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INTRODUCCION. 

La unidad de tuberla flexible ha sido 

diseñada para realizar diversas operaciones para el mejo

ramiento o restituci6n de las condiciones de explotaci6n 

de los pozos, con un m~imo de eficiencia y economla con 

respecto a las unidades convencionales de reparaci6n de 

pozos. 

El objetivo de esta tesis es proporci~ 

nar los conocimientos necesarios de la.unidad y sus comp~ 

nentes, para as1 contar con los elementos indispensables 

~ara el mSximo aprovechamiento de la tuberla flexible. 

Asimismo, proporcionar las técnicas m!s 

usuales de instalaci6n y operaci6n en los pozos petroleros 

para la rehabilitaci6n a producci6n de los mismos. De la 

misma manera, para alargar la vida del equipo se tendr~ un 

programa de inspecci6n y mantenimiento para optimizar sus 

condiciones de operaciOn. 

Finalmente, las intervenciones reales 

en los pozos petroleros ejemplifican la utilidad de la uni 

dad de tuberta flexible para los diversos problemas que se 

presentan durante la vida productiva de un pozo. 
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I. LA TUBERIA -FLEXIBLE EN GENERAL. 

La unidad de tubería flexible fue di

señada para efectuar intervenciones a pozos, más rápida y 

eficiente que las que se venían haciendo con equipos con

vencionales. 

El equipo es portátil, de fácil tran!. 

portaci6n y se opera neumática e hidráulicamente; sirve 

tanto para las intervenciones a pozos en tierra, como l! 

custres y marinos, la tubería es cont!nua, de diámetro p~ 

queño, que se corre dentro del pozo sin la necesidad de 

hacer conexiones tubo por tubo; las operaciones son segu

ras, involucran poco tiempo y usualmente más econ6micas 

que las convencionales. 

A. Componentes principales de la unidad de tubería 

flexible.-

El equipo como se muestra en la Figura Nº 1 consta de los 

siguientes elementos: 

l. Tractor. Cami6n motriz 
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2. caseta de control.- Se eleva para m4xima visibilidad 

del operador. 

3. Carrete de tuber!a.- Este almacena 6,700 metros 

(21 900 pies) de tuber!a flexible; cuenta con un sis

tema de enrollamiento uniforme para no traslapar la 

tuber1a y un contador de profundidad. No tiene pote!!. 

cia para introducir o extraer la tubería, es funci6n 

de la cabeza inyectora. 

4. Unidad de potencia.- Consiste en un motor principal 

General Motora BV-71 Detroit, bombas hidr4ulicas, tan 

ques y v4lvulas de control. 

S. Pluma hidr!ulica.- Se utiliza para maniobras, instala 

ci6n y desmantelamiento de la unidad; sostiene el cabe 

zal inyector en forma vertical cuando est4 operando. 

6. Cabezal inyector.- Consiste en un cuello de ganso P!. 

ra quiar la tubería flexible y cadenas que la aprisi~ 

nan durante la inyecci6n y extracci6n del pozo. 

7. Preventores.- Son del tipo gemelo Bowen con 350 a 

750 kg/cm2 (5 000 a 10 000 lb/pg2) de presi6n de 

trabajo; provisto de arietes anualres para la tube 

r!a flexible, arietes ciegos, cortadores y de cuñas 

para sostener la sarta en el pozo. 
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l.- Tractor 

2.- Caseta de control 

3.- Carrete de tubería 

4.- Unidad de potencia. 

s.- Pluma hidráulica. 

6.- Cabezal inyector. 

7.- Preventorea. 

LA UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE Y SUS COMPONENTES PRINCIPALES 
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FIGURA N• 1 
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B. Aplicaciones de la tuber!a flexible.-

Circulaci6n de nitr6geno: Para inducir a produccidn, 

eliminar fluidos para disparar sin columna hidrost4tica 

o que pueden dañar la formaci6n productora. 

Remover dep6sitos orgánicos: 

asf4lticos. 

Parafinas y materialea 

Remover dep6sitos inorgánicos: Carbonatos y sal. 

Cambios de fluidos y/o control del pozo: Circulacidn de 

agua para desplazar lodo de perforaci6n después de colo

car el aparejo de producci6n. 

Remover otros dep6sitos: Arena y sedimentos. 

Limpieza del pozo y/o la tuber!a. 

Con la turbo barrena (Dyna drill) perforar tapones de C! 

mento o lodo solidificado dentro de la tuber!a de produ~ 

cidn. 

Circulaci6n de inhibidores de corrosi6n, solventes y otros 

producto• qutmicos. 
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En la circulaci6n de nitr6geno para 

inducir a producci6n, se aligera la columna hidrostática 

por medio de la inyecci6n y circulaci6n de este gas, que 

puede ser bombeado dentro de la tuber!a flexible y circu 

lado por el espacio anular que forman ésta y la tubería 

de producci6n para que de esa manera la presi6n de forma 

ci6n sea mayor que la presión hidrost4tica y permitir as! 

el flujo del pozo. 

Se ha comprobado que los disparos del 

intervalo productor en seno de nitr69eno no dañan la for

maci6n, desplazando de esta manera el antiguo m~todo de 

realizar los disparos en seno de lodo, ya que éste produ

ce daños a la formaci6n productora. 

Para llevar a cabo la operaci6n se c~ 

necta la unidad de nitr6geno a la tuber!a flexible y se 

baja 100 metros aproxim4damente, donde se inicia el bom

beo a gasto constante y baja presi6n1 se baja hasta el in 

tervalo disparado donde se alcanza la presi6n m4xima de 

bombeo y se desalojan los fluidos a la presa del quemador, 

se inicia la recuperaci6n de la tuber!a a la superficie 

con gasto constante y disminuyendo la presi6n mientras se 

observa el comportamiento del pozo. 
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Para remover dep6sitos orgánicos 

.(parafinas y material asf~ltico) que se acumulan en las 

vecindades del pozo, aparejo de producci6n (fluyente o 

artificial), fracturas de las formaciones, etc.; los 

hidro~rburos de alto peso molecular y los asfaltenos, 

que a las condiciones de presi6n y temperatura del yac! 

miento se encuentran disueltos en los hidrocarburos más 

ligeros, por cambios de temperatura, presiOn y velocidad 

de flujo se solidifican y acumulan, restringen las ~reas 

de flujo. 

Para esta operación, la tuber!a fle 

xible se introduce al pozo y se bombea, a presión y 9ª! 

to constante, el aceite caliente o diesel para la para

fina y diesel o aromina·para el material asfáltico; al 

llegar a la resistencia se carga peso con la tuber!a f le 

xible de 500 a ·700 kilogramos, se incrementa la presi6n 

y gasto del fluido circulado observando el indicador de 

peso; cuando éste reqistra un incremento, se está ven

ciendo la resistencia; levantando la tuber!a 10 metros 

se circula desalojando los fluidos a la presa del quem! 

dor, se continQa bajando hasta llegar al intervalo produ~ 

tor y dejar limpio el pozo y aparejo de producci6n. 
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Para remover dep6sitos inorg4nicos 

(carbonatos y sales) que se depositan en las vecindades 

del pozo, aparejo de producci6n (fluyente o artificial) 

como resultado de la cristalizaci6n y precipitaci6n de 

minerales contenidos en las aguas producidas, por cambioE 

de presi6n, temperatura, mezcla de dos aguas incompati

bles, exceso de productos solubles (sobresaturaci6n), 

etc. La composici6n de estas incrustaciones es variable 

y depende de la naturaleza del agua producida. Los com

puestos son: 

Carbonato de calcio (Caco3), 

Yeso (Caso 4-2u2o), 

Sulfato de bario (BaS04), 

Cloruro de sodio (NaCL) • 

Con la tuberla flexible se solucionan 

estas incrustaciones, introduciendo ésta al pozo y conec

tando la succi6n de la unidad de alta presi6n o bomba tri 

plex reciprocante a la unidad almacenadora de agua si se 

trata de sal o a la unidad almacenadora de 4cido clorhl

drico si se trata de carbonatos; con gasto y presi6n co"!_ 

tantes se circula hasta llegar a la resistencia donde se 

carga peso con la tubería. Cuando el indicador de peso 

registra un incremento, se est4 venciendo la resistencia; 

esta operaci6n se repite para que tio se atore la tuberla; 
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se levanta 10 metros y se circula para que los productos 

disueltos sean enviados a la presa del quemador, se con

tinaa bajando la tuber1a para eliminar otras posibles re 

sistencias hasta el intervalo productor. 

Para remover carbonatos, los trabajos 

de circulaci6n de ácido clorhldrico, pueden llevarse a ca 

bo con la tuberla flexible franca o con el eyector que 

produce un efecto atomizante con un desarrollo de 12 a 14 

HP hidr4ulicos (Figura Nº 2). El 4cido debe usarse en 

concentraciones no mayores del 10%, es recomendable despu~s 

de utilizarla, lavar la tuberla con bicarbonato de sodio al 

5\ empleando de. 3 a 5 veces el volwnen de la misma. 

En los cambios de fluidos y/o control 

del pozo, generalmente se realiza la circulaci6n del agua 

para desplazar el lodo de perforaci6n: despu~s de colocar 

el aparejo de producci6n y facilitar trabajos de repara

ci6n y terminaci6n de pozos, como pueden ser disparar el 

intervalo productor, control del pozo, etc. En estos ca

sos, la tuber1a flexible se baja a 100 metros y se inicia 

la cir·culaci6n a presi6n y gasto constante del nuevo 

fluido de control, generalmente m4s ligero que el anterior 

ya sea agua por lodo o nitr6geno por agua1 e~ el caso del 
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control de un pozo será un fluido de mayor densidad¡ 

se circula hasta que la columna hidrostática quede ho

mogeneizada y dejar el pozo en condiciones de interve!!. 

ci6ni el fluido desalojado se almacena y es utilizado 

en otro pozo. 

Para remover otros dep6sitos (arena 

y sedimentos), que provienen de la formaci6n creando t~ 

pones en la tuberta de producci6n y obstruyendo el in

tervalo productor se puede emplear la tuber!a flexible 

utilizando nitr6geno, espumas o lodo de baja densidad 

pero de alta viscosidad. 

En la limpieza del pozo y/o la tube

r!a, de residuos que se forman al inyectar ácido, con la 

tuberla flexible, se llevan a cabo circulando agua y de

salojando los productos a la presa del quemador. 

Tambi~n se puede utilizar en otras 

operaciones por circulaci6n como son la limpieza de la 

parte superior de un pescado, acondicionar el lodo, etc. 
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C. Equipos auxiliares. 

Para las operaciones antes descritas se requiere de los 

siguientes equipos auxiliares: 

l. Almacenadora e inyectora de nitr6qeno líquido.- Tiene 

una capacidad de 7 m3• Cuenta con una caldera y un 

aerpentin para qasificar el nitr6qeno (Figura N• 3) 

y una bomba con qasto hasta de 160 1/min (1 barril/mini. 

Un metro cQbico de nitr69eno líquido se convierte en 

694 m3 de qas y un kiloqramo en 862 litros. 

2. Almacenadora de !cido clorhídrico.- Es un recipiente 

de 8 m3 de capacidad o un tanque de 21 m3• Para ini

ciar el bombeo, la manquera de descarga se conecta a 

la succi6n de la bomba triplex o a la unidad de alta 

presi6n, que se encarqan de circular los fluidos. 

J. Almacenadora de queroaina o diesel.- Semejante a la 

almacenadora de !cido clorhldrico. 

4. Almacenadora de aqua.- Con características semejantes 

a las dos anteriores. 
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s. Almacenadora de aceite caliente.- Es un recipiente 

con capacidad de 12 m3 de aceite y con una caldera 

que eleva su temperatura a 75°C. 

6. Unidad generadora de espuma que se utiliza para de-

sarenar pozos. 

7. Unidad de alta presi6n.- Se utiliza cuando la uni

dad de tubería flexible no cuente con bomba triplex 

reciprocante; presi6n máxima de 350 kg/cm2 (500 

lb/pg2), y un gasto 6ptimo de 80 l/min. (0.5 br/min) 

para tubería flexible de 2.54 cm (1 pg) y de 160 1/min 

(1 br/min) para tubería flexible de 3.27 cm (1.25 pg). 

B. Equipo contra incendio.-

Normalmente, la unidad de tubería flexible se opera en po

zos con ~rbol de válvulas y cuando se cuenta con luz solar 

(FiguraN°4); si se utiliza en combinaci6n con equipo de 

perforaci6n o de reparaci6n se opera las 24 horas, siempre 

que se cuente con alumbrado adecuado (FiguraN"5). 
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Con la unidad puede emplearse la 

turbo barrena (Dyna drill) (Figura Nº 6), para perforar 

tapones de cemento o lodo solidificado dentro de la tu

ber!a de producci6n; deber! ser del diámetro adecuado 

segdn la tabla siguiente: 

: '1'\lber!a de producci6n 

2 3/8" 

2 . 7/8" 

3 1/2" 

Tu:rbo barrena 

1 3/4" 

2 1/4" 

2 7/8" 

Con la turbo barrena no deber4· uti

lizarse abajo de la tuber!a de producci6n; por lo general 

se atora al pretender sacarla y se convierte en pescado; 

antes de usarla deber4 tenerse la certeza de que no exis 

te pedacer!a de metal. 

La tuber!a flexible se puede usar 

con un tubo biselado o bien acondicionado que se le ada~ 

ta en el extremo; el tubo biselado tiene un corte de 45° 

y la tuber!a acondicionada tiene un doble corte (Figura Nº 7); 

sirven para remover parafina, carbonato, sal, etc. Ademls 
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ayuda a que la tuber!a flexible tenga mayor facilidad de 

manejo al ir bajándola al pozo, ya que durante su descen

so tiene un movimiento espiral que la obliga a ir pegando 

en la tuber1a de producci6n1 el bisel ayuda a que aunque 

haya golpeo se prosiga la intervenci6n sin dificultad. 

En ocasiones, despu~s de estar ope

rando con la tubería flexible y al estar enrollándola en 

el carrete principal se observan abolladuras, fisuras y 

picaduras, debidas a golpes y desgaste sufrido durante 

las operaciones realizadas con ácidos y otros productos. 

Descubiertas las fallas, se envía al taller para revisar 

la íntegramente y soldarla en las partes que sea necesa

rio; el proceso de soldadura es el siguiente: La solda 

dura debe ser de alta calidad que permita minimizar alg~ 

na p~rdida de resistencia en las vecindades de la soldadu 

ra; los extremos por unir se cortan por medio de un corta 

tubo, se limpian con abrasivos externa e internamente, se 

desengrasan y se liman; se utiliza una guía para mantener 

alineados los extremos con una separaci6n de 0.5 mm. a 

1 nun.; tambi~n se colocan coples de bronce a 15 mm de dis 

tancia de cada lado del tubo, para que se disipe el calor 

producido al efectuarse la soldadura y no se afecte la 

estructura cristalina del acero. 
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Esta soldadura se realiza con equipo 

de soldar tipo heliarco con gas arqon -tungsteno y vari

lla de acero de bajo carb6n; se escoge un punto arbitrario 

y se inicia la aplicaci6n continua de la soldadura con el 

fin de que no queden bordes ni pequeños poros. 

Finalmente, la soldadura se inapec-

ciona con radiograf1a. 

Si la tuber1a tlexib1e es del tipo 4 

ASTM 606, su composici6n es la siguiente: 

Carb6n 18 ' 
F6sforo 0.04' 

Silicio 0.6% 

Cr~mo o.u 
Manganeso 0.5% 

Circonio . 0.03\ 

La tubeda es normalmente adquirida en 

rollos de m&s o menos 1000 lll.etros (3000 pies) si es normal 

o especial y de 700 metros (2000 pies) si es reforzada o 

semireforzada. Los rollos son colocados en un carrete c6 

nico y se unen con un equipo de soldar tipo heliarco al 

carrete principal de tuberla. 
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Es recomendable que al transportar los 

rollos de tuberta flexible se haga sobre plataforma sin 

rejas y acostados; se puede cargar un rollo encima de otro 

como m4xirno, pero bien protegido con tablas de madera en 

medio; asimismo, evitar que la tuberta almacenada quede so 

bre el suelo; cada semana se debe proteger con diesel o 

aceite quemado, evitando que se dañe y sufra intemperismo. 

En un carrete convencional de 4900 

metros (16000 pies) de tuberla flexib.la, se puede tener 

el siguiente arreglo: 

METROS 

1 500 

800 

.2 .600 

4 900 

PIES 

4 920 

2 620 

.8 .530 

16 070 

TUBERIA FLEXIBLE 

Reforzada 

Semireforzada 

Normal 

Para este caso se ~eberl considerar la 

profundidad de 4 725 metros (15 500 pies) de tuberta flexi 

ble y no de 4 900 metros (16 000 pies), ya que los 175 me

trós (500 pies) restantes son los correspondientes a la 

primera camada de tuber1a; ~ata no es utilizable por lo 

aiC)'Uiente: 
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Da una mayor seguridad y protecci6n 

a la unión giratoria, ubicada en el eje hueco del carre

te, que ayuda a circular los fluidos, ya que se puede 

romper e irse con la tuber!a. 

La dificultad para enrollarla en el 

carrete principal, puede aumentarse en la operaci6n, ya 

que la tuber!a flexible tiende a correrse a lo largo de 

los espacios del carrete que no est~n ocupados por la mi! 

ma. Adem!s, de servir como base para el correcto enrolla 

miento de toda la sarta, haciendo una especie de embobinado. 

Asimismo, es importante mencionar que 

en la operación de soldadura, el tramo de tuberta flexible 

reforzada o especial va enrollada al principio del carrete 

por lo siguiente: 

La tuber!a flexible reforzada sufrir! 

los mayores esfuerzos de tensión porque soportar! el peso 

de la sarta introducida. 

se necesita mayor resistencia al co

lapso, ya que, es al final del arreglo, donde las cadenas 

del cabezal inyector, tienen el mayor impacto. 
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Despu~s de la tuber1a flexible re-

forzada, se suelda la tuber1a semireforzada que es una 

tuber!a intermedia, para que de esta manera evitar la 

diferencia de di&metro interno entre la tuber1a reforza 

da y la normal. 

D. Especificaciones y par&n.etros de la tuberta flexible. 

l. Tensi6n m4xima permisible.- Est4 en funci6n de su 

peso por unidad de longitud y del material del que 

esta construida1 se calcula con la f6rmula: 

Tensi6n • w X L X FF -----0 
donde: 

W = Peso de la tuber!a por unidad de longitud, 
Jcm/m o lb/pie. 

L = Longitud de la tuberta, m 6 pie 

FF = Efecto de flotaci6n, adimensional. 

El efecto de f lotaci6n se considera cuando el pozo es 

t4 lleno de algdn fluido y ser& el empuje vertical 

hacia arriba que sufre la tuberta1 se calcula con la 

f6rmula: 



FF = 

donde: 

<i - Densidad del fluido 
Densidad del acero 
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Densidad del fluido, gm / cm3 

Densidad del acero (7.85 gm/crn3) 

2. Presi6n m4xima de trabajo permisible.- Est4 en funci6n 

del espesor de pared y la calidad del acero de la tube 

r!a. Para estos c&lculos se tiene el valor arbitrario 

del 90\ de resistencia para la presi6n interna de la 

tubería (prueba de presi6n hidrost4tica) aumentando el 

margen de seguridad y evitar deformaci6n permanente. 

PTMP = 

Donde: 

Sy = 

t = 

DE = 

(0.90) 2 (Sy) t 

de 

Esfuerzo de cedencia; su valor expe
rimental ea 50 kg/cm2 (700 lb/pq2). 

Espesor de tuber!a, cm o pulg 

Di4metro exterior, cm o pulg 
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3. La presi6n interna se calcula con la f6rmula: 

= 2 (Sy) T © de 

4. La presi6n al colapso se calcula con las f6rmulas 

siguientes: 

donde: 

Pe = 2 (Sy) [ (DE/t)-1 (DE/t) 2 ) 0 
6 

Pe = (Syl [A/ (DE/t) - B) - C © 

Sy = 0.2 esfuerzo de cedencia 

A,B y C = factores derivados de pruebas 
API BUL 5C3, marzo de 1980 

t = espesor de pared 

DE = di~etro exterior 

Si el tubo est! deformado en su redondez, estos valo-

res deber!n disminuirse en un 101 

Para mayor informaci6n sobre la tuber!a flexible, 

consultar la Tabla Nº l. 



TABLA N• 1 

DDBllial!S m. 1'B> (PUUlMWI) PISO ~~ CE CAR:'-A 1 CRllCIDPD CE PRESI<lf CAPACIDN> 

~IZPAlllD MM (l'UW') Preaidn 
vaumMCA 

DDM!'1K> IA'pie PUnto de . PrMien Celda 305 mtxol) 
Em!:RI(I{ cmmncia Mlxina de tnbll intema Cb~ 

NatW1Al Mlnim Pum interior (Lb) (U>) jo a6ciñil lltrm barrilM 
pezmiai-

.. ble 

Nozmal 
,063 .196 0.67 13.720 15.040 7,930 1.01 ,067 .589 11.440 8,260. 116 • 729 

semi-
reforzada 

.075 .071 .218 .568 0.75 15-260 17. 440 8.940 12.900 1.01 9,710 111. 7. • 703 

Reforzada 
1.01 .087 . .083 .250 .536 0,87 17.500 20.000 10.450 1s.100 11.120 105.4 ,663 

ElpeCial .. 
1.01 .109 .104 .305 .480 1.03 21.350 24.400 13.100 19.210 13, 600 95 .594 

.. .. .. .. . . . . .. . . 
. .. . ., 

~ 
.067 .063 .247 .980 0.84 17 290 19 760 6 350 9 020 1.25' 

5 410. 193 1.212 

~-
~forzada 

,075 .071 .277 .950 0.94 19 390 . 22 160 7 150 10 130 6 770 187 1.175 
1.25' 

~forza!a 
.087 .083 ,318 .909 1.08 22 260 25 440 8 360 11 900 . 8 810 179 1.124 1.25' 

"'-'-' 
~.25 1 .109 .104 .391 .837 1.32 27 370 31 280 10 480 15 180 11140 165 1.035 

; .. . .. . . .. .... .. ... . ... .. . . 
i 

~1 F.ataa apecificllciane1 lt1l para tul:llrlu tlaible9 ~70 acn una protundid811 de trabajo *im pmet1tbJe dll 
6275 netrom (20,590 piel). . . 

Para ma}UU pmtun:U.dailN 1e utill1a la tui.da flAlxible -.cial o tubldu de tll¡leCificacien Ol'-80 

!'.atoe valoree ai apliClblea 8\ unidedea *rlole. 
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5. Presi6n de bombeo.- Para trabajar con seguridad se 

recomienda una presi6n no mayor de 350 Kg/cm2 (5000 

Lb/pg2 ). 

Gasto.- Volumen de fluido que sale de la tuber1a por 

unidad de tiempo, se encuentra en funci6n de la presi6n. 

Capacidad.- Volumen por unidad de longitud 

6. Tiempo de acarreo. Es el tiempo que tardan los flui

dos que se encuentran en el fondo del pozo, en llegar 

a la superficie, su f6rmula es: 

TA = 

Donde: 

C E A 

QB 

CEA = Capacidad del espacio anular, litros 

QB = Gasto de la bomba, l¡minuto 
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Para calcular CEA se usa la siguiente f6rmula: 

CEA = (ATP - ATF) x F x PF 

Donde: 

ATP = Area de la tuber!a de producción, 

m2 o pulg2; 3.1416 (Di) 2 

ATF = 

PF = 

F = 

Di = 

De = 

4 

Area de la tuber!a flexible, 

(m2 o pulg2); 3.1416 (De) 2 

4 

Profundidad a la que est~ operando 

tuber!a flexible, m o pies. 

Factor de conversi6n, m3 a L 

Di!metro interior de la tuber!a de 

producción, m o pulg 

Di!metro exterior de la tuber!a fle 

xible, m o pulg. 

la 
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7. Velocidad del inyector de la tubería flexible.-

su velocidad estar& en funci6n de las revoluciones 

por minuto (RPM) del motor (SV-71 Detroit) y de la 

presi6n del sistema hidrAulico (FiguraNºBl. Para 

que se incremente esta presi6n y se recupere la tu

ber!a a velocidades operacionales, se deber& consi

derar el nivel de fluidos, ya que a mayor profundi

dad, mayor será la velocidad con la cual se baja la 

tubería flexible; en caso contrario, si el nivel de 

fluidos se encuentra cerca de la superficie, la tu

ber!a flexible se baja a menor velocidad. 

En la qr!fica de la Fiqura N°9, se relaciona el va

lor de la tensi6n de la cabeza inyectora, en funci6n 

de la presi6n del sistema hidr4ulico y del momento 

en que se encuentre enroll&ndose la tuber1a, ~sto es, 

si se empieza a recuperar o si esta en movimiento. 
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E. Procedimiento de operaci6n de la unidad de tuber!a 

flexible.-

l. Supervisar el pozo que se va a intervenir, en lo que 

respecta a las condiciones del pozo, área del pozo 

despejada, árbol de v4lvulas en condiciones de ope

raci6n con su respectiva l!nea de descarga, presa del 

quemador y desperdicios. Es muy recomendable despe

jar el 4rea para instalar la unidad y contar con alum 

brado adecuado. 

2. Antes de intervenir con la tuber!a flexible, es reco

mendable que la unidad de linea de acero efectGe una 

calibraci6n de las condiciones del aparejo de produc

ci6n, as! como determinar las presiones y muestras en 

el fondo del pozo. 

3. Obtener los datos del aparejo (estado mecánico) del 

pozo a intervenir. 

4. Solicitar los equipos adicionales y necesarios, de 

acuerdo a la operaci6n que se vaya a efectuar. Es 

recomendable colocarse en direcci6n contraria del 

viento. 
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s. Una vez con los equipos en el pozo, se depresiona la 

tuber!a de producci6n sin estrangulador (franca), se 

abre la v!lvula lateral y se procede a la instalaci6n 

de la unidad de tuberta flexible. 

6. Se conecta la tubería flexible a la unidad auxiliar 

respectiva baj!ndola aproxi.mádamente 100 metros, se 

represiona hasta alcanzar 350 kg/cm2 (5000lb/pg2) 

para que las conexiones superficiales queden proba

das, se continGa bajando la tuberta hasta la profu~ 

didad programada, basados en los datos del estado 

mec!nico y se circula el fluido respectivo a la 'op~ 

raci6n que se efectGe. 

7. Estando en la profundidad preestablecida, se circula 

hasta que salga el agua limpia (si se esta lavando 

el pozo) o cuando dejen de fluir ltquidos (si se efe~ 

tGa desplazamiento del mismo), las presiones y gastos 

de los fluidos dependen de las condiciones del pozo 

(es variable). 

e. se tomaran dos muestras de fluidos aportados durante 

la operaci6n, la primera se tomar! abriendo· una rama 

del 4rbol, cuando se est~ operando a la profundidad 

media de los disparos y la segunda, al recuperar la 

tuberta flexible a la superficie. 
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9. Cumpliendo con el objetivo de la operaci6n se procede 

a sacar la tuber!a flexible y desmantelar la unidad. 

10. Durante dos horas se observan los fluidos aportados 

por el pozo, si son hidrocarburos, se tomara la pr~ 

ai6n en la cabeza del pozo y volumen que desaloja. 

El procedimiento descrito, puede tener demoras en su 

frecuencia operativa, denominadas esperas diversas y 

que son: 

• Proqrama 

• Pozo en condiciones para intervenir 

• Personal 

• Acondicionamiento instalaciones superficiales 

• Servicio de nitr6geno 

• Fluidos transportados 

• Unidad de alta presi6n 

• Unidad de aceite caliente 

• Transporte para unidad 

Materiales qu!micos o accesorios 

Acondicionamiento, localizaci6n y/o camino 

• Condiciones climatol69icas 



/ 

DESCRIPCION DETALLAD~ PE 14-0S 

COMPONENTES PRINCIPA,l'¡ES PE LA . 

UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE. 
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II. DESCRIPCION DETALLADA DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DE 

LA UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE. 

El sistema consiste b~sicamente en 

los conjuntos siguientes: 

Unidad inyectora de tubería 

Carrete de tubería 

Conjunto de preventores 

Tablero de control 

A. La unidad inyectora de tubería (Figura Nº 10), consta 

de las siguientes partes, las cuales se instalan en 

el !rbol de v!lvulas del pozo. 

1. Cabezal,inyector de tubería 

2. Conjunto guiador de la tubería 

3. Indicador de peso 

4. Conjunto estructural de sustentaci6n 

5. Freno del inyector de tubería 
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l. El cabezal inyector de tuberta (Figura Nº 11). 

E•t! equipado con un sist~ma hidr4ul! 
1 

co que aprisiona e inyecta la tubería en' 'el pozo con-

tra la presi6n existente. Si no hay presión, contro

la la velocidad de inyecci6n de .. la tuber1a. Al sacar 

la tuberta el conjunto inyector.levanta la carga to

tal y la acelera hasta la velocidad de operación. 

El sistema hidr4ulico, antes menciona

do comprende dos cadenas sinfín opuestas de bloques 

propulsores que est!n acanaladas para asir el semipe

r1metro de la tuberta. Los bloques propulsores est4n 

suspendidos entre cadenas de rodillos; las ruedas den 

tadas impulsoras de cadena, ubicadas en la parte supe

rior de la unidad, se manejan por medio de dos motores 

hidráulicos que les proporcionan potencia a las dos c~ 

lumnas opuestas de bloques propulsores; estos motores, 

proporcionan la potencia para inyectar o recuperar la 

tuberta flexible. Una serie de rodillos hidr!ulicos 

auxiliares empujan los bloques propulsores hacia aden 

tro, proporcionando as1 la potencia necesaria al sis

tema de transmisi6n que aprisiona a la tuber1a. 
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Por medio de un sistema de palancas, 

los cilindros hidr4Ulicos que tiene el cabezal inyec

tor, ejercen potencia en los rodillos auxiliares o rue 

das dentadas interiores. Tal sistema proporciona la 

flexibilidad necesaria para asegurar una carga unifo! 

me en la tuber1a flexible· y permitir que las herramien 

tas y las uniones pasen por las cadenas opuestas sin 

p~rdida de tracci<Sn. (Figura N• 11 ):. . 

El circuito hidr4ulico comprende un 

acumulador hidroneum&tico y una bomba hiddulica ma

nual para mantener uniforme la carga de la tubería; 

los cilindros hidr4ulicos mantienen la tensi6n deseada 

de las cadenas propulsoras por medio de un sistema de 

eslabones y rodillos que transmiten la energía en la 

parte inferior de las cadenas propulsoras, para que 

despu~s pasen ~stas por el exterior de la unidad in- ~

yectora de tuberla. Otro acwnulador hidroneumático y 

otra bomba hiddulica rnanud ;11tantienen constante la 

presi6n. 

2. Conjunto guiador de la tubería. 

Este conjunto se encuentra localizado 

en la parte superior de la unidad inyectora (Figura Nº 10) • 



8. Superficie acanalada 

9. Brazo del cilin:iro 
hidráulico 

CADENAS SINFIN OPUESTAS 

Figura Nº 11 
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Un extremo del conjunto tiene sus propios soportes, 

los cuales son extensiones de la estructura de sus

tentaci6n principal. El conjunto guiador consiste 

en un cuello de ganso que contiP.nP. nuevP ~oniuntos 

de rodillos. 

El conjunto guiador recibe la tube

r1a desde el carrete y la dirige a las cadenas sinfín 

opuestas con un radio m1nimo controlado que evita la 

torcedura de la tuber1a flexible: dos rodillos 9uiad~ 

res laterales no permiten que ~sta se desvte del con

junto guiador. 

3. Indicador de peso de la tubex-1a fl,exible 

(Figura Nº 10) • 

El indicador de ca~ga esta ubic~do en 

el mismo pat!n del conjunto inyector de tuberla. La 

unidad impulsora estS encima del indicador y el patln 

est& conectado rlgidamente al Srbol de v&lvulas. Es 

decir, el indicador de cargd aisla el peso total del 

conjunto inyector y de la tuber1a bajada en el pozo por 

una parte y del Srbol y sistema de soportes por otra 

parte. 
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El indicador es del tipo hidr~ulico 

y su esfera indicadora est~ ubicada en el tablero de 

control. En la operaci6n normal, se ajusta el indi

cador a cero, lo cual sustrae el peso de la unidad 

inyectora y proporciona dnicamente el peso, en kilo

gramos o libras, de la tubería bajada en el pozo, as! 

como la fuerza de empuje o de tiro ejercida en ella. 

4. Conjunto estructural de sustentaci6n y pat!n. 

Este conjunto se encuentra provisto 

de su estructura y piernas de apoyo que sirven para 

mantener en equilibrio sobre el 4rbol, el peso to

tal del conjunto inyector y de la tubería. 

Ta!llbi~n aseguran que el conjunto in 

yector y el conjunto guiador no se muevan lateral

mente, sin embargo, el conjunto inyector de tubería 

se mueve verticablente dentro del marco guiador para 

que funcione el indicador de P.eso. Los dos acumula

dores del sistema de aprisionamiento de tubería y 

del sistema tensor de las cadenas, est4n montados en 

el paUn. 
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Al introducir la tubería flexible, 

la presi6n puede aumentar en los circuitos del cilin 

dro de tenai6n del inyector después de haberse ajus

tado, a causa de un aumento en la temperatura y/o en 

el di4metro de la tubería. Los circuitos de tensi6n 

se mantienen controlados y al suceder cualquier awne~ 

to de presi6n deber4n purgarse dado que no hay ning~ 

na otra v!lvula de alivio en los circuitos de tensi6n. 

Si aumenta la presi6n excesiva¡oente puede dañarse la 

tubería, los cilindros de tensi6n o loa man6metros. 

S. Circuito de freno del inyector de tube~!a. 

Existen ~os frenos de disco en el in 

yector; uno para cada cadel\a y que actdan newnlitica

mente (Figura Nº 11 biS) .En la parte inferior del ens~ 

ble en la prolongaci6n de las flechas, se encuentran 

dos engranes cilíndricos rectos que OPeran en parale

lo con los JDOtores. Estas flechas tienen en sus ex

tremos opuestos dos discos de fricci6n; el actuador 

neumlitico pel'11lite frenar iN'llediatamente la tubería 

cuando la operaci6n lo requiera. 



' 



FIGURA Nº 11 

l. ENGRANAJES CILINDRICOS RECTOS 

2. FLECHA 

3. MOTOR 

4. CATARINA DOBLE 

S. CILINDROS HIDRAULICOS DE TENSION DE L"5 CADENAS 

6. FLECHA TENSORA DE CADENAS 

7. CHUMACERAS DE REDAMIENTO 

8. FLECHA 

9. FLECHA 

10. CATAR.INA DOBLE (RUEDA DENTADA INTERIOR) 

11. DISCO DE FRENO 

12. RUEDA DENTADA IN~RIOR 

13. CUBIERTA DE TRANSMISION 
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B. El carrete de tubería flexible. 

El carrete de tubería flexible se lo

caliza en la plataforma de la unidad (Figura Nº 12) y 

consta de: 

l. Pat!n de carrete y unidad impulsora 

2. Carrete de tubería flexible 

3. Nivelador automático de enrollamiento uniforme 

l. Patín de carrete y unidad impulsora. 

El pat!n est! diseñado para trabajos 

pesados y es t!pico de los que se encuentran en la 

industria petrolera; es r!gido y resistente, se en

cuentra equipado con ca.lector de aceite y proporci~ 

na una base firme de sustentaci6n del carrete; cue~ 

ta con cojinetes de descanso antifraccionales que 

están montados en pedestal y aceptan el peso del c~ 

rrete, la tubería y del fluido en ella. La unidad 

está equipada con una v~lvula de alivio de mando del 

carrete, que es ajustable para obtener la tensi6n d~ 

seada entre la rueda impulsora' y las cadenas opuestas. 
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FIGURA No 12 
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También hay ruedas impulsoras para 

operar mec4nican1ente el nivelador autom4tico, as! 

como, un motor hidr!ulico el cual es m4s potente 

que el sistema mec4nico y se utiliza cuando este 

nivelador de enrollamiento uniforme, deje de funci.!?_ 

nar bien sincronizado en el carrete; este motor hi

dr4ulico hace girar el carrete y provee una pequeña 

resistencia hacia la tracci6n de la cabeza inyectora. 

2. El carrete de tuber!a flexible. 

Est4 fabricado de acero, sus dimen

siones var!an de acuerdo con la capacidad de almac~ 

namiento de tuber!a; generalmente son de 2.45 m de 

di4metro, 1.50 m de ancho, 2.90 m de base y con una 

capacidad hasta de 6 700 m de tuber!a. 

El extremo de la tuber!a se conecta 

a la uni6n giratoria por el extremo hueco en el eje 

del carrete (Figura Nº 13). La parte fija de la 

uni6n giratoria est4 conectada al sistema de circu

laci6n de fluido; por ésto es posible mantener el 

régimen de circulaci6n sin interrupciones al inyec

tar y sacar la tuberla flexible. 
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1.- Flecha. 
2.- CllelJlO. 
3.- cabeza "A". 
4.-~ "B". 
s.- Rlt~r. 
6 ;- lt:lndllna de enpuje. 
7.- lllje. 
e.- Engrasa&>r • 

. 9.- &rpaque. 
io.- Enpaqua e!p"Ciad:>r "A". 

FIGURANº U 

11.- Enpaque eapaci.acilr "B". 
12.- Enpaque e1p111eiador •e•. 
13.- kaillo. 
14.- Anillo. 
15.- Jlnill.o de fcndo. 
16.- Tomillo da la cabeza. 
17.- Jlnillo. 
18.- Jlnillo de faldo. 
19.- Anillo de sello. 
20.- 'lbntillo largo. 
21.- ·focrcc .. 



• 36 

Una valvula de cierre con presi6n de 

trabajo de 350 kg/cm2 (5000 lb/pg2), esta instalada 

entre la tuberla y el eje del carrete para uso en 

caso de emergencia (Figura Nº 14) • 

3. Nivelador automatico de enrollanti.ento uniforme. 

El mecanismo esta conectado a los so-

portes del carrete y ayuda a recuperar la tuberla orde 

nadamente sin traslaparla; provisto de un dispositivo 

que disminuye al mlnimo los claros entre cada vuelta de 

la tuberla enrollada; este mecanismo se mueve a lo 

largo de una barra devanadora accionada por la rotación 

del carrete; cuenta además con un contador de profun-

didad. / 

c. Cónjunto de prevent:ores. Equipos instala(los en el 

6rbol de valvulas. 

Los e~uipos de la unida(! de tuberta 

flexible instalados en el arbol de valvulas, son de 

suma importancia ya ~ue proporcionan control y segu

ridad al intervenir en un pozo. Son los siguientes: 
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6.- Uú.&l giratoria. 
7.- Cllnt:ad:>r de profllldidad. 
e.- uuen de ;,i.54 an( 1 pg ¡-10 Mil. 
9.- '!\le dB 2.54 an1 1 pq )-6 Mil. 

10.- cadena del carrl!U!. 

No 14. 
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l. Prensaestopas hidráulico 

2. Preventores de cuatro arietes 

3. Uni6n adaptadora al 4rbol de válvulas 

Todos resistentes al sulfuro de hidr6geno (H2S) 

l. Prensaestopas hidr4ulico. 

El tamaño nominal del prensaestopas 

hidr4ulico (Figura Nº 15), es de 6.4 cm (2,5 p9)1 

se conecta a la parte inferior de la unidad inyecto-

ra por medio de una brida, un resorte lo mantiene 

abierto y la fuerza hidr~ulica lo cierra; la cone

xi6n de la parte inferior del prensaestopas con la 

superior de los preventores se hace por medio de 

una uni6n tipo Bowen. 

Los empaques alrededor del ·cuerpo 

de acero son suficientes para varias corridas bajo 

presi6n; en caso de un desgaste se reemplaza. 

El prensaestopas est~ diseñado para 

una presi6n de trabajo de 350 kg/cm.2 (5000 lb/pg2) 

y es accionado por la presi6n del fluido hidráulico 
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POSICION DEL EMPAQUE 
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FIGURA No 15 -·A 
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con el cual se alimenta el pist6n; ~ste comprime un 

empaque de gran volumen para formar un sello herm~

tico alrededor de la tubería inyectada en contra de 

la presi6n existente en el pozo, si la hay; cuando 

la presi6n hidr4ulica disminuye, el pist6n se retrae 

y el empaque vuelve a su forma original, 

En su diseño, el prensaestopas con

siste b4sica111.::nte en el cuerpo, el pist6n, el empaque 

y el tornillo de retenci6n. 

El cuerpo es el componente principal, 

hace el papel de cilindro hidráulico para el pist6n, 

de caja para el empaque, de acoplador de potencia, de 

caja para ei tornillo. 

El empaque est4 fabricado de materi! 

les sint~ticos, de una composici6n que garantiza la 

elasticidad y una 6ptima resistencia a la abrasi6n. 

Tambi~n existe con aditivo de poliur~ 

tano. 

El tornillo de retenci6n, cierra la 

parte superior del conjunto. Si el empaque est4 des 
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gastado y ya no forma un sello herm~tico, se deber4 

reemplazar. 

El prensaestopas es resistente y poco 

complicado; un mantenimiento m!nimo evita mal funcio

namiento y prolonga la vida dtil del mismo. 

Despu~s d.e aproxWdamente tres ope-

raciones, se desarma por completo para revisarlo, lim 

piarlo, engrasarlo y cambiar las piezas dañadas. 

2. Preventores de cuatro arietes. 

Los preventores de tipo gemelo forman 

una unidad de cuatro arietes, los cuales se abren o 

se cierran por medio de energ!a hiddulica (Figura Nº 16). 

A pesar de que son livianos, son capa

ces de resistir presiones hasta de 350 kg/cm2 (5000 

lb/pg2). Generalmente existen dos tipos básicos de 

accionamiento manual mediante vástagos insertados y 

de accionamiento hidráulico; éste dltimo se utiliza 

donde opera con frecuencia o donde se acciona a con-

trol remoto, como es el caso de la unidad de tuber!a 

flexible. 
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La energ!a hidráulica proviene de la 

misma bomba que suministra el flujo a los circuitos 

del brazo y rotaci6n de la graa; existe una válvula 

de alivio montada en la bomba que limita la presi6n 

máxima de funcionamiento de las circuitos de la grda, 

175 kg/cm2 (2500 lb/pg2). La válvula del selector 

montada en el. equipo dirige el flujo a la grda, a los 

circuitos del cilindro de tensi6n o a los preventores. 

La presi6n máxima de funcionamiento 

110 kg/cm2 (1500 lb/pg2) del circuito de preventores 

est4 controlada por la válvula de descarga montada 

en el equipo motor. El flujo de la bomba se dirige 

al acumulador precargado con nitr6geno; ~ste almace 

na el fluido hidr4ulico bajo presi6n para cerrar el 

preventor en caso de una averta que ocasionarla la 

p~rdida del flujo hidr4ulico de la boiaba. 

Al llen~rse el acumulador y la pre

si6n del sistema alcanza 110 kg/cm2, se abre la v41 

vula de descarga para desviar el flujo de la bomba al 

dep6sito a baja presi6n. La v&lvula de retenci6n tie 

ne un orificio piloto que permite a la válvula de des 

carga detectar la presi6n del sistema a menos del 101 

del punto fijado en la misma; la valvula de descarga 



l. Valvula iqualadora 
2. Arietes ciegos 
3, Arietes de corte 
4. Arietes de cuñas 
5. Arietes anulares 
6, Bastagce 
7. CUerpo de ariete 
8. CUerpo 81.¡Jerior 
9, cueqio inferior 

10. Arietes ( vista en corte ) 
11. Anillce 

PREVENTORES GEMELOS 

FIGURA No 16. 
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abif!rtoa 
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se cierra ,para dejar que el flujo de la bomba fluya 

al sistema. 

La bomba y/o el acumulador swninistra 

flujo y presi6n a la v4lvula de control direccional 

de cuatro secciones que operan los preventores. Dado 

que éstos siempre se mantienen abiertos o cerrados, 

el sistema est4 siempre exactamente o muy cerca del 

punto de ajuste de la v4lvula de descar9a. Este sis 

tema tiene por objeto represionar los circuitos de 

los cilindros de tensi6n del inyector y est4 li¡nitado 

a 70 kg/an2 (1000 lb/pg2) mediante una v4lvula regul.! · 

dora de presi6n. 

Cada cilindro cuenta con una v4lvula 

de presi6n y de purga. Los arietes de servicio pes! 

do de los preventores (Figura Nº 17), presentan sello. 

externos moldeados de una sola pieza, que sell~n al 

tope; los sellos internos son de construcci6n tipo 

oblea, fondo de acero, con un sello de caucho molde! 

do por enmedio. 

Los cuatro arietes, de arriba a abajo 

son de los tipos siguientes: 



GUIA DEL ARIETE 

EMPAQUE 

FRONTAL -----~ 

ARIETE ENSAMBLADO 

TORNILLO ~EL EMPAQUE~ ; ; 

"" 
FIGURA N·• 17 

TORNILLO DEL PASADOR 
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Ciegos 

De corte 

De cuña 

Anulares 

Existen v4lvulas entre cada uno de 

estos arietes para igualar la presi6n entre ellos en 

caso de necesidad. Entre los arietes centrales hay 

un orificio embridado, con un di~etro de 5 cm (2pg), 

el cual puede utilizarse para las funciones de estran 

gulamiento o purga o para bombear en casos de emer

gencia. 

La prueba de los preventores de tub~ 

r!a flexible se puede realizar de la siguiente manera: 

Arietes Ciegos: 

Se levanta el preventor con la pluma, se procede a ·co 

nectar la l!nea del equipo de alta presi6n o de nitr~ 

geno en su conexi6n de la parte inferior, se acciona 

el preventor hasta notar que est~ completamente cerra 

do y se comienza a aplicar presi6n hasta llegar a 

280 kg/cm2 (4000 lb/pg2)1 ~ate preventor deber! agua~ 

tar la presi6n sin ningdn problema. Cuando la prueba 

se haga con algdn fluido, se tendr4 precauci6n ya que 
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al llenarse la l!nea la presi6n se levanta bruscamen 

te y la puede romper. 

------------· 
Ariete cortador: 

Se introduce un pedazo de tubo en el preventor y se 

acciona, los ari~tes lo deber&n· cortar sin ningQn pr~ 

blema. 

Ariete de cuñas: 

Se introduce un pe~azo ~e tuber!a flexible y al acti

varse los arietes, lo atraparan uniformemente y no se 

podr4 mover en ningdn sentido1 este ariete marca la 

tuber!a por lo que s6lo deber& usarse en caso extremo. 

Ariete anular: 

En las mismas condiciones que el anterior, se introd~ 

ce un pedazo de tubo al preventor y al accionarlo los 

arietes deber4n rodearlo completamente para no permi

tir circulaciOn. Estos arietes no deber4n marcar el 

tubo, de lo contrario se deber4n cambiar. 
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3. Uni6n adaptadora al árbol de vUvulas·.· 

La uni6n adaptadora al 4rbol de v41~ 

las ubicada en la parte inferior de los preventores 

se conecta a la uniOn embridada de 7.3 cm (2.875 p9); 

abajo de ésta una combinaci6n de 8.9 x 7.3 cm 

(3.5 x 2.875 pg) se conecta al árbol. 

D. Los dispositivos de control. 

Los dispositivos de control de esta 

Unidad est!n montados en la caseta en un solo tablero, 

Figura Nº 18. Este tablero contiene todos los indica

dores y dispositivos de control que son necesarios 

para operar· los varios componentes de la unidad; el 

carrete y el conjunto inyector se accionan inicial

mente por medio de la válvula que determina su dire~ 

ciOn de movimiento; su velocidad se regula por medio 

de la v!lvula de control hidr4ulica y las v4lvulas de 

alivio; los manOmetros en el tablero indican la pre

si6n en el carrete y en el conjunto inyector, 
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Tambi~n existen los dispositivos para 

el motor del nivelador automStico; hay indicador de 

RPM del motor primario y un interruptor de seguridad 

para detener el motor en caso de emergencia; ademas, 

el tablero tiene indicadores que dan la presi6n en la 

cabeza del pozo y el peso de la tuber!a flexible, así 

como las v4lvulas que controlan los preventores. El 

tablero esta equipado con una v&lvula maestra de se

guridad que asegura que las.vAlvulas que controlan 

los arietes no se cambien de posic16n. 

Los dispositivos de control de las 

bombas hidr4ulicas manuales tambi~n est4n ubicados 

en el tablero. Las cuatro bombas se utilizan para 

los prop6sitos siguientes: 

l. Re9ulaci6n de la tensi6n de las cadenas del 

conjunto inyector. 

2. Regulaci6n de la presi6n que se ejerce en los 

rodillos del conjunto inyector. 

J. Regulaci6n de la presi6n del prensaestopas 

4. Cierre de los arietes de los preventores. 
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TABLERO DE LA CABINA DEL OPERADOR 

l. Tablero con los dispositivos de control 

2. Man6metro Nº 1 del prensaestopas 

3. Vllvula de aguja para presionar el prensaestopas 

4. Control de abastecitniento hidrlulico del prensaestopas 

s. Manómetro Nº 2 del prensaestopas 

6. Presión en el cabezal inyector 

7. Manómetro de la presión en el cabezal inyector. 

8. Presión de ajuste en el cabezal inyector 

9. Vilvulas de alivio del cabezal inyector y del carrete 

10. Presión de ajuste del cabezal inyector y del carrete 

11. Presión del carrete 

12. Man6metro de la presión en el carrete 

13. Clax6n 

14. V&lvula de aire para regular la.velocidad del cabezal 

inyector. 

15. VSlvula de aguja para presiona:r los cilindros de tensi6n 

de las cadenas. 

16. Man6metros de los cilindros de tensión de las cadenas. 

17. Válvulas de aguja para purgar la presi6n de los cilin-

dros de tensi6ri de las cadenas. 

18. Man6metro de la presión de circulación de los fluidos. 

19. Man6metro de la presión en la cabeza del pozo. 

20. Acelerador del motor principal. 

21. VAlvula de la aceleración del motor. 



22. V4lvula de control direccional del carrete 

23. Vllvula para enrollar uniformemen~ la tuber!a 

24. V4lvula de movimiento del carrete 

25. VAlvula de aire para frenar el motor. 

26. VAlvula de aire del freno de emergencia del motor 

27. Indicador para frenar el carrete 

28. Conjunto de v4lvulas para controlar el carrete. 

29. VAlvula de aire para frenar el car~ete 

30. Man6metro indicador del peso de la tuber!a flexible. 

31. Ajuste del indicador de peso de la tuber!a flexible 

32. V4lvula de aceleraci6n del conjunto inyector 

33. Control direccional del cabezal inyector 

34. Freno de emergencia del cabezal inyector 

35. VAlvula de aire del freno de emergencia del cabezal in 

yector. 

36. Freno del cabezal inyector. 

37. V4lvula de freno del cabezal inrector 

38. Controles de los preventores 

39. VAlvulas de control de los arietes 

40. Lubricador de las cadenas del inyector 

41. V4lvula de aguja del lubricador del inyector 

42. Presi6n de los preventores 

43. ManOrnetro de presi6n de los preventores. 
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E. Carretes para las mangueras hidr4ulicas. 

Los carretes para las mangueras hi

dr4ulicas, se localizan en la parte trasera del re

molque y son mas pequeños que el carrete de la tube 

r!a flexible, proporcionan los medios para almacenar 

las mangueras hidr4ulicas y l!nea• de control duran

te el transporte de la unidad inyectora. 
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III. PROGRAMAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO APLICABLES A 

LA UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE. 

En este cap!tulo se indican las dire~ 

trices de inspeccion y mantenimiento. La frecuencia de~ 

pende en cada caso de las condiciones de trabajo, ambie~ 

te, edad y condiciones del equipo de tubería flexible en 

cuesti6n. 

Programas de inspecci6n y mantenimiento: 

l. Diariamente, antes de operarla 

2. Diariamente, despu~s de operarla 

3. Semanalmente 

4. Cada dos semanas 

s. Mensualmente 

6. Semestralmente 
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l. Diariamente antes de operarla: 

Revisar el tanque del fluido hidr4ulico motriz en 

el de~sito de reserva (el nivel debe estar a menos 

de cinco centímetros del borde) con pluma plegada. 

Revisar el nivel de aceite en la caja de enqranajes. 

Revisar la reserva de la bomba manual. 

Revisar los filtros de aceite hidr4ulico (indicadores). 

Examinar el nivel del lubricador para el inyector. 

Comprobar que todas las conexiones r&pidas est~n bien 

apretadas. 

Examinar la tensión de las cadenas del inyector. 

Comprobar que todas las v41vulas de madposa de retor 

no y succi6n estén abiertas. 
. . 

Pes pub de poner en marcha el equipo motor,. revisar: 

a) La presi6n del aceite del motor, el circuito de 

car9a de la baterla y la temperatura del agua. 
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b) Si la presi6n de aire aurnent6 de 8.5 a 10,5 kq/cm2 

(120-150 ib/pg2). 

c) Si la presi6n del preventor aument6 de 100 a 105 

kq/cm2 (1400-1500 lb/p92). 

d) Funcionamiento del lubricador del inyector. 

e) Escapes de los sistemas hidr4ulicos y neum4ticos. 
. . 

f) Comprobar que todos los controles del carrete y del 

inyector funcionen debidamente. 

9) Probar los preventores. 

h) Si no se puede hacer una instalaci6n firme con las 

cuatro patas de soporte del cabezal inyector, sus

pender la operaci6n por el peligro de que se pueda 

caer y romperse. 

i) Los brazos laterales de la plataforma deben estar 

firmemente colocados en el piso y completamente 

abiertos. De no poderse instalar, suspender la 

operaci6n, pues puede voltearse el equipo. 
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j) Limpiar y lubricar con aceite para motores: 

Las cadenas del bloque impulsor; no permitir que 

el aceite entre en las ranuras pues es muy impo! 

tante mantenerlas limpias. 

Las varillas de los cilindros que generan tensi6n 

en las cadenas. 

Las varillas de los cilindros que regulan la trae 

ci6n de las cadenas del bloque impulsor. 

Las cadenas, ruedas y barra devanadora del nive

lador autom4tico. 

Los rodillos auxiliares del bloque impulsor 

Los rodillos tensores de las cadenas 

Los rodillos guiadores de la tuber1a 

La uni6n giratoria en el carrete de tubería 
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2. Diariamente despu~s de operarla: 

Llenar los depósitos del lubricador, del sistema 

hidráulico y el tanque de diesel. 

' 
Observar si hay señales de fugas hidráulicas. Apreta~ 

los dispositivos y/o sustituir los anillos para un 

mejor funcionamiento. 

Antes de viajar, revisar el descanso de la pluma y 

asegurar el gancho con una cadena. 

Mantener el cable de la pluma enrollado correctaiuente. 

Tener cuidado de no forzar la pluma a su m&ximo1 cuan 

do la unidad opera con equipo de reparación o ~erfor.! 

ci6n. 

3. Semanalmente: De 50 a 75 horas de funcionamiento 

Drenar el agua, el cieno del fondo de los depdsitos 

diesel e hidr&ulico y llenarlos hasta los niveles 

indicados. 

Cambiar el aceite y los filtros del motor cada 50 

horas de trabajo. 
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Engrasar todos los cojinetes del inyector, carrete 

y cambiar partes averiadas. 

Limpiar y engrasar el tornillo de avance del enro

llado de las ruedas dentadas, las cadenas y el ni

velador autom4tico. 

Lubricar todas las articulaciones giratorias. 

Cambiar los elementos del filtro hidráulico. 

4. Cada dos sein.anas. Ca.da iso horas de funcionamiento: 

Drenar y cambiar el aceite de lubricación del motor. 

Quitar la tapa de engranes de sincronización del in 

yector, limpiar y examinar desgaste, alineación, 

apretar tornillos y engrasar. 

Examinar las conexiones de parar el motor por si hay 

desgaste. 

Examinar el alineamiento de las cadenas de mando del 

inyectori los dientes de la rueda dentada que deben 

estar en el centro de los eslabones de la cadena y 

~stos deben estar centrados entre las placas latera

les del inyector. 
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Comprobar si están bien apretadas las conexiones del 

sistema de entrada de aire del motor, examinar el es 

tado de los empaques del prensaestopas y conductos 

para evitar escapes. 

s. Mensualmente. Cada 300 horas de tuncionamiento: 

Cambiar los elementos del filtro hidr&ulico del gene

rador y del equipo motor. 

Cambiar los elementos del filtro hidr&ulico. 

Examinar si est!n corroidas las conexiones el~ctricas 

circuitos de C.A y C.P. 

Si se ha trabajado en condiciones de exceso de polvo, 

deberá cambiarse el elemento purificador de aire. 

Comprobar, si las bandas del motor están en buen es

tado y con la tensiOn debida, 

6. Semestralmente. Cada 2000 horas de funcionamiento: 

Drenar el depOsito hidráulico; limpiarlo bien con un 

buen solvente. Limpiar coladores de succiOn, poner 

un nuevo filtro, llenar el dep6sito a trav~s del fil 

tro de retorno y cambiar el elemento del filtro. 
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Cambiar el aceite hidáulico. 

Examinar si est!n deterioradas las mangueras de suc

ci6n y el estado de los forros internos. Examinar las 

abrasaderas de las mangueras, cambiar las partes que 

est6n dañadas o desgastadas. 

Cambiar todos los anillos de las bridas de succi6n y 

presi6n·• 

Limpiar con solvente el depósito de reserva. 

Drenar y limpiar el motor; cainbiar el enfriador. 



INSTALACION Y OPERACION DE 

LA UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE 
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IV. INSTALACION Y OPERACION DE LA UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE. 

Se recomienda efectuar el procedimiento 

siguiente con respecto a la instalacion y operaci6n de la 

unidad en el &rbol de v!lvulas. 

A. Instalaci6n y operaci6n. 

l. El equipo deber4 sentarse en un lugar plano, en la me

dida que sea posible y as! tener una instalaci6n firme. 

2. Examinar todas las conexiones hidr4ulicas y neurn&ticas 

del inyector y de los preventores. 

3. Examinar la tensi6n de las cadenas del inyector. 

4. Examinar las funciones del inyector (frenos, lubrica

dor, cilindros de tensi6n, motores de mando). 

s. Examinar el alineamiento de las cadenas, los discos de 

los frenos, y los engranes de sincronizaci6n. 

6. Examinar el funcionamiento de los arietes de los preve!! 

torea y las fugas hidr4ulicas que no pueden verse con 

el preventor montado en el 4rbol de v4lvulas. 
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7. Con la ayuda de la pluma, conectar los preventores al 

4rbol de válvulas, utilizando la uni6n adaptadora a 

la brida superior del &rbol. 

8. Examinar los empaques del prensaestopas. 
~ 

9. Conectar el conjunto inyector al prensaestopas y dir! 

girlo hacia el carrete y apretar la uni6n. 

10. La unidad deberá colocarse en el pozo en direcci6n CO! 

traria y parelela hacia donde sopla el viento, de tal 

manera que el &rbol de v4lvulas quede a la izquie~da 

detr4s de la platoforma visto desde la ventanilla de 

la cabina del operador. 

11. Conectar todas las mangueras del sistema hidr4ulico, 

de las bombas manuales y de las que existen entre los 

man6metros y el cabezal. 

12. Aplicar presi6n hidr4ulica a los cilindros que regulan 

la tensi6n de las cadenas del bloque impulsor¡ aumentar 

la presi6n hasta 21 kg/cm2 (300 lb/pg2) ~proximadamente. 
Los cilindros operan con rangos de presi6n de O a 70 

kg/cm2• 

13. Desenrollar la tuberta hasta alcanzar la distancia de 

metro y medio arriba del &rbol de v4lvulas. 
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14. Retirar los retenedores de tubería sacando los pasad~ 

res. 

15. Colocar la tuberla flexible en los rodillos guiadores 

y reinstalar los retenedores en el conjunto guiador. 

16. Comprobar que las tres v4lvulas de purga de los cilin

dros de tensi6n est4n completamente abiert• s antes de 

insertar la tuberla en las cadenas del inyector. 

17. Pasar la tuberla manualmente a trav~s de las cadenas 

de mando y modificar el extremo de la tubería f lexi

ble conect&ndole la herramienta que se requiera para 

cada trabajo como centradores, turbo barrena, eyector, 

etc. 

18. Instalar el sistema estructural de sustentaci6n, las 

patas superiores e inferiores y los conjuntos gatos 

de tornillo en los cuales est4 montado el conjunto i_!1 

yector de tuberla. Utilizar los gatos de tornillo 

para estabilizar el conjunto inyector, levant4ndolo 

hasta que los patines est~n nivelados y el 4rbol est~ 

sujeto a tensi6n adecuada; adem4s hay que amarrar los 

patines con tirantes o vientos; los dos ojos en la 

parte superior de atr4s eat4n diseñados para tales pr~ 

p6aitos. 
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19. Colocar los patines con r~specto al carrete de tub~ 

r!a, de tal manera que el conjunto guiador de la tu 

ber!a est~ paralelo y alineado con el carrete para 

reducir al m!nimo el ángulo en el que se mueve la 

tuber!a. La distancia entre las unidades y su alinea 

miento son factores muy importantes; es dif!cil en

rollar la tuber!a flexible en el carrete si las uni 

dades no están bien alineadas o si están demasi~do 

cerca una de la otra. 

20. Cambiar la vAlvula de aguja de la presi6n hidr~ulica 

para regular la tensi6n de los bloques impulsores; 

se giran al máximo en el mismo sentido de las mane

cillas del reloj, utilizar la bomba de la presi6n 

hidráulica hasta que el man6metro indique la pre

si6n de 42 kg/cm2 (600 lb/pg2); el valor exacto de 

la presi6n deseada ~ar!a segan la profundidal;l Qe la 

tuber!a flexible inyectada. Las presiones excesivas 

reducen la vida atil de la tuber!a. 

21. Comprobar que la unidad inyectora hidráulica y el 

prensaestopas no est~n operando y que el pre~entor 

est~ completamente abierto. 
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B. Puesta en marcha.del equipo motor. 

l. Todas las v!lvulas de control hidráulico y neumático 

deber!n estar en la posici6n central en la consola 

de control y comprobar que todas las v!lvulas de aq~ 

ja estEn correctamente abiertas o cerradas, segGn la 

operaci6n. 

2. Examinar los niveles del enfriador, del aceite del 

motor y del combustible diese!. 

3. En clima muy frto co"ectar el generador a la unidad 

y poner a funcionar el cale"tador del lubricante del 

motor, el calentador del enfriador y el calentador 

del dep6sito hidrAulico antes de intentar poner en maf 

cha el motor. 

4. Examinar las bandas del compresor de aire, del alter 

nadar y del ventilador. 

S. El conjunto inyector y la válvula de acci6n hidráuli 

ca que controla el carrete deberA estar en su posi

ci6n central y las válvulas que regulan la velocidad 

se giran al.máximo en sentido contrario a las maneci 

llas del reloj. 
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6. Encender el motor y dejarlo correr a velocidad de 

vac!o de 600-800 RPM mientras se examina la presi6n 

del aceite del motor; antes de comenzar cualquier fu~ 

ci6n hidr4ulica, se deberá dejar que el motor se ca

liente lo suficiente. 

c. Inyecci6n de la tuberta ~lexible en el pozo. 

l. Cambiar las válvulas que controlan el carrete en la 

posici6n dentro (in), luego girar en sentido de las 

manecillas del reloj la válvula de control direccional 

que regula la velocidad hasta que el carrete COl!lience 

a girar; el movimiento del carrete compensara el ju~ 

go de la tuberta; utilizar esta válvula para mante

ner la tens'ic5n adecuada en la tuberta. 

2. Girar a la posiciOn dentro (in) la válvula de control 

del conjunto inyector, aumentar lentamente la presiOn 

hidráulica que alimenta al conjunto inyector girando 

en sentido de las manecillas del reloj, la palanca 

de la válvula que regula la velocidad hasta que los 

bloques impulsores comiencen a inyectar la tubería 

flexible en el pozo. 
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Ajustar el indicador de profundidad a cero y seguir 

inyectando la tuber!a hasta que el extremo de ~sta 

pase abajo del preventor. Se deber& tener cuidado 

de que las v4lvulas del Srbol (maestra y sondeo) 

estAn abiertas. 

3. ·Si el pozo est! bajo presi6n, las v!lvulas ~aestra 

y de sondeo deben estar cerradas. 

a) Dejar de inyectar tuberta despuAs de que el extre

JllO de tuber!a flexible pase abajo de los arietes 

del preventor y antes de que entre en contacto 

con la v4lvula de sondeo del 4rbol. Esto se efec 
. ' 

tGa girando la v!lvula de control del conjunto iE 

yector a su posici6n central. 

b) Cerrar los arietes anulares de la tuber!a flexible. 

c) Abrir las v4lvulas del 4rbol. 

d) Operar el preJ\Saestopas utilizando la bomba hidr4~ 

lica. 

e) Marcar la tuber!a flexible en la parte inferior de 

la unidad inyectora. 

f) Abrir el preventor 
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g) Girar a la posici6n dentro (in) la v4lvula de con

trol del conjunto inyector. 

4. Si no hay presi6n en el pozo. 

a) Girar a la posición central, la v4lvula de control 

del conjunto inyector de la tuber!a para dejar de 

inyectarla. 

b) Abrir las válvulas de sondeo y maestra del Srbol. 

c) Se puede usar el prensaestopas 

d) Girar a la posici6n dentro (in) la v4lvula de control 

del conjunto inyector para seguir inyectando tuber!a 

flexible. 

S. Abrir lentamente la válV\lla de estrangulaci6n hasta la 

velocidad de ·inyecci6n deseada: Al mismo tiempo hay qu( 

ajustar la válvula de regulación de la velocidad del 

carrete para mantener tensi6n en el tramo de tuber!a 

entre el carrete y el conjunto inyector; desde este pu~ 

to la velocidad se ajusta con las válvulas reguladoras 

de velocidad. 
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Si la inyecci6n aumenta en raz6n directa con la veloci 

dad del motor (RPM), hay que dirigir la perilla de la 

vSlvula reguladora de velocidad en sentido de las mane 

cillas del reloj para obtener la presi6n deseada en la 

tubeda. 

6. Dejar de inyectar tuber1a entre las profundidades de 30 

a 60 m (100 a 200 pies) y marcar la tuber!a cerca del 

nivelador automático para que pueda ser vista por el 

operador. 

7. Iniciar la circulaci6n de fluidos. 

D. Detener la inyecci6n de ·ta tuber!a 'flexible. 

Se recomienda observar el procedimiento siguiente para 

detener la inyecci6n de tuber!a flexible en el pozo. 

1. Con la v4lvula de estrangulaci6n disminuir a 800 - 1200 

RPM 

2. Girar las v&lvulas reguladoras de velocidad en sentido 

contrario a las manecillas del reloj, hasta que la uni 

dad inyectora y el carrete dejen de moverse. 
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3. Girar a la posición central (stop) la v!lvula de con

trol del conjunto inyector. La presión del sistema 

caer! y operara el freno autom!tico del bloque impul

sor para detener la inyección de la tuber!a flexible 

en el pozo. 

4. No se debe qirar a la posición central (stop) la v41 

vula de control del carrete1 hay que mantener la ten 

si~n adecuada en la tuber!a flexible. 

S. Comprobar que los patines en los cuales est4 montado 

el conjunto inyector todavta est~n nivelados y que sus 

patas est6n firmes. 

E. Para extraer la tuber!a fle~ible del pdzo. 

l. Girar a la posición fuera (out) la v!lvula de control 

del conjunto inyector. 

2. Aumentar la velocidad del motor utilizando la v4lvula 

de estrangulaci6n. 

3. Aumentar la velocidad del carrete utilizando las vll

vulas requladoras de velocidad. Al enrollar la tube

r1a en el carrete, vigilar que la tuber1a se enrolle 
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correctamente e&pecialmente en los rebordes del mismo. 

Existe un dispositivo especial montado en el panel de 

control del operador que se usa para guiar la tubería 

en el carrete, si con el mecanismo que proporciona el 

enrollamiento uniforme no se 109ra. 

4. Evitar las paradas y los arranques bruscos porque de

forman la tubería flexible¡ al enrollarla deber& ba

ñarse con diese! para evitar la corrosi6n externa. 

s. Disminuir la.velocidad al llegar a la profundidad de 

60 metros (200 pies) y a baja velocidad recuperar la 

tubería hasta observar en el nivelador autom4tico la 

marca que se le hizo para no sacarla antes de cerrar 

la boca del pozo. La disminuci6n de la velocidad 

tam.biAn evitar4 daños personaleo y de la tubería 

flexible. 

6. Si existe presi6n en el pozo, hay que parar el con

junto inyector y el carrete cuando el extremo de la 

tuber1a est6 ubicado entre la v4lvula de sondeo y 

los arietes del preventor. 

Cerrar la v!lvula maestra y de sondeo del Srbol cuan

do llegue a ella la marca hecha en la tubeda flexible. 



. '' 

7. Desconectar el accesorio que se haya utilizado (turbo 

barrena, eyector, etc.). Se continua sacando la tube 

r1a hasta que su extremo estt ubicado arriba de los 

bloques impulsoresi en ese momento parar el conjunto 

inyector y el carrete. 

e. Quitar los retenedores de la tuber!a, sacar la tubería 

del conjunto guiador y enrollarla en el carrete. 

9. Quitar el contador de profundidad antes de remover el 

inyector. 

10. Con la ayuda de la pluma se procede a desmantelar la 

unidad inyectora, preventores y conjunto estructural 

de sustentaci6n para posteriormente colocarlos en su 

lugar en la plataforma ~e la unidad. 

El procedimiento descrito, es aplicable tambi~n cua~ 

do se opera con equipo de raparaci6n o perforaci~n, 

salvo pequeñas variaciones, se trabaja sobre el piso 

del mastil a travEs de la mesa rotaria. 
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SU APLICACION EN POZOS PETROLEROS 



POZO: Hallazgo 64 

DISTRITO: Poza Rica 

ZONA: Centro 

SISTEMA DE PRODUCCION: Bombeo neumltico 

OBJETIVO: Remover dep6sitos calc!reos 

OPERACION: Con la tuber!a flexible y eyector a 10 m de 

profundidad se inició el bombeo de 4 m3 de !cido clorh!

drico al 10% con TA-2 (removedor de carbonatos) con una 

presión inicial de 70 kq/cm2 y un qasto de 80 l/min. 

Con una inyección de tuber!a de 10 m/min y la ayuda del 

estado mec!nico del pozo (Figura Nºl9 ) , 10 m antes y 10 m 

despu~s de cada v!lvula de inyección se disminuyó la velo

cidad de inyección de ~sta para descarbonatar la v!lvula; 

antes de continuar se hicieron rapasos para garantizar la 

limpieza. 

A la profundidad de 1353 m se presentó resistencia y se 

hicieron tres intentos por vencerla incrementando la pr! 

si6n de circulación a 210 kg/cm2 sin ~xito; se procedió 

a cargar 600 kq de peso con la tuber!a logrando vencerla; 

se levanto 10 m para circular y se continuo bajando para 

descarbonatar hasta 3070 m, profundidad media del inter

valo productor, donde se incrementó la presi6n a 210 kg/cm2 

hasta desalojar por completo el ácido clorh!drico, ayudan

do con ~sto a la limpieza del intervalo. 



El 6cido se desplazó con 4 m3 de keros~na que se circularon 

con una presi6n m~xima de 245 kg/cm2 ; durante esta circu

laci6n la tuher!a se levant6 a 2000 m donde permaneci6 du-

rante 15 minutos. 

Se inici6 a trav~s de la tubeda flexible de 2 •. 54 cm (1 pg) 

de di!metro exterior la cireulaci6n de 3000 m3 de nitr6ge

no con un qasto de 80 l/min y una presión de 63 kg/cm2 ; 

el nitr6geno debido a su movilidad arrastra a la superfi

cie los productos de la reacci6n; Astos son conducidos por 

la linea de descarga a la bater1a donde son separados o 

quemados. 

Se continu6 bajando la tuberia hasta. 3073 m donde se incre 

rnent6 la pr~si6n a 210 kg/cm2¡ se sac6 la tuber!a flexible 

con el mismo gasto y disminuyendo la presi6n. A la profu!!, 

didad de 500 m al desalojar finicamente nitrógeno se suspe!!. 

di6 el bombeo. 

Sé procedi6 a cir'cular 3 m3 (le agua con tres sacos de cal 

disueltos para evitar la corrosi6n de la tuberla. 

El tiempo empleado en la operaci6n fue de 8 horas. 

Se complement6 la operaci6n con la circulación de 4 m3 de 

~cido clorhldrico al 20% con Jml de kerosena para descarbona-

tar la linea de descarga. 



ANALISIS DE COSTO. 

se hace una comparaciOn de costos entre la unidad de tube

rta flexible y un equipo de reparaci6n y·terminaci6n de 

pozos, para la operaci6n antes descrita. 

UNIDAD IE FXlUIPO IE REPARllCirn 
JINALISIS 'ruBEIUA Y 'll»IINTCIOO IE 

. FLEXIBIE: : . :rozos 

Costo por d1a $190,000.00 $1 1125,000.00 

Ti.arpo estima 
do de qiera-- a roras 5 d1as 
ci& 

Costo total de 
ta·cperaci6n $190,000.00 $5'625,000.00 

Se puede observar que la operaci6n con tuberta flexible 

tiene un ahorro de $5'.435,000.00 pesos 

Confirma la eficiencia y la seguridad en la restituci6n 

de producci6n a estos problemas. 
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POZO: Tupilco 36 

DISTRITO: Comalcalco 

ZONA: Sureste 

SISTEMA DE PRODUCCION: Pozo fluyente 

OBJETIVO: Desarenar 

OPERACION: Con tuber!a flexible acondicionada de 2.;54 cm 

(1 pg) de di~etro exterior a 100 m de profundidad, se ini 

ci6 la circulaci6n de 7 m3 de diese! con una presi6n ini

cial de 140 Kg/cm2 y un gasto de 80 l/min; se baj6 la tu

ber!a a una velocidad de 21 m/min hasta 598 m, donde se 

encontr6 resistencia (aceite pesado con arena) que se 

venciO con 500 kg de peso con la tubería; se levanto 10 m 

para circular y se continuo bajando hasta 1655 m, donde 

se terminO de circular el diesel con una presi6n mSxima 

de 210 kg/cm2 desalojando en la superficie aceite pes!!_ 

do con arena.(Figura Nº 20). 

se inici6 la circulaci6n de 3000 m3 de nitr09eno gaseoso 

con una presi6n inicial de 175 kg/cm2 y un gasto de 80 

l/min. 

Fluy6 aceite a la batería a trav~s de un estrangulador de 

0,127 mm con una presi6n de 21 kg/cm2 

TIEMPO EMPLEADO EN LA OPERACION: 10 horas 



Poso tupllco 31 

11 
11 
11 
11 
11 
11 

---

""· "º 20 

lt' 

911 .. tapclll .. ar ... 

'" 
ca.,11 •e• 1 .,,.• • 1000• . 

.... codor 4•·0I • 2410•. 

MIO del tapÓft do ar111a a UOO •· .. ,.· 
2170•. 

ZHO• 

prof. Interior 3000 a 

prof. total Jl!SO a 



...... 

POZO: Bellota 14 

DISTRITO: Villahermosa 

ZONA: sureste 

SISTEMA DE PRODUCCION: En terminaci6n 

OBJETIVO: Cambio de fluido 

OPERACION: El pozo tiene como fluido de control, lodo 

bentonitico de 1.24 de densidad y se abrir! a producci6n 

el intervalo 5318-5294 m para la explotaci6n comercial 

de hidrocarburos. Para evitar un daño a la formaci6n se 

cambiara el fluido de control. Fiqura Nº 21 

Con tuberla flexible de 3.175 cm (1.25 pq, de diSmetro 

exterior a 100 m de profundidad, se inici6 el bombeo y 

circulaci6n de agua dulce con una presi6n de 234 kg/cm2 

y un qasto de 160 l/min (l ·barril); se continuo bajando 
mln 

hasta la profundidad de 5350 m desalojando lodo a las 

presas; se levant6 la tubería a 1000 m para homogeneizar 

la columna hidrostltica y se baj6 nuevamente, se circul6 

agua dulce con una presiOn de 245 kg/cm2 y se desaloj6 -

ªCJUª con manchas de aceite; se procedi6 a sacar la tu

ber1a flexible con una presi6n de 234 kg/cm2 y un gasto 

de 160 l/min. 

TIEMPO EMPLEADO EN LA OPERACION: 20 horas 
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POZO: Zelandia 1 

DISTRITO: Vtllahermosa 

ZONA: Sureste 

SISTEMA DE PRODUCCION: En term.inaci~n 

OBJETIVO: Inducir a producci6n 

OPERACION: Con tuberla flexible acondicionada de 2.54 cm 

(1 pg) de di:lmetro exterior a 100 m de profundidad, se ini 

ci6 la circulaci6n de 8300 m3 de nitr6geno con una presi6n 

m4xima de 175 kg/ca.2 y un gasto de 80 l/min; se baj6 la 

tuberla a una velocidad de 21 m/min hasta 4358 m, desalo

jando al quemador agua dulce y aceite: se sac6 la tube

r!a flexible ya que se observ6 que el pozo no flu!a y se 

procedi6 a realizar una estimulaci6n con unidades conven

cionales. Figura Nº 22 

Terminada ~sta, se baj6 la tuber!a flexible hasta 5505 m 

circulando aqua dulce para lavar el pozo con una presi6n 

m4xima de 210 kg/cm2 y un gasto de 80 l/min, desalojando 

agua, gas y productos de la reacci6n; se levant6 la tube 

ria flexible a 1000 m y se baj6 hasta 4750 m circulando 

7300 m3 de nitr6geno con un gasto de 80 l/min y una pre

si6n m4xima de 245 kg/cm2 desalojando agua y productos 

de la reacci6n; se tomaron muestras para su an4lisis y se 

aac6 la tuber!a. 
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Nuevamente se baj6 la tuber!a flexible a 21 m/min, circu

lando nitr6qeno con una presi6n m~xima de 105 kg/c::m2 y 

un gasto de 80 l/min hasta 1500 m donde se suspendi6 la 

operaci6n por observar fisura en la tuberta flexible. 

Se sac6 la tuberla para soldarla en el taller. 

Tiempo empleado en la operaci6n: 5 dlas 

Con otra unidad de tuberla flexible se circularon 8300 m3 

de nitr6geno hasta 4700 m con una presi6n mixiJna de 280 
2 

kg/em. desalojando agua dulce con manchas de aceite; se 

sac6 la tuberia flexible. El pozo result6 improductivo. 

Tiempo empleado: 20 horas 
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CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES. 

Como se ha podido observar en el presente trabajo, con 

el empleo de la tuber1a flexible se puede concluir lo 

siguiente: 

l. Las operaciones se efectGan con seguridad y efi

ciencia 

2. En comparaci6n con los equipos convencionales el 

tiempo y el costo de las operaciones se reduce 

notablemente. 
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