 

Las parafinas son una mezcla de hidrocarburos alifá.t.icos 

C de cadena abierla ) sat.urados. son un compueslo da alt.o· peso 

molecular e 26 a 50 carbonos ) de fórmula general: 

CnHzn+z 

Los principales componentes da los depósit.os da crudo 

parafinico son: 

- La parafina o la porción de cara. 

- La. porción de aceite. 

Estos dep6sit.os de crudo t.lenen cont.enidos de cera que 

variañ ent.re 50~ y 70~ t..as ceras son hidrocarburos crist.alinos 

de alt.o peso molecular y cadenas de carbono. 

III.4.2.2.1 FACTORES QUE AFECTAN LA CREACION DE PARAFINA 

Los cuat.ro factores que afectan la cant.idad d• producción de 

hidrocarburos de alt.o peso molecular en al crudo son: 

El t.ienipo. 

- La t.emperat.ura del crudo. 

La t.amperat.ura de la superficie del dep6sit.o. 

El movimient.o relat.ivo ent.re el crudo y la superficie del 

dapósit.o. 
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III. 4. 2. 2. 2 REMOCION 0E DEPOSITOS PARAFINICOS 

En la remc:ici6n de los dep6s1t.os paraf'!nicos de una 

superficie, se ut.ilizan dos métodos~ al mét.odo mécanico y el 

mét.odo químico. 

l. EL METOOO MECANICO 

El sist.ema más económico para controlar la adhesión de 

paraf"inas. ha sido eliminándolas después de que se ha f"orma.do, 

utilizando el mltt.odo mecánico, el cual se ejecut.a con el equipo 

de linea acerada, empleando raspadores y cort.adores mecánicos; 

asl.as herramient.as son corridas frecuant.ement.e, dependiendo de 

la severidad del problema. 

2. METODO QUI MICO 

La t.ócnica más nueva en eliminaci6n quimica _utiliza agua o 

aceit.e calient.e con un dispersant.e. 

El agua o el aceit.e caliente f'unde y suelt.a el depósito de 

parafinas de la luberia. 

El dispersant.e quimico mant..iena los crist.ales parafinicos 

dis¡:>9rsos en el agua o el acei~e. mientras se anfria duran~e el 

proceso de limpieza; el dispersante funcionarA a un menor grado 

en agua tria o aceile. 
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I II • 4. 3 DE:POSI TOS I HORGANI COS 

III. 4. 3.1 AREHAMIENTO 

La explotación de los campos pot..roleros en México se 

realiza principal ment..e en yacimient.os par t.eneci ent.es al 

Terciario y al Cret.á.cico siendo en los primeros donde rná.s 

problemas de arenamient.o se present.an, ya que algunos est.án 

formados por arenas no consolidadas; os muy común que ciert.os 

pozos manejen alt.os cont..enidos de arena desde el inicio de su 

explot.aci6n y en ocasionas hast.a el final de la misma. La arena 

es un mal.erial alt.ament..e abrasivo, su asent..amient.o produce el 

arenamient..o de los pozos con la consecuent.e obst..rucción. 

Las causas por las qua se produce son: 

Fuerzas de arrast..re, que hacen que las part..iculas se muevan o 

se queden. 

Reducción en la resist.encia compresiva por agua asociada con 

la producción que puede disolver el celll9nt.ant.e o ~ la reducción 

de las fuerzas capilares. 

Permeabilidad ef'ect.iva al aceit.e. reducida por auQll8nt.o de 

sat..uraci6n de agua. 

Declinación de la presión del ya.cimient..o, que au-nt.a las 

Cuerzas de compactación y puede causar desequilibrio del 

mat..erial. 
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III. 4. 3. 2 PROBLEMAS OCASIONADOS POR EL ARENAMIENTO 

La acumulación de arena frent.e al intervalo product.or y en 

el int.erior de la t..uberia de producción origina daM'os, ésl.os 

son: 

Tuber1a de producción obst.ruida. 

Obt.uramient..o de las vAlvulas da inyección de gas. 

Al.rapamiento de empacadores y/o t..uberia de producción. 

111.4.3.3 CONTROi.. DEL ARENA.MIENTO 

En algunas Areas es t..al el indice de aportación de arena, 

qua por t.aponamient..o se abate la producci6n del pozo; para que 

est.o no suceda, es necesario eliminar el arenamient..o empleando 

algún mét.odo. 

Existen dos mét.odos para el cent.rol del arenamient..o y son: 

consolidación con mal.eriales quimicos y retención mecAnica. 

El primero consist.e en la inyección de una resina al 

yacimíent.o, la cual consolida los granos de arena y evit.a su 

migración hacia el pozo; esle ~lodo es poco recomendable debido 

a su alt..o cost.o. sobre t..odo en pozos con int.ervalos abiert..os 

grandes que cont..engan arenas lut.it..icas o escasas reservas. 

El mét..odo mecá.ni co es el ~s usado y se basa en la 

colocación y engravamient..o de un cedazo frent..e a la formación 

product..ora. 

Ant..iguament..e se efec~uaba el cent.rol del arenamient..o en los 

int..ervalos productores de la siguiente forma.; colgando cedazos 
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prefabricados con t.ramos de T. P. ranurados. empacAndolos con 

grava. 

Act.ualment.e se usa el método de empacar cedazos entro las 

paredes de la t..ubaria de revest.imient.o o del mismo agujero 

descubierto, í'rent..e al o los intervalos de explot..aci6n; est.e 

método se describe a cont.inuaci6n: 

LIMPIEZA DEL POZO 

Por lo general los pozos ademados y con arena, se limpian 

por circulación con tuberia franca. la cual lleva en su ext.remo 

inferior un niple de aguja, o sea un pedazo de t.ubo cort.ado en 

forma t..ransversal. Además debo meterse barrena y escareador para 

acondicionar la t.uberia de revest.imient.o enfrente de los 

disparos y evit.ar que se da"e el cedazo al bajarlo; en caso de 

t.ener pozos con baja presión de fondo. que no parmit.en el uso de 

un fluido de circulación, el desarenamient.o se efectúa con una 

cubet.a mec~nica con el cable de sondeo o con la linea acerada; 

est.e procedimient.o es muy lent.o y no es econ6mJ.co cuando se 

t.ienen tramos muy grandes para desarenar. Los {'luidos de circu

lación usados por lo general son diesel o agua salada, act.ual

mant.e se desarenan los pozos circulando espumas est.ables 

prerormadas. 

Durante la limpieza del pozo se t.oman muest.ras de arena 

recuperada para su análisis granulomé~rico~ est.a anAlisis sirve 

para det.erminar el t.amai"Co de la grava por usar y dis:ef"Car el 

cedazo necesario. El ma~erial para los cedazos es arena ot..t.awa, 

con dimensiones: de grano de 0.040 a 0.060 pg, la cual sirve para 

impedir el paso de la arena de la formación al int.erior de la 
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t.uberia de producción. El volumen necesario de grava ser~ para 

cubrir al espacio ent..ro el di~met..ro int.erior de la t..uberia de 

revest..inúent.o y el diámetro ext.erior de los cedazos; se calcula 

con base en las dimensiones do los accesorios y en alt..ura debe 

ser hast.a la profundidad del cedazo corlo 

COl.OCAClON DEL CEDAZO Y EHGRAVAMIEHTO 

Una.vez colocado ol cedazo hasla la profundidad programada. 

se est.ablece circulación direct.a y se inicia el bombeo de la 

grava por at.apa.s. de acuerdo a ·1a capacidad del t.anque 

mezclador. La grava suspendida en el fluido es desviado C al 

llegar a la herra.mient.a soldadora ) hacia el espacio anular. a 

t.ravés de unos orificios sit.uados abajo de las copas selladoras 

para descargar por el espacio anular, en est.a forma. se continúa 

bombeando la grava. hast.a cubrir t..oda la longilud del cedazo, 

vigilando en el manórnet.ro la presión de circulación. Al cubrir 

la grava el cedazo corlo o "Chismoso··. el fluido ya no puede 

regresar por la ~uberia lavadora. suspendiéndose la circulación 

en el espacio anular y nolA.ndose un increment..o brusco on la 

presión de bombeo, en seguida se procede a sollar el codazo, 

dando vueltas para desconectar la junt..a soltadora, se lovant.a la 

t..uberia y se circula para eliminar el exceso de grava. 

Una vez recuperada la herramient..a soltadora, se procede a 

la t..erminación del pozo de acuerdo al sistema de explotación que 

sea necesario. conec:t.ando el ext..remo inferior del aparejo de 

producción a la boc:a del cedazo• anlos de poner el pozo en 

operación. se debe comprobar est.a conexión, calibrando con linea 

de acero t.ant.o el aparejo da producción como el int..erior del 
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cedazo. 

En pozos con t.uberia de reveslimient.o la preparación 

consist.e en dos etapas: 

En la primera, se coloca la grava en el espacio anular 

comprendido ent.re la f'ormaci6n y la T. R., a t.ravés de las 

per~oraciones de la T.R .• por medio de presión como si ~uera una 

cement.ación forzada. 

En la segunda, se coloca grava en el espacio anular en~re 

la T. R. y el cedazo, por el málodo descrit...o para el caso de 

agujero descubierto. 

EMPAQUETAMIENTO A n!AVES 0E LAS PERFORACIONES DE LA T. R. 

AJ. Ant.es de int.roducir la grava, las paredes de la f"ormac16n 

arenosa deben ser limpiadas de rnat.eriales de invasión, con 

t.rat.ainient.os de lavado o por sondeo. Se hace una comprobación de 

la limpieza bajando la T.P. has~a la profundidad in~erior. 

9). Nediant.e un fluido viscoso t.ransport.ador, la grava es 

forzada a t.ravés da las perforaciones hacia las paredes de la 

formación. y las fract.uras nat.urales o inducidas. La grava 

sobrant.e se regresa a la superficie por circulación. También 

puede usarse T.P. y empacador cuando se quiere aliviar de la 

presi6n de iny<occi6n a la T.R. 

e>. Una vez ext.raido el exr:eso de grava del in~erior de la T.R., 

se llena el espacio anular, T. R. y cedazo, con grava, por 

el m6~odo u~ilizando en un pozo con agujero descubiert.o. 
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El angravamien~o se efectúa empleando los siguientes 

accesorios: 

Tapón ciego 

Es una porción de ~ramo de tuberia de producción sellado en 

su par~e inferior, figura 13. 

Fig. 13 
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Tramos de codazos necesarios; se const..ruyen en longitudes 

de 7.6a a Q.15 m .• est.án hechos de t..uberla de producción de 

diferent..es diámet.ros, y en el cuerpo de ést.a se le hacen una 

serie de orificios que son cubiert.os con una malla inoxidable de 

distintos diámot..ros de abertura. sold~ndose en cada ext.remo del 

Lubo, figura 14. 

Tramo de cedazo corto C chismoso ) de la misma construcción 

y en longitudes de 0.50 a 1.50 m .• se emplea como indicador en 

la operación del ongravamiento. figura 15. 

Camisa solt.adora C BOT ), est.á formada de dos piezas. una 

camisa pulida y una runda; la camisa se introduce con el aparejo 

de cedazos y al terminar el engravamienlo queda como extremo 

superior de pesca para acoplarse con la funda cuando ésta se 

int.roduce con el aparejo de producción. figura 16. 

Desviador do flujo; es la herrarniont.a básica para erect.uar 

est..e tipo de operaciones • t..iene dos elementos de hule C copas ) 

y arriba de éstos en el cuerpo, se encuent..ran los orificios de 

circulación, su función es la de invort..ir el rlujo da la grava 

con el fluido de cent.rol del int.erior de la tuber1a hacia el 

espacio anular at..ravés del orificio desviador, para qua los 

cedazos queden empacados h.ast.a la alt..ura. del cadazo cort.o. 

f'igura 17. 
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F'ig. 14 

Fl.g. 16 
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Ill.4.4 HERRAKIENTAS UTILIZADAS EN LA REMOCION DE OBlURAMIENTOS 

I JI. 4. 4. 1 HERRAMIENTAS DE PERCUSION 

La.s herranuent.as de percusión se emplean para la limpieza 

de pozos en áreas depresionadas 1 donde con circulación de 

fluidos serla imposible hacerlo. ya que estos se perderian en el 

yacuni ent.o. 

Para la el1núnaci6n de impurezas que bloquean el intervalo 

product.or. se re:comi anda el uso de 1 as herramientas de gol pe, 

las cuales son: 

Desarena.dar hidrost..á.t.ico Cav.ins modelo ·· C 

Her rarni ent.a moledora Bak er A-1. 

1. DESARENADOR HIDROSTATICO CAVINS MODELO .. C .. 

Normalment.e se usa para ext..raer arena u et.ro t.ipo de 

impurezas que existan en el rondo del pozo. 

Para su buen f'uncionamienlo se requiere una columna de 

fluido eslát.1co de 150m. con el f"in de suministrar la energia 

hidráulica necesaria para crear la ación de succión de la 

herrami ent.a. 

Est.o desarenador se compone básicament.a de las siguient.es 

part.es. most.radas en la figura 18. 
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FUNCIONAMIENTO 

Ant.es de iniciar cualquier operación, es 1mport..anle 

verificar la herme~icidad de la cámara d~ succión C parte N• 460 

da la figura 18 ), para lograr una presión diferencial efecliva, 

verificar el nudo Crosela), qua se coloca en al casquillo 

sujet..able Csockel, parle N• 402: de la figura 19 ) , ya que de 

ésle dependen la sagur1dad para las operaciones que se lleven 

acabo. 

Seleccionar la zapa.la adecuada para la limpieza que se vaya 

a efect.uar, considerando la compact.aci6n de los sólidos 

deposit..ados en el fondo del pozo. 

Las zapalas más usuales son: 

A::J Za.pala lipo plana con camisa ajust..able. 

Est.a zapala y sus accesorios se ut..ilizan para arena suella, 

los orificios lat.erales que t.iene la camisa ayudan a aspirar la 

arena, figura 1Q. 

8) Za.pala lipo punla redonda con camisa ajuslable 

Es similar a la zapala plana, se usa para extraer arena 

suelt.a: la cara redonda permile enlrar fácilmente dent.ro de la 

luberia de reveslimien~o. figura 20. 
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Fig. lQ 

Fig. 20 
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C) Zapat.a ~ipo l.aJedera 

Se usa para fragment.ar arena de empaquetadura, est.á hecha 

de aleación de acero, t...raLado al calor y pulido en el filo 

figura 21. 

Fig. a1 

Después de checar los punt..os ant.erlores y seleccionar la 

zapaLa que rM.s convenga. armar el desarenador. 

Desde que se inicia al descenso, la vá.lvula guia o de 

succi6n C par~e N• 472) permanece cerrada, sellando el ~ubo de 
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la cAma.ra de aspiración con aire a presión atmosrérica,Cparle N• 

231), En el primer viaje bajar a velocidad moderada para 

determinar per~ectamenle el nivel del fluido; la altura de nivel 

de fluido en el pozo determina la cant.idad de presión 

hidrost..á.t..ica creada por la columna de liquido; la cámara de 

aspiración permanece cerrada mientras está siendo sumergida 

dentro del liquido del pozo. Cuando el desarenador alcanza la 

cima de la parle obturada por arena. esquistos o cascajo.aflojar 

la linea del cable de acaro de 1 a 3m; con est.o se est.á 

aplicando peso con la barra de sondeo Cpart.e N•403), ésla golpea 

la pa.rt.e superior del conjunto de la válvula de succión desli

zando el t.ubo lavador Cpart.e N•460), a la vez que empuja y abro 

la válvula de succión Cparle N•472). Pasando el fluido retenido 

en el conjunto del tubo de carga Cpart.e N•307) al tubo de c~ma.ra 

de aspiración Cpart.e N• 231), nomenlo en que se efectúa la 

presión diferencial, el fluido se mueve a gran velocidad 

succionando inslant.áneament.e ol material suelto como arena, 

esquistos y cascajo dentro del t.ubo de carga. 

Repit..a est..a operación t.res veces co1ne> Ñximc> en la forma 

antes indicada. la retención del fluido y carga de impurezas se 

se lleva a cabo al cerrarse la v~lvula b.it.lidora con articulación 

C part.e N•322 ). 

PROCEDIMIENTO PARA DESCARGAR EL DESARENADOR 

Con una llave manual, girar media vuelt.a a la derecha al 

conjunto de la camisa inCerior Cpart..e N•320), haciendo coincidir 

la vent.ana a la camisa ant..es mencionada con la ventana del t..ubo 
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rijo que sujeta en la parle inrerior la válvula batidora 

(charnela). No situarse enfrente de la vent.ana de descarga. a 

causa de la presión que hay dent.ro de la herramient.a. 

Una vez descargando el t.ubo de carga. con el desarenador 

aún colgando, aplicar peso sobre el conJunt.o de la vAlvula de 

sección. con el fin de comprobar la descarga del t.ubo de la 

cál"f\ara de aspiración. Asi queda preparado para el próximo 

funcionamien~o. Cerrar el conjunt.o de la camisa in~erior girando 

media vuelt.a a la izquierda, figura 22 . 

• 

Fig. 22 
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2. HERRAMIENTA MOLEDORA BAKER A-1 

Est..a herramient.a proporciona una manera segura, sencilla y 

ec:on6rnica de praforar t.apon&S puent..e. ret..enedores de cemento~ 

limpiar aranas compact..as o cualquier ot..ro material que sea 

perforable, figura 23. 

Las part.es que la componen son: 

- Barrena. 

- Válvula de retención (charnela). 

- Barril. 

- Pist.6n. 

Fig. 23 
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Las barrenas que se u5an son: 

A) Barrena ~ipo eslrella 

Se usa para perforar cemenlo y arenas compac~as. figura 24. 

8) Barrena lipo cincel 

Se usa para perforar retenedores de cemento. empacadoras. 

et.e. f'igura 25. 

Fig. 24 Fig. 
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FUNCI otlAKI IDITO 

Anles de iniciar cualquier operación verificar la ef'ect.i

vidad del nudo Croset.a) y la correct.a colocación de las cuf'l:as 

que sujet.an al cable. alojadas en el int.erior da la cabeza de 

conexión superior Csocket.). 

Al realizar el primer viaje, bajar a una velocidad moderada 

para determinar el nivel del f'luido, evitando con eslo posibles 

danos al cable. 

Para su buen f"uncionamient.o so requiere un m1nimo de 9m de 

t.ierant.e de fluido para que la bomba de est.a herramienta 

succione los recort.es que se acumulan en cada golpe; sin embargo 

si los recort.es caen a través del empacador. el f'luido no es 

necesario. 

PROCEt>IMIENTO CUANDO SE USA BARRENA ESIRELLA 

Después de checar el rondo, bombear 8 carreras del pistón. 

perforar 2 6 3 carreras completas, ut..ilizando una alt.ura de 

ca! da ~xi ma de 1 . Bm. Anl..es de l 8Vanl..ar la her r aml.enl..a del 

f'ondo, se deben ef"ect.uar un m.inimo de 5 carreras complet.as de 

bombeo. 

Cuando el perforador A-1 est..• en la superf"icie. se deben 

checar los recort.es culdadosament.e, ya que su apariencia y 

const.11..ución indicar6.n el procedimienl..o a seguir. Si los 

recort.as son de cement..o blando y lodo cont.ami.nado, repit.a el 

131 



primer paso. El cement.o blando puede recuperarse fá.cilmenle 

desmenuzAndol o. 

Cuando la medida de recort.es recuperados indiquen el inicio 

de perf'oraci6n en cement.o firme, puede aument.ar gradualment.e a 

10 minut.os por corrida como máximci, a.si como la al t.ura de calda 

en la carrera de perforación~ es muy import.ant.e qua despúes de 5 

carreras de perf'oraci6n se efect.úen un mlnimo de t.res carreras 

de bombe<>, al continuar perforando,. el número de carreras do 

bombeo en relación con el número de carreras de perforación. 

debe disminuir gradualment.e, siempre que la recuperación de 

corles se mant.enga on relación direct.a a la perforación hecha. 

PROCEDIMIENTO PARA VACI.AR I..OS CORTES DEL. BARRIL 

Asegurarse de que no exisle ninguna presión at.rapada en la 

herrarnient.a; en caso do encont.rarse se debe eliminar dicha 

presión ant.es de mover la lapa del barril. 

Quit.ar el t.ornillo que sost.iane la t.ara ret.enedora y darle 

vuelt..a hast.a que la ranura quede en una misma linea con la del 

barril. 
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l:II.6 OPERACIONES DE PESCA 

Uno de los grandes problemas que afect.an la inlervención de 

un pozo son los pescados. que se origina.n en su i nt.erior y 

pueden ocurrir por varias causas. siendo las má.s comunes las 

fallas de alg(ln component.e del equipo superficial; el est..ado 

mecá.nico de los accesorios y herrato.ient.as de un aparejo de 

producción o de t.rabaJot y en algunos casos debido a operaciones 

mal efect.uadas. 

Es irnport.ant.e conocer los procadinú.ent.os y rut.inas que se 

realizan para recuperar un pescado. porque de est.o dependerá la 

cont.inuida.d en las operaciones hast.a culminar la int.ervención de 

un pozo. 

Durant.e el movimiont.o de t..uberias y operaciones de las 

dist.int.as herr.a.mient.as, es f'undamEJnt.al evit.ar que OCUl"'ra un 

pescado, ya que est.o puad.e oc::asionar desde pérdidas de t..iempo. 

operaciones fall;idas 1 f'a.lt.a. de recuperación de hidrocarburos, 

hast.a la pérdida t.ot.al de t.tn pozo pot.rolero. 

I II . 6. 1 OEFI IQ c:r al CE PESCA 

El t.erial.no •• PES:A •• se deriva de la prt.ct.ica prizntt.iva de 

las herramlent..as de cable al colgar un gancho o lanza de 

tabricaci6n casera en el agujero, en el int.ent.o de enredar tJn 

cable rot..o de perforación y asi recuperar la herra.m.ient..a que 

-t.'- enlazada. 
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La pesca so describe como una operación o procedinú.ent.o que 

se ef"DCt.óa dent.ro de un pozo petrolero. con el objelo de 

remover mal.eriales, recuperar herrarnient.as o t.uber.ias que 

impidan o afect.en la perf'oración, t.erminación o reparación de un 

pozo. 

La pesca se ha converlido en el arle y la ciencia de sacar 

el equipo rot.o o at.orado, y los ma.t.eriales pequef'{os no 

porf'orables; el pescado puede ser cualquier cosa, desde una 

pa.rt.e o t.oda la sarta de perroraci6n hasla peque~os pedazos de 

equipo como conos de barrena, herramienla o cualquier mal.erial 

accident.alment.e caido dent.ro del agujero, aun pequeffos pedazos 

piri t.a de hierro que se prasent.an nat.ur'a.lmont..e en algunas 

rormaciones y se pueden af"lojar e impedir la perf'oración hast.a 

el grado que se t..iene que pescar. 

I I I . 5. 2 CAUSAS DE PESCA 

Exist.en muchas y muy variadas causas. pero dent.ro de las 

más comunes en el caapo se cit.an las siguientes: 

1. FALLAS DEL EQUIPO SUPERFICIAL 

El equipo superficial abarca t.odos aquellos accesorios que 

se ut..ilizan en la superf'icie d•l pozo, con •l f"in de qu. las 

operaciones que se ef"ect.Oan sean adecuadas con la inlervención. 

dent.ro ci. ellos pode1DO$ s..rlalar los siguient.es: 

Cuflac para t.ubarias, elevadores. llavas manuales ..cA.nicas, 

134 



hidráulicas y naumát..icas, poleas C corona. polea viajera. de 

sondeo et.e. ), cables de acero. freno mec~nico, ma.lacat.e, bomba 

de lodo, mesa rot.at.oria e indicador de peso. 

Las principales fallas son: 

dados, pernos, asas, t.ornillos, quijadas en mal estado, rotura o 

desgast.&, rot.ura de f'lecha o cadenas de t.ransnú.sión, falt.a 

de pot.encia para levant..ar rocort.es, f'uga de aceit.e. falla da 

fluido, et.e. 

Z. FAU.AS EN EL EQUIPO SUBSUPERFICIAI.. 

Se conoce como equipo subsuperficial a las herramient.as o 

accesorios que se introducen al pozo. ya sean recuperables o 

permanonles. Las herram.ient.as ~ comunes que se usan en 

reparación de pozos son: t.uberias de revest.imienlo, da traba.jo, 

last.aba.rrena.s, sust..it.ut.os de enlace, melinos y ba.rrenas, asi 

como aparejos da producción y herramientas geofísicas. 

Las fallas mfls comunes son: rot.uras y colapsos de t..uberias, 

rorura de coplas, desga..st.e en las juntas, cuerdas en mal esta.do, 

aparejos det.eriorados, inadecuados, corroidos o erosionados. 

3. FALLAS POR OPERACION INACECIJADA 

Eslas fallas ocurren por desconociaiento, f'alt.a de 

habilidad o por el est.ado animice inadecuado de la persona que 

ejecuta una operación, dent.ro de estas f'alla.s las ~ f'racuomtes 

son: jalonas bruscos • incorrectos arriba del rango d9 operación 

de las tuberlas y herraaientas, rot.ación incorrecta • 

innec-aria, f'renado brusco en el taabor del ~aca~. 
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at.rapal:Dient.o de herram.ient.as corridas con linea de acero y cable 

de geofisica. 

4. DESlCUIDO HUMANO 

Est.as rallas se originan por f'alt.a de conocimient.o y 

prAct.ica en la operación. las más frocuent.es son: objet.os 

pequef'los como t.uercas, t.ornlllos: o herramlent.as de mano 

int.roducidas en el pozo. fre<:uent.es caidas de t.uberlas debido a 

que en ocasiones es abiert.o el elevador ant.os de t.iempo. caldas 

de last.aba.rrenas, causado por falt.a de colocación del collarin 

arriba de las curi'.as mecá.nicas. 

I II • 5. 3 CLASI FI CACI ON DE LOS PE:SCADOS 

Una de las clasificaciones 1116.s conocidas en el campo es por 

su fortDa: 

1 • PESCADOS TIJBULARES 

Est.e grupo comprende t..odos los pescados consist.ant.es en 

t.uberias de producción, d• t.rabajo, de revest.illlient.o y lavadoras 

asi co-=:t la.st.aba.rrenas. bajo dif'erent.es cara.ct..erist.icas para su 

recuperación. 

2. PESCADOS NO 1lJDULARES 

En est.e grupo se cont.emplan pescados t.ales como: alambre de 

acero. cables el~t.ricos o de acero, h•rra.mi•nt.as de equipo de 
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linea de acero, disparos y probadores de t.uberias. asi como 

herramienlas de mano, dados de cunas. baleros de barrenas. et.e. 

I II. 5. 4 I NFORMACION NECESARIA EN LA SELECCION DE PESCAN"IES 

Los dalos necesarios que se t.oman en consideración de los 

pescados se indican a conlinuación, ya que serán da gran ayuda 

para la selección de los pescant.es a µt.ilizar. 

1. causas del pescado 

2. Longi~ud del pescado. 

3. Peso del pescado. 

4. Di~met.ro interior del agujero. 

5. Diámet.ro exterior del pescado. 

6. Geome~ria del pescado. 

7. Tipo de ma~erial. 

a. Caract.erist.icas de la boca del pescado. 

Q, Sit.uación de la boca en el pescado 

10. Prof"undidad do la boca del pescado. 

11. Poscado comple~o o fraccionado. 

12. Condición del pescado C SUOl~o O a~ra!"'dO ). 

13. caract.erist.icas del atrapamient.o. 

14. Es resis~en~e o f"rAgil el pescado. 

16. Exist.e giro o no. 

1e. Tiene paso interno libre o no. 

17. Existe o no circulación através de él. 

18. Condiciones del pozo. 

137 



19 Agujero ademado o abier~o. 

20. Agujero amplio o reslringido. 

a1. Opciones posleriores a la pesca. 

III.5.5 SE:LECCION DE APAREJOS DE PESCA 

Existen diversos factores que senalan el dise~o ideal para 

determinado aparejo, tales como la boca del pgoz. la longitud del 

mismo. el t..ipo de fluido de conlrol y las herramient..as 

disponibles. 

A cont..inuaci6n se presentan grA..ficament..e los apareJOS de 

pesca de mayor uso en el campo. y los accesorios opcionales para 

cada uno. según sea necesario seleccionar para la recuperación o 

dest..rucci6n del pescado. 

1. Aparejo de limpieza y recuPQracion de mal.eriales sueltos. 

2. Aparejos de mc,lienda con barrena o molino y zapat..a. 

3. Aparejos de agarre ext.erior e int.erior. 

4. Aparejos de corle exterior e int..erior. 

5. Aparejos con herramient.a de rot.aci6n inversa. 

6. Aparejos con herramiont.a de jalón. 

1A. APAREJO CONVENCIONAL DE LIMPIEZA 

Se ut.iliza para limpiar las t.uberias de revest.imient.o ant.es: de 

int.roducir h•rranú.ent.as, t.ales como: empacadoras, cement.adores. 1 
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probadores, ele. rigura 26. 

18. APAREJO PARA RECUPERACION DE MATERIALES SUELTOS 

Se ut..iliza. pa.ra la recuperación de materiales pequef'los que se 

encuentren libres !'igura 27. 

2A. APAREJO CONVENCIONAL DE MOLIENDA 

Se utiliza para limpiar el inlerior de las t..uberias de 

revest.im.ient.o de materiales como cemenlo. sedimont..os, fierro. 

et.e. • figura 28. 

28. APAREJO CONVENCIONAL DE LAVADO O MOLIENDA CON ZAPATA 

SU manejo es para moliendas ext.eriores de empacadores y 

cement..adores, o limpieza exlerior de t.uberlas o lat..rabarrenas. 

f'igura 2Q, 

3. A APAREJO CONVENCIONAL DE PESx:::A CON ENCHUFE DERECHO, TARRAJA O 

MACHUELO 

Se aplica para pescar accesorios t..ant.o ext.erior corno 

int.eriorment.e y que se encuent..ren libres de mat.eriales 

consolidados, Cigura 30. 
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Fig. 28 
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38. APAREJO CONVENCIONAL CON ARPON DESPRENDI8LE 

Es maneJado para despúes de que se efect..úa el cort..e de•t..uberia 

de revest..imient..o y sa realice su recuperación, figura 31. 

4A APAREJO CONVENCIONAL CON CORTA 1UBO EXTERIOR 

Se emplea para el corte y recuperaci6n de t..uberia de producción, 

que est..~ libre ext..eriorment..e, figura 32. 

48. APAREJO CONVENCIONAL CON CORTA TUBO INTERIOR 

Como su nombre lo indica, su empleo es para ol cort.e t..ant..o de la 

t.uberia de revest..imient..o como de la t..uberia de producción, 

f'igura 33. 

5. APAREJO CONVENCIONAL CON HERRAMIENTA INVERSORA DE ROTACION 

Mecesi t..a de apoyo en las paredes de la T. R. y se ut..iliza para 

acort..ar y ext.raer longit..udes largas de t..uberias de pescado, 

f'igura 34. 

6. APAREJO CONVENCIONAL DE PESCA CON HERRAMIENTA DE JALON 

Su uso es un recurso extremo con que so cuenla pa.ra. la 

recuperación de pescados al.rapados con equipo de baja capacidad, 

. f'igura 38. 
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Para la recuperación de un pescado, es importante 

seleccionar el adecuado aparejo de pesca que pernúla la 

recuperación del mismo. ya que de no ocurrir ésto se prolonga el 

t.iempo de la intervención y en algunos casos se abandona el 

pescado. 

Los problemas de pesca que suceden son muy variados. en las 

tablas siguientes se verán los diferentes pescados y las 

herram.i ent.as a ut..i 1 izar en cada caso: 

PESCADO NO TUBULAR HERRAMIENTA A UTILIZAR 

ALAMBRE DE ACERO, CMIL.E9 ~ON CON MIHDB.A. 
ELECTRIOO Y DE ACERO. 

HERRAMIENTAS CON EQUIPOS DE Z»ATM CON GAVILANES O 
ACERO, D18PAR08 Y PR08AOORE8 Z»ATAB DE FRICCION 
DE T\JSERWI 

HERRAMIENT A8 DE MANO, o.tD08 DE 
CANASTA DE CIACULACION INVERSA 
CANASTA DE FONDO 

CU~, CON08 Y BALER08 DE CN4MTA MAONETICA O 
BARRENA CN4MTA ca.ECTORA 
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PESCADO TUBULAR HERRAMIENTA A lJTIUZAR 

TIJBERIA FRANCA EN~UFE . 

(BOCA DE PESCADO UNIFORME) JUNTA DE SEGURIDAD 

TARRAJA 
TUBERIA FRANCA JUNTA DE SEGURIDAD 
(BOCA PESCADO IRREGULAR) (EN CASO NECESARIO 

CONFORMAR BOCA) 

APAREJOS DE PRODUCQON EN~UFE 
DE LIMPIEZA O MOLIENDA JUNTA DE SEGURIDAD 
ATRAPADOS CON CEMENTO HERRAMIENTA DE PERCUBION 
ARENA, CHATARRA O BOi.iDOS 
DEL FLUIDO DE CONTROL. 
(BOCA DE PESCADO UNIFORME) 

APAREJOS DE PRODUCQON TARIVJA O MACHUELO 

DE LIMPIEZA O MOLIENDA JUNTA DE BECIURIDAD 
ATRAPADOS CON CEMENTO HERRAMIENTA DE PERCU8ION 
ARENA, CHATARRA O SOLIDOS (EN CASO NECESARIO 
DEL FLUIDO DE CONTROL. CONFORMAR BOCA) 
(BOCA DE PESCADO IRREGULAR) 

TUBERIAB DE REVESTIMIENTO AR PON DESPRENDEDOR O MACHUELO 
V LAVADORAS JUNTA DE SEQURIDAD 

BUBOOLPEADOR 

DEBCONEXION DE 1'.\JBERJAS DE ENCHUFE, TARRAJA O MAQiUELO 

PRODUCCION O DE TRABAJO 12DUIERDO CON HERRAMIENTA 
INVERIORA DE llDrAaCN Ol\JBERIA 
12DUIERDA, COllDON E>IPl.OllVO 

COllTE DE TUBERIAS DE COllTAl\JBO INTEAIOll O EXTERIOR 
PRODUCCION O DE TRABAJO. COllTADOll QUIMJCO 
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En algunas ocasiones no puede recuperarse el pescado con 

los aparejos de pesca convencionales, por lo que se programa 

dest.ruirlo con el mélodo de molienda. 

Tales pescados son: empacadores. cement.adores. luberias de 

producción o de lrabajos fijas en cemento, t.uberias de 

revest.imiento que se t.engan que conformar o pescado que 

requieren lavarse; la herramient.a que se proponga en eslos casos 

depende del pescado que se trale: 

PESCADO HERRAMIENTAS/\. UTILIZAR 

EMP/\.CADORE8, CEMENT /\.DORES, N'N'EJO DE MOUEND/\. CON 
TU8E1'1A8 DE PROOUCCION O Ma.JNO JIJNK MU. 
DE ~O FIJt\8 EN CEMENTO 

LAVAA PE9CADO ( INTERIORMENTE) TUBERI/\. FLEXIBLE 

LAVAA PE9CAD08 (EXTERIORMENTE) TUBERI/\. LAVAOOR/\. CON ZAPATA 
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I II. 5. 6 PROCEDIMIENTOS EN LAS OPERACIONES DE PESCA 

Exislen muchas clases y tipos de herramientas de pesca; las 

herramientas que se usen dependen del lipo de pescado en el 

agujero, si el pescado esta atorado, pegado o libre; si est.A en 

agujero con tubería de ademe o en agujero descubierto; también 

dependen .. de la condición del agujero en ol sitio de la rotura y 

la condición de la parle superior del pescado. Cada trabajo de 

pesca es único, pero e>cislen ciertas técnicas básicas y 

herramient.as que se ut.ilizan en t.odas ellas, y éstas son las 

siguientes. 

III.5.6.1 PESCA DE HIERROS 

Cuando se pierdan. en el agujero parles pequeftas de 

herram.ient.as o hierros, sa pueden recuperar con una o má.s de las 

herraml.•n~as hachas espec:ial1nenle para esle lipo de operación de 

pesca. 

La. cana.st.a de hierros .. Hechiza··, es una de las más 

ant.iguas, sencillas: y barat.as: de las herramient.as de pesca y 

t.odavia se usa en la actualidad; cuando la canast.a est.~ a unas 

cuantas pulgadas del ~ondo del agujero, se gira lent.ament.e y se 

b&ja sobre el hierro, como la canasta es aproximadarnent.e del 

t.amaf'lo del agujero. los dados tienen una tendencia a mover 

cualquier hierro alej.i.ndolo de la pared y deposi ~Andolo ba.jo de 

la canasta; entonces se aplica pn¡o a la canasta. doblando los 
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dedos biselados hacia adentro para atrapar el hierro en el 

interior. 

El susL1lut..o para zapata generalmente se corre arriba de la 

barrena durante la perforación normal y arriba del t.ubo de 

lavado o arriba del molino en operaciones de molienda, recu

pera pequenos pedazos de hierro y recortes da molino 

La canasta de núcleo para hierros para sacar conos o 

pedacer1a do hierro. se puede operar de dos maneras. La primera 

es correr la canasta has t.. a el Conde y empezar 1 a ci rcul ación 

inversa, ésta levanta los hierros del fondo y los manda al man

dril de la herramienta; los flejes se doblan hacia arriba para 

permil.ir que los hierros pasen, cuando se suspende la 

circulación o los hierros lrat..an de caer al Conde, unos resort..es 

jalan los flejes a una posición horizontal. 

La segunda manora es corlar un núcleo; si los hierros están 

centrados abajo do la herramienta, éstos permanoceri:..n en la. 

parlo de arriba del n~cleo cuando se corto el núcleo y se saque 

a la superficie. los flejes agarran y sujetan el núcleo para el 

viaje de sal ida. 

Los hierros que se pueden magnelizar pueden recuperarse con 

un m.a.gnet..o para pesca.: el magnet..o al llegar la herramienta al 

f'ondo, se corre abajo del cuerpo dia la herramienta; despu"5 

de que el agujero se limpia de recort.es, el magneto se asient.a 

sobra los hierros y se aplica peso para romper el pasador. lhl 

resort.e levanta el magneto y lo rnele dentro del cuerpo de la 

herramient.a junt.o con los hierros que se adhieren a •l. 
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III.5.6.2 RECUPERACION DE TUBERIA DE PERFORACION 

TIJBERI A LIBRE 
Un t.rabajo de pesca común es el que result.a cuando se rompe 

la t.uberia durant.e las operaciones qua se realicen ~ esle t:ipo 

de rot..ura so llama "rot.ur-. por t.orsión··. aunque la rot.ura 

generalment.e la causa la fat.iga del mal.al. 

Una rotura por torsión puede detectarse en la superficie 

con una combinación de pérdida de préSión de la bomba., pérdida 

de peso, reducción dol t.orque al perforar, et.e. 

Si se sospecha de una rot.ura se deber~ medir la sart.a 

conformo se ret.ira del agujero, después do que sale la parle 

superior de la rotura de la t.uberia se inspecciona visualmente 

porque proporciona.una im.igen inversa de la boca del pescado. 

Si la parle superior del pescado se ha. daf'Cado, cerrado o 

hendido , se debe moler una porción dol cuerpo, de preferencia 

h&st.a una porción m.s gruesa de la tuberia.. como un refuerzo o 

una unión d<> t.ubo. 

Exist.en muchos t.ipos de molinos.. sus s:uperí'icies cort.a

doras est.~n incrust.adas con carburo de tugst.eno muy duro y sus 

muchas f'ormas y tamaf'(os son i ndi cat..1 vas de la forma como se 

deben usar; cuando se muele la part.e superior del pescadot la 

rot.ación debe ser lenta para que no brinque de la parte superior 

del pescado y so vaya hacia abajo por un lado de él. 

Cuando la parle superior del pescado est..A bast.ant.e liso, s• 

prepara un overshot. desprendibla para correrlo en el fondo de la 

sart.a de pesca; una sart.a de pesca básica. pa.ra pescar t.uberia 
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rola. consisle de sufic1enle t.uberiá de perforación para llegar 

al pescado. un acelerador de mart..illo. una sart..a da 

last.rabarrenas. un mart.illo, una JUnla de seguridad y un 

overshot. desprendible. 

Ant..es de correr una sart..a de pesca se deben t.omar ciert..as 

medidas en las herramientas. por ejemplo. la longit..ud armada de 

la herramienta de pesca, en conjUnt..o deba t..omarse en cuent..a en 

los cálculos de cuant.as last.abarrenas y cuanta t..uberia deberá 

correrse para llegar a la part.e super1or del p11scado~ la 

dist..ancia que el pescado debe correr dent..ro del overshot.. ant..es 

de que se pueda agarrar. 

El conjunt..o de pesca se corre hast..a unos cuant..os pies de la 

part..e superior del pescado y se inicia la circulación para 

asegurarse de que est..a limpia de recortes y est..é libre el 

overshot.. de los sólidos de lodo; se puede bajar la sarta lent.a

ment.e hast..a t..ocar la part.e superior del pescado con el obJel.o de 

asegurarse de la profundidad exact..a del pescado; se sabrá cuando 

ha t..ocado el pescado si se regist.ra una disminución de peso en 

el indicador, se marca la posición de t.oque en la flecha y se 

levant..a la sart..a. 

Se inicia la rot.ación al bajar lenlatnenle la sart.a de pesca 

se t..ocará la luberia dent..ro del pozo y se conect.ar~ debajo de la 

herramienta; se deberA mover la Clecha hacia abajo; si se est.A 

usando un overshot.. del t..ipo garra, el descenso y la rot.ación a 

la derecha forza la garra. hacia arriba y ést.o perm.it..e qua se 

expanda la garra y permit.e la entrada mlls ~Acil del pescado; una 

vwz que ha pasado sobre el pescado, se parar• la rol.ación y se 
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ejercer~ una tensión hacia arriba de la tuberia, el arrastre del 

pescado jala la garra hacia abajo y hace que se ponga en 

cont.act.o y muerda el pescado, sujetándolo f'irmemenle; la sart.a 

se jala hacia arriba al mismo tiempo deberá haber un aumenlo de 

peso an el indicador igual al peso del pescado; cuando se saque 

el pescado no se deberá girar durante la desconeXl6n de una 

parada de tuber1a, porque la rot.aci6n a la derecha regresará el 

pesCado sacándolo del overshol; cuando la parle superior del 

pescado se jala a t.ravés de la mesa rolaria. se sella el pescado 

golpeando hacia abajo cont.ra las cunas de la rol.aria para romper 

ol bloqueo, enlences se gira lent.amenle el pescado a la derecha 

y se· eleva gradualmenle C apro>Cimadament.e 1 1 /z pg por cada 

vuelta complot.a del overt.shot. ). hast.a que la herramienta quedé 

libre del pescado; en la superficie el pescado se desconecta del 

ovarshot.. con un golpe hacia abajo y una rotación hacia la 

derecha. 

l1JBERIA PEGADA 
Después de que se ha agarr~do un pescado en el overshol, el 

procedimiento usual es circular para sacar los recor~es asen~a

dos sin dar rotación a la t.uberla. si no se puede establecer 

complet..amenle la circulaci6n, as casi seguro de que los 

d•rrUlllbes y los recort.es han pegado el pescado, un jalón hacia 

arriba, superior al peso tot.al de la sart.a de pesca y del 

pescado, confirmar.i la pegadura del pescado; generalment.e se 

recurre a un espeeialist.a para recorrer el indicador de punto 
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libre; el indicador se corre dent.ro de la sarta de pesca y 

dent.ro del pescado en un cable eléct.rico; el conjunto consiste 

de un localizador de unión de t..uberia, oscilador y bobina ( o 

medidor de tensión), y un cordón de explosivos. 

A varios intervalos se detiene el conjunto y se estira la 

t.uberia aplicando torque y tensión C en caso de que se esté 

usando el indicador del tipo de medidor de t.ensión, solamente se 

aplica tensión ), Cuando la t.uberia se ha est.irado. el oscilador 

y la bobina detectan el reajuste de las moléculas de la tubería 

e el medidor do t.ensión únicamant.e det.ect.a el alargamient.o de la 

t.uboria :> ~ un inst..rumenlo en la superricie indica el cambio ya 

sea visualmente o audiblemenle, cuando el int.ervalo en el que se 

indica que no hay ningún cambio molecular ni tensión. os el 

punt.o en el que el pescado esl~ atorado; entonces se levanta el 

conjunto hast.a qua el cordón de explosivos est.é en posición 

opu&St..a a la unión de t.uberia, uno o dos tramos arriba del punto 

de at.ascamiento y se aplica un lorque izquierdo a la t.uberia y 

se hace explotar la carga; la pérdida de lorque es un indicaLivo 

de que se ha aflojado la unión de t..uberia y la desconexión s:e 

Lermina con mis rot.aci6n hacia la izquierda y levantando el tubo 

unos cuantos pies. enlonces se saca el inst.rwnenLo a la 

superficie. 

Ahora el problema es pescar y sacar la t.uberia restanle; 

~ra pescar se corre una sarta de lavado. que consist.e en un 

martillo moc4nico o hidr4ulico, una junta de seguridad de tipo 

de sart.a que se usará. en caso de que la Luberia lavadora s9 
pctgue y un overshol desprendibla o una herramienLa para lavar 
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por fuera con pieza para desconectar. acampanada con un t.ramo de 

luberla lavadora de diAmeLro casi como el del agujero; ol 

coneclor 1 avador es la di se~ado para permitir que el lubo de 

lavado gire independientemente del pescado en cualquier moment.o 

duranle la operación, se preveo un pasador de corle para solt.ar 

una junt.a de seguridad dent.ro de la herramlent.a~ si la t..uberia 

de lavado se pega, la junt.a da seguridad de abert.ura t.ot.al 

permit..e la recuperación de la sarla de pesca después de solt..arse 

y de la herranuent.a de conexión del agujero, además da algo del 

pescado lavado. 

Para correr la sart.a de pesca de lavado, la zapat.a 

apropiada se ensambla en la junt.a inferior del t.ubo lavador y se 

coloca en la mesa rolaria. se asegura suricient.e t.ubo de lavado 

para lavar por fuera el pescado e máximo 500 pie ). El conect.or 

para lavado se enchufarA por el t.ubo de lavado hasla la rosca 

del conect.or de lavado por fuera; después de agregar una jlmt.a 

de seguridad, mart.illos, last..abarrenas y un acelerador de 

mart..illo arriba de ésto, el conjunto se baja al agujero y se 

corr_e hast.a cerca de 8 a 10 pie de la part.e superior del paseado 

estableciendo circulación y el tubo de lavado se Qa.ja lent.a .. nt.e 

sobre el pescado, una vez est..ablecido que el ~ubo de lavado va. 

sobre el pescado. so puede iniciar el lavado y la rot.aci6n, se 

deberá mantener de 30 a 60 R.P.M. de la rot.aria, la roLación y 

la circulación deberán cesar cada 20 a 30 ple para veriCicar si 

se ha aumentado el t.orqua y si hay fricción en la sart..a de 

lavado. Cuando toda la longitud dol tubo lavador se ha lavado 

por fuera, el pasador del conector de pesca engancharA la ca.ja 
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del pescado; el embrague especial permit..irA que el t.ubo de 

lavado gire mient.ras el pescado est.á inmóvil. pero no habrá más 

penetración C una se~al en la superficie de que ol pescado se ha 

enganchado ); un jalón hacia arriba de la sart.a de pesca abaJO 

del t.ubo lavador est.á libre y se puede jalar, si no lo est.á. 

ent.onces se corre una sart.a de disparos por el pescado hast.a un 

t.ramo o dos del fondo de la t.uberia de lavado y se consigue una 

desconexión; el pescado se saca a la superricie y se separa del 

t..ubo lavador. 

Si se corre una herramient..a de pesca que no dejo pasar un 

indicador de punt.o libre y una sart.a de disparos, t.odavia es 

posible recuperar t.oda o part.e de la sart.a pegada con una herra

mient.a cort.adora ext.arior. 

La herramient..a cort.adora se corre ent.re la zapat..a y el 

conjunt.o de lavado; únicamant.e se asegura suf icient.e t.ubo 

lavador para llevar la. herramienta hast.a un t.ramo o dos abajo de 

la herramient..a que obst.ruye la ent.rada del pescado; si ol 

pescado cont.iene cement.o o fluidos de perforación sumament..e 

gelat.inosos o si no se dispone de una sart.a de disparos con 

cable de acero, se agrega el número mAximo de t.ramos de t.ubo 

lavador. pudiendo sor necesario lavar por fuera el pescado, 

luego salir, reponer la zapat.a con la herramienla cort.adora y 

volver a ent.rar para hacer el cort.e. 

Cuando la herramient.a cort.adora se ha bajado hast.a la 

profundidad deseada, se levant..a la herramienta hast.a que las 

cuftas, los resort.es o los t..rinquet.es enganchan una unión de 

t..uberia, se aplica una t.ensión en la sart.a de pesca que mueve 
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las cuchillas a una posición de cort.ar. la herramienta gira 

lent.ament.e. bajo tensión. hasta que se hace el corte. 

III.6.6.2 RECUPERACION DE LASTRABARRENAS 

LASTRABARRENAS LIBRES 

Cuando los lat.rabarrenas se rompen. la rotura generalmente 

ocurre en la conexión. el pirf6n se rompe en la caja o se rompe 

la caja y saldrii con la part.e superior de la sart.a cuando se 

ext.rae la t.uberia; los last.rabarrenas reslant.es generalmente se 

pueden pescar con un overshot. grande y un conjunt.o similar al 

que se usa para pescar y sacar t.uberia de perforación; si los 

last.rabarronas perdidos son grandes y solament.e una fracción de 

pulgada rús poque"os que el diAmelro del agujero. es posible que 

un overshot. no pueda pasar sobre ellos y ent.onces puede ser 

necesario usar una herramienta de pesca que vaya por dentro del 

~cado. La herramienta más sencilla de pesca interior es el 

machuelo C espiga ) cónico. siempre se deberA correr acampanado 

da una junta de seguridad y un mart.illo porque una vez que la 

espiga o machuelo se ha enganchado al pescado no hay manera de 

desconectarlo si los last.rabarrenas est.An pegados. 

El machuelo 

last.rabarrenas y 

cónico se baja. dentro dol 

se gira lent.ament.e a la 

agujero de 

derecha o a 

los 

la 

izquierda, dependiendo ~e su disa"º• para hacer su propia rosca 

a medida que engancha el pescado¡ algunos machuelos ~ienan punla 

abierla para circulación limit..ada, ot.ras pueden tener pequeftos 
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chorros laterales que mueven la punta del cono en el agujero de 

lado a lado para ayudar a localizar la parte superior del pes

cado mientras circula: ninguna permitirá el paso de un indicador 

de punto libre. 

L=ABARRENAS PEGADAS 
Si se t.ieno que están pegados y el martillo no lo libera, 

el conjunt.o de pesca se dosconect.a en la junt.a de seguridad y se 

rompe la junta quebradiza de la espiga cónica, la junt.a de 

seguridad os un dispositivo desprendible de dos piezas unidas 

una con otra con roscas helicoidales anchas en la espiga y la 

caja y se arman con 'la rot.ación derecha regular; la junta de 

seguridad se desconect.a girando las sartas de pesca a la 

izquierda, sin exceder una carga do t.orque izquierdo, 

dependiendo de la profundidad y las condiciones mecánicas; 

mient.ras se mantiene el lorquo, la sarta se baja ha.st.a que las 

dos piezas se separan; est..o deja ahora un pif'fón cónico y la 

caja de la junta de seguridad descansando en la parle 

~uperior del pescado, la mejor forma alternativa ahora es hacer 

un trabajo de lavado por fuera. Un tubo de lavado, arpón de 

lastra.barrenas con la porción superior de la junta de seguridad 

unida, se coloca en ranuras de cunas de control en el Cando del 

tubo de lavado, má.s tuberla do lavado, una junta do seguridad y 

un martillo comple~an el conjunto de posca. 

La t..uboria de lavado se gira y se baja sobre el pescado 

hasta que el a;pón y el pescado se enganchan, se inicia el lava

y el tubo lavador se mueve hacia abajo mient.ras el arpón perma-
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nece armado y est.aci onado arriba del pescadO. Al t.ernú nar el 

lavado, se levant.a la sart..a deslizándose por el separador de 

cuf1as. afianzándose firmement..e en el t..ubo; el pescado, arpón y 

t.ubo de lavado se moverán junt..os hacia arriba, el peoscado 

permanecerá colgado en el tubo de lavado hast..a que se saca a la 

superficie. 

La pesca de t.uberia pegada o de lastra.barrenas no siempre 

ocurre cuando la barrena est.á. en el rondo, la sarta puede 

pegarse en la pared suspendida durante el viaje, o los last.ra

barrenas pueden jalarse y matarse pegándose en ojos de llave. 

Los ojos de llave son el result.ado de que la t.uberia de 

perroración en t.ensi6n, escarba" una ranura en la pared de un 

agujero t.orcido; la ranura es generalment.e más pequef'l'.a que el 

hoyo principal y los last.rabarrenas no pueden pasar a t.ravés de 

ella; cuando se hacen viajes se pueden atorar los last.rabarrenas 

en el ojo de llava que cualquier peso que se aplique 

no hará que la sart.a quvde libro, si ésto sucedo. se deberá 

correr un indicador de punto libre y una s.art.a de disparo y 

hacer una desconexión uno o dos t..ramos arriba del punt..o 

atascado; se puede correr un dest.rabador o t..ijera golpeadora sin 

nada abajo de ella y conect..arse en el pescado y se puede correr 

una junt..a de seguridad y un overshot. desprendible en combinación 

con un mart..illo; el cuerpo del mart.illo se levant.a la longit..ud 

del pescant.e percursor y luego repent..inament..e se deja caer para 

dar un golpe hacia abajo, est.a operación cont..inOa hasta que el 

last..rabarrena se desat..ora del ojo de llave, dapués de que se 

han liberado. queda el problema de hacer pasar la sart.a do 
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perforación con los laslrabarrenas por el ojo de llave. para 

resolver el problema de jalar el last.rabarrena liberado por el 

ojo de llave. se podria hacer un t.rabaJo de lavado por fuera 

empleando un arpón para last..rabarrenas; el lavado escari.ará el 

ojo· de llave con lo que no se t..endrAn dificult..ades al hacer 

viajes, t.ambián el arpón se enroscará en el pescado ant..es de que 

empiece el lavado para que no se caiga al fondo cuando por el 

lavado quede libre. 

III.5.6.3 PESCA DE ALAMBRE Y CABLE DE ACERO 

Las lineas de acaro y los cables que se corren en el pozo 

cuando se t..oman regist..ros, perfora o inspecciona y ot.ras 

operaciones. algunas veces se rompen; el cable caerá y se 

amontonará sobre el equipo que se est.é corriendo; un arpón para 

cable o gancho de pesca, se correrá on el fondo do la sart.a de 

perforación y se fuerza denlro de la masa amont..onada de alambre 

o cable en un esfuerzo por coger una de las vueltas en en una de 

las punl.as. Si el equipo en el fondo est..a libre. el cablo o el 

alall\br• con el equipo unido se puede sacar del agujero¡ si el 

equipo eslA pegado. la 11naa enredada se jala has~a que se safa 

del equipo o se rompet entonces sa recupera la porción rot..a del 

cable; esl• proceso con~inóa h.a.st.a quo se llega al equipo y se 

puede sujelar con un overshol pequeri:o. 
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III.5.6.4 PROCEDIMIENTOS EN LOS TRABAJOS DE PESCA 

En los lrabaJOS de pesca se deben de seguir ciertas reglas 

o principios generales; para lograr un t..rabaJo óptimo en el 

campo en las operaciones de pesca, estos son: 

1. Estar siempre preparados por si se presenta un pescado. 

2. Conocer lodos los detalles del pescado. 

3. Desarrollar un plan de acción. 

4. Llevar a la práctica el programa. 

5. Considerar alternativas. 

6. Esl.irnar o suponer las condiciones del pozo. 

7. No perder el tiempo. 

111.5.6.S RECOMENDACIONES PRACTICAS SOBRE TRABAJOS DE PESCA 

1. Intentar recuperar en primera instancia el pescado 100X. 

2. Preferenlemenl.e al.rapar el pescado ext.eriorment.e. 

3. Tratar de recuperar el pescado en secciones. las mayores en 

longitud que sean factibles. 

4. No salirse por los limites pernút.idos por la sarta de pesca. 

5. Conserva~ pleno paso de la sar~a. 

6. Redoblar la vigilancia para no complicar el pescado original. 

7. La sarta de pesca debe ser confiable. 

9. Enterarse de la causa verdadera del pescado. 

Q. Solicitar asesoria. 

10. Recordar que ex.is~en varios caminos para recuperar pescados. 

11. Conocer el estado mecAnico del pozo. 
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12. No suponer, sino est.ar complet.ament.e seguro de lo que se 

est.a manejando. 

13. Rogist.rar cada una de las h9rremient.as que se rnet.en al pozo. 

111 . 5. 7 ABANDONANDO LA PESCA 

Si fuera económico, algunos t.rabajos de pesca podrian 

cont.inuar por dias y aún por meses ant.es de que se agarre el 

pescado, pero exist.e un punt..o en que la pesca debe t.erminar, 

est.e punt.o se det.errnina por cuest.iones económicas. 

Primero se t.ot..aliza el cost..o de las herramient.as que se 

dejan en el agujero; luego, como los cost.os de pesca aurnent.an 

cada dia, se agregan t.ambién. Algunas de las part.idas incluidas 

en los cos:t.os diarios de pesca son: cost.o de rant.a de la 

herrarn.ient.a de pesca, cost..o de viaje y salario de un operador 

de las herram.ient.as de pesca y al cost.o diario de la operación 

del equipo¡ est.os cost.os se debor6n comparar cada dia con •l 

cost.o t.ot.al de desviarse y volver a pctrforar: como r99la 

general, una vez que los cost.os de pesca alcanzan el 50X del 

cost.o de desviarso y volver a perforar, se deber• abandonar la 

pesca. 

Si la part..e superior del pescado se va a abandonar se 

cement.a y se deja fraguar; el cement.o sirve como base para el 

nuevo agujero y se pueda desviar pa.ra continuar perforando. 
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CAPITULO IV 

TEORIA DE INSERTAR Y DESLIZAR 

IV.l CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

Snubbing es el proceso de ef"ect.uar viajes con la t.uber1a. 

ya sea para meterla o sacarla del pozo con presión superficial. 

Cuando la presión superficial y la sart.a de t.rabajo se 

combinan de t.al forma que si se deJa sin rest.ricción, la t.uberia 

ser 1 a expulsada del pozo, est.e movi nu ent.o de 1 a t.uber 1 a se 

denomina snubbing. El Snubbing es empleado dent.ro del pozo con 

una sarta de t.uberia cuando ol pozo est.~ baJo presión¡ descrit.o 

en t.érminos simples, es la int.roducción de t.uberia dent.ro del 

pozo que se encuentra bajo presión. Est.e es requerido cuando la 

presión en el fondo excede el poso de la t.uberia y es necesario 

empujarla para la int.roducción del t.ubo dent.ro del pozo. 

Cuando la combinación de la presión superficial y el 

lrabajo de la sarla es lal que si no hay restricción, la tUberia 

caeria dentro del agujero, el movimienlo de la t.uberia se conoce 

como slripping; en et.ras palabras cuando el peso de la t.uberia 

excede la presión del pozo el procedimient.o es llamado 

st.ripping. 

La t.erminologla general usada en el campo es que ·•Snubbing" 

es cuando al int..roducir o sacar t.uboria dent.ro de un pozo es 

necesario aplicar una fuerza adicional a la sart.a de t.rabajo 
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evitando asi la expulsión de la misma por las ruerzas generadas 

por las condiciones de presión del pozo. 

A esla operación se le conoce en el campo como condición 

ligera; y " St.ripping .. C deslizar la t.uberia ). que es cuando 

la sart.a es introducida al pozo por su propio peso y no se 

requiere de la fuerza adicional en la superfic1e para empujar la 

sart.a. sin embargo est.a fuerza si se requiere para la ext.racción 

de la t..uberia. A est..a operación se le conoce t.ambién en el 

campo como condición pesada. 

En una operación de insertar y deslizar C Snubbing y St.ri

pping), el cambio de uno a ot.ro es llama.do puht.o de balance o de 

equilibrio; el punto de balance est.~ en función del peso de y 

del d1~met.ro de la tuberta, de la presión del pozo, la resisten

cia macinica y la Cricción. 

Generalment.e ambas operaciones. insurt.ar y deslizar e Snu

bbing y St.ripping ). pueden ser efectuadas ut.ilizando una unidad 

hidriulica Sftubbing. 

IV. 2 CAi.CULOS HECESARI OS PARA LA OPERACI ON CON SHUBBI HG 

La ~yor seguridad con el equipo snubbing depende de los 

c•lculos apropiados an~es de efect.uar la operación. La det.ermi

nación da las capacidades del equipo, más las presiones y 

Cuerzas que se esperan. ayudarAn a prevenir accidentes. 

Para una apropiada seguridad d• una operación con el equipo 

Snubbing, se requieren varios cilculos para conCirmar que t.odo 
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el equipo es e¡ apropiado para el servicio o.l cual 95.,,,.sr-... 

expuesto; es~~os cal ci..;¡ os de1,ermi nan: 

La maxi.ma fuer:• de insercicn. 

ProfundidGd del punt..o neut.rc o de equ~liorio. 

Carga crit.ica de pandeo de la sar.t.a de t..rabajo para las 

condiciones de sopor~e proporcionados por la unidad snubOing. 

Regulación· para el ajust..e de la presion hidráulica para el 

sis~ema del ga~o de la unidad Snubbing. 

Velocidades máximas del gat.o para int.roclucir y ext.raer t.uboria. 

Resist.encia m4-.xirna a la t.ensión de la t.uberia. 

IV. 2.1 MAXIMA FUERZA DE INSERCION 

1-as tuerzas ~rt.icales que act.üan sobre luna sart..a en 

Snubbing, pueden analizarse para de~erminar la,--~Uerza necesaria 

para introducir la sart.a den~ro del agujero~ generalment.e 

9xisten cua~ro fuerzas ac~uando sobre la sarLa; 

- Una fuerz• do ·· área de presión··, result.ant..e de la presioo, 

·del pozo act..uando sobre una sección ~ransversal de la. sart..c.. 

C Fap ). 

La fuerz• gravi~acionaJ. o peso propio de la sar~a C Fg o Ws ). 

Una fuerza friccionaJ. C Ff ). 

La fuerza aplicada por la unidad snubbing C Fs ). 
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Cuando la t.uberia est.~ viajando hacia adent.ro o hacia 

afuera del pozo sin aceleración o desaceleración, la fuerza 

vert.ical neta sobre la sart.a de ~rabajo seria cero. 

Fuerzas de inserción Fuerzas do levante 

Cuando la luberia se met.e en el pozo con equipo Snubbing. 

la suma de la fuerza de inserción a presión aplicada, y el peso 

mismo de la sart.a, debe ser igual a la suma de la f'uerza del 

.. A.rea de presión " y la fuerza. friccional. 

Fi + Ws • Fap + Ff e 21 ' 

Est.a condición se ilust.ra en la fig. 3e; cuando se insert.a 

la t.uber1a en un pozo el peso ndslllO de la sar-t.a de t.r-abajo 

excede la surna de la fuerza del •rea de presión y d• fricción; 

en est.e caso, la í'uerza de inserción aplicada es negat.iva u 

opuest.a a la. dirección most.rada en la figura 3115. 

FUERZA DEL AREA DE PRESI ON 

La fuerza hacia arriba, r-esult.ant.• de la pr-esi6n 

superficial del pozo, puede ser llamada ·· Fuerza del A.rea de 

presión "• y se calcula en la f'orma siguient.e: 

e 22' 
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Deben not.arse dos punt.os cuando se hacen c.t.lculos de la 

fuerza del área de presión; primero. Dluchos de los t.amarros más 

pequerl:os de t.uberia usados f'recuenlement.e en la inserción de la 

t..uberia. se refieren comunment.e al t.amafto nominal. el cual no 

corresponde a su di~met.ro ext.erior real, los ejemplos incluyen: 

Tamallo nominal Dia.m&t.ro ext.erior real 

e Pg ) e Pg) 

.,., .. 1.050 

1 1.316 

1 ·/ .. 1.eeo 

1 •/a 1.QOO 

En segundo lugar, cuando se met.e con el snubbing abriendo y 

cerrando los ariet.es C 00 rams••), el el.-nt.o de sello en el 

prevant.or. sola.mant.e hace cont.act..o con el cuerpo del t.ubo, y por 

consiguient.e debe usarse el di:..et.ro del cuerpo del t.ubo para 

calcular la fuerza del ..,__ de presión; cuando se opera el 

snubbing at.rav6s de un· ext.ract.or de hule o de caucho o prevent.or 

anular Cat.ra.,... del cual pasa la junt.a del t.ubo, no como en el 

caso ant.erior en el que se t.i- que abrir unos ariet.es y cerrar 

ot..ros, lo que en inglés se denomina al proceso " ram t.o r .. .. ), 
el sello algunas veces se hace cont.ra la junt.a y debe hacerse 

alguna consideración por est..e di~met.ro ext.erior -'.& grande, ~ 

la f'uerza es mAxima hacia arriba., sobre la sart..a que so insert.a. 
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Fig. 36 

FUERZAS DE FRICCION 

S. requiere tuerza para vencer la resist.encia friccio~'lal 

del preventor Co la del elemento de hule), atrav6s del cual la 

tuber1a est• siendo movida; la .. gnitud de la fuerza friccional 

dependé del ta..rfo y condición de la tuberia, presión del pozo, 

cond1ci- de los el-toe de sello del preventor y de la pre

sión de operación del preventor; la fuerza friccional actOa para 

hacer resiat.encia al movimi9nt.o y por t.anlo. cuando se insert.a 

la tuberia dentro del pozo, ;Kta actOa hacia arriba. l.& fuerza 

friccional callbia con •l t.iempo, conforme se hacen viajes con la 

tuberia y a....,,ta el desgaste de los ele-ntos de sello del 

pr•Y8ftt.or, pueden resul t.ar fuerzas adicionales de arrast.re, de 

la fricción entre la sarta de trabajo y el agujero, confor,,.. se 

168 



met.e la t.uberia dent.ro del pozo, ést.as ruerzas. serAn 

generalmente In.is grandes en aguJeros desviados, o dondo so 

encuentra alguna rest.ricc1ón agujero abaJO. 

FUERZAS GRAVITACIONALES 

El peso de la t.uber 1 a que está siendo i nser t.ada con el 

snubbing actúa hacia abajo. y por lant.o ayuda a empujar la 

t.uberia dentro del pozo. cuando se inicia a insertar, el peso de 

la sarta insertada es pequeno. generalmente puede despreciarse. 

Para calcular la mAxima fuerza de inserción CSnubbing) 

requerida en la superficie para la introducción de la luberia es 

necesario agregarle a la fuerza ejercida por la presión del pozo 

sobre el área de la luberia, la fuerza que ejerce por fricción 

al prevant.or en operación sobre el cuerpo del tubo. La fuerza 

máxima de inserción, ocurrirá conforme se inicia a insertar la 

luberia dentro del agujero. Cuando el peso de la sart.a ~nsert.ada 

es insuficiente para evitar que •st.a sea expulsada dol pozo, se 

dice QUI> la t.uber!a est.á. en la condición " ligera "· 

Fms= Fap + Ff e 23 ) 

IV.2.2 PROFUNDIDAD DEL PUNTO N~O O DE EQUILIBRIO 

~la prorundidad se delermina teóricamente para conocer el 
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punt..o donde t..ermina la fuerza de inserción y comienza la 

int..roducci6n de t..uberia por deslizam1ent..o, como un punt..o de 

recomendación, es convenient..e que met..ros ant..es de llegar al 

punt..o de equilibrio se det..ermine mediant.e el abat..imient..o 

paulat..ino de la presión del pozo; evit..ando asi un brusco desli

zamient..o descondent..e de la sarl.a de t..uber1a. a t..ravés de las 

cunas del equipo. 

Conforme se met.e Ms t..uberia dent..ro del agujero. el pi9SO 

flot..a.do de la sart..a inserlada aument..ara y ser• event..ualment..e 

igual a la fuerza del •rea de presión CFap), cuando pasa éslo, 

la t..uberia no ser~ expulsada del agujoro. si no es sost..enida en 

la superficie. ést..o generalment..e se conoce corno el " Punt..o de 

equ1librio .. 

Peso do la sar~a flo~ada • Fuerza del •rea de presi6n 

W • Fap ' 24 ) 

ColllÚnmen~e la sar~a de ~rabajo ser• inserlada en el aguJero 

sin llenarla hasla que se alcanza ol punlo de equilibrio, 

en~onces se bombea fluido den~ro de ~la y el au.enlo resullanle 

en peso efect.ivo de la sart..a, coloca a •st..a en la condición 

" pesada "; la sarla .,. deslizada Cslripping) a la profundidad 

requerida ll•n•ndola según sea conveniente; es:t..a prActica, 

reduce •l periodo duranle el cual la sarla de ~rabajo -l• 

cercana al pun~o de equilibrio; si no hay fluido en la sar~a. •l 

peso de la sarla flolada, esl6. dado por la ecuaci6n C 2!I ) ; 
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donde ñl efect.uar este c~lculo las fuerzas de fricción no son 

cons1 der .;.das. 

L = Ws/ [:' - e 25 ' 

Cuando la sarta de trabajo se llena con fluido, el aument.o 

en peso efectivo est.A dado por: 

e L. Di
2 

M pf'c )/ 24.5 e 26 ' 

La ecuación ~eneral para el peso de la sarta de t.raba.jo 

cuando las densidades del fluido en ést..a y en el pozo son 

diferent.es es: 

Ws = L [ Wt + C Di 2 pf'c/24.5 -e De
2

pp/24.5) l e 27 ' 

Cuando se calcula el peso erect.ivo flotado de la sarta de 

trabajo, 95 necesario saber o estimar, el nivel del liquido que 

existe abajo de una columna .da gas; s&t.·A. necesario calcular el 

peso de la sarta f'lot.ada e~ )la columna· de gas y el peso de la 

sarta f'lot.ada en la columna de liquido.y sumar las dos partes 

para obtener el peso total de la ·sa:r·t.a f'lot.ada. 

171 



IV.é!.3 CARGA CRITICA DE PANDEO DE LA SARTA DE TRABAJO 

Habiendo det.erminado la fuerza de inserción requerida, debe 

confirmarse que la sart..a de t.rabajo puede soport.ar est.a carga 

compresiva, sin pandearse: una falla por pandeo de la sart.a 

arri~ do los prevenlores. puedo dar por result.ado que la sart.a 

sea expulsada del pozo y una pérdida de la lolalidad de la pre

sión en la superricie. 

Con el incremant.o de la carga compresiva ocurrir~ primero 

el pandeo de la longit.ud mA><.ima no soport.ada de la sart.a; la 

longit.ud m.lxima no soport.ada que generalmen~e es la longit.ud de 

la vent.ana del galo. 

Considerando la t.uberia rnost.rada en la sección t.ransversal 

en la figura 37 donde: 

R • C Di + e )"2 e as ' 

r-a----=.=~n 
L c1 .:.: 

--~)-1 
1. 

Fig. ~ 
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Pueden ocurrir dos lipos de pandeo en la luberia. como se 

mueslra en la rigura 38, el principal pandeo del eje 

ocurre sin derormarse la t.uber1a, y por lo t.ant.o. es conocido 

t.ambién como pandeo eláslico. El pandeo local o de una región 

requiere que la luberia se def'orme. y se conoce come:> pandeo 

ineli.st..ico. El pandeo que es cri t..ico C el cual ocurrirA con la 

fuerza compresiva minima), debe ser det..erminado comparando la 

relación de la debilidad de la columna, con la relación de 

debilidad afect.iva; la relación de debilidad de la columna que 

separa el pandeo eli.st..ico y el inelAst.ico, C Ce ) • se define 

COD:>: 

Ce e n e aE/Fy , ..... z e 20 > 

El radio de giro de una t.uberia se define como: 

r = I/As >"'2 

1 "' n c0e'- 01 ''"""' 
As = n c0eª-01Z, .,... " 

e 30 > 
e 31 > 
e 32 > 

La relación de debilidad efect.iva C SR ), se define c090: 

SR=KL/r 

SR "' CR/e)vzC4. 8 + R/ns e) 

PAHDEO LOCAL C PN!DEO INELASTICO) 

e 33 > 
e 34 > 

Si la relación da debilidad efect.iva es -nor que Ce, el 
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pandeo local es crit.1cc y la carga compresiva mAx.ima que puede 

apl .i c.ar!:!e a la sart..a. ,. iest..á dada por: 

Cp = FY As ( 1 - SRZ /2 ce• ) ( 35 ) 

En est.a sit..uaci6n, la carga de pandeo, puede ser aument..ada 

por: 

- El t..am.afto de la sar~a de t..rabajo. 

- El espesor de la pared do la sarla de t..rabajo. 

- El esfuerzo de cadencia de la sar~a de ~raba.Jo. 

Fig. 38 

PANDEO DEL EJE PRINCIPAL C PANDEO ELASilCO ) 

Si la relación de debilidad efectiva es -yor que Ce, el 
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pandee pricipc.i es crit.1co y la c•rga compresiva max.ima quo

puedw- :;..;..:1ca.rs<i- a :asar:.:. d6' -.1a~.;..Jc est.a da.da p~•: 

Cp e 36 

En est.a situación, l~ carga de p~ndeo puede ser aumen~ada 

por: 

- Reducción de la longi~ud no soportAd•. 

- Aumento del lamaffo de la sarta de trabajo. 

- Aumento del espesor de la pared de la sar~a de trabajo. 

FACTORES C€ SEGURIDAD 

La carga de pandeo calculpda ¡::>e>r los m4it.odos dados 

ant..er1ormenle: comúnment.e llamados carga de pandeo cri t.ica. 

es la carga compresiva. t.e6rica que indtJcir~ elj pandeo, ésta 

supone que la sarta de trabajo est.:.. en una con,dici6n ·· r,ueva 

sin uso inicial. curvatura. corrosión o da~o de ctJalquier ~ipo: 

ya que aún haciendo una inspección rigurosa. la condición de la 

t.uberia será buerra. se recorn.iend~ un margen de seguridad cu-.nd.c 

se ajuste la t..uberia a cargas compresivas. Bajo condiciones 

normales de trabajo las cargas sv restringir~n al 70Y. de la. 

carga critica de pandeo calculada. 

Para as9gurar que la t.uberia. no se Pandear.6. por las cargas 

da inserción se utilizar-lt.n los reguladores de presion del 

sistema hidrlt.ulico 4• los: gal.os, los que deberlt.n ser ~jusl.Ados 
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limit.ar la carga máxima dE.· tnserc1on. 

l V. a. 4 REGUl..ACION PARA El.. AJUSTE DE 1..A PRESION HIDRAUl..ICA 

Las fuer<tas de inserc10n y levant..a.m.ienlo de las unidades 

Snubbing. son producidas por cilindros hidráulicos; los 

cilindros est.an disonados de t.al forma. que cuando se aplica una 

fuerza de inserción los cilindros son presionados sobre el lado 

de la camisa del pist..6n. y cuando se aplica una fuerza da 

levanlam.ient.o, los cilindros son presionados sobre el lado 

opuest.o. 

L.as unidades Snubbing t..ienen ya sea dos o cual.ro cil!ndros 

arreglados s1mét.ricament.e alrededor de la linea cent.ral de la 

unidad. Los sist.ema.s hidráulicos eslin casi todos dise"ados para 

un !N>Xin>O de 3000 psi de presión de t.rabaJo. 

Para permitir velocidades mayores de t.rabajo, muchos 

modelos de cUA~ro cilindros pueden ser usados con dos cilindros 

derivados Cbypaseados). Un·a fuerza diferent.e, es aplicada a. la 

sart.a d• perforación cuando ftstán activos t.odos los cilindros, y 

por ~ant.o, los reguladores de presión hidrAulica. deber•n est.ar 

ajust.ados correctamente para evitar fallas en la tubclria con el 

nú ... ro real de cilindros que •s~án act.ivos. 

Para calcular la presión hidr•ulica r.c¡uerida para pro

porcionar la tuerza d• inserción. e-s necesario det.ernúnar el 

6r .. efec~iva de los ga~os. con la ecuación siguien~•: 
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Ao = n C Dc2 
- 0.2 

) Nc/4 e 37 > 

Cuando se calcula la presión hidrhulica requerida para 

jalar la t..uberia, al área eCecliva de los galos, se calculará 

con la siguiente ecuac16n: 

Ao n Dc2 
Nc/4 e 38 > 

La presión hidráulica requerida para producir la fuerza de 

lavenl.amient.o. puede ser calculada. dividiendo la f'uerza de 

levanl.amienlo enlre el área efectiva de los galos. 

Presión hidráulica = Fuerza de levanl.amienl.o/ área de galos 

Para calcular la capacidad m.ixima de levant.amient..o d• un 

sist.ema de gal.os¡ la relación anterior puede ser arreglada para 

dar: 

e 3Q ' 

Las unidades Snubbing est.an dise!'ladas en t.ér-minos de su 

capacidad para levanl.ar la l.uberia en miles de libras. 

IV.2.5 VELOCIDADES MAXIMAS DEL GATO 

Una cril.ica común de las unidades Snubbing, son sus 

177 



velocidades de viaje ~an lirnit..adas~ junto con los métodos usados 

para reducir los l.1ampos de v1aJe. cuando las condiciones de 

carga lo permil.en, es el dar1var dos cilindros en las unidades 

de cual.ro~ cuando se opera con dos cilindros. los requerimienl.os 

de fluido hidrAulico, son la nut.ad en volumen y el doble de 

presión; ya que la descarga volumél.rica del paquel.e de potencia. 

limita frecuentemen~e la velocidad con la cual puede levanl.arse 

o bajarse la sarta de l.rabajo. el uso de s6lo dos cilindr:os 

duplica efecl.ivarn&nl.e la velocidad de los gal.os; el uso de sólo 

dos cilindros en los modelos de cuat.ro, solament.e puede ser 

empleado a cargas abajo del 50Y. de la capacidad máxima de los 

gat..os, usando los cual.ro cilindros. 

Para el c~lculo de la velocidad máxima se t..omara en cuenta 

el suminist..ro t..ol.al del f"luido h1dr~ulico operado por las bombas 

dei equipo, ver t.abla C 3 ) ; el f'lujo que las bombas aport.an 

está relacionado con la presi6n. 

PRESION C PSD Q CGAL/MIN) No BOMBAS 

o - 1500 335 " 1500 - 2200 = 3 

2200 - 3000 168 2 

TABLA C 3 ) 

La. velocidad a la cual se mueven los ga~os cuando se aplica 

una fuerza de inserción est..a dada por: 
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Vax= -----e~~~~-9!! _______ _ e 40 ' 

Ne C Dc 2
- Dp2 

La velocidad a la cual se mueve. cuando se aplica una 

Cuerza de levant.amient.o est.A dada por: 

Va1 
__ §L~LQ!! __ 

e 41 ' 
Ne Dc2 

Algunos de los modelos de gat..os t..ionen t.ambién un sistema 

regenarat.ivo. que puedo usarse en adición de la derivación de 

dos cilindros. La forma regenerat..iva también conocida como 

operando en "al lo engranaje". puede usarse so1a.-nt.e cuando se 

aplica una fuerza de lnvant..amient.o a la sart.a de t.rabaJo: el 

aceit.e hidrAulico de la part..e superior de los pistones es 

dirigido a los cilindros hidr~ulicos abajo de los pis~ones, para 

aumentar el suminist.ro del paquet.e de pot..oncia¡ést.o t.iene como 

efect.o el incrementar aún n\As la velocidad de operación. 

Cuando la operación es con el ll'IOdo regenerat.ivo, la 

velocidad de los gat.os est.á dada por: 

Vo = 24.51 Qo / Ne OP2 e 42 ) 

En est.e modo el A.rea sobre la cual opera la presión 

hidrAulica, es solament.e la sección t.ransversa.l del vAs~ago del 
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p1st.6n. y por lo t.ant.o la fuerza do levant.amient.o, est..á dada 

por: 

Ft. = PHc n Ne DP
2 

,- 4 e 43 ' 

El equipo Snubbing t..iene dos velocidades; hacia arriba 

Calt.a y baja) y hacia abajo. 

A cont.inuación se muest.ra una t.abla con la capacidad de 

carga mAxima, t.abla C 4 ). 

CAP ACt DAD DE .CARGA KAXI MA 

VELOCIDAD CILINDRO FUERZA A 3000 PSI AREACPG2
) 

ARRIBA 4 BAJO 461,000 153.Q4 

ARRIBA 2 BAJO 230,QOO 76.Q7 

ARRIBA 4 ALTO 235.600 78.54 

ARRIBA 2 ALTO 117,BOO 3Q.27 

ABAJO 4 226,200 75.4 

ABAJO 2 113,100 37.7 

TABLA C 4 ) 
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IV. 2. 6 RESI STI:NCI A HAXI HA A LA TENSI ON DE LA TUBERI A 

En las operaciones donde sea necesar10 ut.1 lizar sart.as de 

trabajo. so deben considerar los esfuerzos a las que son 

somet.idas; como en las operaciones con equipo snubbing la fu&rza 

a. la que se somete la tuberia con mayor rrac:uenc1a es a la 

t.ensi6n. 

La tensión es generada por tres componentes principales: 

- El propio peso de la sarta. 

- Las fuerzas aplicadas mecAnicament.e desde la superficie. 

- Fricción de la tuberia con las paredes del aguJero o luberla 

de revest.imient.o. 

1. L..a capacidad a la t.ens16n de una luber1a nueva. queda 

definida por la siguiente ecuación: 

e 44 ) 

2. La capacidad a la tensión de una t.uberia premium o una 

t.uberia clase 2, se define con la siguiente ecuación: 

PT Yw ( co.a De+ 0.2 01) 2 
- 01 2 

) n ~4 e 45 ) 

Con estas ecuaciones se considera la lension de la ~uberia 

al lOOX cuando se real icen t.rabajos de inserción es 

recomendable t.rabajar al SOY. de su capacidad. para t.rabajar con 

un margen d9 seguridad; por lo t.ant.o se calcularA la tensión de 
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la tuber1a con la s1gu1enle ecuación: 

RTM = o. B PT ( 48 ) 

EJEMPLO: 
Rec..l1zar lodos los cAlculos necesarios para la operación con 

equipo Snubb1ng. utilizando los siguient.es da~os: 

profund1 dad 4300 m. ~ pfc ::: 1. 37 g /cmª pp = 0.82 g /cm
8

; con 

pres1on del pozo Pp = 2750 ps1~ con TP. de 3 1/z pg. C-75 de 9.2 

Lb/pie , con 01 ~ 2.992 pg con~. de 7 5 /a pg • con una fuerza 

de fricción Fr 1000 Lb u~il1zando un equipo Snubbing 

Hy-dra Rig 460 k. 

Fws 

FAP 

FAP 

1 ) . MAXI HA FUERZA DE I HSERCI ON 

FAP + FF 

n 0e2 
PP ,, 4 

n C3.5) 2 2750 / 4 28,458 Lb 

Fws 26,458 + 1000 = 27,458 Lb 

2). PROFUNDIDAD DEL PUHT0°DE EQUILIBRIO 

U~ilizando la ecuación < 25 ) 
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L ----------ª'?!'!~!! ________________ __ 

9.2 -~ª~~~~-~Q~!!ª~~!!~~~~-
24.5 

L 4574 PIE 

L 4574/3. 28 1394.5m/9.6 145 TRAMOS 

3). PESO DE LA SARTA LLENA DE FLUIDO DE CONTROL 

Ul1l1zando la ecuac16n C 27 

Ws 4574 ~· 2 +_c_2_._= __ ,_
2
_c_1_. _3_7_,_c_0_._3_3_, 

24.5 

Ws 45,532 Lb 

Ws 20.6Q6 Kg = 20.7 TON. 

- C3.5)
2 C0.82)(8,33~ 
24.5 

4). CARGA CRITICA DE PANDEO DE. LA SARTA DE TRABAJO 

Si el espesor de pared e 0.254 pg el m6dulo de 

elas~icidad del acero E = 2Q x 10d Lb/pg2 , con una longi~ud no 

sopor~ada de 36 pg 
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·u~ilizando las ecuaciones < as. 2Q, 30. 31 y 3Z ) 

R = C 2.992 + 0.254)/2 = 1.623 pg 

Ce = 0 C 2 C29 X 106
) / 75000 )vz = 87.36 

1 = n c3.5'- 2.g92') / 64 3.43 pg' 

As = n C3. 5
2

- 2. 002
2

) / 4 = 2. 5g pg
2 

r = (3. 43 / 2. 5Q)</Z 1.15 pg 

De las ecuaciones e 33 y 34 ) 

SR= C36)/l.15 = 31.3 

SR = C1. 6G3/0. 254)l/Z [ 4. 8 + _____ !_,_~~-------

Tomando el máximo valor de SR 

SR = 31. 3 '! Ce = 83. 36 

SR < RD PANDEO INELASTICO 

con la ecuación C 35 ) 

225 ( 0.254) 

CP = 75,000 C2.5Q) ( 1 - C31.3) 2"2 C07.3tn
2 

] 

C• = 181. 782 Lb 

12.2 

5). REGULACION PARA EL AJUSTE DE LA PRESION HIDRAULICA 

Ut.ilizando los cua~ro cilindros y la ecuación C 37 ) 

AD = n e?' - ñ4 / 4 a 75. 4 pg2 

sus~i~uyendo en la ecuación C 47 ) 
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PRc = 27,468 / 75. 4 364.2 PSI 

" que será. la presión para int..roducir la t-,uberia ·· 

La presion hidr~ulica se ajust.ara a 900 Lb/pg2 

6). VELOCIDAD MAXIMA DEI.. GATO 

Da la ecuación e 40 ) y de t.abla e 3 ) 

Vo ~ --~~!!:!!.-~~---
4 e 7• - 5• ' 

Vo 216 11/ml n 

116. 6 pie/'aln 

7). RESI S1ENCI A NAXI NA A LA TENSI ON 

0.Spejando de la ecuación e 45 ) 

..... 79)()() [ CC0.8'C3.l!D + C0.2>C2.~)· - ca.gga>ªJ n /4 

.... - 1 "2:97U. 38 Lb 

Rnl • 0.8 C1"2,Q'7Q.38:> • 122,383.!3 

Rnl - 122,383.5 Lb 
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IV. 3 DISEflO DEL APAREJO DE PREVENTORES 

El dJ.sef"io del conjunt.o de prev~nt.ores para intervenciones 

especiales con equipo Snubbing lo det.erm.inan las necesidades y 

condiciones del pozo. 

La selección de un arreglo de pravent.ores depende de: 

1. Las máXl.mas presiones esperadas. 

2. Condicionas act.uales del pozo. 

3. Operaciones posteriores a la intervención. 

IV.3.1 CAL.CU!..O DE LA PRESION DE TRABAJO 

Generalment.e se est.ablece que la clasificación de cualquier 

conjunto do prevent.ores es determinada por la presión de trabajo 

y de sus conexiones superior e inferior 

so tienen elementos con conexión de 

; cuando en un arreglo 

diferente presión de 

t.rabajo, la clasificación se rige por el enlace de menor 

presión. 

La presión de trabajo do un conjunt.o de prevent.ores deber~ 

elegirse razonablement.e, no excediéndose de los valores más 

bajos de las siguienles consideraciones: 

A) Presión inlerna do ruplura de la ~uberia de ravestimienlo. 

8) Presión de Craclura de la Cormaci6n productora. 

C) Presión máxima en la superCicie a la que puede exponerse el 

equipo. 
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Para conocer la presión de trabajo del conjunto de 

preven~ores. se emplea la siguienle labla: 

CLASE NORMA PRESION 00 CONDI CI CHES 00 

API APl 
TRABAJO SERVICIO 

lig~ Lb/PGª 

a M 140 2000 TRABAJO LIGERO 

3 M 6 B 211 3000 BA.JA PRESION 

6 M 36a eooo MEDIA PRESI ON 

10 M 703 luvvv AL&A r~"'" 

16 M 6 BX 1066 16000 EXTREMA PRESION 

TABt.A C 6 ) 

IV. 3, a SE:LECCION DEL CONJut4"IO CE PREVENTORES 

El conjunt.o de pravent.ores as la unidad de .. )'Or 

import.ancia en el desarrollo de las operaciones de los equipos¡ 

esto significa que al presant.arse un brot..e del pozo. ·sellar• el 

aismo. ya sea con o sin t.uberia en su int..er-ior. siendo ade9As 

indispensabl• •n operaciones de pruebas de cabezal, 

ce-.>t.aciones a presión, y la locaUzacidn de rot.uras de 

t.uberi•• de r•vest.iaient.o. 

La ••lección est.á en f'unción de las presion- -peraclall, 
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además dol grado de prot..ecci6n deseado; cuando el riesgo es 

pequef'fo, es suficiente un conJunto de prevent..ores sencl.llo y de 

bajo cost..o, pero en caso de que el r1esgo sea mayor. ol conjunto 

de prevent..ores es ~s cornplicado y cost..oso. 

La exposición al riesgo eslá de~erminada por los siguionles 

Cactores: la presión de formación, el modio amb1ent..e y los t..ipos 

de fluidos manejados. 

- La~ presiones de formación que se encuentran puoden ser bajas, 

alt..as y anormales. 

- El medio donde se efectúe la operación puede ser urbano. rural 

o marino. 

- Los t..ipos de fluidos manejados pueden sor abrasivos. tóxicos, 

inflamables y explosivos. 

La clasificación de los prevent..ores t.ambién se basa en el 

cálculo de la presión de t.rabajo, que en ambiente normal varia 

enlre 140 y 105'3 Kg/cm2 
( 2000 y 15000 Lb/pg2 ).El lamaNo de los 

prevent..ores con respecto al paso libre deberá ser igual o mayor 

al di~t..ro int..erior de la TR. inmediala al cabezal donde se 

inst.ale el conjunt..o de preventores; éslo perrnilir:t. el paso de 

empacadores, barrenas, molinos, et.e .. 

Los component.es bAsicos de un conjunto de prevent..ores son: 

A) Pravent.or de ariet.e5 doble. 

8) Prevent.or de ariet.es sencillo. 

C) Prevent.or esrGrico anul~r. 
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tú PREVENTOR DE ARIETES DOBLE 

Es le provenlor se i ns tal a d1 rocl.ament.e al cabezal de 1 a 

úllima TR y pueden utilizarse ariet.es anulares. ajustables, 

ciegos y de cor~e figura 39. 

El funcionamient.o es por medio de un !'luido hidráulico con 

pres16n a t.ravés de los conduct.~s que son par t.e i nt..egral del 

cuerpo; el !'luido que se utiliza para esta operación debe ser 

aceit.e hidr:.ulico " MH-150" . 

El sist.ema hidráulico tiene una relación de cierre de 7: 1 

por lo que las presiones de operación son moderadas y para ser 

operado se requieren menos de 36 Kg/cm2 C500 Lb/pg2
); pero de 

ser necesar-io puede aplicarse una presión hast.a de 352 Kg/cm
2 

C 5000 Lb/pg
2

) • 

El disaf'lo de los arieles es operado por pistones de doble 

acción y la presión del pozo ayuda a mantenerlos cerrados; los 

arietes anulares pueden soport.ar cargas de t.uberia hast.a de 

226960 kg C500000 Lb), pero no soport.an presión de arriba hacia 

abajo. 

Los empaques f'ront.ales de los ariet.os ost..án vulcanizados 

con acero y ~ienen una reserva ofecliva de hule auloalimenlable, 

para mayor seguridad en las operaciones. los arietes anulares o 

ajust.ables deben est.ar colocados en el cuerpo inferior y los 

ciegos o de cort.e, en el cuerpo superior; en la parte inCerior 

del cuerpo de ariet.es anulares esl.An las salidas laterales con 

bridas de 2 '/td pg para pravent.oros de 7 1 /so pg de 352 Kg/cm2 

CSOOO Lb/pg2
) y et.ros con bridas de 3 1/8 pg para prevent.ores de 
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11 pg de 352 y 703 Kg/cm2 C5000 y 10000 Lb/pg
2
), las cuales son 

para las lineas de malar y estrangular. 

__ " __ _ 

Fig. 3Q 
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8) PREVENTOR DE ARIETES SENCl LLO 

Esla unidad so inslala sobre el prevent.or de arietes doble. 

siendo su Cunc1onanuenlo y caract..erist.1cas s1nulares, Cigura 40, 

Mod1f1cando lo~ pi5lones do opcrac16n, se instalan arietes 

de corte, que sirven para los casos en donde se requiere corlar 

la t.uber1a, quedando el pozo cerrado. Para preventores de 

7 •,.....,"" pg, corlan diá.melros de t.uberia hast.a .de 4 pg y en 

prevent..ores de 11 pg pueden cortar diAmet..ros hasta de 5 t /z pg, 

el corle se hace con la t.uberia colgada. 

r 
e 

1 

Fig. 40 
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e:> PREVENTOR ESFERICO ANULAR 

Su función principal es la de sellar a presión sobre 

cualquier rorma o ditlmet..ro de t..uberia. que pueda est.ar dent.ro 

del pozo y aún sin t.uber 1 a; además per mi t.e el paso o giro de 

t.1.1berias. Es import..ant.e hacer not.ar que no debo excederse la 

presión de operación. ya que de lo cont.rario se producirian 

da~os al element.o sallant.e. 

Est.e prevent.or se coloca on la parle superior de los 

prevent..ores de ariat.es y es el primero en cerrarse cuando se 

present.a un brote; la medida y capacidad deberan ser iguales a 

las de los prevent.ores de arietes. 

Los prevent.ores esféricos anulares en los equipos son los 

CAMERON TIPO " D ·· y el HYDRIL t.ipo .. GK .. 

PREVENTOR ESFERI CO ANULAR CAMERON TI PO .. D .. 

El funcionamient.o de los prevent.ores de est.e t.ipo se ejerce 

por la presión hidrA.ulica de cierre que fuerza hacia arriba al 

pisl6n de operación y el plato impulsor desplaza al aro de hule 

sólido, forzando al eloment.o de empacamient.o al cerrar en el 

int.erior. A medida que el elemant.o de empaque va cerrando los 

insert.os de acero que Cuerzan al elemenlo de sello, giran 

int.eriornwnt.e has~a formar un anillo de acero de soport.e 

cont.inuo, t.ant.o en la part.e superior como en la inferior del 

elemento de empaque figura 41. 
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Los insert.os de acero permanecen en cont.act.o en~re si. aun 

sent.ando el element.o de sello cerrado el pozo con tuberia franca 

o t.otalmente abierto. 

Este preventor ofrace ventajas con respecLo a los demAs fa

bricados. en cuant.o a sus dimensiones de alt.ura, d1Amet.ro y 

peso, aunque su mant.enimient.o represent.rl mayor grado de 

dificult.ad. 

Flg. 41 

PREVENTCR ESFERl CO ANULAR HYORI L TI PO •· G1C " 

Para operación de los prev.nt.ores de este t.ipo. la presión 

hidrllulica de cierre se ejerce sobra el pist.6n de operación y 

sube a ....tida que asciende al element.o de sallo, comprinú.,,dose 
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Los insert.os de acero permanecen en cont..act..o ent..re si, aun 

sen~ando el element..o de sello cerrado el pozo con t..uberia franca 

o t..ot..almen~e abiert..o. 

Est..e prevent..or ofrace vent..ajas con respect..o a los demAs fa

bricados. en cuant..o a sus dimensiones de alt.ura, diámet..ro y 

peso, aunque su mant..enimient..o represent.a. mayor grado de 

di f'i cul t.ad. 

Fig. 41 

PREVENTOR ESFERI CO ANULAR HYORI L TI PO " GK " 

Para operación de los prevent.ores de ost.e t.ipo, la pr•sión 

hidr6.ulica de cierre se •J•rc• sobre el pistón de operación y 

sube a medida qu• asciende el element.o de sello, comprimi6ndose 
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hacia adent.ro, hast.a sellar alrededor de cualquier t.uberia. o 

ha:-ramJen• .. a que est.é dentro del prevenlor o hast.a cerrar el pozo 

lolal menle. 

F'ig. 42 

IV.3.3 ARREGLOS DE PREVENTORES 

Para seleccionar los diferant.as arreglos del conjunt.o de 

prevenlores. se lomaron en cuent.a las experiencias acumuladas en 

lo reCerent.e al manejo de sist.emas de cont.rol superficial, las 

presiones a que se sujet.an y la t.endencia de 118jorar la 

seguridad y Cuncionalidad en los equipos. 
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Ademá.s de lo anterior se lomó en cuent.a lo siguient.e: 

- La selección debe cumplir con lo eslablecido pcr las norinas 

API. 

- Debe ser runcional y pr .. clico. 

- se deberá t.ener un proce<:i1mJ.ent.o de operación y m.ant.enimient.o. 

- Deberá asegurarse la cont.inuidad de la operación, en caso de 

ralla-de un element.o, se debe t.ener olro inst.alado. 

- No deberán usarse las valvulas de los cabezales de t.uberia de 

producción. 

- Las lineas da mal.ar y est.rangular deberá.n inst.alarse en las 

v•lvulas laleralos de los prevent.ores de ariet.e. 

- Cuando no se cuent.e con v•l vulas operadas hidr.,ulicament.a ni 

con válvulas de cont.rapresi6n t.ipo •• MS ··• se inst.alará.n en el 

conjunt..o, ~lvulas de operación normal. 

Para ef"ect.ua.r los t.r..t>a.jos de reparación o t.erndnaci6n de 

un pozo, se seleccionaron los arreglos superficiales de equip::> 

de cent.rol que a cont.inuaci6n se describen: 

ARREGLO HUMERO 1 

Prevent.or doble CAHERON t.ipo ••U•· de 11 pg ó 7 '/<o pg; 

prevent.or sencillo CAMERON t.ipo .. u .. de 11 pg 6 7 •_,,., pg con 

salidas lat.erales de 3 ,..,,., y a 1 /&o pg respect.iva-.a.nt.•;. pr•

van\.or esf"érico anular CAHERON t.ipo "º" de 11 pg ó 7 '/i.s pg con 

presión de t.rabajo de 703 1Cg/cm
2 

C10000 Lb/pgZ,, para un alt.o 

gast.o y ali.a presión. 
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ARREGLO NUMERO 2 

Pravent.or doble CAMERON t.ipo .. u .. de 7 s./t.d pg con salidas 

lat.erales de 2 1/16 pg o preventor doble CAMERON t.ipo .. u .. de 11 

pg con salidas lat.erales de 3 1
/e pg; prevenlor esférico anular 

CAMERON t.ipo ··D .. de 7 •/t<> pg 6 11 P9 con pres16n de t.rabajo de 

352 Kg/cm
2 

C5000 Lb/pgZ,. para mediana y baJa presión. 

ARREGLO NUMERO 3 

Provent.or doblo CAMERON t.lpo .. u .. de 7 •/to pg con sal idas 

lat.erales de 2 •/10 pg y presión de t.rabajo de 352 Kg/cmz 

C5000 Lb/pg":i, para mediana. y baja. pres16n. 

ARREGLO DE PREVDfl'ORES PARA ZONAS DE Al.TO GASTO Y AL.TA PRESION 

I. Prevent.or de a.rlet.es doble ~meron t.ipo " U .. con sal idas 

lat..erales. 

II. Pravanlor da arlet.es sencillo Cameron tipo .. U ·· con salidas 

lat.erales. 

III. Prevent.or esrérico anular Cameron t..ipo .. D " . 

VAl..VUL.AS 

4,7,8 y 13 ~vulas de c:ompu•rt.a ea-ron t.ipo .. F 00
• 

e.e.10 y 11 v.i.lvulas de c:ompuert.a Cameron t.ipo 
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operador hidráulico. 

3 y Q válvulas de cont.rapresión Cameron t.ipo ·· MS 

OC LA UJ«.I et "ATAJf 
"llW.UllA 

Fig. 43 

La Cigura 43 mueslra el arreglo número 1 de un conjunlo de 

prevant.ores de revent.ones para zonas de al lo gas lo y al t.a 

presión. En el cuerpo superior so le instalan los arietes para 
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t.uberla de menor diArnelro y en el cuerpo inrerior los arietes 

para tubería de mayor di¡\metro. 

En una de las salidas laterales del prevent.or doble se 

instalan las válvulas número 3,6 y 7; de ahi se insLala la linea 

de malar secund.a.ria que se utiliz.a. para inyectar fluidos al 

pozo, cuando se cierra alguno de los prevent.ores; su instalación 

termina en el m~ltiple del tubo vertical. 

En la ot.ra salida laleral se instalan las válvulas número 4 

y 6, donde sale la linea de estrangular primaria que se utiliza 

para descargar Cluidos del pozo cuando se cierra alguno de los 

prevantores. Su instalación termina en al múltiple da 

estrangulación; en la parle intermedia se instala un prevent.or 

de arietes sencillo ca ... ron, también tiene dos salidas laterales 

de 3 '/.tes pg en la parle inferior¡ en la salida del lado 

izquierdo se instalan las ~vulas número Q, 11 y 13 de dondo 

sale la linea de matar primaria, lacia el mólt.iple del tubo 

vertical¡. ésta se utiliza para descargar ClUidos al pozo cuando 

por alguna razón se cort..a la t.uberia y se cuelga sobre los 

arietes anulares, quedando cerrados los de corte; en la salida 

lateral derecha s• inslalan las ñl vulas n(n .. ro e y 10. y ah! se 

inslala la linea de estrangular secundaria hasla el múltiple d• 

es:~rangulación; .,_ta s• ut.iliza para descargar Cluidos del pozo 

cuando s• est• operando con el prevenlor esf6rico anular 

cerrado; por tll~imo, en la parte superior del prev.nlor 

sencillo, se instala un prevwnlor esf6rico anular Cameron lipo 

.. o ... 

198 



ARREGLO DE PREVENTORES PARA ZONAS DE MEDIANA PRESION 

I. Prevent.or da ariet.es Cameron lipa 

lat.erales. 

u 

II. Prevent.or esfltrico anular Camer-on t.ipo ·· D" 

VALVULAS 

3. vA.l vula de conlrapresión Cameron t.ipo ·· HS .. 

4, 9 y 7 v~lvula de compuerta Ca.meren lipo ·· F .. 

6. válvula de compuert.a. Cameron tipo F 

hidrlt.ulico. 

...r::==:::iL. __ lrrl 

n 9 . e 44 ) 
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La figura 44 ilusLra el arreglo número 2. que consist.e en 

un prevont..or doble Cameron L1po .. U ·· con salidas lat.erales y un 

prevent.or esférico anular Cameron t.ipo D ··, el prevenLor 

doble est.á diseftado para que en la part..e super1or aloje ar1et..es 

ciegos de cort.e y en la inferior los anulares para Luberia. 

ARREGLO DE PREVENTORES PARA ZONAS DE BAJA PRESION 

I. Prevent..or de ar i et.es doble Carneron Li po ·· U ·· con sal:. das 

lat.erales. 

11. Campana de circulación. 

VAI..YULAS 

3 v•lV\Jla de cont.rapresi6n C...m&ron t.ipo ·· MS .. 

4, 6 y 7 v•lvula de compuert.a Cameron t..ipo .. F 

6 v•lvula de compuart.a Ca.meren t.ipo F 

hidrt.ulico. 

con operador 

La figura 4!5 muest.ra el arreglo núll\IQro 3 que est..á 

inl.19grádo por un prevent.or doble Cameron l.ipo ·· U en el 

cuerpo _superio'r se inst.alan ariet.es ciegos de cort.e y en el 

inferior ariet.es anulares para t.uberia~ cuent.a ade~s con dos 

salidas lat.erales en una de ellas se conect.an las vi6.lvulas, 

no.eros 3 • !5 y 7. En -1.as v•lvulas se inst.ala la linea d& 

mat.ar, que se ut..iliza para inywct.a.r fluidos al pozo, cuando se 

cierre uno d9o los preven~ores; en la o~ra salida se conect.an las 
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v~lvulas números 4 y 6. correspondientes a la linea de 

eslrangular que se utiliza para descargar Cluidos al pozo cuando 

se c1arra cualquiera de los arietes; esla 11nea va conoclada al 

múll1ple de estrangulación. 

En la parle superior se lnslala la campana de c1rculac16n. 

tiene ~na entrada de 2 pg. donde se conecta la l!nea d~ llenar~ 

ésla puede ser de ba.ja presión; la campana liene una sa11da de 

mayor diAmelro donde se conecta la linea de Clujo para circular 

directo del pozo a la presa de asentamiento. 

rig. 45 
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v~lV\Jlas números 4 y 6, corraspond1enles a la linea de 

es~rangular que se utiliza para descargar fluido~ al pozo cuando 

se cierra cualquiera de los arietes; esla linea va coneclada al 

múltiple de est..rangulac16n. 

En· la parle superior se instala la campana de c1rculac16n, 

t.iene una entrada de 2 pg. donde se conect..a la linea de llenar; 

ésla puede ser de baja presión; la campana liene una sal ida de 

mayor diAme~ro donde se conect..a la linea de flujo para circular 

directo del pozo a la presa de asenlanuento. 

Fig. 45 
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Est...os arreglos de prevent.ores no son los ópi...imos para 

realizar las intervenciones con equipo Snubblng. ya que de 

acuerdo a las necesidades de la int.ervenci6n se pueden 

complementar con ot.ros prevent..ores adicionales con servicio, 

como arietes de cuftas, punzones ajust.ables a inclusive la 

ins~alación de un preventor de arietes inver~ido. 

IV. 3. 4 AJUSTE DE INSERCION 

El objet.lvo del ajust.e de inserción es el de poder- cruzar 

las juntas de las t.uberias a t.ravés de los prevent..ores sin 

golp&ar los rams; ost.o se hacv para que la ju:nt.a quede en medio 

de la c~inara de igualación al insertar. por si se llegase a 

presentar un brote o para igualar presiones , y se pueda abrir o 

cerrar cualquier prevent.or sobre el cuerpo del t.ubo y no sobr& 

la Junt.a. ya quo de osi...a rorma se podr~ insert.ar y deslizar la 

t.uberia cuando se requiera. 

El ajus~e de inserción para la in~roducci6n de la tuberia. 

t.ione corno base las longit.udes d& t.odo el aP"rajo da prevent.ores 

ut.ilizado en la int.ervenci6n con el qc¡uipo Snubbing, la$ di

mancionos del Mismo y las longiludes de las t.uberias a 

i nt.r oduci r. 

IV. 4 BOMBAS PARA ACCIONAR PREVENTORES 

Para eCecLuar la apertura o el cierre del control 
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secundario f'orma.do por el conjunt..o de prevent.ores y vá.lvulas 

hidrá.ulicas, se hace necesario cont.ar con elemont.os que 

conjuguen el manejo de fluidos y presiones, lo quo permitirá. 

accionar el sist..ema en un tiempo rninimo y con seguridad. 

Para est.a operación se cuent.a en los equipos con un c1r

cuit.o hidrá.ulico cerrado denominado conjunt.o para acCionar 

pravent.ores; de acuerdo a los arreglos de cent.rol superficial. 

ex.1 st.en di versos t.i pos y marcas de los conjunt.os 

cada uno de los arreglos, los cuales se 

cont.i nuaci 6n: 

IV. 4.1 CONJUNTO KOOMEY 

para accionar 

describen a 

En algunas áreas de t.rabajo se intervienen pozos que 

manejan alt.o gast.o y alt.a presión, por lo que para su control 

durante las int.ervenciones se emplea el arraglo número 1 que 

const.a de t.res provent.ores de arietes, un prevent.or esférico 

anular y cuat.ro válvulas hidráulicas, para accionarlos se 

uliliza act.ualment.e la unidad Koomey f'igura 46. que reúne las 

caract.erist.icas de operación siguient.es: 

MARCA KOOMEY 

TIPO HIDRONEUMATICO 

MODEl..OIS 060-1..I SX , 213-160-35 

Est.á int.agrado por las siguiant.os unidades: 

A. Acumuladores y depósito de Cluido. 

B. Bombas hidrAulicas accionadas neumá~icamente. 
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C. Bomba t..riple de acción simple accionada por mot..or eléctrico. 

O. Múl~iple de con~rol. 

E. Consola de conlrol remolo. 

A. ACUMULADORES Y DEPOSITO DE FLUI 00 

Son del tipo flotador guiado, y del tipo separador. 

precargAndose con nitrógeno a una presión de 70 Kg/cm2
• 

(1000 psi). y cargándose a una presión de t..rabajo de 211 kg/cm
2 

C3000 psi ): cada acumulador liene una capacidad nominal de 37.B 

a 41.6 L~ C 10 a 11 gal ). 

En el depósito se almacena el fluido para la operación de 

la unidad, teniendo lineas de succión individuales t.ant..o para 

las bombas hidráulicas como para la bomba triple de acción 

simple. El sist..ema opera regresando nuevament..e el fluido 

hi dr é.ul i co al depósi ~o. 

B. BOMBAS HI ORAULI CAS ACCI ONAOAS NEUMA TI CAMENTE 

Estas unidades requieron un suminist..ro de aire a suficient..e 

presión y volumen para operarlas, cada una consta de un múltiple 

de suministro de aire, un múlt..iple de succión del fluido y un 

int..orruptor de presión hidroneumá.tico. 

C. BOMBA TRI PLE DE ACCI ON SIMPLE 

El conjunto do la bomba accionada por el motor eléctrico es 

otra de las fuentes de alLa presión usadas en la unidad Koomey. 
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HUMEllO DESCRIPCION CE PARTE 
1 ACUMU~S CON PRESIOll DE lRA8IJO DE 211 kQICrn' (3,000 IOlpg'J 

2 VAl.YUWI CEL BANCO ACUMULAOOR (C(RIWI CUANDO SEA NECe&<BIQ APUCAR PllESIONES MAYORES DE 
211 kg/c:mt {3,000 l>l!>!l'l 

3 VAl.VUIA DE SEGUlllDAO DEl BANCO N::UMUlAOOA, CAl.lllRAO.A .A 2<8 kglc:m2 (3,500 lblpg>) 

• FILTRO CE AIRE 

5 LUllR1CADOR DE AIRE 111 OOTA& POR SEGUHDO) 

6 MANOMéTIIO PAAA PRESION DE ..sAf DE O A 2119<2n' (O .A 300 b'pg') 

7 IITTEMUPTOR DE PRESION .AUlOW.000 (HICRONEUW.TIOO) 

8 YAl.YUIA P.OW. NUUFICNI El INTERRUPTOR NDIDHEUWillCO 

9 VAl.VUIA P- SUMIHISl!WI AIRE A WI .-S tMlAOllEUW.l1CAS 
10 YALVUIA DE SllOaON 

11 fllll!OS DE SUOCION 
12 llOMIWl llEUllAllCAS 
13 YALYUWI ce COHTIW'neSIOH DE BOMllAS NEUMATICAS ,. MOTOR El.ECTlllCO Y NIRAHCAllOll 
15 llClmA DOBLE O TRIPl.E. ~ PQll U010R ELECTl9CO 
18 YAl.VUIA DE SUCCIOH 
17 Fll.TllO DE Suc:aoH 

18 YAl.YULA DE CClfl1IW'llESIO DE ..,._ El.ECIRIC.A 

19 YAl.YUIA PNIA NUUFICNl El l'ITtMUP10R lllDllCELECTMXl 
20 INTI!RRIJPJOR DE~ MllOIMTICO~ 
21 MNIOMEmO DE ~ EN EL llCtlllUlAOOll llE O A 422 ""'°"" {O A 6,000 lbll>ll') 

22 Almo P- flUIDO DEI.~ 
23 YAl.VUU. AEGUIAllClM P#llA l'lllEWHTOfQ DE NETEll 

2• M.AHOMETAO DE PIEBIOH EN EL llUl.TIPLE DE O A JOS ...... (O A 10.000 lblpgl) 

25 YALYUlA REGUIADOllA PNIA N\J\.IRCAR lA YAl.WLA NUM. 23 OUE Ol'ERA lOS PllEVEllTOREll OE ARIE'l'ES 
A llAS DE 105 lr;l<tft' ( 1.500......, 

28 VALVUl.A REGUIADOllA PNIA l'llE.YElflOA ESfBllCO AHUl.NI 

27 MAHOMETAO DE l'llES10N PMA fllEWlfTDll UfBICO NIUlM DE O A 211 loglaTll (O A 3.000 blpg2) 

28 YAl.VUlA DE CUA1'IO PAllOll ~ 
211 YAl.V\llA DE l'URBA 
SI YALVULA OE llE<IURIDAD ~A 117 ..... IUOO lblJle'I 
32 Cl.IA DE OONEJOONeS DEL OOll1llOl. llElilCITO 
S3 REGUlAllOR Nf:UMATICO P-NllON IJEI. ~ E8fElllOO ANULAR 
34 AECltll.ADOll NEUMA'llCO P- l'llUIOll IJEI. UULTIPUi 

35 AEOUl.AOOll NEUMA'llCO P.AM l'llUIOll IJEI. N::UMUlAOOll 
M YAl.YIJIA AE<IUIMXlllA DE LA YAl.WLA HUloERO 211 
11() VAl.Y\11.A DE 'lllES 'MS PNIA IEIECTOll DEL PNIEL 
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El conjunlo de la bomba t.riple eslá formado por el múlt.1ple de 

s:ucción del f'luido, la bomba. el arrancador e int.erruplor de 

presión. el molor eléct.rico y accesorios que incluyen cadena o 

bandas y t.olva para las mismas. 

D. MUL TI PLE DE CONTROL 

Se usa para dirigir el flujo del fluido hidráulico a alt.a 

presión generado por las bombas y almacenado en los acumuladores 

para operar los prevent.ores y válvulas hidráulicas. 

Incluye válvulas de cuatro pasos C una para cada prevenlor 

y válvulas hidráulicas ) • int.errupt.ores de presión. m.i.nomet.ros. 

t.uberias. filtro de alta presi6n. válvulas de seguridad, 

descarga y lineas hidráulicas. 

E. CONSOLA DE CONTROL REMOTO 

Es un t.ablero auxiliar que se instala en el piso del o-quipo 

para facilitar las operaciones de cierre y apertura del conlrol 

secundario. el cual deberá asegurarse sobre una base f'irme 

f'igura 47. 

La int.erconexlón a la unidad acumuladora se hace por medio 

de una t..er minal múl li ple con caja de conexiones y manguera 

f'lexible prot.ogida; deberá purgarse la linea de suminist.ro de 

aire antes de conectarla al tablero y revisar el lubricador de 

aceit.e. 

También es i mport..ant.e qua ant..es da conectar el módulo de 

t.ubos y. lineas qua vienen da la unidad s;e purguen individual-

207 



mente, operando cada función C abrir y cerrar ) desde la unidad 

para asegurarse que estén libres de impurezas; cada caja t..iene 

un porno alineador que asegura la conexión, debiéndose revisar 

los sellos para asegurarse que no est..én danados o sucios. 

Instalada la consola, deberán operarse t..od.as las funciones 

a cont..rol remot.o para verif'icar que las cono>Cionos se 

erectuaron correct..ament&; para operar una f'unción do be 

mantenerse en posición abierta la ~vula aaest..ra de seguridad. 

-DELA -
-111. 

llC1IUJaR 

, .... 
............. -

.-,..;;;rii,.-t1~ _, .. lll. _..._. 
•••nu 

:l':lñ-+tm---LllEA .. .._..... 

llCl 
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IV.4.2 CONJUNTO CAMERON 

La unidad Cameron rigura 48, al igual que la anteriormente 

descrita, ut.iliza dos t.ipos de bombas en su conjunto para 

accionar los prevent.oros y válvulas hidr~ulicas de los arreglos 

1 y 2, siendo sus caract.erist.icas de operación las siguientes: 

MARCA CAHEROH 
TIPO HIDRONEUMATICO 

MOOELOS PN-205458, 5-218-GJC-65 

Est.e conjunt.o &St.á Cormado por las siguientes unidades: 

A. Bombas. 

a). HidroneUJM.lica modelo S-65 DBL. 

b). Triple de acción simple modelo PQ-175. 

·B. AcUJDuladores. 

c. Depósitos de rluido. 

D. MOlliple de conlrol. 

E. Consola de cont.rol remolo. 

A. BOMBAS 

a). HIDRONEUMATICAS 

Est.as bombas son impulsadas por medio de aire, con 

presiones d• 2.8 a 8.4 kg/cm2 e 40 a 120 psi )¡ proporcionan un 

rendimionlo de alto volumen a alt.a presión, manejando una 

relación de aire-rluido de 65 a 1. o sea que 0.07 kg/cm2 C1 psi) 

de presión de aire produce 4. 6 kg/cmª e es psi ) de presión 

hidrlt.ulica. 
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·. 

Unidad Cameron pan openr preventores (vista frontal) 

Fig. 48 

b). 80HBA TRIPl..E DE ACCIOH SIMPl..E 

Est.a unidad es accionada por un ll'Ot.or •léct.rico que opera 

con corrient.e aléct.rica de 220 a 440 volt.s, t.i•ne un arrancador 

qt» lo haca f"uncionar y en c01lbinaci6n con un int.errupt.or de 

210 



presión hidroeléctrico para aut.omfllicamenle; esla bomba, al 

igual que la accionada por aire, proporciona un alt.o rendirnienlo 

de volumen a alla presión. 

8. ACllMULADORES 

La !'unción de los acumuladores es la de almacenar una 

precarga de ni lrógeno con presión de 52. 7 a 70 kg/cm2 e 750 a 

1000 psi ) y una carga de nilrógeno-f'luido de 140 a 221 kg/cm
2 

( 2000 a 3000 psi ) . 

El vol urnen rn1 ni mo a usar recomendado por el API para operar 

el conjunto de prevent.ores debe ser igual a la suma de volúmenes 

para cerrar el prevenlor de ariet.es y el prevenlor esférico 

anular, más el necesario para abrir la v:Uvula hidráulica en la 

linea de estrangular. 

Los acumuladores deben ser cápaces da cerrar cada prevenlor 

en un liempo de 30 seg. en condiciones normales y no deberá 

excederse para prevanlores con diámelro de 20 pg y menorest as! 

como de 49 seg. para prevenlores de ma.yor diá.met.ro, considerando 

las bombas aisladas. 

Los acumuladores no deben cargarse a mayor presión para la 

quo esl.á.n disef'fados. es decir. 232 kg/cm2 e 3300 psi )¡ la 

pr8car.ga deberá. verif'icarse en cada inslalación inicial del 

equipo y ¡:::.eriódicarnent.e duranle la intervención del pozo. en 

cada uno de los acumuladores y precargase únicarnent.o con gas 

nit.rógeno. 
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·-· DEPCS: 70 DE ¡:-¡_¡;;DO 

La cá.pacJ.dad es de 150 9ia.: y deoe ut.i~izars,¡;. como f:..uidc 

hidrául:.co e~ a.:e1t.e t.ipo es~:.. const.ruido en í.:irrr.~ 

rectangular con bast.iciores int.er.;.cres y const..a d& un -:_¡;.por. d.¡. 

llenado. un t..ubo para vant..ilacion. vn orif'icio de drene con 

t.a.pones para limpiezc.. un ¡_n¿icac:ior visual de nivel. :inaas dq 

succión para las bombas hidroneumát.1ca y t.riple acc1on y una 

linea de descarga del mUlt..iple do cent.rol. 

D. MULTIPLE ;:;;:: CONTROL 

Est..~ formado por v~lvulas de Cuatro pasos, reguladores de 

presi6n hidroneumat¡_cos para el m:.ilt.iple de los provenT..ores de 

arietes y válvulas hidráulicas para el prevent..or esférico anula~ 

.ademi.s de snan6met.ro de presión, ~lvulas. de s~rid.ad. y d.:t 

descarga y lineas hidrAulicas. 

E. CONSO:..A DE co.-.TROL REM:l70 

Su f'uncion es semejant.e al descrit.o en el conjunt.o t:ooine-y. 

t.odas las vá.lvulas deberán est.ar marcadas con el fin de tener 

conocilllien~o de qu• linea es la que se est~ operando, asi como 

~ontrolar SU posición abier~a O cerrada, tigurA 40. 
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----·-........ ~~~-it--~__. 

Fig. 4Q 

IV. 4. 3 CONJUNTO PAYNE 

Estas unidades f'ueron las primeras que se u~il~zaron para 

•ccionar los pravent.oreS figura 60. ya que su diseno satisface 

•l uso rudo y exigente an los campos; a la f'echa siguen operando 

~ sus dislinlos modelos para accionar los arreolos 2 y '3 que se 

~lean en úeas de mediana y ~ja presión, .,¡ conjun':.o 

consta d• las siguientes ~nidadas: 
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IQ. Bomba simple de doble acción. 

8). Gobernador automAtico o interruptor hidronoumAtico. 

O. Acumuladores. 

0). VAlvulas hidrAulicas do cuatro pasos. 

E). Múltiplo de control. 

IQ BOMBA SI HPL.E llE DOBL.E ACCI OH 

El runcionaArl.enLo complelo de la unidad es considerado como 

un circuito cerrado que sa inicia desde el depósito de tluido y 

lineas de succión hasta la bomba, enviando el tluído al ..Oltiple 

de descarga a través de las vAlvulas de eualro pasos y lineas da 

descarga para accionar los proventor.s y v~lvulas hidr~ulicas. 

B) GOBERNAOOR A\TTOMATICO 

Es un accesorio que como su nobre lo indica. con.t..rola y 

regula el tuncionamienlo d• la bomba. 

Estos reeipienles: tienen en su inLerior uh ~lotador 

cilindrico con libre moviftlienlo hacia arriba y abajo, -lo se 

debe a que o>dste un p.c¡u.flo espacio entre el tlotador y el 

interior del acumulador, quedando una Area de contacto entre el 

tluido y el nitrógeno; tiene una capacidad de ao gal. con 

presión de trabajo de 140 kg-'cmª e 2000 psi ) y presión de 

prueba de 211 kg-'c"'ª e 3000 psi ) . 
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0) VAJ...V1Jl..AS HlDRAULlCAS DE CUATRO PASOS 

Estlln diseftadas para permitir el paso del fluido hacia los 

prevent..ores y v'-lvulas hidr'-ulicas cuando se operan a cerrar y 

par mi t.en el ret.r oc eso cuando se operan par a abrir ; t. i. ene las 

siquient..es caract..erist..icas: 

- Presión balanceada, no requiere baleros. 

- Son v•lvulas de ret.ención que no perm.it..en el ret.roceso de la 

presión de los prevent..ores a~n con las lineas en servicio. 

- Sus parles int.ernas est..•n lubricadas y no t.ienan problemas de 

corrosión. 

- Pueden desarmarse para ser inspeccionados sin desconect.ar el 

múltiple de control. 

E) HUI.. TI PLE DE CONTROi.. 

Como se describieron en los dos conjuntos ant.eriores, 

incluye v~lvulas de cuat.ro pasos, de seguridad y de descarga, 

,..no-tros y reguladores de presión hidroneum.11.tico para las 

bolobas MOdelo 10-Q-3a y 10-Q-46. 

l..as lineas de conducción de fluidos son tubos de acero sin 

costura de 3/4 pg ó 1 pg de dill-tro con capacidad d• presión de 

35a kg/c111ª C 5000 psi > , colMRÚ can de la boloba a las vlll vul as de 

cuatro pasos y despu.,. al .Oltiple de control hacia las lineas 

r-pectivas para accionar los preventor- y vlllvulas hidrlluli

cas; las t..uber1as y .. ngueras -t..álicas que van de la unidad 

hasta el control secundario deben asegurarse para •vit..ar daftos 

debido a la vibración y •liminar •l uso excesivo de codos, t-
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y uniones girat.orias. para prevenir punt.os probables da f'ugas. 

no se usarAn mangueras de hule. ya que pueden destruirse en caso 

de incendio. 

IV. 5 CONEXIONES SUPERFICIALES 

Se deben conocer e identificar los accesorios de las cone

xiones superrtciales que se ut.ilizan durante la insatalación da 

los arreglos 1. a y 3 de los conjuntos de prevenlores en los 

equipos. 

Los accesorios quo se emplean en los arreglos 1, 2 y 3 en 

conjuntos de prevont.ores. deberá.n soportar 5000 psi de pres16n 

de t.rabajo. 

NI PLES DE TUBERI A DE PROOUCCI OH 

Con di• .. t.ro exlerior de 2 •/e pg, de diámetro interior de 

1.QQS pg, grado J-!36 de 4.7 lb/pie, con resist.encia. a la presión 

i nt.erna de 7700 psi . 

VALVUl..A CAMERON FLEX-SEAL TIPO •• S .. 

Con ext.remo roscados, di.imet.ro nominal de 2 pg y 3 pg y 

sallo de metal en hule, figura 61. 

NI PLE DE TUBERI A DE PROOUCCI ON 

Con di•met.ro ext.erior de 3 '/z pg y di.imetro interior de 

2. 992 pg, grado J-95 de Q. 3 lb/pie, con resist.encia a la presión 
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E. clase- 2. c:e 9.5 !.b· pl&. res:.s't.enc1a -. :.a presl6n l.r.t.er:--.c. -:lo=-

7080 psi. f19u1a 52. 

COOOS A?.fC:~I .:AN 

De Q0° de 3 pg de radio largo .Y presi6n de t.rabajo de 

5000 psi, figura 53. 

MANGUERAS FLEXIBLES VIBRATORIAS 
Con diámetro inlerior de 2 1 /z pg. grado. E, presi6n de 

t..ra.bajo da 5000 psi y .:.ongit..ud da 20 pie o más si a.si se 

requiera. 

T. AMERICAN 
De 3 pg de radio largo, presión de trabajo 6000 psi figura 

54. 

HANOMETRO DE. PRES! ON 

De rango O - 6000 psi •. figura 55. 

WC: ONES DE GO:...PE 

Presión de trabajo de 6000 psi. figura 56. 

MUL.nPLE DEL TUBO VERnCAL 

Múlt.iple para el arr8glo d .. prevent.ores 1 .•. _figura 67. y 

m<il.t.ipla para el arreglo d .. prevent.ores 2 y 3, rlQ.ura 58. 
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CRUZ AMERICAN 

De radio largo con presión de t.rabajo de 5000 psi, figura 

SQ. 

COIX> AMERICAN 

De 160° 6 100° conocido cono cuello da ganso, f"igura 60. 

MANGUERA VIBRATORIA 

Para el conjunt.o de prevent.ores 1. se requiere manguera con 

longit.ud de S6 pie con diámelro int.erior de 2 ª/2 pg, grado E, 

con presión de l.rabajo de 7500 psi y presión de prueba de 15000 

psi. 

En los arreglos 2 y 3 Onicamant.e varia el grado; O, con 

presión de t.rabajo de 6000 psi y presión de prueba de 10000 psi. 

VALVULAS BRIDADAS CAHERQt¡ 

Tipo F con presión de t.rabajo de 10000 psi y de prueba de 

15000 psi, t.amafto nominal de 3 .. /aes pg, orificio de paso de 

3 '/• pg. figura 61. 

CRUZ DE Fl..UJO 

Con presión de l.rabajo de 10000 psi figura ea. 

ESTRANGUl..ADOR AJUSTABL.E 

Cameron l.ipo "H2" bridado; presión de t.rabajo de 10000 psi, 

figura 63. 

222 



Fig. sg 

Fig. 60 

FLg. 61 
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Fig. 63 

ESTRAHGULADOR VARIABLE 
ea-ron con cont.rol hidr.6ulico y bridas de 3 •_...,º p;¡; con 

pr9Sión de t.rab.iaJo de 10000 psi, figura !U. 

CONSOLA BASICA 

Para el cont.rol del est.rangulador variable hidr.6ulico, 

f'igura 65. 
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LINEAS DE MATAR 

~~ 
vtlDCIOAD 
Dl~BA 

PO!IC Otl 01: L ,_ 'P. W COtlOICI DEL 

ST~A ~~/f)\Ut AMOULADOA 

L RVc •V 
CONTROL DC'.L tSTR. 

65 

Deben ser de igual o mayor presión de t.rabajo quo la de los 

prevent.ores. y que resist.an la máxima pr9Si6n esperada. Las 

lineas de mat.ar deben cont.ener una o más v~lvulas en las salidas 

lat..erales de los carret.es o prevent.ores. ade~s v:t.lvulas de 

rel.enciónt en las lineas de mat..ar se pueden usar uniones de 

golpet debido a que las vibraciones no son nuy severas. 
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de pr·e-Vé'il·.or·&• y var. h.:.•.:¡.;,. e¡ u.u;.·.1ple de e.át.r.1n•;u:.;..~.:.·!·ll~ ¡a.:;. 

ve¡~::,¡::i.:.a...:-s:; a:.c..n m ... yor·6';. ~:,.;..;- ¿.n . :ar. lll'le-dá dt- Tf..3'='.ar ()&c.•.:.•.:., 

En. diámetro¡;, rr..4:,.·<=>r·e:::; en las 11 r1e-..s. dt!t- es.t.r.&ngu.:.a,-.. ¡.a.¡¡ 

velocidades dls.nur1uyen y el desgast.e es menos s.evero; deb.e-n 

ser rect.a;¡;, y S.6. e-s ne..::.eos.ario. utili=ar c:urv.a.s con r-.A:::i1::.;. 

gr.a.rides y c::ié ser· posible con juntas. br-1dadas; si se nec~sit.an 

cur-vd~ do,.;,. goº deo rad!o corf.o. !;e debe-r·:.. usar ursa T p.a.ra uso ruó·:

c::on t.api::r' r-c-llerié, d~ plcm.o; en c.ad.-s l.tt1'Í:!'.a. Et!' debe- cont.ar cc:.•n ci•.:;.:; 

vAlvulas a la salid~ de los pre-ventores. 
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CA?ITU" ... C V 

REPAP.:.CION DEL POZO CANTARELL l003 

Para iniciar la etap• de pr·oducc1c::ir, ae un po:zo. s~ re

quiere de un.a. s.e-r·.i.e de oper·ae:1ones que con:;.t.i.t.uyen su t.errt.ir1a

ción1 la cual puede ser de un pozo e~lor.at.orio en el c.<:.sü de 

yaC1m.1ent.os. nuevo:;; e de desarrollo, er1 yaci.mient..05. conoci·.:k.·~. 

Pos;.t.er1ormente 

operac1ones de reacond1c1onamient.o para logr.cs.r un aprovec.h4m.len

tc:,, r-.c1onal de :a ener-g1a. de lo~ yac.1m.ien~05;, as1 come· par.:.. 

solucionar problern.as mecAnicos. qué impidan la producción; a est.e 

tipo de int.ervenciones s.& les denomina reparac1one&, la.s. cuales 

pueden ser w..a.yores; o menores. deJ)*nd.1.endo de sura. objet.1voi;,. 

V. 1. 1 TERMI tlACIONE:S 

Se- ~nt.1ende por t.er·rru.n.is.·.:.i.on de un po::o pet.r-~.üe-r o ;,. la!:. 

ac:_¡,v1Q.a.de:; enc.a.nu.r1ad.o..a a exp~ot.ar los yacl.m.1ent.os. cont.ar\d<..:J CQrt 

apar-e30 do.::.-

produc:c:i.On p.a.r.a. dej~rlo produc1endo por el mét.odo W.5. 

conven.1.e~t.e; bás.icame-nt.e un.::.. t.erm1n.a.c16n con&:ist.e en &s;t.a.blec::er 

•n forma. cont.r-ola.da y s.egura la comunicac16r. •nt.re el y~c::imient..o 

y l• •u.~rficie, cuidando de prot.eg•r las t.uber1a.i;. dlft 

r•v~~1nuent.o qu~ repre~ent.an la Vid• d•l pozo, aprovechando •si 
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6plimamenle la energ1a del yacimiento. 

Las t.arminaciones incluyen una serie de act.ividades que 

consist.en principalmenle en: 

- Asegurar el cent.rol del pozo. 

- Verificar las condiciones de las t..uber1as de revest.imient.o y 

su corrección en caso de falla. 

- Int.roducci6n del aparejo de producción o inyección. 

- Instalar y probar el sistema superficial de cent.rol C Arbol de 

vAlvulas ) . 

- Disparar los intervalos a probar para comunicar el yacirnient.o 

con el pozo. 

- Ef'ect.uar pruebas de producción o inyección. segón sea el caso, 

incluyendo eslimulaciones e inducciones. 

Todo lo anterior permite la definición del pozo como 

productor o inyect.or, y en ólt.ima instancia su abandono previo 

t.aponamient.o. 

V.1.2 REPARACION MAYOR 

La podemos definir como un conjunt.o de act.ividades a desa

rrollar t con el Cin de manlener al pozo en conslanl• producciónt 

medianle la al t.eraci6n de las condiciones de tlujo de los 

yacimienlos productores o por rn&dio del aislamienlo de un 

inlervalo explot.ado y la aperlura de uno o mAs int.arvalos. 

Durant..e la explot.ación de los pozos en un det.erminado 

t.iempo llegan a present.ar problemas, siendo óst.os las causas que 

delerlllinan etecluar una reparación al pozo; los problemas qua se 
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pueden presenlar son los siguienles: 

A) Invasión de agua salada. 

9) Agolamienlo y baja recuperación del inlervalo. 

C) Desprendimienlo o roluras on las luberias de reveslimienlo. 

0) Comenlacionas primarias deCecluosas. 

E) Alla relación gas-aceit.e. 

F) Cambio do Cunci6n del pozo. 

V.1.3 REPARACION MENOR 

Se puede definir como el conJunlo de act.1vidades a desarro

llar, con al objelo de manlener al pozo en conslanle producción; 

y a diCerencia de la mayor, es aquella en la cual no se alleran 

las condiciones del yacimienlo. sino que únicamenle se roslable

cen a su forma original. signiC1cando con ello la limpieza del 

pozo y sustitución de accesorios en su oslado m&eAnico. 

La explotación conlinua de los yacirnienlos lrae como 

consecuencia cambios en los yacimientos. en las condiciones de 

extracción de los hidrocarburos y los que a su vez ocasionan 

problemas en la operación de los pozos; dichos problemas ocurren 

por diCerenles causas y las rná.s Crecuenles son: 

A) Acumulación de arena 

8) Tuberias de producción obluradas en su in~erior con sal. 

C) Empacadores daf"(ados e inleriores de luberias de producción 

parafi nadas. 
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[)) cambio en el aparejo de producción o en el sist.ema de 

recuperación de acuerdo a la et.apa product.iva del pozo. 

E) Al;¡ot.aml.ent.o t.ot.al. 

V.2 SECUENCIAS OPERATIVAS 

Los f"act.ores m:..s irnport.ant.es para dot..erminar el t..ipo de 

int.ervención son: 

Acumulación de arena frent.e al int.ervalo. 

Tuber1a obt.urada.. p.arafinada, det.eriorada Crol.a, colapsad& ). 

Eepacadores de producción daftados. 

- Pescados. 

- Rot.ura, desprendiaient.o de T. R. 

C...nt.aciones defect.uosas. 

Abat.iaient.o del nivel dol fluido. 

- Invasión de agua salada. 

Daflos a la ror-ción. 

- Baja recuperación de hidrocarburos. 

- Probar nuevos int.ervalos. 

- Cambio de aparejos de producción. 

Cambio de sist.ema de recuperación. 

Fugas en conexiones superCiciales. 

La programación se efect.Oa anualrnent..a y las int.arvencionas 

se programan de acuerdo al no-ro de equipos y los pro...Uos de 

intervenciones realizadas por ellos, a est.e programa se le llama 

general o anual; para det..erminarlo se hace un programa nwnsua.l 
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ajust.ado. 

Tomando en cuent.a la programación ajust.ada, se solicit.a el 

acondicionamient.o de la localización y caminos de acceso, el 

acondicionamient.o de lineas de escurrimient.o e inyección de gas 

y agua, la energla eléct.rica y en forma diroct.a ejecut.a la 

revisión del Arbol de v4-.lvulas y corrige sus anoma.11.as, el 

servicio de unidad de linea de acero para regist.ros, apert.ura de 

v.\lvulas y perforación de t.uberia5. 

FinaltDBnt.e se recibe el programa operat.ivo y le corresponde 

al depa.rt.ament.o de reparación y lerminaci6n de pozos elaborar el 

plan encaminado a. realizar los t.raba.jos adecuados par.a hacer 

producir el pozo. 

Dichos programas est.án basados en la h1st.oria o 

anlecodent.es del pozo, considerando desde el inicio de la 

per~oraci6n hast.a la det.ección de fallas a reparar. 

Los dat.os má.s import.ant.es a considerar son: 

- Equipo que efect.u6 la perf'oraci6n C PEKEX o Cont.rat.ist.a ) . 

- Programa de perf'oraci6n. 

- Fecha que inició y terminó la porCoración. 

- DiAmatro de barrena con que inicid y terminó el agujero. 

- Velocidad de perCoración o avances. 

- Columna geológica at.ravesada. 

- Es~udio de las muestras do canal. 

- Est.udio de nOcleos. 

- Clase y ~ipo de rocas pertoradas. 

- Caracterls~icas petroCisicas de las tormaciones. 

- Caracterislicas de los Cluidos de control u~ilizados. 
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- Pr-oblemas on la perf'oración. derrumbes, pasea, brot.95, ole .. 

- Esf"'Cificaciones de las t.uberias de revvst.imient.o. 

Est.udio de r91:1ist.ros !.amados en el pozo. 

- Roosul t.ado de las pruebas de formación. 

Nl'.mmro de int.ervalos con probabilidades de cont.ener hidro

carburos. 

- Nómaro y t.ipo do int.ervenciones efect.uadas y 

present..es durant.e las reparaciones. 

- Est.ado -.:6.nico del pozo. 

- Fallas por corregir. 

probl...,.s 

V. 2.1 SECUENCIA GENERAL PARA TODO TIPO DE IHTE:RYENCIONES 

1. Progr..-ción del -.ovillient.o de equipo. 

2. Ac:ondicionaaient.o del camino, local.izaci6n, abast.ecilllient.o de 

agua por la red indus:t..rial. colocación de a.nc:la.m para contra 

vient.os. ab&stecimienlo d• energia •l6c:t.rica, const.rucclón de 

presas de desperdicio y de q-dor. 

3. Revisión y solicit.ud del 6.rbol do v.tlvulas por el depart.a

ment.o de reparación y t.erminaci6n de pozos, colocación de los 

mismos, determinando el estado general del ~rbol y lomando las 

presiones del espacio anular; si el 6.rbol t.iene fugas o su 

est.ado representa riesgo, deber'- dar mant.•nlmient.o, engrasando y 

operando las v•lvulas, asi como act.ivando los sellos secundarios 

y cont.rol ando el pozo ant.es de i nst.al ar el equ.i po. 

4. Elaboración del programa de 1nt.ervenci6n los 

depart.a-nt.os involucrados:. 
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D. SECUENCIA OPERATIVA CON EQUIPO SHUBBING EH AREA MARINA 

/U. SECUENCIA PARA POZOS EN CONDICIONES DE PRESION 

1. Transpor~e y acomodo de unidades en la plat.aCorma marina. 

2. Con la linea acerada VG'rificar la aport.ura t.ot.al de la vil

vula de lorment.a y calibrar el empacador. Si la vAlvula no est.á 

t.ot.alment.e abiert.a: 

- Operar a abrir hidráulicamente y verificar. 

- En caso de no abrir hidrAulicament.o, bloquear ést.a, dejAndola 

pertnanenlement.e abiert.a. 

3. Obt.urar t.emporalment.e el interior de la T.P., colocando una 

vlllvula de cont.rapresi6n en el niple de asiento inf"erior y 

verificar que no haya flujo. 

4. Colocar la válvula da cont.rapresi6n .. H " en el colgador de 

la t.uberia de producción para mayor seguridad. 

5. Quitar el árbol de válvulas e instalar el conjunto de 

prevent.ores. 

6. Instalar la unidad Snubbing y probar los componentes. 

7. Despegar el niple sellador del empacador con unidad Snubbing 

aplicando la tensi6n permisible. 

8. Durant..e las operaciones subsecuent..es, bombear agua de mar por 

al espacio anular. 

Q, Sacar la tuberia de producci6n hasta la válvula subsuperfi

cial de seguridad. eliminarla y sust..it..uirla por ot..ra nueva, 

cambiando los accesorios complement..arios. 

10. Int..roducir hast..a el empacador, efect..uar el ajust..e y probar 

la efec~ividad de los sellos. Si duran~e la prueba no hay sello 
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hermét.ico. recuperar el aparejo de producción complet.o y armar 

un nuevo apareJO de producción y a.cce:.crios con la · .. ·.;.¡V"J~a ce 

cont..rapres16n l.nferior. int..roducirlo hasta el empacador. 

afec~uar al ajusle y probar la efec~ividad da los sellos. 

11. Colocar la. válvula de cont..rapresi6n .. H .. en el co.:.gador de 

la luberia da producción. 

12. Desmant..elar la unidad Snubbing y el conjun~o de preven~ores. 

13. Inst..a.lar el ~rbol de vá.lvulas y probar l~ conexiones deíi

nilivas. 

1•. Recuperar la valvula de con~rapresión ·· H .. y la de cont.ra

presión inferior. verificar ol buen funcionaalenlo de la ~lvula 

d• t.or .. rat.a. 

15. Inducir a producción. 

16. Des..,.t.elar equipo. 

8). SECUENCIA PARA POZOS EMPL.EANDO FL.UIOO a:.¡ CONTROL 

1. Tr ... nsport.e y acomodo de las unidades etn plat.a.f'orma. 

2. Operar con linea de acero para V'et"ificar la aper~ura t.o~al de 

la v•lvula superfl.C1•l de seguridad y calibrar hast..a el 

empacador. operar para abrir la c~sa deslizable, en caso de no 

t.ener 6xi.t.o, perCor&r TP. arriba de la caalsa deslizable con las 

~ida5 de seguridad adecuada5. 

3. Circular •l pozo con fluido de con~rol. 

4. Colocar la vUvula de conlrapresión .. H ,,. en •l colgador de 

la t.uberlºa·. 

6. ~llar el árbol de vilvulas • inst.alar el conjunt.o de 
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pravent.ores y probar la bomba que los acciona. 

B. lnst.alar la unidad Snubbing y probar sus componenles. 

7. Despegar el niple sallador del empacador permanent.e con la 

unidad Snubbing aplicando t.ensión permisible, circular acondi

dicionando el fluido de cent.rol. 

9. Recuperar el aparejo de producción complet.o. 

Q. Armar un nuevo aparejo da producción con camisa deslizable 

abiert.a y accesorios. 

10. Int.roducirlo a la profundidad programada y efect.uar el 

ajust.e. 

11. Colocar 1 a vii.l vul a de cont.r apresi 6n •• H ·· en ol colgador de 

la t.uberia de producción. 

12. Dosmant.elar la unidad Snubbing y ol conjunt.o de provent.ores. 

13. Inst.alar el Arbol de v:t.lvulas y probar las conexiones defi

nil.ivas. 

14. Recuperar la v.llvula t.ipo ·· H ••, 

16. Lavar el pozo y cerrar la camisa deslizable y probar la 

ef'ect.ividad de sellos, asi como el buen funcionamient.o de la 

vAlvula de t.orment.a. 

V. 3 LOCALI ZACI OH OOL POZO 

El campo Akal, pert.enecient.e al complejo Cant.arell, se 

localiza aproximadament.e a 80 km al nort.e de Ciudad del Carmen. 

El pozo Cant.arell No. 1003 ubicado •n la plat.aforma Alcal 

.. M •• se localiza al nort.e del Complejo Cant.arell. 
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CARAC7ER!STICAS GENERALES DEL COMPLEJO CANTAP.EL~ 

AREA 
PRESION ORIGINAL 

FORHACION PRODUCTORA 
POROSIDAD 
PERMEABILIDAD 

ESPESOR 
RELACION GAS-ACEITE 
CONTACTO GAS-ACEITE 
CONTACTO AGUA-ACEITE 
PRO::lUCCION 

166 Y.m2 

246 kg.•cm2 a 2000 M. \', 

130 kg/cm2 

BR~CHA PAL.EOCENO-CRETACICO 
;. O Y. C PROHE::>: O 

a A 3 DARCYS 
800 H. V. 

90 m1/m1 

1550 H. V. 

aaso H. v. 
l HBPD 

V. 4 OBJETIVO OC: LA INTERVENCION 

Real1:ar un programa. de reparación menor al· pozo Cant.ar•l:. 

1003, •l cua.l consiste en cambiar la v.ilvula de t.orment.a. para 

su "~n~en1rniento. y cambiar •l aparejo de producción d• 4 l pg -

5 t P9• .a.. 4 l pg - 7 pg .sclic1t..ado por el depart.ameontc.. 

de yacim.ient.os al depart.ament.o de reparación y t.•rm.1nac16n de 

d• pozos. con el objet.ivo de incrernent.ar la producción de 

hidrocarburos en el pozo. 
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V, 5 DATOS GENERALES DEL POZD 

V. 5. 1 COLUMNA GEOLOGICA 

COLUMNA GEOLOGICA PROFUNDIDAD DESARROLLADA 

Paleoceno Superior 24ec> m. 

Paleoceno Inferior 2515 m. 

Brecha del Pal eoceno 2530 m. 

Cret..acico superior <::740 m. 

Cret.acico Medio 2943 ... 

V.5.2 ESTADO MECANICO 

1. Prorundidad ~o~al del pozo 

2. Pr0fundidad interior 

3. Tuber1a de revestimiento 

T.R. 30 pg 

T.R. 20 pg K-55; Q4 LB/PIE 

T.R. 13 •/e pg N-80; 68 LB/PIE 

T.R. 9 "/a pg N-80; 47 LB/PIE 

P-110; 53.5 LB/PIE 

T.R. 7 pg N-80; 2Q LB/PIE 

BOCA DE LINER 7 pg 

4. Arbol de vAlvulas 

PROFUNDIDAD e m ) 

DESARROU..ADA 

BNC 

BNC 

HOSE U 

HDSFLP 

HDESEU 

130 

sos 
1587 

Q5Q 

24!35 

2Q24 

1600 

FIP 20 pg C3M:l x 13 "/• pg x 4 t pg C!5M:l 
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T.R.1••111 

ESTADO MECANICO 

o ..... l 130m. 

eosm. 

1•m. 

1111Dm. 

TJI. 8 lfr'9PI Mmm . 

.. 111. 

TJl. 7PI 1-----' PJ.• -"'· 
P.T.•-.0111. 
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V.5.3 DATOS DE PROOUCCION 

FORMAC~ ON PRODUCTORA 

Cre~acico superior 

InLervalo producLor 

PROFINDIDAD 

2785 - 2820 m. d. 

21385 - Z687 m. v. 

Presión de fondo Pws= 171.7 kg/cmz a 2735 m.d. 

2620 m. v. 

e Segón ragislro del 8 de abril de 1ggi ) 

Producción acumulada al 30 de junio de 1001 

NP= 1,EUQ,318 .,,,• 

V. 6. 4 APAREJO DE PROOUCCIOH 

El aparejo de producción denlro del pozo es el siguienle: 

PROFUNDIDAD C H. D.) 

E. H. R. YIJl30S DE CABEZAL 

BOLA COLGADORA 12 pg x 4 f pg F1 P HOCS 

COHBINACION DOBLE PIRON 4 t pg CAHCO HDCS 

coteINACION 4 i pg P.VAH-REG x C.HDCS 

O TRANOIS TP. 4 t pg C-76, 12.76 LB/PIE VAM-REG 

COMBINACION 4 i pg P. HDCS x C. VAH-REG 

4 TRAMOS TP. 4 i pg C-76, 12. 76 1.8/PIE HDCS 

VAl.YUl..A DE TORMENTA 4 t pg HDCS, BAKER FVLE 

1 TRAMO TP. 4 i pg C-76, 12. 76 LB/PIE HDCS 

COMBINACION HECHIZA P. 5 t pg x C. 4 i pg 

30 TRAMOS TP. 5 f pg L-90, 20 LB/PIE VAH-REG 
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11.62 

11.ge 

12. 61 

84.88 

85.41 

120. 56 

124.20 

132. ge 

133.14 
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COPLE OOBLE CAJA 5 t pg VAM-REG 
DOBLE PIRON HECHIZO 5 t pg x 4 t pg 

1er. MANDRIL CAMCO 4 t pg, IXlBLE CAJA HDCS 
OOBLE PIRON HECHIZO 4 t pg x 5 t pg 

Z3 1RAMOS TP. 5 i pg L-80, ZO,LB..-PIE VAM-REG 
COHBINACION HECHIZA P. 4 t pg x C. 5 t pg 

2o. MANDRIL CAMCO 4 t pg DOBLE CAJA HDCS 
COHBI NACI ON OOBLE HECHIZA 4 f pg HDCS 
COHBINACION HECHIZA P. 5 1 pg x C. 4 t pg 

18 1RAMOS TP. 5 t pg L-80, 20 LB..-PIE VAM-REG 
COtllINACION P. 4 i pg x C. 5 t pg 

3er. MANDRIL CAMCO 4 f pg DOBLE CAJA HDCS 
DOBLE PIRON HECHIZO 4 t pg x 5 t pg 

ZZ TRAMOS TP. 5 t pg L-80, ZO LB/PIE VAM-REG 
COHBINACION HECHIZA P. 4 t pg x C. 5 f pg 

4o. MANDRIL CANCO 4 t pg 1Xl8LE CAJA HDCS 
DOBLE PIRON HECHIZO 4 t pg x 5 t pg 

lZ TRAMOS TP. 5 t pg L-80, ZO LB/PIE VAM-REG 
COHBINACION HECHIZA P. 4 t pg x C. 5 l pg 

!So. MANDRIL CAMCO 4 t pg IXlBLE CAJA HDCS 
IXlBLE PIRON HECHIZO 4 j pg x 5 t pg 

1Z TRAMOS TP. et pg L-80, ZO LB....,.IE VAH-REG 
COHBINACION HECHIZA P. 4 j pg x C. S t pg 

eo. NAHORIL CAHCO o& t pg IXlBLE CAJA HDCS 
DOBLE PIRON P. 4 f pg x C. 5 t pg 

7 TRAMOS TP. 5 t pg L-80, ZO LB....,.IE 
COHBINACION HECHIZA P. 4 t pg x C. 5 l pg 

1 TRAMO TP. 4 t pg C-75, lZ. 75 LB/PIE HDCS 
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463.00 

4e5.0Q 

~.80 

714.95 
715.20 
717.93 
718.05 

718.Z3 

Q20.15 

Q20.40 

Q23.0Q 

~.zs 

1178.53 

1178.77 

1181. 46 

1181.62 

131Q.54 

131Q.78 

1322. !!1 

1322.e'T 

14"3.57 
14"3.SZ 
14eel. 47 
149'1.e3 
11531.07 

11531.32 
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CAMISA DESLIZABLE 4 t pg ons HDCS 

1 TRAMO DE TP. 4 t pg C-7S, 12. 7S LB/PIE HDCS 

COHBI NACI ON DOBLE HECHIZA P. 2 
7 
"" pg x 4 t pg 

TOPE LOCALIZADOR 2 
7
/o pg ACME x C. SH.R.R. BAKER 

10 U.S.M.V. 

ZAPATA GUIA 2 
7
/o pg ACME BAKER 

EMPACADOR Q 
5 
/• pg MODELO •• O •• 415-01 

V.5.5 ANTECEDENTES DEL POZ.O 

1541. 3S 

1549.67 

154g. es 
1!5160. 37 

1553. 60 

1563. 80 

1548.47 

El pozo Cant.arell 1003 fue terminado el e de Julio de 1Q84, 

COlllO productor· da aceite y gas en ol intervalo 2469-26.&0 m.d. en 

agujero descubiert.o. 

Del 14 de mayo al 10. de Julio de 1QBS se realizó una 

reparación mayor: el cual tuvo como objetivo profundizar el pozo 

a 2040 m.d. C 2705 m.v. ), se revistió con un liner de 7 pg. el 

liner se cementó a 2Q24 •·, disparando el intervalo 278S-2820 

m.d. e 2659-2687 m.v. ). 

Se ent.regó el pozo a producción Cluyendo por linea de 2 pg 

con presión do TP = 23 kg/cm2 con un gast.o de Qo= 13,300 BPO. 

Del 12 de junio al 12 de julio de 1987 se efect.uó una 

reparación menor: consislent..e en cambiar el aparejo de 

producción do 4 t pg X 7 pg. por aparejo de bombeo neumt.ico 

CB.N.J, con mandriles canw::o 4 1 pg. 

Se ent.regó el pozo a producción fluyendo por linea do 2 pg 

con presión de TP = 1.2 kg/cm2 con un gast.o de Qo= Q870 BPD. 
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Del 17 de diciltfllbre de 1967 al a5 de abril de 1QSS se 

realizó una reparación menor. la cual consist.i6 en instalar 

equipo de bombeo elect.rocent.rifugo sin éxit.o, ya que el equipo 

falló y no t.rabajó en forma sat.isfact.oria: por cambio de 

programa. se decidió reinst..a.lar el sist.ema. de bombeo neumá.t.ico. 

que es coa:> s• encuent.ra. produciendo act.ua.llllCl'nt..e. 

El ólt.imo aforo que se hizo a est.e pozo fue el 4 de mayo de 

1QQ1; reporlando un gast.o de ():J• aaa4 BPD y una. presión en TP de 

18 kg/cmª, fluyendo at.rav<h: de la lir>ea de 4 pg. 

v. e PROGRAMA OPERAnvo 

1. C:.rrar pozo y verificar her-t.icidad de las v•lvulas del 

lnltdio 6.rbol. 

a. O.Saant.elar bajant...,, inst.alar conexiones superficiales de 

cont.rol y probar las nús-s. 

3. Abr-ir espacios anulares de 30 pg, 20 pg, 13 •,,..... pg. Q "/• pg 

Yel"ificando salida de fluidos y regist.rar presiones. 

4. Descargar gas de B.N. del e.a. g 5 /e pg y TP, y probar ID9dio 

irbol de vilvulas. 

!3. Cent.rolar pozo con fluido fapx CO. 8S gr/cm• X 900 seg), 

regresando fluidos cont.ra far.ación. 

e. o.s ... nt.elar .. /a A.rbol • inst.alar conjunt..o de prevent..or•s; 

lineas de cont.rol y equipo snubbing. 

7. Sacar el aparejo de producci6n Cbo-ando fluido Fapx 100'0. 

8. Miet.er aparejo de producc16n 4 1 pg - 7 pg con mandril- de 

B.N., fluy.nclo Hnea de 1/4 pg a T ,P. 4 t pg, con hules pro-
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~ectores efectuar ajuste instalar bc>la colgadera y sentar en su 

nido. 

O. Probar •mpa.que inferior de la bola colgadera con 350 kg/cm2
, 

con equipo inst.alado. 

10. Desmantelar conjunto de preventores y equipo snubbing 100~. 

11. Instalar 1
/a •rbol de vAlvulas y probar los sellos superior 

• inferior de la bola colgadera con 350 kg/cm2 .C instalar ';2 

árbc>l en su posición original para aprovechar las bajantes 

•xi st.ent.es). 

12. Inducir el pozo con auxilio del sist.ema de B.N. 

13. Tomar registro estático y curva de decremento. 

14. Estimular con HCl en caso de comprobarse dafto a la formación 

15. Ent.rwgar pozo a producción. 

V. 7 CALC\11..0S NECESARIOS PARA LA OPERACION 

Dat.os: 

INTERVALO C 2795 - 2820 )m, PRESION DE FONDO 171. 7 kg/cm2 

mmdido a aeao m .• con un gradiente do presión d• 0.07C>e kg/cm2/~ 

ut.ilizando fluido de cont.rol C lodo Fapx ), con una densidad de 

0.95 gr/ce. con la siguient.e t.uberia: 

T.P. de= 5 t pg y di = 4.778 pg. L-BO de 20 lb/pie, con una 

longit.ud de 13QQ.08 m 

T. P. de = 4 l pg y di = ·a.826 pg, C-75 de 12."76 lb/pie, con una 

longit.ud de 1"'5.4Q • 

T.R. de• g 9
/e pg y di • 8.681 pg, y T.R. de• 7 pg y 

di • 6.184 pg. ut.ilizando una bomba Garner 0.nver pz-8 
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Cap o. a. o. 5007 

Cap T·R· = 0.6067 C 

Cap T.P. a O. 6067 

9.691 2 
- s.s2) = 22.96 ll/m 

"·~ = 22.za ll/Jn 

4. 77a2 ) = 11. 'S1 ll/Jn 

Vol •·a • 22. ee e 15'8 > • 35397. 3 L.l 

Vol T·R·'" aa.23 e 12!54.5' • a7887.5 L.l 

Vol T· p. • 11. 57 e 1954. 5 ) • 17'16e." L.l 

Vol t.ot.al • etaeo. 4 L.t. 

Vol cont.rol • Q'71512.5 l.t. 

Emb e.a. • 35397.3 / C!.24 • ""71 •mb 
Elllb T.R. = 'i!:79W'T. 5 / "· 24 .. 4-&ee •mi> 

Emb T.P. • 17Q85." / "· 24 .. aeea •mb 

Elllb t.olal .. 8121C!O. 4 / "· 24 -13022 •llb 

Elllb cent.rol = Q'7512. 5 / 6. 24 • 1""""5 emb 

Ut.ilizando un gaat.o de 100 EPH 

VOL Cl.T) EHB 

va.. •.•. 3e38'7.3 !9071 

VOL T.R. 27887.!5 44f!Q 

VOL r.P. 17Sl8e.e 2822 

VOL TOT. etaeo. 4 13022 

VOL CONT. Q7l512. 9 181!121e 
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Hm = 2902.B m 

Ph = o. BB e 290a. B )/10 = -~:..!L~i!:'.:\O!!!~
Hr = 2802. 5 - .aea<> = tea. !5 m 

Pp = 182.B e o.o7oe' = 12.g kg/cm" 

Pr = 171.7 + 12.Q =-~~~=-~-~g::::~~--
APh = 238. 2 - 184. 6 = 53. 6 kg/cm" 

h =ea.o e 10 )/o.es =-~~Q,_~_!!! ___ _ 

W& = 12.76 C 1.4Q) C165.4Q) • 2QB3,Q2 kg 

w. = 20 t. 4g ' e 1aoo. oe ' = 416Qé!. 6 kg 

WT = Wt + Wz =-~!º!º~~-~g __ _ 
WTr = WT C 1 - prc/pa ) 

WTr = 44646.5 e 1 - o.8!5/7.8!5' = ~12.2 kg 

WTF = 30.B =-!Q_I~----

RT = Yw t C O. B de2 + O. 2 di z ) - di z l 0/4 

RT = 80000 C CO. 8) C5. 5 2
) + CO. 2'C4. 779Z, - 4. 77s" l 0/4 

RT = 373006. Q/2, 2 = 16Q. 549.1 kg/cm1 

RT = 16Q. 5 TON 

RT 'ºº" = 16Q. B TON 

RT "º" = 135. 6 TON 

RT "°" 101. 7 TON 

La tuberia a introducir es la siguiente: 

T.P. de= 4 1/2 pg y di= 3.826 pg de 12.75 lb/pie con una longi

~ud de 25Q. 9 m. 

T.P. da = 7 pg y di = 6.194 pg de 2Q lb/pie con una longitud de 

12Q1. 7 .. 
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wa • 1a. 75 e 1. 4g ' e ~-e ' 2 4'135. e Jcg 

Wa • ag e i.4g' e 12"1.7' 55814.4 kg 

WT • -~!~!L~IL 
WTr • 60750 l 1 - O. 85/7. 85 l R 64171. gr kg 

WTr ~-~'"ª-~-
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V. 8 DESICRIPCION DE LA OPERACION EN EL AREA 

La lnt.ervenci6n a un pozo en el A.rea marina comienza cuando 

el depart.amanlo de producción da libranza. 

La libranza significa que t..iene aut.orización a intervenir 

un pozo cuando se presunt.an las condiciones favorables para 

realizarla. 

Previo a la int.ervenci6n. se hizó una prueba de 

hermeticidad a los prevent.ores, la cual consist.16 en aplicar 

presión al prevent.or y rogis~rar el t.iempo que larda en abrir y 

cerrar los rams del prevent.or ¡ 1 a prueba se real i 26 de la 

siguiente manera: 

Se carga la unidad Koomey con un volumen de aire necesario 

para la prueba C 16 gal cada acumulador con 3000 psi ) • los 

prevent.ores llenen cuat.ro entradas, dos de cada lado, se 

conect.an unas mangueras una de cada lado C donde dice cerrar y 

abrir ), se abren los yugos y se prueban los rams con 1500 psi, 

con la v:Uvula 23 de la Koomey se regula la presión de 3CX>O a 

1500 psi par-a probar los pr-event.or-es. Los yugos se ut.ilizan 

cuando se cierra un prevent..or y se corro por su cuerda y evitan 

que se abran, los detiene en caso de emergencia. 

Se aplicó presión de 1500 psi y abrid y cerró el preventor 

correct..ament.e en 13 seg. 

El pozo Cant.arell 1003 os un pozo que fluye por una luberia 

de 4 pg. al cual se le inyecta gas como un sist..ema artificial de 

pr-oducci6n. 

Lo primero que se hizo fue conlrolarlo, el cent.rol se 
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- Sé? .::-'?s.:.~rh:f'·-:t.c. E'": ?O:;:o d.:.- se rr.occ:.:.. de _.; :::--isc.:.:. Co.r.:Ke,.¡ 

cerraror, :as va.lvu.:.as di? !as ba_;a:-.tes. 

- Ya desconec~.aao e.:. gas de 5. ~~ .. se des:cga a-: gas poo e: 

quemador- p.:..¡;.. ne t.ener pres:.ón e~ &: espacio a.r11Jlar; .:o:-. pres: e:-. 

cero e! personal de amarre de pozos ,quit.6 !as ba.Jant.es de los 

pozos :. .:... : as cual es se 1 e co:..::>.::.ron sus tapas con t.uerca:; :"'" 

y t.orr.1:.:_os para evit.ar quG- les ent.re aigun objeto). 

- Se ins~aló una brida donde estaba la primera bajanle y ahí se 

conec1 • .0 l.:. line.:.. de malar pr:..r:tar.:..o ·.·se prob6 para .checa.:- si ne 

e>0.s~e fuga con la. unidad da •lt.a. 

- Se p;.;:.nd10 la bomba de lodos y se comenzó a bombear l'odo FA?X 

paro. r; . .;,"..ar o con~rc:ar pozo por :a ~:..nea. de malar pr1mar1.:. ccn 

100 emb/nun; con 7291 emboladas se cont.rol6 pozo. regresando 

fluido según cédula de bombeo. 

- Ya. .=e; :"lu1do de cent.rol dent.ro cie: pozo se deja. est.ab1lizar 

aproXl.rr.adamanle 30 min., con lo que el pozo queda¡ cent.rolado. 

Se proced-9 a qui t.ar el medio árbol. dej.ar1do unas t.uercas 

con mad1a rosca para despegar de abajo la brida adapt..adora y 

lamb1én despegar el rocrdio ~rbo:. se da ur. Ja.l6n con ~ó grúa pare. 

d&spegarla.s.. y.:t despegadas se qui tan t.odas las t.uercas y se 

levant.a el roo>d1c arbol. 

Se coloca la válvula H para ev¡t.ar que enlr9 fluido al pczc• 

y se qu1la el anillo BX y se revisa la pist..a para observar si 

exist..e dano. ya qua en ést..a se colocan los prevent..ores. 

Despúes de revisar y cambiar el anillo se instalan los 

pre~nt.ores, el primer prevenlor que so inst.aló !'ue el doble· 

de seguridad, despúes el ciego de corle, y arriba. se coloca ~l 
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carre~& espac.i.aco1. al cual pernu.~e hacer :as mar.•=bras de 

la cárnar~ dG igualdc•6n y sobr• esta e: pr~ventor esie;ic~. 

i";, colocados :os prevenl.ores se instc.ian las ::.neos de 

ma~ar p:--:.mar:..:. y .:.a de est.oangular se:::un.:iar:.ó. en el pr&vq.r ... .:.r ceo 

corle y las 1 ineas de mat.ar secundaria y la. de es~r;.,ngular 

prirr.a.r1a en &1. prevent.or doble. t.amb1én se conec't.an las lineas 

para operar les prevent.ores cor. la unidad Koomey. una V.:Jo= 

inslaladas las linE>as se prueban para rev1sar que no ex.isla 

fuga. probando sa·.;.sfactoriament.e su herme~.1cidad con :a ur.1daC 

de alta con 4c,.:,.) psi; arriba del pravent.or esférico sa inst..alv 

la vent.ana del 9alo. sobre la ventana el ga~o hidráulico. sobre 

el 9.=..-.. c. ¡a canast.l::. a :" aqu.:. pos au:-:.i liaros. 

Ya 1nst.aladc t.ctalm&nt.e el equipo snubbing se amarra con 

cab:es. Lensionándc.:.os para evitar que se muevan los componentes 

del los cd.bies se amarran a la estruct.ura de 

pla-..aforma y se conect.a ~a unidad de potenci.:.i. ~on la vá~vula 

Hus:c;:, en e1 gat.c y .;.. las consolas de operación y da presion por 

medio de r..a.ngl..i&ras. las mangueras se suben en el cest.o de 

m.an9t.or1:-as cor1 !c.. 9:-úa y se conectan, rea:1zando la ¡:ruebc.. de 

opera..=.i.CJr. a! si~tern.a hl.dráull.co cial eqt.apc.. se reallz.á:--. !.;.s 

pruebas fina~e-s., subiendo y baJando ~os c:...l1ndros dei ga?..-o. e ... 

post.e grúa qtJG suba y baje la t.uberia con los ca.bles da las 

poleas y que a: .::a.ble soport.e el peso de la tuberia, que las 

t.enazas est.en list.as para t.rabajar. et.e., lodo el equipo 

funcionó correctamente reportándose list.o para iniciar la 

operación, con la unidad Koomey marcando 3000 psi en man6m~t.ros 

de presión de aire y marcando 1500 psi para operar prevent.oras 
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se inicia a sacar el aparejo de producción. 

Para la ext..racción del aparejo se suben dos t.ubos de TP de 

4 i pg y se conectan ut.ilizando las t.enazas para enroscarlas. 

se bajan al pozo hast.a conect.arse a la bola colgadora, so gira y 

se enrosca a la junt.a de la bola y se t.ensiona para sacar a la 

super:f'icie, sin éxit.o. se quit.d un ram del prevent.or doble de 

seguridad para observar su comport.amient.o, encont.rándose que 

est..aba un yugo del cabezal est.orbando la salida da la bola, se 

sacd mAs esa yugo y se colocó de nuevo al ram en su lugar 

volviendo a armar el prevent.or. 

Se comenzó a t.ensionar para subir la bola colgadera regu

lando el equipo con 40 t.on. de peso, asi se t.rabajo sin despe

garla, y se reguló el equipo a 60 t..on., t.rabajando la sart..a 

dando varios lirones y se volvió a regular con 80 t.on. y dándole 

un t..irón fuert.e se despegó la bola colgadora de su nido. 

Se subió un t.ubo y se desconect.ó, quedando la bola en la 

vent.ana del gal.o, ah1 se sujet.d con las curias para poder 

desconect.arla, est.ando en la vent.ana se sient.a en cunas y so 

desconect.a la linea de la consola Backer de prueba para poder 

abrir la v•lvula de t.orment.a, después de abrirla se bombeó lodo 

Fapx por espacio anular con 20 m• a un gaslo Q= 02 e~/min. y se 

quit.d la bola colgadera y se comienza a ext.raer el aparejo de 

producción de la siguiente forma: 

Teniendo la junta del t.ubo en el piso de la canast.illa, se 

conecta el cable del poste grúa al siguiente t.rarno y con las 

cunas viajeras se sujela el ~ubo y se lavant.a la sar~a d~ndole 

aproxirna.dament.e 4 golpes al gat.o. cuando las cursas viajeras 

sujetan la t.uberia que lleva el gal.o y comienza a moverse hacia 
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arribe... las cuf'ías fijas permanecen abiarlas hast.4 que al gat.c• da 

el golp&. enl.onces las cui'í.as fijas SUJel.an la t.uberia recibiendo 

la Cdrga y las cu~as viajeras suelt.an la t.uberia y el gat.o baja 

su carrera y vuelven a lomar la carga las cu~as viajeras y las 

fijas la suel~an y se da olro golpe hacia arriba has~~ dar los 

golpes necesarios hasta colocar la jun~a del ot.ro t.ubo a altura 

de des6nrosqua en la canastilla donde se encuenlran las l.enazas, 

con las tenazas se desenroscan los t.ubos dándo torsión y 

haciéndolos girar hast.a desconact.arlos, ya descon&cl.ado se 

levant.a un poco hast.a librar la canaslilla y se baja al piso de 

la plataforma donde se mide el lu~, se numera y acomoda. 

Mient.ras se baja el lubo con un cable del post.a grúa al 

piso, con el otro cable se conact.a la junt.a que quedó en el 

piso de la canaslilla y se repile la operación hasla ext.raer 

toda la sarta, cuando se sacó l.oda la t.uberia se metieron 10 

tramos por seguridad y se carro un prevent.or,el de la cámara de 

igualación con 1500 psi en unidad Koomey. 

El aparejo ext.raido fue: 

16 tramos da t.p. da 4 t pg, 124 tramos da lp 5 t pg, una 

válvula de t.ormenl.a, 6 mandriles, una camisa deslizable y 10 

unidades de sello multi-v. 

Para comenzar la introducción del aparejo de 4 ¡ - 7 pg 

se midi.o la t.uberia y se realizó el ajusle marcándola con 

p1nt.ura. 

Con el cable del posle grúa se suba un lubo al piso de la 

canast.illa colocándolo en la boca del pozo y se sost.iena con las 

cuftas del galo; con el otro cable se sube o~ro ~ubo y se conecta 

. a la junt.a del olro tubo, se baja el tubo hasla la marca y se 
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sube et.ro t,ubo y se conect.a nuevament.e haciendo la misma 

operación; la int.roducci6n se realiza de la siguient.e forma.: 

Sa conecta el tubo que se subió con el cable del poste grúa 

al tubo que quedó en la canastilla, las cunas Cijas y viajeras 

se encuont.ran sosteniendo la carga, una vez conect.ado el t.ubo se 

abren las cunas fijas y se baja un golpe al galo., ent.onces so 

cierran las cunas fijas y se abren las cuNas viajeras y se sube 

el gat.o a la parle superior .. donde se vuelven a cerrar las cunas 

viajeras recibiendo la carga y se vuelven a abrir las curras 

fijas y vuelve a dar un gople descendent.e y as! suscesivament.e 

hasta colocar t.oda la t.uberia .. válvulas y accesorios al pozo. Al 

mismo t.iempo qua sa conecta un tubo con un cable del post.e gróa .. 

el otro cable levanta otro tubo hasta la canastilla del operador 

haciendo la operación ,,..s ~•pida y eCiciente. 

La distribución del aparejo de producción introducido el 

dia a de septiembre de tQQi de 4 t x 7 x 4 t Cpg:> Cua: 

ELEVACION DE LA MESA ROTARIA C E.M.R.:> 

BOLA COl.GAOORA t2 x 4 t pg FGDSS 

DOBLE PI FION 4 t pg CS x FGDSS 

COMBINACION CAJA CS x PIFION VAM 4 t pg 

ta TRAMOS TP. 4 t pg VAM, ta. 7B LB/PIE 

COMBINACION PlAON VAM x CA.JA CS 4 t pg 

t TRAMO TP. 4 t PG CS, ta. 7B LB/PIE 

t VALVULA DE TORMENTA OTIS DL 4 t pg 

t TRAMO TP. 4 t pg CS, t2. 76 LB/PIE 
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11.43 

11.6Q 

tt.96 

ta.48 

116. 03 

116. 66 

ta4. so 
tas. te 
t37.63 



1 COMBINACION PIRON 7 pg x CAJA 4 i pg CS 

44 TRAMOS TP. 7 pg SEU 20 LB/PIE 

COMBINACION P. 4 i pg x C. 7 pg SEU 

1 TRAMO TP. 4 t pg es, 12.76 LB/PIE 

1er. MANDRIL 4 f pg CAMCO 

1 TRAMO TP. 4 t pg CS, 12.76 LB/PIE 

COMBINACION PIRON 7 pg x CAJA 4 t pg 

26 TRAMOS TP. 7 pg SEU 20 LB/PI E 

COMBINACION PIRON 4 f pg x CAJA 7 pg 

1 TRAMO TP. 4 t pg es 12. 76 LB/PIE 

2o. MANDRIL 4 t pg CAMCO 

1 TRAMO TP. 4 t pg es 12. 76 LB/PIE 

COMBINACION P. 7 pg x C. PIRON 4 t pg CS 

18 TRAMOS TP. 7 pg SEU 20 LB/PI E 

COMBINACION P. 4 t pg x C. 7 pg SEU 

1 TRAMO TP. 4 f pg CS, 12. 76 LB/PIE 

3o. MANDRIL 4 t pg CAMCO 

1 TRAMO TP. 4 t pg CS, 12. 76 LB/PIE 

COMBINACION P. 7 pg x C. 4 t pg es 
16 TRAMOS TP. 7 pg SEU 20 LB/PI E 

COMBINACION P. 4 f pg x C. 7 pg 

1 TRAMO DE TP. 4 f pg CS, 12. 76 LB/PIE 

4o. MANDRIL 4 t pg CAMCO 

1 TRAMO TP. 4 f pg CS,12.76 LB/PIE 

COMBINACION P. 7 pg x C. 4 f pg CS 

8 TRAMOS TP. 7 pg SEU 29 LB/PI E 

COHBINACION P. 4 f pg x C. 7 pg 

1 TRAMO TP. 4 f pg CS 12. 76 LB/PIE 
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137.89 

666.43 

667.06 

eee. 41 

689.27 

677.02 

678.51 

007.38 

967.rrT 

977.20 

980.13 

999.40 

QQ0.10 

1203.28 

1203. Q6 

1213.24 

1216.08 

1226. 48 

1226.17 

1396. 72 

1397. 36 

1406. 80 

1400. 64 

1410.48 

1420.12 

11!114. 38 

1516.07 

1624.47 



Bo. MANDRIL 4 t pg CAMCO 

1 TRAMO "IP. 4 t pg CS, 12. 76 LB/PIE 

COMBINACION DOBLE PIRON 4 f pg CS 

CAMISA DESLIZABLE 4 t pg CAMCO 

1 TRAMO "IP. 4 t pg CS, 12. 76 LB/PIE 

COMBINACION c. 4 t pg X P. 2 7 
/a pg 8H. R. R. 

TOPE LOCALIZAOOR 2 7
/• pg 

30 U.S.M.V. 2 7
/• pg 

ZAPATA GUIA 2 7
/e pg 

254 

162'7. 32 

1636.77 

1636.QQ 

1"39.33 

1647.74 

1647.04 

1648.30 

1561. 31 
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ESTADO MECANICO ACTUAL 

T.R.30J 

T.R.20 

T.R.13:\'ll pg 

T.R.11 5{11 pg 

T.R. 7pg 

l 130m. 

505m. 

11587 m. 

1llOO m. 

24515 m. 

INTERVALO 
DISPARADO 
2785m. 

2920m. 

1-----1 P.I. • 2984 m. 

P.T. • 2840 m. 
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Se t.erm.ln6 de colocar al apar.;.Jo de producc1on 4 i >: • ?9 

:.cr, 5 ;r .. : .. :-• .:iriles dé- B.:~.: :s.:- inst.a:.6 l.d. vC::&..:\.'1,.;:a. de t.orme;'it..s 

de 4 l pg a 128.~6 m.: prob~ndoia con 500C psi. observ~ndo~& 

apertur~ de la va.:vula de ~ormenla con 1800 psi. 

S.:. sent.6 la bo:.o. co.:gad.:.ro. en su nido y .;..pret.C:. yugos ;· cor, 

el preventor de seguridad cerrado pro~ empaque de la misma con 

4500 FS¡ ciurant.e 30 nun. sa~isf act.or1amen~e. 

Se deslnd.nt.elO el equ;.po Snubbing y provent.ores al lOO~; y se 

inst.al6 brida 13 
5

/e pg y 1/2 arbol 13 "/a X 4 i pg, probando 

sellos y apret..ando 't.:::>rnilleria. se inst.aló linoa de inyección de 

B. tJ. y abrió o.l gas inyect..ando gas ropresionando e-l ospaci.:::> 

anular .:on 60 kg,.cm2
• abriendo pozo •l quemador por 2 pg 

desaj,.:.Janóo lodo y 9as. se cerro pozo represion.aa.ndose la TP. ::or, 

28 kg/cm2 y se abre nuevament.e al quemador desalojando lodo y 

gas. abdt.iéndose la presión a cero. se cerró de nuevo y se 

inyect..o gas do B.N. en la TP. con 18 kg/cm2
, se abrió ot.ra. vez 

al quemador- desalojando lodo gas y acai t.e con pr~i 6n de TP. de 

23 kg/cm
2 

y ent.reg6 pozo a producción. r •· 

Se inst.a.16 equipo de linea de acero y probó mismo, con 

pres16n d& TP. de 30 kg/cm
2 la unidad de linea de acero t:'a .. ió 

barr~1 ~uest.roro de 2 1
/• pg y calibró a 2940 m y saco barril o 

superf ¡cia. armando y baJando amerada para regis\,ro de 1 f pg 

a 2835 rn. con presión de 27 kg°/cm2 t.om6 curva de decreR\Qnt..o por 

1 pg durante 6 hrs. •. sin present.ar daflo el pozo. 

Por ult.imo se realizó un a.Coro a..l pozo, por 1 pg y se 

alineó a bateria f'luyendo por 1 pg on el eslrangulador, con und 

presión de TP de 14 kg/cm2
; con lo que se dió ~r t.erminada ~a 

int..ervencion al pozo Cant.arell 1003. 
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CAP: TIJ!..0 VI 

COl~CLUS:: Ol~ES Y ~ECOMENDA:~I ONES 

E~ Snt.:bb1r19 e;; ur1 e-qu¡,po e-spe-~i•l d1sef"iado par.:.. 1r1'tr-o~uc.1r 

y e>draar tuber1a A pre-s16n, .ad1c1op.alrnente el equipo pued~ 

realizar varias oper-ac1ones. como: cambios de apar~Jos, lrabaJOS 

~ pesca, re-moc1C.•n deo obtur:..nuer1tos;,, c1rcul.a.c1on de fluidos, 

· •t.c., confirm.andos;:e que el equipo .. Sn.ubbing .. p&rmit.e real12.a.r 

divo&rsas rep.a.r.ac1ones en lo.;; pozo.;; pet.roleroa. del Aré~ fl\élrl.r1.a.. 

reemplazando ~ lo~ costoso~ equipos tradicionales. 

P.:kra erect.uar· •f'ic1ttnt.•ment..::- las. interveonciones ~n la.=

platatorm.a.s marina$, es neces:ario conocer con det.al.le el Cunc~o

nanuen~o del equipo Snubb1ng y s;u equipo au>d..lJ.ar y adem.a 

obs:erv.ar 105 lineamient.~ de Opér-.acion y m.u..t.erU.aient.o que le 

son prop10&. 

?revia a la 1nt.ervenc1on de un po2o. deber~n r•al1zar,;,é los 

cll.lc.u!.os; n~ces:arios; para lt.áQgurar·se que el equipo Snubb1ng es 

el .!t.d&c::uad:.1 y f'ormul.a.r el pr·o9ra.m.a Opt1mo dt::o re~rae:1on, -.de11W.• 

s:e doeC..t:.on éft:-ct.uar .¡a:;, pru~bas del equ1~ Snubbin9, ¡nc:.:i.uyer1do 

las; d~ f'unc1on;,.,A.1d.;..d, p.a.r.a a&e-gur.ar¡;é de .;;u operac1on c.orr-éct.a 

an~es de iniciar la intervención del pozo. 
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propo.;;;1t.o dié- propor·c1onar· J.T\i'"or1 • ..ac16n s.obr·e 4!?l ~quipe. _.;: 

t.écriic.o:i. y t::-... proceálmler\'-<:.• ut.:..:.:.=.o.dó p.<t.r.;. d~~arro.:.:..a.r ... .:.. 

oper a;:;.l.~..r. er, el .d.r e.a.. 

SEt réqu1ere dé personal ~xpert.o a fin de que .a.:.. 

1rat.er·venc1ones. Sé r~al1c~n con ef¡c1eru:.1a y dent.r·o dE!- 1-• rr..4:-:.lrüa 

seguridad permi~ible. 

Se reconu.enda impar~1r pe-r1od~cament.e •l pers.on•l qu~ op:r~ 

el equipo, cursos. de ,;..c.t.ual1.:ac16ri '"" f1, de t.r•b,;..Jar cor1 -=~'~C:..·. 

ellrtY.nar pr.d.c.t.1c.an·er1':: los. 41.CCl.O&l'lt.e; y afeci..ar lo menos. pa-s.:..c.-l.¿. 

al me:td10 ambiente. 
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A 

Ao 

As 

AT 

Co 

CP 

d 

deTP 

deTR 

diTP 

diTR 

de 

dv 

E 

e 

F 

Area C pg
2 J. 

Area efect.iva de los gat.os 

Area del acero C pg2 
l . 

Area t.ransversal del acero 

pg• l. 

pg• l. 

Relación de debilidad adi mensi onal l . 

Carga de pandeo Lb l. 

Di'--t.ro [ pg l. 

Di.imet.ro ext.erior de la t.uberia de producción [ 

Dii.-t.ro oxt.erior de la t.uberia de revest.im.lent..o 

Di.imet.ro int.erior de la t.uberia de producción [ 

Dii.met.ro int.orior de la t.uberia de revest.imient.o 

Dii.-t.ro del cilindro do gat..o pg J. 

Dii.met.ro del vást.ago del pist..ón pg l. 

M6dulo de elast.icidad del acero [ Lb/pg z 
l. 

Espesor da la t.uberia [ pg ]. 

Fuerza Lb J. 

FAP Fuerza de área de presión e Lb]. 

Fb Fact..or de la bomba C Bl/emb J. 

Ff' 

Fg 

Fa. 

Fv 

Gf' 

H 

Hd 

Fuerza ~riccional Lb l. 

Fuerza gravit.acion.a.l Lb l. 

Fuerza de levant.am.ient.o C Lb l. 

Esfuerzo de cadencia de la t.uberia C Lb/pg2 l. 

Gradient..a de f'ract..ura C Lb/pg
2 

J. 

Alt.ura pie l. 

Alt..ura de disparos C pie J. 
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L 

Ne 

p 

Pb 

Pí"c 

Pí"r 

Ph 
Piia 

Phea 

PhTP 

Longit.ucl de la t.uber-ia. [ pie J. 

iro-ro de cilindros act.ivos [ a.dimensional J. 

Presión C l..b/pgª J • 

Presión de bombeo C Lb/pg2 l. 

Presión del est.rangulador e l..b/pg
2 

l. 

Presión de í"or-ción e l.b/pg
2 

l. 

Pr-ión í"inal de circulación e Lb/pg
2 

J. 

Presión de í"ract.ura e l..b/pg
2 

J. 

Pr-ión hidrost.át.ica e Lb/pg
2 

l. 

Presión hidráulica de opet-ación l..b/pg2 J. 

Pr-ión hidrost.át.ica del espacio anular e l..b/pg
2 J. 

Pr-ión hidrost.át.ica de la t.uberia de producción 

e U>;pgª J. 

Pie Pr-ión inicial de circulación C l..b/pg
2 

J. 

Picea 

PicTP 

Pr-ión inicial de cierre del espacio anular e ltvpgªl. 

Pr-ión inicial de cierre de la t.ubaria de producción 

e L.b/'pgª l . 

Pre Pr-ión reducida de circulación e l..IV)>g
2 J. 

Psc Pr-ión .. ._.ricial de cont.rol e Lb/pg
2 J • 

PT Pr-ión a la t.ensión C UVpgª l. 

QD 0.Scarga vol.,....rica del paquet.e de pot.encia del gat.o 

e gal/llin l. 

R Radio de t.uberia e pg l. 

r Radio de giro de la t.uberia e pg l. 

Rnr -i•t.•ncia .. xi_ a la t.ensión e Lb ] . 

5111 Relación de debilidad eí"ect.iva e a.dimensional J. 

Va Velocidad de inserción del gat.o C pie/nún l. 

V Vol~n C 81 l. 
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2. Equipo~ de Reparación y T•~nu.n~c1on d• Pozos y ~u 
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México, D.F., 1QQ1. 

3. Pined~ Jiin6n•z Carlos: y S...s:t.ré Gonzáloz 0.nit.o. 
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México, D. F., 10Q2. 
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N6>dco, D. F. , 1QQ2. 
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Volu-. ganado en ~-as [ Bl l . 

Peso de la t.uberia [ Lb l. 

P9so erooct.J.vo et. la sart.a e Lb l. 

Peso de la t.uberia por pi• U>/pi• l. 

Elltu.rzo llini., a la t.ensJ.ón e Lb"fo9ª 1. 

0....Ldad 1 g /cro.8 l. 

Dmnaidad reducida del fluido 

Densidad del 1'1uido invasor 

0....idad del tluido invasor 
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8
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6. ·Pr:.c.t1c.a. oper~t1va.&. Tomo Il. 

C·-:oréric:..:s ci~ ?-=:for~c::l.On y M.t..nt.6nl.11J.el'lt.t:..o doao ?~·20&. 

Mé:.:J.c~. D. F., 1~. 

7. Rt:rpJLrac;.or1 de pozo~ IV. n1vel 4. 

Gerencia de Repar~c10n y Ternunac1~ de Pozos. 

México, D. F., 1Q68. 

e. IQla~ Silva Carloc. 
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Subdirecc16n de Tecnologla. de Explo~.ac16n del I.N.P. 

Mé;..:l.e:o. D. F.• 1077. 
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Mé>dco, D. F., 1007. 
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Inc~it.ut.o Me>dcano del Petróleo. 

l">d.co, D. F., 1QQO. 
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D&llas, Texas. 

14. Pacheoco Acosla Miguel A. 

Opera.cionas co!" Equipo Shuobing e Not..i.á d• CUf"SiiO ). 

Cd. dél ~-n. C..mp<>eh•, 1Q01. 

16. GAra..l.coche.a P. Francisco y Ben1t.ez H•rnand•z Miguel A. 

Apuntes de Terni.1nac16n y Re~araci6n d& Pozos. 

Fa.cul t.ad de Ingeni•ria. U. N.A. N. 

IMxico, D. F., 1Q83. 

1&. PrAct.~cas. opera~ivas, Tomo I. 

Geren.c1a dao Reparación y T..-nu.n~ci6n d• Pozo~. 

IM>d.co, O. F. , 1Q89. 

17. Rep.arac1on de po~os I, nivel 3 . 

. Ger•ncia de Reparación y T•rmina.c16n de Pozos. 

N6xico, D. F.,· iQQO. 
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