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INTRODUCCION 

La unidad de tubería flexible fué diseñada para efectuar 

ciertas operaciónes con mas rápidez y más economía que las que SR 

ventan efectuando con equipos convencionales da recaraclón o 

equipo snubbing. Las aplicaciones principales d& este equipos• 

describen en el capitulo VII. Normalmente las operaciones pueden 

efectuarse dentro de la tuberia de producción 5ln necesidad d• 

extraer el aparejo. Se puede operar hasta 7.ooo m. de profundidad 

y 3~0 ko/cm2 de presión de circulación. Ad•m's de la unld•d d• 

tubería flexible se requieren equipos de apoyo como son unidades 

de bombeo de fluido y unidades almacenadoras. El pozo por 

intervenir debe contar con linea y pre5a de descarga. 

puede operar sobre árbol de válvulas de un pozo o sahre la mesa 

rotaria de equipos de reparaci6n o perforación. Se opera con 

operador y dos ayudantes. Normalmente, cuando se opera en pozos 

con Arbol de válvulas, se trabajan doce horas pero con equipo de 

reparaci6n o perforaci6n, se puede operar las veinticuatro horas. 

A continuación describen los componentes básicos de la 

unidad de tubería fleKible de una manera sencilla ya que en el 

cápitulo II, se hará una descripción mAs detallada de c~da uno de 

los componentes que integran la unidad. 



COMPONENTES BASICOS 

a>.- Unidad de potencia 

bl .- Cabina de control 

e>.- Ca.be za inyectora 

d) .- Carrete de tubería 

•>.- Preventores 

1') .- TractocamlOn 

9l .- Pluma hidráulica 

En la figura 1.1 ••muestran eequematlcamente los componentes 

b6sicos del sistema en equipos terreatres y la figura 1.2 muestra 

los componentes b~sicos en un equipo marino. 

EQUIPO TERRESTRE•(ll• 

Todos las componentes ~e encuentran montados en un tractocamión 

(flg. 1.1>
1

,con.Plataforma de 2.75 m. de anc"ho, y 13 m. de largo. 

' Con camión alcanza los 16 mta. de largo.. La· plataforma con los 

componentes básicos pesa aproximadamente 30 toneladas. 

121 
EQUIPO COSTAFUERAi 

El equipo de tubería flexible en plataforma (fig.I.2> se ha 

modif'icado en estructura original• di.vidi.endose médulas 

fáciles de manejar, bien protegidos, que ocupan menos espacio y 

.. bf ... ncku al final 

-!· 
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que por su disminucién en peso tienen mayor man~Jabilidad. Estos 

módulos se muestran en la figura 1.3, 1.4 , 1.5 , J.6 y I.7 

El principio de funcionamiento el mismo que en equipo 

terrestre con la unica diferencia que en el equipo marino se 

encuentra dividida en médulas faciles de manejar en menee espacio 

y con una grar1 disminucién en 

especificacionesa 

a).- Unidad de potencia (fig. 1.3> 

Pe9o 

Largo 

Ancho 

Alto 

3856.60 kg 

2.25 

1.65 

2.40 

peso con ~iguientes 

Este m6dulo centraliza en un paquete el sistema de propulción 

hidráulico de la unidad, 

b>.- Cabina de control en equipo costafuera (fig 1.4) 

Peso 3618 kg 



FIG. I~l. UNIDAD DE POTENCtA 



FIG. I.4 CABINA DE CONTROL 



Largo 

Ancho 

Alto 

3.20 m. 

2.40 

2.óO m. 

c>.- Cabeza inyectora (fig. 1-S> 

Peso 

Largo 

Ancho 

Alto 

4600.00 kg 

3.00 m. 

1.70 

3 .. 00 m. 

Este módulo cuenta con patas telescopiables 

asentarse en el piso de la plataforma. 

d>.- Carrete de tubería Cfig. 1.6) 

Pesa 13000.00 kg 

Largo 3.40 m. 

Ancho 4.40 

Alto 2.60 

e>.- Preventores (fig.1.7> 

para poder 
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F/G. I.6. CARRETE DE TUBERl4. 
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Peso 

- Ciego 

- Cortador 

- De cuñas 

- Anular 

192.00 kg 

Los preventores en equipo marino son iqual que los da la 

unidad terrestre. 

llJ 
II EQUIPO 

Para tener una mejor idea del funcionamiento de los componant•• 

básicos de la unidad de tuberia fleKible terrestre y costafuara, 

hará en este capítulo una descripci~n detallada de "func16n, 

tipos, capacidades, características, sistemas, partes que lo 

componen y mantenimiento de los componentes 

11.1 UNIDAD DE POTENCIAll.>.J.Bl 

Dependiendo de la potencia requerida la unidad, cuenta con un 

motor que puede General motor BV-71 de combustión interna de 

238 HP. o un motor Oetroit 6V-71 de combust6n interna, con 160 HP. 

El motor impulsa sucesivamente a una bomba hidrdulica principal y 

a tres bombas hidráulicas auMiliares <fig.II.l>. 

-&-
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11,1.l FUNCIDN 

La función de la unidad de potencia proporcionar 

alimentación de fluido por medio de cuatro bombas a los motores y 

cilindro& hidráulicos de la cabeza inyectora; a los motores del 

carrete de tubería, y al cilindro de precarga del sistema de 

arranque. 

Este sistema hidrAulico forma parte de un paquete centralizado, 

el cual cuenta con un sistema de paro de emergencia para evitar 

cualquier daño debido algún problema presentado durante una 

operación en un pozo. 

Los componentes que integran la unidad de potencia son los 

siguientes: 

11.1.2 Motor diesel ( BV-71 o 6V-71> 

11.2.2 Bombas Hidráulicas 

~~ 
11.1.2 MOTOR BV-71 ~ 6~..!.. 

Es máquina de combustión interna que funciona por 

compresión de aire e inyecciOn de diesel que se mezcla~ en la 

cámara de combustiCn del cilindro. La mezcla se realiza por un 

inyector que gasifica el diesel y por la entrdda de aire 

comprimido. El aire al comprimirse produce un intenso calor qua al 

-6-



ponerse en contacto con el diesel genera la eKpansión desplazando 

el pistón. 

11.1.2.l Sistemas que integran el motor 

1.- Sistema de combustible 

2.- Sistema de admisión de aire 

3.- Sistema de lubricación 

4.- Sistema de enf'riamiento 

5.- Sistema de escape 

b.- Tablero de instrumentos 

!,- SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Este sistema estA compuesto por inyectores, tuberías de 

entrada, tuberías de retorno, filtros, múltiples de combustible, 

bomba de combustible y lineas de suministro. como puede apreciarse 

en la fig. 11.2 

El combustible es succionado del tanque de abastecimiento por 

la bomba a través del filtro primario, el cual limpia ül diesel de 

impurezas; posteriormente pasa al filtro secundario donde se 

limpia da impurezas que pudiaran h"bor p"c~do por Ql filtro 

primario, de ahi al multiple de admisión superior, después por los 

tubos hasta los 6 U 8 inyectores. 

El eKceso de combustible pasa a través de los tubos de salida 

h~sta el multiple de retorno de donde regresa al tanqu~ de 

·7· 



FIG. tt-2. StSTEMA DE COMBUSTIBLE DEL MOTOR GENERAL MOTORS 



almacenamiento. 

Este sistema cuenta con una coneMión restringida en el conducto 

de salida, ya sea en la cabeza o en el tubo de retorno para 

mantener la presiCn en el 5istema de combustible¡ cuenta también 

con una vAlvula de retensión entre el filtro primario y el tanque 

de abastecimiento para evitar que el combustible regrese cuando el 

motor e5ta parado. 

?.- SISTEMA DE ADMISION DE AIRE 

Este sistema esta formado por filtros, lóbulos de retorno, 

soplador, lumbreras y válvulas. El conjunto 

fig.11.3. 

observa en la 

La función de este sistema es mantener los cilindros llenos de 

aire limpio al inicio de la carrera de compresión del pistón, con 

el fin de mantener una combustión eficiente; el aire ayuda también 

a enfriar las partes interiores del motor. 

El aire pasa por el filtro y luego es succionado por los 

lóbulos de los rotores e impulsado hacia la descarga del soplador, 

entrando a la c~mara a través de las lumbreras de admisiCn. El 

ángulo de dichas lumbreras en la pared d~l cilindro está di~cñado 

de tal que de al aire un movimiento circular uniforme y con 

esto facilita la combustión y eliminación de gases. 

-a-
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La cubierta de admisión sirve para montar el filtro hacia 

afuera del motor cuando existen condiciones anormales que impidan 

ponerlo encima del soplador. 

3,- SISTEMA DE LUBRICACION 

Este sistema esta formado por un conjunto de elementos,los 

cuales son: cedazo y tubos de succión, bomba de aceite, 

reguladores de presión, filtro de circulación total con v4lvula de 

derivación y enfriador de aceite Cfig. 11.4>. 

Su función es mantener el mínimo contacto posible entre los 

elementos mecánicos del motor, disminuyendo la fricción entre 

ellos. 

El sistema de lubricación cuenta además con dos válvulas, una 

valvula de derivación que se abre a una presión de 4 kg/cm2 en 

caso de que se llegara a obstruir el filtro, permitiendo el paso 

directamente al enfriador. Si se obstruye el enfriador se abre una 

válvula de derivación a una presión de 8 kg/cm2 permitiendo pasar 

el aceite desde el filtro hasta las galerías del bloque. 

-9-



AG. II-4. SISTEMA DE WBRJCACION 



El motor cuenta con una valvula reguladora de presión para 

mantener una presión estabilizada del lubricante, la cual es de 27 

ko/cm• sin importar la velocidad del motor. 

4,- SISTEMA PE ENFRIAMIENTO 

Estv sistema estA compuesto basicamente por un radiador el cual 

absorbe el calor dasarrollado por el proC0$0 d~ combustión y 

también absorbe el calor del aceite lúbricante. El agua limpia es 

usad• como ~luido da en<riamiento, AQreoandol• algún liquido 

anticorrosivo <"fig. 11.5> .. 

La temperatura de operaci6n del sist9ma de enfriamiento es de 

7?• C como mínimo. En caso de ponerse en marcha el motor en fria, 

la vAlvula del termostato restringir4 el flujo de agua hacia el 

radiador hasta que s& rebace esta temperatura. 

3,- SISTEMA DE ESCAPE 

Consta de un multiple de escape que tiene el motor que es 

enfriado por aire. Su función consiste en desalojar los gases 

producidos durante el proceso de combustión (fig 11 .. 6>. 

-10-
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FIG. II·6. MULTIPLE DE ESCAPE 



Este multiple de escape cuenta con una brida, ya sea en el 

eKtremo o en la parte media, en la cual se puede conectar 

conexión flexible para el escape o silenciador. Esta sujeto por 

rondanas y tuercas, y también por birlos colocados en las 

lumbreras de los eKtremos de la cabeza de los cilindros. 

ó·- TABLERO pE INSTRUMENTOS 

El motor de la unidad de potencia cuenta en ~u tablerr ~a 

instrumentos con, tacómetro mec~nico, Amperimetro de carga del 

acumulador, indicador de temperatura de agua e indicador de 

presión de aceite (fi9 11.7>. 

Su función proporcionar al operador un control de las 

condiciones de operación del motor. 

a>.- Tacómetro mec4nico: es impulsado por el motor y registra la 

. velocidad del motor por minuto. 

b) .- Amperimetro de carga: Esta conectado el circuito 

eléctrico para indicar la cantidad de corriente que entra y 

sale del acumulador 

e>.- Indicador de temperatura: Se registra en el multiple para 

agua y la temperatura normal es de 180° F 
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TAILUO DE LA UNIDAD DE POTENCIA flG.11.7 

LEYENDA DEL TA8lUO 

A-Aba1tec•dar d• aire 

~ :~:V!~~·~~J.0 
D.-At>a1l•~•dor de combulllble 
E.-RalDrl'IO d• CCltl\bntlb&ei, 
F._N1,,,.¡ de Gire 
G._BombQ del k!JeGIGr.@(Ü)~ 
H.-Paro d• em.,genclo 
1.-POIVdel"'°lor.@(fi)@J..... 
J._ AcelHodor d•l moU:@(.,!j)@' 
K- Ablnlec.dar def carrete@)@ 

@ 



.. 

Loe. 
1 
2 
3 
4 

:5 
6 
7 
e 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
1:5 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2:5 

TABLERO DE CONTROL 

MARCA 

Flodar
Snaptite 

Flodar 
Snaptite 

FAC 

Oentson 

Drltrol 
Cross 
Circ:le S. 
Snapttte 

DESCRIPCION CANT 
Encend•dor 1 
SW-827441 M•didor d• Amp•r• 
SW-826409 Medidor d~ t•mo•ratura 
BW-827442 M•didor d• Presión d• Acet-

AC-1411 T•cometro 
PF20-12M Tuber!~ con Codo da 90 • 
VHC-12-12F ConeKión Rápida 
VHN-12-12F Conexión Rápida 
PF20-dM Tuberta con Codo de 90 ~ 

VHC-4-4F Conexión Répida 
VHN-4-4F Conexión Rápida 
PF20-8m Codo do tuberia 
VHC-9-8F Conexión R4ptda 
VHN-8-8F Conexión Rápida 
03M-2~ 6.3~cm diám.M•didor de 

211 kcr/cm2 
R~V08-31~-1~Al V~lvula do desc•rqa 
R5V08-313-12A1 V~lvul• d~ Alivio 
C~V09-321-Al VAlvula de P~ueba 
5-650-1.9cm V'alvul~ de Aquja 
F21CA Filtro 
2498-6PP VAlvula de prueba 
VHC-16-16F ConewiOn Rápida 
VHN-16-16F ConewiOn Rápida 
VHC-ó-6F ConewiOn RApid• 
VHN-6-6F Cone~ión Rá~ida 

1 
1 
3 
3 
7 
7 
7 
1 
2 
2 
2 

2 



d).- Indicador de presión de aceite: Registra la presiOn da 

aceite, tan pronto como este se pone en marcha y la presi~n 

oscila entre 10 kg/cm2 minima y 20 kg/cm2 mAKima. 

(1,•l 
11.1.3 BOMBAS HIDRAULICAS 

El motor impulsa sucesivamente a una bomba tripleK hidr•ullca 

principal y a tres bombas aUMiliares, La primera proporciona l~ 

energia necesaria para formar los circuitos hidráulicos del 

sistema (fig. 11.8). 

Las bombas hldr~ulica& son operadas directamente desde la 

consola del operador por medio de dos válvulas neumáticas, con una 

de ellas se hacen los cambios de velocidad de inyección y con la 

otra se controlan los cambios de pre9ión y ga5to. La pre•ián 

m~xima de operación de la bomba es de 310 kg/cm2 suministrando 

una potencia necesaria para accionar los diferentes sist@m&s que 

la integran. 

Los sistemas principales que integran la bomba tripleM 

hidráulica so ni 

a>.- Sistema impulsor 

b).- Sistema mecAnico 
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Fig. 11.8 Bomba hidráulica triplex 



e>.- Sistema HidrAulico 

d).- Sistema de descarga a alta presión 

a).- Sistema impulsor.- Consta de una transmisión de cuatro 

velocidad•• acoplada5 al motor, actuadores neum•ticos, la flecha, 

eje, chumaceras, catarina5 triples y cadena de roles de ~1~ 

e&labonea, eje principal, y mirilla para conocer el nivel áWl 

aceite de lubricación en las cadenas. 

Su función es proporcionar la potencia necesaria par• el 

movimiento rotatorio da la flecha. 

b) .- Sistema mecAnlco.- Esta formado por chumaceras, eres 

cilindros integrados excéntricamente formando en conjunto un 

cigüeñal, bielas, émbolos, camisas, dl.•CQ•· 

prensae9topas, vAlvulas etc. 

Su función es convertir el movimiento rotatorio de la flecha en 

un movimiento lineal. 

e>.- Sistema hidráulico.- Consta de duetos interiores de adml•lón 

y de e~pulsión, vAlvulas de succión y descarga, prensaP~tooas, 

etc. Su función es permitir la circulación del fluido de trabajo~ 

suministrandole la potencia necesaria para ser impulsada a través 

de la tubería flexible. 
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d>.- Sistema de descarga a alta presión.- Esta formado por un• 

vAlvula de seguridad regulable, la cual se calibra la pre9lón 

requerida, y el tubo de descarga. 

Su funcián es controlar la descarga del fluido de trabajo. 

En condicione9 de campo los gastos de inyección y las presione• 

superficiales, para tuberia 'fleMible de 3/4 pg. son las 

iaiguientea. 

FLUIDO GASTO DE INVECCIDN PRES ION 

<8PM> ( kg/cm2 > 

Agua 0.25 

Reductor de fricción 

del agua 0.40 

Reductor de fricción 

del cemento 2.0 

Ni tr6geno 900 pie3/min 

ll.1.4 
(l.:>.:Ul 

MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD DE POTENCIA 
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Diario antes de la operación 

a>.- Revisar los niveles de aceite y enfriador del motor diesel 

b>.- Revisar el nivel del fluido hidráulico en el tanque, con el 

sif"ón retraido 

c>.- Drenar la condensación del tanque y el filtro de aire 

d>.- Antes de arrancar la unidad da potencia verificar lo 

!Siguiente 

l.- Presión del aceite y temperatura dal motor 

e.- Incremento de la presión de aire de 8.5 k~/cmª a 10.5 ko/cmi 

Diario después de la operación 

a>.- Llenar los tanque~ de diesel, aceite y lubricante 

Semanalmente <cada 75 hrs de trabajo) 

aJ.- Si la unidad d~ potencia no ha funcionado por mAs de 24 hr~. 

purgar el agua y sedimentos de la parte baja del tanque de aceite 

hidrAulico y de diesel, y rellenar a sus niveles adecuados. 

b).- Después de 75 hrs. de trabajo cambiar todo~ los elementos 

filtrantes. 

Cada dos semanas (0 después de 150 hrs. de tra,.b_ª..Í.9...l. 

a>.- Drenar y reemplazar el aceite de lubricación del motor 
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f1wn•u•lmwntw (Cadt 300 hr•. de occrtción) 

•>.- Cambiar •l aceite y los •lem•ntos d• filtro d• la pr••lón 

hldr.6.ullct. 

b>.- Cimblar •l filtro d• dlesel de l• unidad d• potencia 

e),- Si l•s condiciones de operación han sido muy polvosau 1 deben 

cambiarse los elementos del purificador de tire, 

d>.- Revisar las bandas del motor por tensión y deterioro 

e).- Remover y limpiar las entrad•s en el compresor de aire. 

~emestralmente <Cada 2000 hr~. de trabaJo) 

a>.- Drenar el tanque hidrAulico, limpiarlo totalmente con 

diesel, limpiar los filtros de succión 

b>,- Drenar y lavar el radiador y cambiar el refrloerante. 

(1.2) 
11.1.~ CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE POTENCIA 

Par• este concepto se mencionarán las carActerlsticas mAs 

comunes de unidades terrestres las cuales son; 

•> Peso 
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b> Capacidad 

c> Especificación 

a>,- Peso 

Motor 8V-71 con fluido . 3880 kg 

Motor 8V-71 sin fluido . 3180 kg 

Motor óV-71 con fluido . 38Só kg 

Tanque de combu5tible sin fluido . 480 kg 

Tanque de combustible con fluido = 520 kg 

!;¡) ,- ~agasLQad 

Tanque hidr~ulico ~ 530 lts. 

Tanque diesel • 246 lts. 

Radiador = 42.1 lts. 

e>.- Especificaciones
10 

1.- Rapidez de inyecciOn de tuberia CmAKimo con motor a 2100 RPM> 

de 2.54 cm de diametro con motor BV-71, salida abi@rta: 

Arriba de 105 kg/cmz 1 .e2 m/seg 

Sobre Jos 105 kg/cm2 = 0.78 m/seg 
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Con motor BV-71 salida cerrada& 

Baja velocidad • O.bb m/seo 

Alta velocidad = 1.32 m/9eO 

2.- Arrastre del inyector Ccperación mAMima de corrida), para 

tub1trta de e.54 cm de diAmetro con motor BV-71, salida Abivrtai 

Corriendo 

Empesando 

- aseo kg 

• 5992 kg 

Para tubería de 2.54 cm de diámetro con motor BV-71, salida 

cerrada y presión de 246 kg/cmt. 

Baja velocidad (corriendo> 

Baja velocidad Cempesando> 

Alta velocidad Ccorr\endo> 

Alta velocidad <empesando) 

-u-

12893 kg 

8989 kg 

b<+<+b kg 
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(1.2.81 
11.2 CABINA DE CONTROL 

Se encuentra montada en la plataforma remolcable y su posición 

esta al extremo opuesto con relación a la cabeza del pozo~ los 

dispo5ltivo$ de control e5t4n montados en la cabina de control en 

un solo tablero. Este tablero mostrado en la figura 11.9 cuenta 

con indicadores de los di~erentes componentes de la unidad; el 

carrete y el conjunto inyector se acondicionan por medio de la 

vAlvula de control hidráulica y las válvul8s de alivio¡ las 

mandmetro• del tablero indican presión el carrete y Q) 

conjunto inyector. la cabina se &leva hasta una altura de 

aproximadamente dos metros sobre el nivel de la plataforma, con el 

fin de dar al operador de la unidad la mayor visibilid~d posible. 

11.2 .. l Función 

Su funciOn es proporcionar una visibilidad completa de la unidad 

de tubería fle~ible en operación sobre el pozo, ademas ofrece un 

sitio seguro para que el operador n.an~je sin problema alguno el 

tablero de control y obtenga una buena operaci6n. 

11 .2.2 Tioos 

El tipo de ca.seta de control depende de las m;ocesidudes que -se 

tengan del pozo por intervenir, por esto la cabina de control 

puede encontrarse can las siguientes configuracioness 
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1.- Caseta de control o super sistema.- Se emplea con frecuencia 

pozos en tierra. Este tipo de cabina tiene mayor ventaja sobre 

los otros tipos de cabinas, como san 1 espacio interior, adecuada 

localización y mayor campo visual del equipo. 

2.- Caseta de configuración reducida.- Se emplea en pozos cuya 

plataforma esta construida por una barcaza y permiten un espacio 

para maniobras más grande. 

3.- Cabina ensamblada.- Este tipo de configuración esta 

diseñüda para tener un uso combinado tanto en equipos terre5tres 

como en equipos marinos. 

11.2.3 Componentes de la cabina de control 

El componente principal de la cabina de control es el tablero 

de instrumentos <fig 11.9> en el cual se encuentrdn 105 

dispositivos de control del carret~ 1 de los preventores,del motor, 

del conjunto inyector, de las bombas hidráulicas <accionado5 por 

medio de válvulas de control hidrAulico y lac valvula~ d~ ~llvio) 

y los manómetros que indican la presión en el carrete y en el 

conjunto inyector. 

Cuenta también con los dispositivos para el motor nivelador 

automático; hay indicadores de RPM del motor primari'o y un 

interruptor de seguridad para detener el motor en caso de 
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FIG. ll-9. CONSOLA DE CONTROLES 



TABLERO DE CONTROL DEL OPERADOR 

LOC DESCRIPCION 

1 Tabl•ro vacto 
2 Freno de l• cab•ZA inyectora 
3 Control de la dtr•cctón Ctntroducctón o •Mtracción} d• 

la c•b•z• iny•ctora 
4 Control del carrete 
~ Cortador d• combu1tibleo y paro d• emer'qencia 
6 Control de prev•ntoroa 
7 Lubric•dor del inyector 
e Control d~ pr~sión de la cab•za tnvectora y d•l carret• 
9 Indicador d• la presión hidrilulica de apertura y cierr• 

de loa preventore1 
tm Control e indicador de presión de lo• •~tooero• wobre la 

tuberi a 
11 Indicador de pre•ión en la cabeza inyector• 
12 Indicador de presión en el carrete de tubería 
13 Indicador y requlador de la presión de tracción de la 

c•beza inyectora 
14 Indicador de la presión de circulación 
1!5 Indicador de peso de la tuberia fle><ibl• 
16 Control de la velocidad (Alt•-Baja) de la cabeza 

invec:tol"'a. 



emergencia¡ ademAs el tablero tiene indicadores que dan la presión 

en la cabeza del pozo y el paso de la tuberia fleMible, asi como 

la~ válvulas que controlan los preventores. Cuenta también con una 

v&lvula maestra de seguridad que evita que cambien de posición las 

v&lvulas que controlan los arietes. 

! ! .3 CABEZA !NVECTORi:....,.st 

Es la parte principal de la unidad de tuberia fleMlble. Se 

acciona por medio de dos motores de 190 HP que operan en paralalo, 

lo• cuales trasmiten la potencia hacia la tuberia por mmdio. o;fe 

cadenas continuas impulsoras. Las cadenas permiten introducir~ 

extraer ó mantener en tensión la tubería flexible. la tuberia 

flexible es atrapada por bloques de fricciOn, 10 .. cualea 

proporcionan un contacto de casi 360 • con su diAmetro eMterna 

Opera con una carga hasta de 5,500 kg y es capaz de inyectar 

tubería velocidad m~Kima d~ 91.4 m/min, l•mblén puedo ~er 

modificada para permitir su uso con tubería de 1 '4, 1 ''•• 1 y 3/4 

de pulgada de diámetro externo (fig. 11.10>. 

11.3,J SISTEMAS QUE COMPONEN A LA CABEZA INYECTORA 
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TABLA 

CABEZA INYECTORA 

LOC. HARCA 
1 Htdro-Star 

2 

4 

6 RBC 

7 

a 

111l Dodqe 

11 

12 

13 

14 

1:5 

16 

17 

18 

DESCRIPCION 
MRH-93SW Motor HidrAulico 

Y:569 

Flecha Estriada 

R•J•d• Dentada Soldada 
Manejabl• 

Espacio de la Cadena 
del Motor 

Ensamble de la Cad•na 

Cambio Continuo 

ASA-140 Eslabón Triple Maestro 

Disco d• Fr•no 

SC-3cm diém. 4-Perno de Brida 

Flecha Sincronizada 

Flecha Intl!lrior 

Flecha Sincronizada 

R/H-L/H Varilla d• Aceite 

Rueda Dentada Int•rior 

Espacios 

Trasmisión dentada de 
Esf1.1erzos 

Cubierta de trasmisión 

CANT. 
2 

2 

2 

2 

2 

164 

2 

164 

2 

10 

2 

2 

4 

a 

2 

2 



19 

2111 

21 

22 

23 

24 

2!5 

26 

27 

28 

29 

3111 

.CONTJNUllCJON1 CABEZA INYECTORA 

Truacr 

Hor-ton 933!5-BD 

934111 

Soport11t da la Cubierta 
d• Troamiaión 

Cilindro d11t Tenwión 

Soporte de a.iu5te 

l.27cm-13.Varilla D•lqada 

Flecha tensor• 

Medio Patln 

Patín Final 

~100-t:=i0 Cuadro Cerrado 

Patin Alto y Bajo 

Patin Cantra.l 

Enu1mbl• dol Frena del Air• 

Almohadilla R•empl.azante 
do! Freno 

4 

6 

4 

4 

6 

2 

4 

12 

12 

4 

2 

2 



1.- Si•tema' impul$or 

2.- Sistema tensor de cadenas 

3.- Slstema de ~renado 

4.- Contador de profundidad 

1.- Si$tema imoulsor,- Este sistema funciona hidráulicamente y 

comprende dos cadena~ sin~in opuestas de bloques propulsare• que 

eatAn anclado~ para evitar colapsar la tuber!a fle~ible. Loa 

enQranes impulsores dQ caden~, ubicados en la parte superior d• lA 

unidad, son manejados por dos motores hidrAullcos que proporcionan 

una potenci• de 190 HP a 300 RPM. Además cuenta con un clutch de 

seguridad para evitar el movimiento de la tuberia en la bajada al 

fondo del pozo, sirviendo como freno, sin embArgo este clutch no 

actua en ambas direcciones • 

e.- Sist§ma tensor de cadenas 

Está formado por tres pares de cilindros hldrAulico~ operando 

con rangos de presión de O a 70 kg/cm2, enlazados a las ~lechas 

Se opera desde el tablero de la cabina del oper~d~r. donde en cad• 

JucQO de cilindros se tiene una vAlvula de aouJa de adm1sián Y de 

purga) al incrementarse la presiOn en ~l cilindro, la válvula de 

aguja actua sobre el perfil tubular tensando las cadenas Y esta~ 

aprisionan la tuberia permitiendo el desplazamiento en el sentido 

de 109 motores. 
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3.- Siotem& de freno5 

Funciona por dos frenos de disco, uno para cada cadena que 

actuan neumaticamente. Los frenos de disco están colocados en lo9 

RMtret90S de la felcha que entra en la parte inferior de la caja 

donde van conectados dos engranes cilindricos rectos que operan en 

paralelo con loa motores y a9í por medio de la9 balatas del 

circuito actuador neumAtico que se controla desde la consola del 

aparador, permitiendo así el frenado inmediato cuando la op@raclón 

lo requiera. 

4.- Contador de profundidad 

Funciona con una rueda que acciona contador calibrado 

marcando metro a metro el desplazamiento de la tubería fleKible¡ 

asi al estar operando se puede conocer la cantidad correcta de 

tuberia que se tiene en el pozo¡ es conveniente tener en ~l 

carrete de tubería una enrrollada como una medida de 

5eguridad, además para que al recuperar la tubería flexible se 

enrrolle correctamente (fig. 11.11>. 

11.3.2 DETERHINACION DE LA VELOCIDAD DE ARRASTRE DE LA CABEZA 

l NVECTORA!l.2.• l 

Para determinar la velocidad de arrastre de la cabeza inyectora 

debe tomarse en cuenta los 5iguientes parámetros: 
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FIG. lI.11 ·CONTADOR DE LONGITUD DE TUSERIA 



CONTADOR DE PROFUNDIDAD 

LOC HARCA 

1 V••d•root 
2 Lov•joy 
:s 
4 N.Dapar-tur• 
!5 
6 
7 
e 
9 Ni ce 

1111 
ü 
12 
1:3 
14 
1~ Ntce 
16 

17 

10 Air-Com 
19 Oil-Lit• 
20 
21 

22 
2:3 
24 

Lee-Com 

DESCR I PC ION 

1129-2~-001 Contador d• Profundidad 
L0~0-0.63~cm Medio Acople 
L0!50 Ar•Pia 
477!500 Rodamiento• 

Manija con PiRon Dent. 
Rueda dentada 
Flecha 

0.63~cm•2.54cm Llave Cuadrada 
7616DLO Rodami•nto• 

Rueda contadora 
Acople d• la Rueda 

LH Lado del Plato 
RH Lado del Plato 

2.~4cm-14NC-HHCB'9.33cm 

7616DL Rodami•nto da Bola 
Ou!a del Rol Superior 
para 3.17~ a 2.34cm 
AsPntamiento del Coll3r 
d• 2.!54cm 

2.54cm-14UNF Tuerca de Aorieta Hex. 
3.81cm Brida de Rodam. 
Piñon de Aliqer~miento 

0.476cm•3.01cm Rol d• 
PiPíon 

LC-0033J-7 Resorte 
Tuerca 
Collar de Asentam1ento 

CANT 

1 
2 
1 
•le: 
l 
1 
1 
1 
2 
1 
l 
1 
1 
1 
2 
1 

1 
2 
1 

2 

2 
1 
1 



a).- Profundidad del nivel de fluidos1 Debe tomarse en cuenta ya 

que si el nivel 9e encuentra a gran profundidad, la velocidad de 

introducción sera alta ya que no se tiene una columna hidrostática 

que vencer, y 9i el nivel se localiza a poca profundidad, la 

velocidad de introducción de la tubería fleKible serA menor debido 

a que ~e debe levantar y desplazar el fluido a medida que la 

tuberia fleKible es introducida dentro del pozo. 

b).- Velocidad de introducci~g eKtracci6n de tubería flexible 

En las grAficas 1, 2, y 3 presenta la veloc1aad ae 

introducción y eKtracción 1 considerando las RPH del motor, para 

circuito abierto y cerrado. Para detwrminar la velocidad d& 

introducción o eKtracción de la tubería fleKible por medio de tas 

gráficas se hace de la siguiente manera& 

Conociendo las RPM que desarrolla el motor, se traza una linea 

vertical hasta intersectar a una de las do~ lineas de pres1on, 

desde este punto se traza 

obteniendo asi la velocidad 

tubería fleKible. 

line~ horizontal hacia la izquierda 

de introducción eKtracci6n de 

e>.- La relación de la presi6n del sistema hidráulico y el 

arrastre de la cabeza inyectora se muestra en las gráficas 4, ~, 

ó, 7, y B. Para utilizar estas gráficas se hace de la siguiente 
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Con la presión del sistema se traza una linea vertical hasta 

intersectar una de las dos líneas (operación iniciando 

avanzada), desde este punto ue traza una linea horizontal hacia la 

izquierda para obtener la capacidad de arrastre de la cabeza 

inyector&. 

11.3.3 CARACTERIBTICAB DE LA CABEZA INYECTORA 

a>.- Peso 

Cabeza inyectora para tuberia de 2.54 cm • 2470 kg 

Cabeza inyectora para tubdrta de 3.175 cm• 2650 kQ 

b > .- Capacidad 

Tanque lubricador de 'ta cabeza inyectora = 114 lts .. 

e).- Especificaciones 

c.1> RApidez del inyector <mAMimo con motor a 2100 RPM) para 

tuberia de 2,54 cm de diámetro con motor Sv-71. 

Salida abierta: 

Arriba de 105 kg/cm2 = 1.22 m/seg 

Sobre los 105 kg/cm2 0.78 m/seg 

Con motor Bv-71 salida cerradai 
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GRAFICA "VELOCIDAD DE INTRODUCCION O 
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GRAF. 4 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE ARRASTRE 

DE LA CABEZA INYECTORA CONSIDERANDO LA 

PRESION HIDRAULICA DEL SISTEMA. 
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GRAF ~ OETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE ARRASTRE 

EN LA CABEZA INYECTORA CONSIDERANDO LA 

PRESION HIDRAULICA DEL SISTEMA. 
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•. 

Baja velocidad = 0.66 m/seg 

Alta velocidad = 1.32 m/seg 

c.2> Arrastre del inyector toperación mAxima de corrida) para 

tubería de 2.54 cm de diAmetro con motor SV-71. 

Salida abiertal 

Corriendo • B:SBO k9 

Empesando - 5992 kg 

Para tuberia de 2.54 cm de diámetro con motor BV-71, salida 

cerrada y presión de 246 kg/cm1. 

Baja velocidad (corriendo) • 12893 kg 

Baja velocidad <empesando) 8989 kg 

Alta velocidad <corriendo> 6446 kg 

Alta velocidad <empesando} 4494 kg 

11.3.5 
lu.J,51 

MANTENIMIENTO DE LA CABEZA INYECTORA 

Diariamente 

a> Revisar el nivel del lubricador por el inyector 

b) Revisar la tensión de las cadena~ del inyector 

e> Revisar que los controles del inyector funcionen correctamente 
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Qespué1 de una operaciOn 

Limpiar y lubricara 

a) las cadenas del bloque impulsor 

b> las varilla• de lo• cilindros que 9eneran tensión en las 

cadenas. 

e> laa VArillas de los cilindros que regulan la tracción de las 

cadenas del bloque impulsor. 

Semanalmente1 

a> Engra5ar todas las coneKiones en el inyector 

b> Limpiar y engra~ar las cadenas, ruedas dentadas y conjunto da 

piezas de guia telescópica. 

e> Revisar el desgaste del canal de los patines opresores de la 

tubería en el inyector, si eKiste mucho desgaste en los eslabonea 

de las cadena5 o en los p~tines, inver~ir Q reemplazar los 

patines. 

Cada dos semanas <o despu~~ de 150 hr,. de operaciOo> 

al Remover la tapa de engranes de sincronización del inyector, 

limpiar y eMaminar desgaste, alineación, apretar tornillos y 

engrasar. 
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(~) 
11.4 CARRETE DE TUBERIA Y TUBERIA 

Su dimensión varia dependiendo de la 

almacenamiento de tub•ria, estA formado de acero, generalmente es 

d• 2.:54 m da di.imatro, l.!50 m de ancho, 2.90 m d• bas• y con. un• 

capacidad de almacenamiento d~ 7500M de tuberia (f1Q 11.12~. 

El carrete tiene una flecha que se encuentra montada sobre 

chumaceras en los eMtremos, está se encuentra perforada su 

interior permitiendo través de un sistema giratorio en el 

eKtre.o, el paso de fluidos que va ser manejado por la tubería 

'flexible. 

La unión giratoria esta di~eñada para trabajar a una presión da 

~000 lb/pgt, tiene conaKion•• par& otra valvula macho, para un 

rete~dor de presiOn y uniones de golpe. 

11,4 1 1 Sistemas que comprenden el carrete 

1.- Sistema impulsor primario del carrete 
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FIG. Il-12 TUBERIA 
CARRETE PARA 



Para seguir este sistema es necesario observar la figura 11.13, 

en esta figura se observa que la potencia es suministrada por el 

motor hidrAulico <1>. El fluido pasa por medio de mangueras de 

coneMidn rApida <8> a la ''T'' (13> que tiene una salida directa al 

motor < 1) y la otra sal ida va a la válvula de relevo ajust~ble 

<t>, que releva la pre~ión cuando se excede del limite de ajuste. 

El fluido continua por una válvula retenedora de flujo <~> a una 

11 T 11 Ct3) para despues pasar al motor, en donde desaloja el fluido 

si es que opera en un 5antido o lo admite cuando opera en sentido 

contrario. 

Este sistema tiene dos funciones, desenrro11ar la tuberia para 

meterla y dar freno con5tante, de esta manera se evita tnnsión en 

la tuberia y proporciona control sobre el giro del carrete cuando 

enrro l la. 

2.- Flecha principal del carrete y sistema qiratorio 

Para explicar este sistema es necesario observar la fig.II.13. 

Este sistema cuenta con la flecha principal C32> que encuentra 

perforada en su interior y e~tA montada P.n chumaceras (69), lo que 

permite el paso de fluidos por un 9istema giratorio. 

Tiene una válvula macho CSB>, en la cual se conecta la flecha 

uno de los extremos y por otro extremo se conecta la parte 

nicial de la tuberia cuando opera dentro del pozo. En el extremo 
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CARRETE DE TUBERIA FLEXIBLE 

LOC 

2 
3 
4 
'5 
6 
7 
8 
9 

1111 
11 
12 
13 
14 
1'5 

16 
17 

18 
19 
211) 
21 
22 
23 
24 
2'5 
26 

27 
28 
2·~ 

30 

31 

32 
33 
34 

MARCA 

Roo• 

Sn•ptite 

AeroQu i p 
Circle Seal 
F lo dar 
Deni1on 
Bnaptite 
Aeroqutp 

Flodar 

Dodq& 

DodQe 

Mart:in 

BrowinQ 

Hortor1. 

DESCRIPCION 

MAB-24-003 Motor hidraulico con 
Modificador 

VHC-12-12F ConeHión RaPida 
3.75'2.~4cm R•ductor de Arbu•to 
2024-12-145 M.Tuho-MJIC Codo de 90' 
249B-6PP V&lvula de Prueba 
PF20-12 M.tubo-M.Tubo-Codo 90' 
RdV06-3A3-Al Válvula d~ deacarqa 
VHN-12-12F Conexión R~pida 
202702-12-165 M.JIC-MO-Anillo Derecho 
2062-12-165 M.JIC-MO-Anillo,Codo 90' 
l.27cm di~m Doble M•nquera Trensa 

Rueda Semidentada Soldada 
PF31-16 TE-Hembra de Tubería 

Acceso Convertible 
SC-3.3Scm diAm.Pw1t•~a• de perno 

Grande 
Rueda semtdentada Modificada 

SC-2.96cm diám Pestafias de perno 
Grande 

ASA-80 Cadena de Rol Sencilla 
ASA-80 Eslabón Maestro sencillo 

Rueda Semidentada soldada 
ASA-~0 Cadena de Rol Sencill• 
ASA-50 Eslabón Maestro Sencillo 
~08~1~ 2.~dcm diAm ~ueda Semidentada 

Espacio 
Torque Modtticado d•l Embraou• 
Rueda •~mident•da Mod1t1cada 
de 1 Emb raq•Jeo 
Oirador de Flecha 
Torque Modificado Limitado 

DATQ Ajustador 
HB90A12 1.90cm diám. Rueda Semiden-

tada Soldada 
Man•Jo de Rueda Semidentada 
Soldada 
Flecha del Carrete 

9335-90 Freno de Aire 
9340 Almohadilla sustituible del 

Frer10 

CANT 

2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
l 
2 
1 
2 

1 
2 

p/r 
2 



CONTINUACION1 CARRETE 

35 
31, 
37 
39 
39 
41'1 
41 

42 
43 

44 
45 
41, 
47 
49 
49 
50 
51 
52 

57 
58 
59 
1>0 
61 

Roa!I 

Ni ce 

Weco 

Halliburton 
Chik'lan 

Ouarda Coche 
Porta Tirón 

MAC-16-001 Motor Hidréulico 
Espacio 
Acopla.mi•nto 
Ensambla d•l cu•llo 
Soporte para Montar el 
CU1Pllo 
Collar 
Tornillo Ouia d~ Diamant• 
3 .. tcm Elvvación 
Pl3to Soldado del Rol 
Rol 
Rol de la Fl&cha 

761206 Portabol• 
Rol Superior de la. Tuberia 
Ensamble Quia EMterna del Tubo 
Rol infRrlor de la tubaria 
Guia intvrior Soldi\da del Tubo 
Tapón d8 Drene d• l.27cm da 
di~metro 

Sch.160-2.54•3.lScm.NPT.aquja 
3205681 Unión de Hartillo-2.~4cm NPT 

2.54cm-NPT-Codo '90 1 Hacho Hembra 
Clcise 6000 
2.54cm-NPT_Codo 90',.h•mbra 
ClB•e 6000 

Sch-160 2.54*17.78cm-NPT-T•Jbo de Aquja 
~-1235 Válvula de tapón 
5Tvle~0 3.7~cm diAm. Girador no.6000 
2.54*7.22cm.NPT-Tubo de AQuja 

Girador de 3.175cm de diámetro 
v 3~·2 1:0 .. c:m' 

1 
2 
1 
1 
1 
1 

2 

1 
2 
4 
4 
4 
1 
1 
1 
1 

1 
2 
1 



COHTINUAClON 1 CARRETE 

62 Sch-160 3.17~cm diém NPT-tubo d• 
AQuja 

63 Martin-OeckRr E-17-152 Remitente de ~resiOn 
64 3.et•2.3dcm diAm Arbu•to 

67 

60 

69 
70 
71 

72 
73 
74 

7~ 

76 
77 
79 
7'1 

Seal-Ma•ter 
ha t l ib•Jrton 

Weco 

Snaptite 

d• R1rductor 
Sch-160 2.54•12.70cm-NPT-tubo de Aquja 

2.~d cm. diám TE hembrB 
Clase 6000 
3.17•2.54cm diAm NPT ArPu•to 
Reductor 

Sch-160 2.~d•13.97cm diám NPT-tubo de 
Aquja 

MSC-64 Portador Tipo Cartucho 
9.1235 Válvula da tapón 
Sch-160 2.54•10.16cm diÁm.NPT-tubo 

de Aquja 
3205691 Unión Martillo-2.54 cm NPT 

2.~4cm.NPT-TE-hembra.clase 6000 
Sooorte d~ la infitalaci6n da 
Apoyo 
Rueda Semidentada Modificada 

ASA-120 Rol do Cadena Riv~tted 
ASA-120 E~labón Maestro Sencillo 
VHN-8-SF Conexión Rbpida 
VHC-0-aF Con1n1i6n•Répida 

2 

3 
2 
\ 

a/r 
\ 
\ 
1 



de la flecha se encuentra una unión giratoria (61> para soportar 

352 kg/cml y en seguida otra unión giratoria C59) que soporta 422 

kg/c.m2, esta llega a una "T" Cb6). En una de las salidas de la "T" 

se encuentra un retenedor de presión <631 y en otra salida una 

v4lvula macho (70) que ee comunica otra 11 T•• <73> la cual 

contiene dos salidas donde ambas tienen uniones de Qolpe <72) de 

254 cm de diametro. Entre la chumacera (69) y el extremo de la 

~lecha, se enc.uentra una catarina <31) que acciona por medio de 

una cad•n~ de roles sencilla <ASA-80) 1 esta cadena contiene otra 

catarina tensora <30> y unA catarina <26) que acopla dl tren de 

catarina. El cual tiene movimiento debido al motor hidr~ulico 

secundario que opera en paralelo con el motor primario (1). 

3.- Sistema impulsor secundario del carrete 

Este sistema se muestra la figura 11.13 donde puede 

observarse que es accionado por el motor hidraulico (37>. Se 

encuentra acoplada a un motor <37> y este a la catar1na <23> que 

con una cadena de roles ~encilla <ASA-SO> impulsa el tren de 

cata1inas. La impulsadora doble (20> mueve por medio de una cadena 

da 1oles sencilla CASA-80) a la ~atarina <16> que hace girar la 

ba1ra devanadora <43) que se encuentra apoyada en chumacerag. 

El tren de catarinas tiene dos espaciadores <24 y 25) y una 

catarina <26> que trasmita el movimiento por medio de una cadena 

de roles sencilla <ASA-00) la catarina <31) que es la 
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impulsadora de la flecha principal del carrete de tubería. 

4.- Sistema devanador del carrete 

Este mecanismo ayuda a recuper•r la tubería ordenadamente sin 

traslaparla. Cuenta con una barra devanadora accionada por el 

motor y tien• una cuerda especial que al rotar de~plaza el yu~o 

evitando así que la tubería flexible se traslape. 

Este sistema se puede observar en la figura II.13 donde el 

motor <37> mueva la barra devanadora que contiene una cuerda 

especial que al rotar desplaza el yugo (39) que se encuentra 

dentro de la caja guia <40>, esta se desplaza sobre la barra (43>. 

El tren guia esta compuesto por cuatro roles <45> y se desplaza 

sobre un perfil tubular cuadrado de la estructura dol malacate, 

adem4s aloja mecanismo qua conjunta la guia de la tubería a 

travéa de funda tubular con una rueda <48> por donde aa 

deslizará la tubería <lexible. 

5.- Sistema neumAtico de frenos 

Esta formado por un sistema de disco que contiene un Juego de 

balatas que se amarran a la ceja del carrete, evitando que cuando 

la~ unidades motrices esten fuera d~ operaciCn se deslice la 

tubería al interior del pozo. (fig~II.13> 



ll.4,2 CARRETE CONICO AUXILIAR 

La unidad de tuberia flexible cuenta con carrete cónico 

auMil1ar, que 9irve para enrrollar la tuberia flexible para 9U 

revisión, esto se hace cuando se desenrrolla 

para despué~ hacer la operación inversa 

revisada cuidadosamente y detectar el daño 

al carrete cOnico, 

lentamente para ser 

que pueda tenerf 

desechando el tramo de tub~ria dañada por medio de un corte y 

~oldando de~pués(fig.tt.14l. 

11,4,3 Arreglo de tubería en el carrete 

En un carrete de tuberia flexible se puede tener una sarta con 

di-ferentes resistencia!> de tuberí.a flexible ó una misma 

resistencia en todo el carrete. Para una sarta combinada debe 

ponerse al principio del carrete la tubería reforzada, a la mitad 

debe ponerse la tube;ia semireforzada y al ~inal la tubQrta 

normal. Va sea que se tenga ~arta combinada o sarta continua debe 

dejarse al principio del carrete 500 pies <175 m> de tuberia 

fleid.ble que corresponden a la pr im~r c.3mada de tubería, la cual 

no es utilizada por lo siguiente: 

a) Da una mayor seguridad y protección a la unión giratoria, ya 

que puede romperse e ir~e con la tubería. 

b) La dificultad para enrrollarse en el carrete principal puede 
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aumentar debido a que la tubería tiende a correrse a lo largo de 

loa e9pacios del carrete que no esten ocipados por la mlsma, 

ademA.•, de servir como base para el correcto enrrollamiento de 

toda l& 9arta. 

La tuberia flexible reforzada va enrrollada al principio del 

carrete debido al diseño echo, ya que, e• al final del arreglo 

donde lo• efectos de tensión tienen mayor impacto. 

11.~ 

Es 

l•.>.61 
TUBERIA FLEXIBLE 

un tubo delgado de aceroy su principal característica es la 

alta flexibilidad que tiene, lo cual permite enrrollarl& sin 

llegar a deformarla. Otra caracteristica es su continuidad, de tal 

manera que las juntas y herramientas para conexión no ~on 

necesarias, permitiendo la circulación de fluidos desde el momento 

de la inyección h~~t~ donde ~ea requerida. E~ta continuidad 

permite que las intervenciones se realicen en una forma más rápida 

y segura permitiendo que la intervención se alcance en tiempos 

cortos. La velocidad de introducción o eKtracción es hasta 91.4 

m/min (300 pies/min>. Debido a las características antes 

mencionadas su transporte es posible con una gran rápidez de una 

localizacián a otra. 
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11.5.1 Fabricacidn de la tubería flexible 

La tuberia flexible es un producto cuya composición quimica 

permite la flexibilidad del tubo. Si la tubería flexible es del 

tipo 4 ASTM 606, su composición es la siguiente• 

Carbón 18 % 

Fósforo 0.40 % 

Si licio O.b % 

Cromo 0.4 % 

Manganeso o.:; y, 

Circonio 0.03 y, 

La tuber{a normalmente es fabricada en rollos de 304.B m (1000 

pies) a 1036.5 m (3400 pies>. Los rollos son colocados 

carrete cónico y unen con un equipo de soldar tipo heliarco al 

carrete principal de tuberia hasta la longitud deseada, después se 

prueba a 386 kg/cmz. La tuberia flexible se fabrica en medidas de 

3/4", l". 1/4'' y l ~·· de diAmetro externo y cada una de ella5 

llegan en tres espesores: ligera,medidna y pesad~. Aunque 

tiene un limite exacto de la profundidad para el funcionamiento de 

la tubería flexible continúa, se manejan profundidades hasta 

aproximadamente 7000 m <22000 pies>, mejorando considerablemente 

la vida útil en pozos someros de 3048.7 m (10000 pies>, debido 

principalmente a las cargas de tensión. 
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La tuberia flexible es el elemento de mayor fricción del 

siste~a, y también es el que sufre deformaciones desde su 

transporte, carrete de almacenamiento y en cada entrada al pozo 

pasando de una posición curva a una recta, por medio de la cabeza 

inyectora. Por tal deformación 5US caracteristica5 originales de 

diseño, se ven disminuidas calidad rApidamente, por esto es 

necesario conocer la carga exacta de ten9ián ~obre la tubería en 

todo momento por medio de una celda de carga y un disco indicador. 

Generalmente la tubería flexible trabaja con alta eficiencia y 

confiabilidad durante 40 intervencione~ aproximadamente. 

11.5.2 Especificacione~ de la tubería flexible 

Tensión maxima permisible: 

Esta en función de su peso por unidad de longitud y del material 

del que esta construida¡ ge calcula con la eiguiente fórmula: 

TensiOn = W x L x FF ••••••••••••••••...•••••. 1 

donde : 

W = Peso de la tubería por unidad de longitud, kg/m o lb/pie. 

L •Longitud de la tubería, en m ó pies 

FFu Efecto de flotación adimensional. 



El efecto de flotación se considera cuando el pozo e5tA lleno 

de algún fluido y sera el empuje vertical hacia arriba que sufre 

la tubería; se calcula de la siguiente maneraa 

Densidad del fluido 

FF • <1 - ---------------------- l •••••••••••••• 2 

donde 

Densidad del acero 

Densidad del fluido en or/cm3 

Densidad del acero = 7.85 gr/cm3 

Presión maxima permisible: 

EstA en función del espesor de pared y la calidad del acero de 

la tubería. Para estos cálculos se tiene el valor arbitrario del 

qoY. de resistencia para la presión interna de la tuberia 

aumentando el margen de seguridad y evitando deformación <tabl• 

II .11. 

0.90•2•SV•T 

PTM • --------------- ...•.•.•.•••..••••••••••••.•• 3 

DE 

donde: 

SV = Esfuerzo de cedencia C se obtiene experimentalmente> ~u valor 
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Tabla 11 :1 Especificaciones para tuberías flexibles 
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es de 4927 kg/cmz. 

T • Espesor de pared de tuberia, cm 

DE • Oiametro eKterior, cm ó pulg. 

PresiOn interna se calcula con la formula: 

2•6Y•T 

PI • ------------- .................................. 4 

DE 

PresiOn al colapso se calcula con la• fórmulas aiguiante•• 

PC .,. 2•SV• ((DE/tl-1 •<DE./t)Z) ............... •••••• 5 

PC.., <SVl•<Al<OE/tJ -Bl -C ........... ••••••••• •••• •• b 

donde: 

SV = o.e esfu~rzo de cedencia 

A,B y C .,. Factores derivados de pruebas API 

t = Espesor de pared 

DE = DiAmetro exterior 

Presión de bombeo: 



La presión máxima d~ bombeo que se recomienda para operar en 

el ran~o de ~e9uridad y eTectlvidad durante una intervenc1Qn es de 

350 ko/cm2. 

Gasta a 

Esta en función d~ la preaión m4Mima permisible de l~ misma, 

así como de las herramientas que se lleguen a utilizar. el valor 

del g••to más fAcil de controlar es de BO l/min. 

Capacidad de la tubería fl~Kiblea 

Espesor de pared: 

0.16 cm. 

0.19 cm. 

0.21 cm. 

TieMpo de acarrear 

Capactdad:s 

0.40 l/m 

0.38 l/m 

0 .. 36 l/m 

Es el tiempo que tarda en desalo3•r los producto~ del ~ondo del 

pozo a la superficie. 

CEA 

TA - •••••••••••••••••••••••••••••••••• 7 

QB 
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dondes 

CEA ~ Capacidad del espacio anular lts 

QB • Gasto de bombeo l/min 

para calcular CEA se usa la si9uiente formula1 

CEA• <ATP-ATF> x F x PF •••••••••••••••••••••• 8 

donde s 

ATP a Area de la tubería de producción, (m2 ó pulgl) 

ATF • Area de la tubería flexible, (mi ó pulgl) 

PF •Profundidad a la que e9tA operando la tuberia flexible,<m ó 

ples¡) 

F • Factor de conversión, (m3 a litros) 

Di = Diámetro interno de la tubería de producción, en tm ó pul9> 

De =Diámetro exterior de la tubería flexible, en Cm u puJg.) 

11.5.2 Saldadur~ de ttib~~iA fle~ible 

En ocasiones, después de una operación y al ir enrrollando la 

tuberia se detectan abolladuras, fisuras o picaduras, debida al 

desgaste sufrida durante las operaciones realizadas con ácidos y 

otros productos. Para esto se envia al taller para revisar y 
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soldarl• en las partes que sea necesario, el proceso de soldadura 

ea el siguiente: 

En la Tig. JJ.15 se muestra el equipo necesario para soldar la 

tub•r{a Tlexible. 

1.- Se prepara el tubo Tijandolo un •oport• especial 

enderezando bien dos metros mAs del tubo. 

2.- Se corta la parte dañada con cortatubo 

3.- Se desengrasan y se elimina la suciedad de cada uno de los 

extremos con lija tanto en el interior como el exterior. 

4.- Se purga el interior del tubo con argón y s• in~erta un 

tapan de estopa en el eKtremo final del tubo. 

5.- Se alinean por medio de una guía dejando una separación en 

los eKtremos de O.~ mm a 1 mm 

6.- Se colocan bronces de enTrlamiento a 15 mm de distancia da 

cada tubo para evitar que se afecte la estructura cristalina del 

acero. 

7.- Antes -de iniciar la soldadura se debe proteger contra 

vientos o humedad ya que cualquiera de los dos van a impedir el 
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é~ita del trabajo. 

La soldadura debe ser de alta calidad que evite la pérdida de 

resistencia en las vecindades de la soldadura~ Debe aplicarse de 

la parte inferior a la ~uperior de cada lado con un solo cordón, 

permitiendo un pequeño borde el cual no deberA exced~r de cuatro 

mllesima• de pulgada sobre el diAmetro eKterior de la tubaria. 

Finalmente la tubería es probada inspeccionada de la 

siQUiente maneras 

1.- Para probar la dureza e~cesiva del tubo y la soldadur3, se 

emplea un in9trumento que indica la dureza real <~luómetrQ). Si la 

lectura es mayor de 22 RC, hay que eliminar y repetir la &oldadura 

ya que puede romperse por ~alta de fle~ibllidad al apr0Kimar9e a\ 

punto de cedencia del acero. 

2.- También se realiza una inspección por rayo5 H para observar 

fisicamente cualquier defecto que pudiera tener la soldadura. 

3~- Ant~s d~ emplear la tuberia en un pozo s~ debe probar a 350 

~g/cm2 de presiOn durante medla hora en busc~ d~ fugas o defecto~ 

no observados anteriormente~ 

ll.5.3 Protección de la tubería 
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al Cuando la tuberia es transportada, debe protegerse contra 

corrosión y abolladuras, cuando se enrrolla el carrete debe 

inspeccionarse visualmente detectando abolladuras, defectos 

superficiales excesiva curvatura, tales defectos deben 

eliminarse cortando el tramo dañado y soldando después la tuber~a 

para unirla. 

b) Cuando no esta en U9o 1 el ataque atmosférico $Obre la tuberia 

muy severo, por lo tanto es recomend•ble llenarla de 

diesel en su interior y bañarla con aceite quemada en su exterior. 

El periodo de almacenamiento no deberá exceder de seis meses. 

c) No debe utilizarse la tubería en un medio de H
2
s mayor del RX 

ya que al exceder este ambiente la tubería se cristaliza y 5e 

vuelve quebradiza. 

d> Al terminar una operación donde el fluido de circulación haya 

sido agua salada, se debe lavar muy bien la tuberia tanto por 

fuera coma por dentro con agua dulce. 

e> Si el fluido utilizado contiene sólidos, como lodo de 

perforación deberá circular con agua dulce dos vece5 su 

capacidad, ya que estos se asientan y pueden taponar la tubería 

fle~ible. 

f) Según estudios del IMP se tiene que emplear una concentración 
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de inhibidor del triple de concentración normal para asegurar una 

protección adecuada de la tubería en un sistema de HCl. No 5e 

reco•lenda emplear mezcla5 de ácido arriba del 10 de 

concentración y debe lavarse la tubería por dentro y fu&ra con una 

solución de agua y cal, tres veces la capacidad de la sarta,al 

termino de la operación. 

g> Al programar la operación se deben tomar cuenta la5 

profundidades y presiones a laB que Be utilizará par& no exceder 

los limites de la tubería flexible. 
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PREVENTORESll.ó I 

El •quipo de tubería flexible cuenta con sistemas de seguridad 

para evitar problemas que pueden ~uroir durant• la intervención de 

un pozo. 

Los sistemas da seguridad son los siguientes& 

1.- Prensaestopas hidráulico 

e· • .:.. Pr•ventores de cuatro ari•t•• 

3.- Unión adaptadora al arbol de válvulas 

11,6.1 Prensaestooes hidrAulico 

Va conectado en la parte inferior da la cabeza inyectora por 

medio de una brida, un resorte lo mantl•n• abierto y la presión 

hidráulica lo cierra; la cone~l6n de la parte inferior del 

prensaestopas con la superior de los prevantores se hac• por medio 

de una unión tipo bowen C~ig.II.16). 

El prensaestupas soporta presión de trabajo de 350 kg/cm2 y 

accionado por la presión del fluido hidráulico con el cual 

alimenta el pistón; este comprime un empaque para formar un sello 

hvrm•tico alrededor de la tuberia contra de la presiOn 

e)(istente el pozo; cuando la presiOn hidráulica disminuye, el 
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pistón se retrae y el empaque vuelve a su forma original. 

El empaque esta fabricado de materiales sintéticos, que 

garantizan la elasticidad y una gran resistencia a la abrasión. 

El prensaestopaa está fabricado básicamente por el cuerpo, el 

pistón, el empaque y el tornillo de retención. El cuerpo es el 

elemento principal sirve de cilindro hidrAulico para el pistón. de 

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

tornillo. 

El tornillo de retenciOn, cierra la parte superior del 

conjunto. 

11.b.2 Preventgres de cuatro arietes 

Son preventores de tipo gemelo, ligeros y soportan p~esiones 

hasta de 350 kg/cm2 1 su accionamiento hidráulico. La energia 

hidráulica es suministrada por la bomba que también suministra 

flujo~ lo~ circuito~ del br~zo y rotación de la grúa(fig.It.17>. 

La presión máxima de trabajo del circuito de preventores e~ d~ 

110 kg/cm2 y está controlada por la válvula de descarga montada 

el equipo. Se tiene un acumulador precargado con nitrógeno, el 

cual es cargado con la bomba, y tiene fluido hidrAulico bajo 
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pre9l6n para cerrar el prevc>ntor en c.iso necesAr lo. 

Cuando llena el acumulador la pre~ión del sl~terna n1canz."I 

110 kq/crn1, 9~ ,i.bre la ".Alvlila de dr..>~c,:¡rga para desviar el flujo 

de In bomba al dr,opOo::;\to ,i, baja preslcin. La vi\lvul;:i flp rPlPnriñn 

ti.roe un orlf1cto p1 loto ql1é' pL~rmltt:< la v.'J.lVlll~ flp dP<l.C•lrC}.1. 

detectar la pre-slón dE"l sl'lten1.:i a menos del 10 % deol punto f\J~·ulo 

en la m\o;m,i.; la v.\lvula de? deGcarq.1 se cierra p.:1r.i. ,dnJitr que eot 

flujo dP. \;1 bomba fluy,1 al *il~lema. 

El sistt?ma de pr!l'c:arqa t.iene por objeto repre"ó.ionar loo; 

c:lrc:ulto., dP }09 clll11th·os d~ t.rn<;l~>n drl inyrctu1 y r<>.t.,!i ll.mil,1tlo 

a 70 kq/crn' mediante vAlvul<l requlador.i. de pre'!!oiOn. 

Log, preventarcs tienen cuatro arietes y 

( f ig. l J. 18) l 

ClRQU5 

De cor te 

De cu;;a 

Anulare'!. 

Entre c.,da uno d1~ L'llo'> .. ,,. tit>nen v.Alvula'1 p.11·;1 ir¡u;1\,,r )i\ 
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Se encuentra ubicada en la parte inferior de los preventores, 

se conecta la unión embridada de 7.3 cm, abajo de estA 

combinación de 8.9 M 7.3 cm se conecta el árbol (fig. 11.18). 

11.7 SISTEMAS AUXILIARES 

11.7.1 Tractocami6n1 

El rqutpo de tubería flexible encuentra acoplado una 

plataforma y jalado por un tractocom1ón da 105 LL4maaos qu1n~a 

rueda. La plata~orma remolcable mide 13 m de lar90 por 2.75 m de 

ancho y pesa 30 toneladas aproMlmadamente con todos lo• 

aditamentos de la unidad (fi9.II.19>. La plataforma debe estar 

bien nivelada si no debe acondlclonar5e el terreno para que 

quede lo mas uniforme posible, debe quedar a un lado de la cabeza 

del pozo para que el operador tenga buena vislvilldad y pueda 

operar la grúa con ~acilidad. 

11.7.2 Grúa l1idráulica 

Consta de 

hidr4ulicos 

barra de acero que es izada por los gato, 

un angulo de O a 90 grados con la horizontal, con 

otra se mueve en círculo en un radio de 360 grados. La potencia e5 

suministrada por el motor SV-71, que acciona una bomba que 
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proporciona fluido a las mangueras (fig.II.20 ). 

Capacidades de la Grúa. 

Pluma Extendida 

Radio de Angulo de 

alcance la pluma 

<m> (gradoe) 

1.70 80 

e.7o 75 

3.70 70 

5.60 60 

7.30 50 

8.10 45 

a.so 40 

10.00 30 

11.eo 15 

1 t.60 o 

Capacidad 

con 3 li.

nea5 (kQ> 

10,000 

7,260 

5,900 

3,900 

2,800 

2,400 

2, 130 

1,770 

1,800 

1,400 

11.7.3 Mangueras auxiliares 

Pluma Retraida 

Radio de Anoulo de Capacidad 

alcance la pluma con 3 li-

(m) (grados> neas <ko> 

0.90 80 10.000 

t.50 75 10,000 

e.1::1 70 10,000 

3.30 60 6,900 

4.40 50 5,170 

4.85 45 4,630 

5.30 40 4,220 

6.00 30 ..:J,OU'-' 

6.80 15 3,180 

7.00 o 3,000 

Se encuentran enrrolladas en un carrete au>eiliar su diámetro es 
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aproximadamente 10 cm. Van conectadas a la cabeza inyectora Y 

llevan el fluido hidráulico que acciona los motores hidrAulicos 

que mueven las cadenas que aprisionan la tubería para introducirla 

o sacarla del pozo (fig.II.21>. 
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CARRETE DE MANGUERA6 

LOC 

1 
2 

3 
4 
5 
b 
7 

8 
q 

10 
11 
12 
13 

14 
15 
lb 

17 
LB 
19 

MARCA 

Cf'OSS 

Snaptita 

Ro os 

Hyd. Inc: .. 

Martin 

Mar t in 

Seal-Haster 
Hyd. Inc:. 

OESCRIPCION 

BAllADOOAO Válvula HidrAulica 
1.q1cm diám.M.Codo 90' 
d~ tubería 

VHN-12-12F ConexiOn Rápida 
VHC-t2-12F ConexiOn Rápida 
MAC-16-001 Motor HidrAulico 

Mangueras Hidráulicas 
JJC,1.27cm diám.Tubo 
Macho Recto 

5TV-N-24 Cone~iOn R~pida 

9924-PF24 Girador 
50B511•2.5'tcm Rueda. Dentada 
ASA-50 EslabOn Maestro 
ASA-50 Cadana de Roles 
50BS4S•b.20 Rueda Dentada con 

l.27cm de Cerradura 
NP0-39 Bloque Porta-Almohada 
5TV-C-2'• Cone>dón Rápida 

Sch.80-3.Blcm*ll.43 cm 
diam. Tubo de Aguja 
Patin Soldado 
Carrete de Mangueras 
ar ida 

CANT 

2 
1 
1 
1 
2 

4 
2 
2 
1 
1 

sic 

1 
2 
2 

2 
1 
1 
2 



(l.•l 
111 CIRCUITO HIDRAULICO V NEUMATICO 

En este capitulo se describen los circuitos hidráulicos y 

neumático9, los cuales originan la correcta operación conjunta de 

los diferentes componentes, para así comprender mejor ~1 

~uncionamiento de ld unidad y an caso de eMistir alguna falla 

poder reducir las posibles causas que originan su operación 

deficiente. 

111.1 
(l.31 

CIRCUITOS HIDRAULICOS 

Son los circuitos que para su operación emplean un fluido 

trasmisor de energía <agua ó aceite> entre los diferentes 

elementos para lograr buen funcionamiento de la unidad. La 

energía del circuito hidráulico proporcionada por el motu1· 

diesel el cual hace funcionar cuatro bombas hidráulicas que tienen 

la función de proporcionar la potencia necesaria a los circuitos 

hidráulicos para poder accionar los componentes del equipo. 
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El circuito hidráulico se divide en : 

a) Circuito impulsor de la cabeza inyectora 

b) Circuito impulsor de los motores del carrete 

c) Circuito impulsor de la grúa y la guia de tuberia sobre el 

carrete 

d) Circuito impulsor de los preventores 

A continuacion describen brevemente cada uno de los 

circuito9 antes mencionados 

a) Circyito impul~or de la cabeza inyectora 

Es alimentado por el 

transmite la pot~ncia 

motor diesel que 

la bomba 

por medio 

hidrAulica 

kg/cm2.(figlll.1>. Esta bomba tiene integrado 

de 

hasta 

jueoo 

este 

17ó 

de 

vAlvula5, las cuales permiten el incremento o decremento de la 

presión sin que el motor diesel llegue a sobrecalentarse o a tener 

fallas mecánicas. 

A lü salida de la bomba hay una válvula de descarga que 

deja pasar el fluido Csi tiene presiones mayores de los 105 

kg/cm2) a la sección de presión alta, cuando la presiOn eMcede de 

este rango actua relevando, además tiene 

conocer la presiOn que se maneja. 
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El ~lujo continua por una válvula de retención de fluido que 

permite que regrese al circuito, continuando hacia el 

multiple de descarga. Este multiple va conectado una vAlvula 

relevadora de presión con su manómetro La válvula libera fluido 

cuando excede de 176 ko/cmt,descargandolo al tanque y regulando la 

presión a que fué calibrada. 

La válvula relevador• tiene dos salidas¡ la salida lateral va 

al multiple de descarga pasando por un filtro y llegando 4 un. 

válvula de aguja que regula la presiOn entre 7 y 211 kg/cm'~ 

también regula la velocidad de los motores hidráulicos por 

depresión debido al desalojo del flu1do. ue la válvula de aguJa so 

llega al tablero de control. 

La segunda salida de la válvula relevadora pasa por un filtro 

de presión de aceite y por su elemento para llegar a una vAlvu~o 

de control direccional • Dicha valvula tiene 3 salidas, dos de 

ellas suministran el fluido los motores hidréo11cos de la 

cabeza inyectora. La tercer salida va al tablero de control y 

sirve para efectuar los cambios de dirección de las cadenas por 

medio de una manguera a otra y eso implica ~l cambio de ,rotación 

de los motores. 

El fluido entra a la bomba por medio de una válvula de 

mariposa; la bomba tiene brida con salidas laterales para el 



suministro de la bomba manual del ~istema de arranque del motor 

die5el. 

Cuando •• inyectada o eMtraida l& tuberia fleMible por la 

cabeza inyectora, la v~lvula de control direccional del inyector 

que ue encuentra en el panal de control, envia presión hidráulica 

ambo§ lados de la vAlvula hidráulica de control direccional que 

eatá localizada en la fuente de enerqia. Asi, cuando la palanca da 

la válvula movida hacia el frente, la presión hidráulica se 

dirige un lado de la vAlvula de control direccional, la cual 

mueve a la válvula hidráulica de cilindro para evitar el flujo a 

los motores hidráulico5 inyectoree e impulsar a la tubería hacia 

el pozo. Similarmente, cuando la palanca de la válv1Jla es operada 

hacia atrás, la pre5ión hidráulica se dirige al lado opuesto de la 

dirección de la válvula de control, para cambiar la válvula 

hidráulica del cilindro a la po5ición opuesta y jalar la tuber{a 

fuera del pozo. 

Cuando la palanca sa mueve a la poaición central, la presión 

cambia la vAlvula hidr~u\ica de cilindro hacia el centro o 

posición neutral. 

bl Circuito impulsor de los motores del carrete 
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Se compone de bomba hidráulica doble, que por la parte 

superior por medio de una vAlvula de ma1-Lposa, le suministra 

fluido. La bomba impulsada por el motor diesel (fig 111.2 > • 

La mA~ima presión de operación <175 kg/cm2l está limitada por la 

válvula de alivio localizada en la bomba. El flujo es impulsado al 

e~tremo de admisi6n de la válvula de control direccional de tres 

secciones, instalada en el panel de control. La sección derecha de 

la válvula controla la dirección de rotaci6n del carrete. La 

preslcin de operación para el impulso del carrete es controlada por 

la válvula de alivio colocada en la segunda SDCCi6n del panel de 

control, esta vAlvula controla la presicin de la válvula de alivio 

más grande del impulsor del carrete, esta última válvula se 

localiza el carrete cerca del motor impulsor. La función de la 

válvula de alivio del impulsor del carrete es ~justar la tensión 

de la tubería entre el carrete y la cabeza inyectora. 

La secci6n media de la válvula de control direccional de tres 

secciones opera el circuito del carrete pivote localizado entre la 

plataforma del tra1ler el marco del carrete. Este c1lindro 

eoloca al carrete para su alineamiento en la cabe=a inyectora que 

es instdlada ~ob~c ~l cabezal 

el Circuito impulsor de la grUa y de la guia de tuberia ~obre el 

carrete 
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El flujo de este circuito.es p~oporcíonado por la bomba de 

aspas, la cual se encuentra a la- izqt.iierda de la torre de leva del 

motor (fig 111.3>. Su' máMima presi6n de operaci6n es de 175 kg/cm2 

y es controlada por la válvula de alivio bridada de la bomba. 

En la fuente de energía se encuentra la válvula s~lectiva de 

seis puertos, que dirige el flujo a los circuitos de la grüa como 

a los de guía de tuberia del carrete. En el trailer abajo del 

manubrio de la válvula de control, se encuentra la vAlvula de tres 

selectores que suministra flujo a la manguera del carrete cuando 

se selecciona la operación de la grúa. 

El flujo de la bomba es dirigido a la secci6n central de la 

admisi6n de 1A válvula de control direccional de tres secciones, 

localizada el panel de control. La parte central de la admisi6n 

sliministra flujo a la seccicin izquierda de la válvula de control, 

la cual controla la dirección de rotaci6n del motor que impulsa a 

la guia de tubería y la grúa hidráulica. 

d) Circuito impulsor de los preventores 

Está compuesto por la pequeña bomba de álabes. ubicada la 

izquierda de la torre de leva del motor (f1g 111.3). El flujo es 
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proporcionado por la bomba con una presión m~Hima de 105 Kg/cmz y 

est• controlada por la válvula de descarga localizada en la fuente 

de enerola. El flujo es transmitido por la bomba y enviado al 

acumulador tipo veji9a precargado con cinco galones de nitróg~no. 

El acumulador almacen• presión el <luido hidr4ullco para sar 

usado en el cierre da loa preventores en al caso de una falla. 

Cuando el acumulador asta lleno y la presión del sistema 

alc•nz• 10~ k9/cm1, l• v&lvula de descarga abr• para desvi•r el 

flujo de la bomba, hacia lo§ tanques a baja presión. La vAlvula de 

ret•nción brldads localizada sobra la v4lvula de deecaroa cierra 

cuando ésta abre, al fin de mantener la presión del sistema. La 

v41vula de retención tiene un puerto piloto que permite a la 

v4lvula de descarga ser sensible a la presión del sistema. Cuando 

la presión del sistema disminuye por debajo de la calibración de 

la vAlvula de descarga <lOY. menos>, ésta cierra para permitir que 

el flujo de la bomb• sea de6viado hacia el sistuma. 

El acumulador envia el flujo y presión a 1~ vélvula da control 

direccional de cuatro secciones la cual opera al conjunto do 

preventores. Como estos están siempre cerrados o abiertos, el 

sistema se mantiene siempre cera de la presión de calibración de 

la vAlvula de descarga. 
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CIRCUITOS 
(l,A\ 

NEUMATICOS 

Esta~ circuitos emplean aire a presión como fluido motriz, 

para transmitir la potencia a travé• de los dlversou componentes 

Loe circuitos neumAticos ~on1 

a).- Circuito de frenado de la cabeza inyectara 

b>.- Circuito de frenado del carret• de tuberi• 

e).- Circuito de control para estrangular o detener el motor 

d).- Circuito de la bomba de lodo 

CIRCUITO DE FRENADO DE LA CABEZA INVECTOR~ ... l 

La cabeza inyectora contiene dos ~renos de disco, uno para 

cada cadena. Dentro de cada cadena se tienen dos frenos 

diferentes; uno aplicado por un f'esorte, el cuetl es liberado con 

aire a presión y un freno accionado directamente por aire 

presión. 
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Cuando se dirige aire presión hacia el freno 1 el resorte 

extiende el pistón y al vA~tago para cerrar los cojinetes del 

~reno contra el disco. Para liberar el freno de resorte, el aire a 

pre~tón debe ser aplicado al extremo del vástago para comprimir el 

resorte. El freno de resorte requiore aproximadamente 4,92 kg/cm2 

p4ra ser liberado. 

Cuando el peso de la tuberia s~ incrementa, el torque sobre el 

disco del ~reno •• incrementa y el aire a presión requerido 

disminuye. 

11.•1 
CIRCUITO DE fRENADO DEL CARRETE DE TUBERIA 

E~tá formado por un sistema de disco que contiene un Juego de 

balatas, es accionado por re5orte y se liberi por aire a presi6n. 

El 4Íre a presión se apli~a al freno a través de la vAlvula de 

freno del carrete para comprimir al resort~, soltando al freno 

para la cp~ración. No debe intentarse detener el carrete de 

tuberí.a el freno durante un descontrol de lubQrí~ 1 yñ que es 

la cabeza inyectora la que tendrA que hacer esa función. 
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(1.•I 
CIRCUITO DE CONTROL PARA ESTRANGULAR O DETENER EL MOTOR 

Se tienen dos controles para ''matar'' al motor, separado9 entre 

si; el cortador de combustible, que debe usarse en condiciones 

normales y el cortador del aire, que debe ser empleado para 

emergencias en condiciones de descontrol. Se tiene una palanca del 

cortador de combustible in!Stalada en los controles d&l 

estrangulador del motor, está constituida de un resorte eKcentrico 

en posición abierto. El cilindro del cortador de combustible muave 

la palanca contra el resorte cuando la v~lvula para ''matar'' al 

motor in5talada en el panel de control suministra aire a presión. 

Cuando la vAlvula para "matar" al motor se opera hacia la posición 

''en•• el ~ir• a presión es aliviado desde el cilindro, permltienrlr 

al resorte ab~ir la vAlvula cortadora de combustible. La palanca 

cortador4 ~de alr~ mantenida abierta mediante un seguro. As~ 

cuando el aire del cilindro levanta el seguro, un resorte cie 

la válvula de admisi6n de aire. 

fl.•I 
CIRCUITO DE LA BOMBA DE LODO 

Se tienen dos actuadores de aire localizados en la transmisión 

que está instalada en la bomba de circulación.Hay una válvula para 

cada actuador, las cuales se localizan sobre el panel de control. 
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Para mover la transmisión hacia la velocidad deseada, se aplica 

presión a &mbo9 lado9 del actuador. 
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(1.3.61 
IV INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO 

Antes de cualquier intervención es necesario que el ~upervisar 

o encargado del equipo revice el camino de acce~o al pozo, la; 

condiciones de la localización y las coneMiones superficiales del 

pozo, para asi poder decidir si puede transportarse y operar la 

unidad de tubería flexible. 

Cuando las condiciones üntes mencionadas permitan la 

intervencion, la unidad debe colocarse en un lugar plano, en la 

medida de lo posible. 

El equipo de tubería flexible deberá ser acomodado de reversa 

y alineado el costado hacia donde abre el carrete a unos 50 cms., 

aproximadamente del lado derecho del centro del pozo. La distancia 

que debe existir entre el árbol de válvulas y la parte trasera del 

equipo deberá ser de 3 mts~ aproKimadamente. Los equipos de apoyo 

del lado izquieroelo <fig.IV.t>. 

Se recomienda el procedimiento siguiente para la instalaciOn 
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DEL fOUIPO flG.IV.I INSTALACION 

Preso do 



de la unidad en el árbol de válvulasª 

La unidad debe colocarse en 

contraria hacia donde sopla el viento. 

lugar plano y en dirección 

- Revisar las conexiones del sistema hidráulico y neumático del 

inyector y los preventores 

- Izar la cabina y dar presión a las cadenas del carrete 

Revisar el alineamiento de las cadenas, los disco5 de los 

frenos, y los engranes de sincronización 

- Revisar el funcionamiento de los preventores 

- Conectar las mangueras del sistema hidráulico, de las bombas 

manuales y de las que existen entre los manémetrog y el cabezalª 

Conectar linea de la unién giratoria del carrete a la 

unidad de alta presión que bombeará el fluido por inyectar al 

pozo 

Aplicar presién hidráulica de 21 kg/cm2 a los cilindros que 

regulan la tensién de las cadenas del bloque impulsor los 

cilindros operan con un r~ngo de O a 70 kg/cm2 de presión )ª 
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- Colocar la tubería fle~ible en los rodillos guiadores. 

Comprobar que las tres válvulas de purga de los cilindros de 

tensián esten completamente abierta~ antes de insertar la 

tubería. 

Pasar la tubería través de las cadenas y colocar la 

herramienta qua se requiere para el trabajo a desarrollar. 

- Instalar el sistema de sustentactOn de la cabeza inyectora qua 

consta de cuatro patas tensores, las cuales sirven para 

también necesario colocar estabilizar el conjunto inyector, 

tirantes o vientos para así 

conjunto. 

tener lo mAs firme posibl& dicho 

- REVISION FINAL 

* Colocar en ceros el medidor de profundidad 

* Indicador de pesa colocarlo en ceros 

* Preventores abiertos 

* Colocar el tensor de traccián de cadenas para impedir el 

desplazamiento de la tuberiü 

-82-



Aplicar ten5ión al carrete para evitar cualquier afloje ó 

soltado de la tubería 

Abrir la v~lvula de sondeo, la maeQtra y la del quemador, en el 

4rbol de v4lvula9 del pozo o la vAlvula del lubricador cuando 

no haya Arbol en el pozo 

Cambiar la vAlvula de a9uja de la presión hidr~ulica para 

regular la ten5ión de los bloque5 impulsores, se giran al 

en el mismo sentido de las manecillas del reloj. 

Utilizar la bomba de presión hidráulica hasta que el manómetro 

indique la presión de 42 kg/cm2, el valor exacto de la presión 

deseada varia según la profundidad de la tubería flexible 

inyectada. Las presiones excesivas reducen la vida útil de la 

tubería. 

- Comprobar que la unidad inyectora hidráulica y el prcnsaestopas 

no cstCn operando y que el preventor esté 

abierto. 
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IV.l Puesta en marcha del motor 

Todas las válvulas de control hidráulico y neumAtico deberAn 

estar en posición central en la consola d& control y comprobar que 

todas las vAlvulas de aguja estén correctamente abi9rtas o 

cerradas, seQún la operación. 

EKaminar los niveles del enfriador, del acaite del motor y del 

combustible diesel. 

- En clima muy frie conectar el generador a la unidad y poner a 

funcionar el calentador del enfiriador y el calentador del 

depósito hidr~ulico ante5 de intentar poner march~ el motor. 

- Examinar las bandas del compresor de aire, del alternador y del 

ventilador 

- El conjunto inyector y Ja válvula de acción hidr4ulica que 

controla el carrete deberA estar en su posición central y las 

válvulas que reoulan la velocidad 

las manecillas del reloJ. 

giran al máMimo en sentido de 

- Encender el motor y dejarlo correr a velocidad de vacio de 600 

a 800 rpm mientras se examina la presicin del aceite del motor, 

antes de comenzar cualquier función hidráulica, se deberA dejar 
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que el motor se caliente lo ~uficlente. 

IV.2 Inyesción de la tubería fle~ible 

Cambiar las v6lvula5 que controlan el carrete en la posiciOn 

dentro ("in"), lue~o girar @n ~entido de las mamtcillae del reloj 

la vAlvula de control direccional que regula la velocidad hasta 

que el carret• comience Qirar, el movimiento del carrete 

compensará el juego de la tubería, utilizar esta vAlvula para 

mantener la ten&ión adecuada en la tubería. 

Girar la posición dentro {''in»> la válvula de control del 

conjunto inyector, aumentando lentamente la presión hidráulica que 

alimenta el conjunto inyector, girando en ~ontido de las 

manecillas del reloj la palilnca de la válvula que regula la 

velocidad ha9ta que lo~ bloques impul$ores comiencen a inyectar la 

tuberia flnxible en el pozo. 

- Ajustar el indicador de profundidad a cero y seguir inyectapdo 

la tubería hasta que el extremo de é5ta pase abajo del preventor. 

Se deberá tener cuidado de que las válvulas del árbol <maestra y 

de sondeo> estén abiertas. 

Si hay presión en el pozo, las válvulas maestra y de sondeo 

deben estar cerradas. 
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- Dejar de inyectar tuberia después de que el eMtremo de tubería 

fleKible pase bajo de los arietes del preventor y antas de que 

entre en contacto con la válvula de sondeo del Arbol. E&to se 

efectúa oirando la vAlvula de control del conjunto inyector a su 

posición central. 

- Cerrar los 4rietes anulares de la tubería fleMible. 

- Abrir las vAlvulas del &rbol 

- Operar el prensaestopas utilizando la bomba hidráulica. 

- Marcar la tuberia fleMible en la parte inferior de la unidad 

inyectora. 

- Abrir el preventor 

Girar la posición dentro <"in"> la válvula de control del 

conjunto inyector 

- Si no hay presión en el pozo 

•Girar a la posición central, la válvula de control del conjunto 

inyector de la tubería para dejar de inyectarla. 

* Abrir las válvulas de sondeo y maestra del árbol 
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* Se puede usar el prensaestopas 

*Girar a l• posiclón dentro <''ln'') la vAlvula de control del 

conjunto inyector para seguir inyectando tubería ~lexible 

Abrir lentamente la válvula de estrangulación hasta la 

velocidad de inyección deseada. Al mi•mo tiempo hay qua ajustar la 

VAlvula de regulación de la velocidad del carrete para mantener 

tensión en el tramo d& tubería entre el carrete y al conjunto 

inyector, desde este punto la velocidad 9e ajusta con las v41vula9 

reguladoras de velocidad. 

- Si la velocidad aumenta en razón directa con la velocidad del 

motor <RPM>, hay que dirigir la perilla de la válvula reguladora 

de velocidad on sentido de las manecillas del reloj para obtener 

la presión deseada en la tuberia. 

- Dejar de inyectar tuberia entre las profundidade~ de 30 a 60 m. 

y marcar la tuberia cerca del nivelador autornAtico para qu• pueda 

ser vista por el operador. 

- Iniciar circulación del fluido 

IV.3 Detener la inyección de tubería flexible 
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Se recomienda ob9ervar el procedimiento siguiente para detener 

la inyección de tuberia flexible en el pozo. 

- Con la vAlvula de e9trangulaci0n disminuir de 1200 a 800 RPM 

Girar a l• poaición central (''stop'') la vAlvula de control del 

conjunto inyector. La presión del sistema caer• y operarA el 

freno autom•tico del bloque impulsor para detener la 

iny•ccián de la tuberia flexibl• en el pozo. 

- No se debe Qirar a la posici6n central (''stop'') la vAlvula de 

control del carrete, h&y que mantener la tensión en la tubería 

flexibl•. 

- Comprobar que los patines en los cuales estA montado el 

conjunto inyector todavia estén nivelados y que su~ patau estén 

firmes. 

IV.4 Para extraer la tuberia flexible del pozo 

- Girar a la posici6n fuera (''out'') la vAlvula de control del 

conjunto inyector. 
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Aumentar la velocidad del motor utilizando la vAlvula de 

estrangulación 

- Aumentar la velocidad del carrete utilizando las v•lvulas 

raguladoraB de velocidad. Al enrrollar la tuberia en el 

carrete, vigilar que la tuberia se enrrolle correctamente 

especialmente los rebordes del mi&mo.Si con el mecanismo que 

proporciona el enrrollamiento uniforme no •Y loora egte, eMista un 

dispositivo e9pecial montado en el panel de control del 

operador que 9e usa para guiar la tubería en el c•rrata. 

Evitar las paradas y los arranques bruscos por que deforman la 

tuberia flexible. Al enrrollarla deberA bañars• con dieeal para 

evitar la corrosión ex~erna. 

Disminuir la velocidad al llegar a la profundidad de bU m. y a 

baja velocidad recuperar la tubería hasta observar en el 

nivelador automático la marca que se le hizo para no sacarla 

antes de cerrar la boca del pozo. 

- Si existe presión el pozo, hay Que parar el conjunto 

inyector y el carrete cuando el extremo d~ la tuberia esté 

ubicado entre la válvula de 

preventor. 

sondeo y los arietes del 

- Cerrar. la válvula maestra y de sondeo del árbol cuando llegue a 
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ella la marca hecha en la tuberia flexible. 

Desconectar el accesorio que 5e haya utilizado. Se continua 

sacando la tubería hasta qua su extremo esté ubicado arriba de 

lo& bloquRs impulsore5, es• momento parar el conjunto 

inyector y el carrete. 

- Ouit~r lns retenedores de la tubería, sacar la tubería del 

conjunto ouiador y enrrollarla en el carrete. 

- Quitar el contador de profundidad antes de remover el inyector. 

Con la ayuda de la pluma ge procede a desmantelar la unidad 

inyectora, preventores y conjunto estructural de sustentación 

para posteriormente colocarlos 

la unidad. 

su lugar en la plataforma de 

El procedimiento descrito, es aplicable también cuando se opera 

en equipo de reparación o perforación, salvo que se tr•baja sobre 

el piso del mastil a través de la mesa retarla. 
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V NORMAS DE SEGUR l DA0
11
''

1 

Es recomendable establecer normas de seguridad debido a que la 

unidad de tubería fle~ible realiza diferentes operaciones, las 

cuales pueden resultar pel iqrosas si no se tienen las 

precaucuiones debidas. Dentro de las normas de seguridad s~ 

tienen1 

l.- Debe abrirse y cerrarse el preventor antes d~ meter la 

tuberia al pozo O en cada trabajo. 

2.- La unidad nunca debo colocarse en linea con la v~l~u.la 

lateral del cabezal del pozc, ya que si llegara a romper una linea 

válvula lateral, el fluido del pozo serA dirigido hacia la 

cabina del operador o al escape del motor de combustión interna. 

3.- Cuando se trabaja en presencia de H 
2 

S, el personal oeo1t 

útil izar mascarillas antigas y la unidad debe tener la moyo 

ventilación posible. 

4 .. - Debe colocarse una válvula "check" en la punta de la tubería, 

en pozos de gas o de gran presión. 

5.- Cuando sea bombeado un fluido combustible explo~ivo es 

necesario el servicio de contraincendio. 
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6.- D&ben instalarse matechlspas en los escapes de los motores 

de combusti6n interna. 

7.- 5e deben tener cuando menos dos extinguidore~ en la unidad de 

tubería flewible. 
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(2.6) 
VI ACCESORIOS 

Para poder efectuar diver9as operaciones con el equipo de 

tuberia flexible, se tienen herramientas auxiliares que facilitan 

la operación de una manera más rápida y eficaz. En este cApLtulo 

describirán los principales accesorios con que cuenta la unidad 

de tuberia flexible que son los siguientest 

al Turbobarrena 

b) Eyector 

e> 3unta giratoria 

d) Centradares de tuberia {tipo canasta y bala) 

e) Herramienta lavadora de tuberia 

f) Colgador de herramienta lavadora 

g> Colgador de turbobarrena 
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h> Colgador recuperador de tuberia 

E~tas herramientas son proporcionadas par el fabrlc&nte y 

siempre deban acompañar a la unidad de tuber ia . -flewibl• para 

reali~ar lo• trabajos.mAs r4pldos y precisos, como la operaciQn lo 

requiera. 

(2.61 
Vt.l .TURBOBARRENA 

En ocasiones la tuberia ~laKible ·no puede pasar a través de 

algUn Araa compacta como cemento, arena, escama~ o cualquier 

sólido en estos casos es necesario removerlos mecánicamente, 

efectuando la operación con el turbob4rrena de una manera rApid4 y 

sencilla. 

VI.1.l DescripciOn del turbobarrena 

El turbobarrena esta compuesto de un motor hidrAulico de 

desplazamiento po5itivo que es utilizado como una máquina 

perfor~dora. Su característica principal e~ que nt::!C.esita el 

giro de la tubería para hacer rotar la barrena y 

caracteristicas sobre los m~todos convoncíonales de perforación 

son las siguientes: 
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t.- Ubica la potencia de giro en la barr•na 

2.- Facilita la perforación a mayor pro<undid•d 

3.- Controla las desviaciones de un aouJero vertic•l 

4.- Per~ora con toda presición a9uJeros desviados 

VI.l.2 Funcionamiento 

84sicamente el turbobarrena est• constituido por un motor de 

múltiples etapas el cual comprenda aprowimadamente la mitad de ta 

longitud total de la herramienta. El motor consta de un pasaje 

espiral con forma cilíndrica, el cual contiene un rotor de acero 

sólido que al girar se mueve excéntricamente. El rotor estA libre 

y desconectado su extremo superior, en tanto que el inferior 

est4 unido a la varilla de conewiOn. El extremo opuesto de dicha 

varilla est~ unido a la flecha motriz. 

Cuando el fluido es inyectado dentro de la tuberia flexible 

pasa por el turbobarrena a través de las Areas vacias que ewisten 

entre el rotor y el pasaje espiral del estator, permitiendo así el 

giro dol rotor d~ntro del estator, lo que vez acciona la 

varilla de conexiOn, la flecha motriz hueca y por último, la 

barrena colocada en el extremo de la herramienta. 

VI.1.3 Componentes básicos del turbobarrena 
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Esta compuesto por los siguientes elementos: 

1.- En5amble de la válvula de paso doble 

2.- Ensamble del motor 

3.- En•amble de la varilla de conexión 

4.- Ensamble del cojinete y flecha motriz 

5.- Su•tituto d& rotación para la barrena 

Lo~ componante5 mencionados se muestran en la figura VI.1 

Vl.t.3.1 En5amble de la válvula de paso doble 

E~te ensamble no permite el flujo de fluido al interior al 

exterior de la tubería de producción ó perforación mientras el 

motor no esté operando. De esta manera la vAlvula desvia el fluido 

que se este inyectando, permitiendo asi el llenado de la tuberia 

mlentraa é5ta se introduce al pozo, y el drenado del fluida al 

sacar la sarta a hacer una coneMión. 

Cuando no eKiste circulación de fluido, el resorte mantiene el 

pistón en la posición superior, con lo cual los orificios externos 

permiten entrada o salida de fluido o tr~vCs de lo~ costados del 

cuerpo de la válvula. 

Al bombear la presión del fluido acciona el pistón, desciende 
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y es forzado contra el asiento, con lo cual se obstruyen los 

orificios eMternos. Al dejar de bombear. el resorte hace que el 

pistón reQrese a la posición superior. 

Vt.1.a.2 Ensamble del motor 

Como ya 59 dijo el motor del turbobarrena es una bomba tipo 

helicoidal que se utilizá en una aplicación inver9a. El fluido que 

es bombeado a través de la herramienta hace que gire la flecha,con 

lo cual transforma la bomba en un motor de desp.i.o .. ontiento po!t.itivo 

accionado por el fluido. 

El en5amble del motor representa aproMimadamente la mitad de 

la lonQitud de la herramienta. El rotor consta de dos parte51 

a) El estator o cubierta exterior estacionaria 

b) El rotor o flecha giratoria interna 

El cuerpo ~~lerior d~ la herrAmienta estA constituido por el 

estator recubierto por un compuesto especial similar al hu!e, pdrd 

crear una cavidad espiral de sección transversal cilindrica a 10 

largo de toda la longitud. El recubrimiento estA moldeado con un 

compuesto especialmente formulado para obtener una alta 

resistencia a la abrasién y a los hidrocarburos~ 
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El rotor es una flecha helicoidal de acero, mAquinada a partir 

de una barra de una aleación sencilla de acero y cromada con cromo 

duro para reducir al desgaste por abrasión. Dicho rotor es 

eMcéntrico en ambos extremos y tiene la forma de una onda 

aenoidal. 

VI.1.3.3 Principio de operación del turbobarrena 

Para una buena operaciOn de la herramienta es recomendable ver 

la tabla VI.l Y Vl.2 donde aparece el gasto del fluido requerido 

para desarrollar la potencia óptima para cada diámetro, dimensión 

y condicione~ de operación recomendados en la herramienta. 

E5 posible útilizar en forma efectiva casi todo5 los ~luidos 

de perforación, que varian desde el agua hasta lodos muy pesados, 

inclu5ive puede operar con aire o ga5 a alta presión. La densidad 

o viscosidad tienen muy poco efecto la capacidad de la 

herramienta. Sin embargo, la densidad del lodo afecta directamente 

los requisitos de presión total de la unidad de bombeo. 

La capacidad del turbobarrena puede verse disminuida cuando se 

utiliza lodo como fluido motriz, ya que puede acelerar el desgaste 

del cojinete del motor. El contenido de arena debe estar abajo del 

1% (arriba del 5%, se reduce la capacidad del turbobarrena hasta 

un 50 %) • 
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El fluido de perforación entra en la herramienta a través de 

l• vAlvula de paso doble y forza hacia abajo el pistón, con lo que 

se cierran los orificios, asi el fluido entra al motor por el 

espacio que existe entre el rotor e3piral y el estator, para 

continuar • travé~ de la herramienta por el espacio existenete 

entre la varilla de conexidn y la cubierta. 

A medida que el fluido se bombea a travé~ del turbob~rrena y 

la herramienta opera libremente, la preaiOn a lo largo del motor 

se mantiene constante y varia entre 50 y 100 psi. Cuando la 

barrena toca el fondo y se ejercm peso 5obre ella, la pre5ión del 

"fluido aumenta. Este incremento de presión es directamente 

proporcional al peso ejercido 5obre la barrena, o bien, al torque 

requerido y se conoce como pérdida ·o ca ida de presiOn a través de 

l• herramienta. 

Al agregarse má5 peso, la presión incrementara ha~ta 

•lcanzar el máximo incremento de presión. En este punto, se 

~reduce el torque y el turbobarrP.na se atasca. E5to se indica 

\nmediatamente en el manómetro del lodo, ya que el in~trumento 

registra un incremento de presión mAximo o pre5i0n de ata-scamiento 

que se detecta cuando el manOmetro registra un salto de varios 

~iento~ de psi y esta lectura no varia aunque se adicione mAs peso 

.Jt. la barrena. 

Cuando atasca el turbobarrena, es necesario quitar el peso 

-79-

\Hl flf.~'¿ 
'.W:iLhi°if.1,f~ 



excesivo sobre la barrena lo más pronto posible, ya que si se 

sigue bombeando fluido a través del motor sin que éste gire, el 

daño al mismo puede ser considerable. 

Cuando esto ocurre , se rampe el sello que existe entre el rotor 

y el estator de hule y el fluido de perforación pasa a través del 

motor sin que gire la barrena. Actuando asi el dispositivo de 

seguridad que permite la circulación continúa través del 

turbobarrena aún cuando la herramienta no gire. 

TORQUE OEL TURBOBARRENA 

El torque del turbobarrena es directamente proporcional al 

incremento de presión del fluido que pasa 

herramienta. Además la velocidad del motor 

través de la 

hidrAul lco 

directamente proporcional al volúmen de fluido. La velocidad 

permanece bAsicamente constante medida que aumentan los 

requisitos del torque. Las pruebas de laboratorio demuestran que 

la velocidad reduce en menos de un 10 Y. desde la condición sin 

carga hasta la carga máxima,o bien, justo antes de la carga de 

atascamiento. 

SEl.ECC ION DEL TURBO BARRENA 

Para la sección del turbobarrena se debe considerar lo 
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sl~uiente1 

1> Diametro del agujero 

2) Di•metro de la barrena 

3) Desviaci6n del agujero al iniciar el trabajo 

41 Dl~ponibilldad de 5Uficiente potencia hldrAullca, para 

cubrir loe requerlmentos recomendados en galones por minuto. 

Para lofi siguientes dlAmetros da tubería de producci6n se 

recomiendan los diámetros indicados de turbobarrenas 

Tuberia de Producción 

2 3/8" 

2 7/8" 

3 1/2" 

Turbobarrena 

314'' 

2 1/4" 

2 7/8" 

VI.l.3.4 tn~talación y operación del turbobarrena 

La instalaci6n se hace de la siguiente maneras 

a) Colocar el tubo lubricador 90bre el Arbol de vAlvulas e 

instalar el preventor sobre el tubo lubricador. 

b) Introducir la tuberia flexible dentro de la cabeza inyectora 

hasta que la punta aparezca abajo de la caja de empaques. 

e) Colocar en la punta de la tuberid el colgador para 

turbobarrena. 
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d> Levantar la cabeza inyectora con el block viajero hasta que 

~e pueda instalar la herramienta. 

e> Introducir el turbobarrena 

lentamente la cabeza inyectora con 

f) Instalar la unidad 100 Y. 

dentro del preventor 

la grúa hidr4ulica. 

bajando 

g) Efectuar prueba de coneKiones superficiales con la presiOn 

máxima de trabajo durante 30 minutos. 

h) Bajar la herramienta lentamente sin bombeo hasta la 

profundidad del programa. 

OPERACION CON TURBOBARRENA 1 

Al ir introduciendo el turbobarrena a la profundidad total, 

efectuar paros periódicos para interrumpir la circulación,estos 

paros ayudarán a evitar taponamientos o daño debido a temperaturas 

excesivas. 

Las bombas pueden ponerse en funcionamiento al alcanzar la 

profundidad de fondo deseada. Sin embargo, el incremento de 

presi6n no debe exceder a la presión de forido calculada. El ajuste 

de la bomba de superficie debe exactamente el número de 

emboladas deseadas para que dicha bomba proporcione al flujo 

adecuado <en gpm) al diámetro de la herramienta que e~t4 

usando. 
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El peso óptimo de perforación para operación continua esta en 

~unción de los gpm que se estén bombeando y del diámetro del 

turbobarrena. La adición de peso continuará hasta que el manómetro 

indique la presión diferencial adicional recomendada (vease tabla 

VI.2>. Al mantener esta presión constante, el torque permanecerá 

constante durante toda la operación. La adición de más peso 

aumentara la presión y el torque di5minuirA, de esta manera el 

aperador del equipo auKiliado con ~l manómetro tendr& conocimiento 

do como eBta ~uncionando la herramienta y servirA como un 

indicador del peso que se esta aplicando durante la perforación. 

VIDA UTIL DE LA HERRAMIENTA 

La vida útil de la herrami~nta está relacionada 

en el que trabaja y se verá reducida por1 

a> Lodos abrasivos 

bl Altas temperaturas 

e) Perforación con presion~s excesivas 

d) Contrapresión eKcesiva sobre la barrena 

e> Formaciones duras o abrasivas 

f) Bombeo excesivo de fluido 

g) Carga eKcesiva 
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~' VI.2 EVECTORES 

El eyector sirve para que el flujo del fluido que es bombeado 

lave la pared ó el área a limpiar del pozo por medio de un sistema 

de aspersión. Esta herramienta se coloca en el extremo de la 

tubería a presión, formando asi un solo cuerpo firme y seguro. En 

eyectores de 1 3/~'' se usan 8 orificios de 1/16'' cada uno y en 

eyectores de 2 9/32'' se utilizan 12 orificios de 1/32'' cada uno 

.En la fi9 Vl.2 se muestra los diferentes eyectores. 

f2] 
Vl.3 JUNTAS GIRATORIAS 

En oca5iones es necesario unir dos accesorios de trabajo, como 

pueden ser, una válvula check o de contraf)ujo con un eyector ó 

una herramienta lavadora. Para estos casos se di5c~aron las juntas 

giratorias, las cuales tienen cuerda en los extremo~ permitiendo 

asi movimiento de giro. Fig Vl.3. 

f 2) 
Vl.4 CENTRADORES 

Los centradores son comunmente utilizados en pozos desviados 

para evitar encontrar resistencia debido a la desviaclón del 

agujero. Los centradores deben colocarse de la punta de la 

tubería para evitar asi que ésta pegue de lleno en las 
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FIGURA VI - 2 EYECTORES 

EYECTOR DIAM. EXT. 1 114" CON SALIDA FRONTAL. 

EYECTOR DIAM. EXT. 1 114" CON SALIDAS A 4et•. 

~ft~~-
' ' 
~--- ---·-- l 112·· - ---1 

EYECTOR DIAM. EXT. 1 114"' CON SALIDAS LATERALES 

A oo• y UNA SALIDA FRONTAL. 



FIGUR.I\ VI - 2 EYECTORES 

EVECTOR DIAM. EXT. 1 114" CON SALIDA FRONTAL. 

EVECTOR DIAM. EXT. 1 114" CON SALIDAS A 41) 0
• 

1 1/4" DIA-, 

EVECTOR DIAM. EXT. 1 1/4" CON SALIDAS LATERALES 

A QO• V UNA SALIDA FRONTAL. 



1 1/le" OtA 

1 114•_ 24TP 

FIG. Vl-3 JUNTA GIRATORIA 

-1 114" OD. 1 719• OIA 

J. 

-1114• - 24 TPI 

1 1/4" 

FIG.Vl-4 CENTRADOR TIPO SAL.A PARA TUBERIA DE 1 1/4º 

~-=;====-~ 
~--- -------- ... - - --l 

FIG VI- 4 CENTRADOR TIPO CANASTA PARA TU BE RIA DE 1 1/4" 



restricciones de la tuberia de produccíón o revestimientottPig 

Vl.41. 

Los centradores son colocados por medio de soldadura 1 quedando 

como un solo cuerpo.Para esto es necesario primero pasar la 

tuberia por la cabeza inyectora y preventores y después colocar 

los centradores 1 pues de otra manera no pasaria por e~tas partes 

de la unidad. 

VI.S VALVULA DE CONTRAPRES!ON 

Es un accesorio de seguridad y sirve para evitar el ~lujo en 

caso de un problema. Por ejemplo cuando se induce un pozo con 

nitrógeno y de pronto la tubería se rompe arriba del inyector en 

el cuello de ganso y no se tiene v~lvula de contrapre5ión 1 se 

tendrían que operar los preventores para evitar el flujo, dejando 

la tuberia agarrada, con el ~reventar de cuRas, procediendose 

cl~spuC~ a controlar el pozo para recuperar la tuberia. Si se 

coloca una válvula de contrapre~ión, esta rotura no c~u~ar~ tantos 

problemas ya que evita el flujo a través de la tuberia 

lográndose sacar a la superficie para enrrollarla en el carrete. 

La figura Vl.5 muestra la válvula de contrapresión que por un 

extremo se une a presiOn con la tubería flexible, mientra9 por el 

otro extremo tiene cuerda que permite poner un accesorio. 
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Vl.6 CONECTORES 

Sirven para poder colocar algunos accesorios la tuberia 

flexible. E•tos conectores se pueden observar en la ~ig VI.b 

VI.7 HERRAMIENTA LAVADORA DE TUBERIA 

Se utiliza principalmente para limpiar aparejo• de producción 

ó tuberias cortas. Se une a la tubería flexible por medio de un 

colgador como puede observarse en la fig VI.7. 

Vl.B COLGADOR TURBOBARRENA 

E~te colgador 9e solda por un extremo a la tubería flexible y 

por su otro extremo tiene una cuerda interna donde se enrro5ca la 

p•rte derecha, quedando por último, la cuerda donde se enrro~cara 

la. herramienta turbcbarren.s, (¡::" ig VI .(3). 

Vl.9 COLGADOR RECUPERADOR DE TUBERIA 

Este accesorio se utiliza cuando par alguna causa accionado 

•l preventor de corte del sistema de preventores de la unidad y 

la tubería queda sujeta en el preventor de cuñas. Para colocar el 
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¡..._ _______ e 111c· ---·--

FIG Vl.!l VALVULA DE CONTRAPRESION. 

CONECTOR DE TUBERIA CON CAJA DE 1/2". 

CONECTOR DE TUBERIA CON ROSCA EXTERNA DE 1/2". 

FIG Vl.6 CONECTOR DE TUBERIA A TUBERIA 

DE 1 114". 



3/4"-ICTPI 

FIG VI. 7 HERRAMIENTA LAVADORA DE 

TUBERIA. 

FIG VI. 8 COLGADOR DE HERRAMIENTA 

LAVADORA 1 1/4", 



FIGURA VI - 8 COLGADOR DE TURBOBARRENA 

T 
o o .. 

L 
1----· ----- IC!N ----------....< 

FIG. VI.- COLGADOR RECUPERADOR DE TUBERIA. 



colgador se hace de la siguiente manera: 

1.- Desmantelar la cabeza inyectora <quitar la parte superior del 

preventor> 

2.- Desconectar el preventor d~l tubo lubricador 

3.- Levantar lentamente el preventor con la grúa 

4.- Colocar •l coloador recuperador d~ tubería en la 

superior del tubo lubricador apretando los tornillos 

parta 

de la 

herrami~nta lo uuficiante par• qu& no suelte la tub~rta de 

las cuñas de la mi5ma. 

~.- Bajar de nuevo el preventor sin remover el colgador colocar 

el inyector y jalar la tubería por el inyector, remover el 

colgador y colocar el preventor sobre el tubo lubricador y 

por último conectar el mismo 

empezar a _recuperar la tubería. 

la cabeza inyectora para 

El colgador de tubería estA formado por dos placas encontrad•• 

que guardan unas cuñas internamente, estas placas llevan dos 

tornillos que dan la presiOn de las cu~•s 9obr~ la tuber!~. a•ta 

accesorio muestra en la figura VI.9 
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(l.•l 
VII INTERVENCIONES A POZOS 

En este capitulo se describen las principales aplicaciones de 

la unidad de tuberia flexible para asi tener un meJor conocl~l•nto 

de la secuencia a seguir en una operación y poder lograr una 

intervención con exito. 

El primer paso para cualquier tipo de intervención ee reunir 

toda la información posible de las condiciones de flujo y 

mecAnicas del pozo a tratar. Dentro de la principal información 5e 

encuentra la profundidad total, intervalo productor, profundidad 

del empacador, diamctros de la t.p. y t.r., si tiene ó no pescado, 

también necesario conocer las caracteri5tica5 f teicas y 

químicas de los fluidos en el pozo, etc. 

En base a la información recolectada y el tipo de intervención 

que quiera realizar se determina la cantidad de equipo~ de 

apoyo (bombas, tanque~ de kerosina, agua, HCL, etc.> que son 

necesarios para la operación del equipo de tubería fleMible. Se 

recomlenda que las operaciones se efectúen apegAndose lo ma9 
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posible al diseño programado y tener cuidado especial de que todos 

los procedimientos se efectúen normalmente y en la Torma 

cronológica preestablecida. 

Vlt.l Precausianes generales 

1.- En tubería nueva de pared gruesa no aplicar tensión arriba de 

6352 k9s y 5444 kg en tubería de pared deloada. 

2.- Prevenir que la tubería no se salga del cuello de ganso ya 

qu~ puede C4U5arl~ doñas. 

3.- Nunca operar la tubería en las cadenas ~i presenta da~o sin 

una inspección detallada, que puede causar que la tubería se 

rompa cuando 5e incremente el peso sobr~ ella. 

4.- Nunca bombear través de una linea de rluJo que no se 

encuentre en condiciones adecuadas de operaciOn. 

5.- Se debe prestar e~pecial cuidado y precaución cuando se 

pres~ntcn lo~ ~iguientes agentes peligrosas: 

a) objetos dañados.- lineas de flujo, vAlvulas, etc. 

b) gases tóxicos o asfi~iantes.- H
2
s, desplazamiento de OKiQeno 

~on N2. 

e> fluidos inflamables.- a~éitc caliente, etc, 
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d) <allas mecánicas.- en la unidad de tuberia flewible 

,coneMiones etc. 

Vtl.2 Descontrol de la tuberia ~le~ible 

Dentro de los descontroles se encuentra el de•control sufrldo 

en la cabeza inyectora y el descontrol sufrido por rotura de 

tuberia fleKible. 

t.- De~control en la cabeza inyectora 

El descontrol m4s frecuent~ ocurre cuando la tubería fleMible 

se suelta de las cadena~ de ten~ión. La5 causa~ de este problema y 

los procedimientos para solucionarlo son los siguientes: 

al Cau~as 

- Ajuste inadecuado en las cadena$ ~ijas 

- Cadenas arrogadas y lo~ bloqoes de fricción con marc~s muy 

severas de manera que no logren aprisionar totalmente la tuberia 

- Aceite, parafina o cloruro de calcio en la tubaria 

Incorrecta tensión en el interior y exterior de las camisa5 de 

fricción. 

ConexíOn suelta en el interior de lüs camisas de ten~ión. 

- Conexiones rotas en camisas y válvula~ de retenciOn 

- Funcionamiento deficiente de las válvulds de retención piloto. 
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- Grietas en los rodillos de control, en la sección del cilindro 

h idrau 1 ice. 

- Deficientes anillos ''o'' en el interior del cilindro hidr.!ulico. 

b) Procedimientos de control 

La presión de control no debe incrementarse al m.!ximo¡ en caso 

contrario, al detener la tubería flexible con los preventoreB, la 

cabeza inyectora puede llegar a tensionarse demasiado. 

[ncrementar la pre5ión del obturador hidráulico hasta que la 

tubería sea detenida,ó hasta alcanzar 350 kg/cm2. 

- Operar l"- cabeza inyectora hacia la po5ici0n ºOut" y girar la• 

cadenas como si la tubería estuviera saliendo. Si esto no 

funciona, proceder con el 5iguiente paso. 

- Instalar los arietes hidraulicos de tubería. Esto5 bajarAn 

lentamente a la tubería hasta alcanzar el fondo. Si hay 5Ufic!ente 

tubería para alcanzar el fondo, proceder con el siguiente pa50. 

Accionar las cuñas de tubería para detener la tubería y 

proporcionar la oportunidad de instalar los arietes de tuberia, 

como en el paso anterior. Este es el último recurso y es empleado 

sólo en caso de emergencia. 
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- Por otro lado, si la tuberia se atora en el pozo, colocar de 1 

a 2 m3 de agua con gelatina o aceite y operar hacia arriba y 

hacia abajo. Si el pozo fluyente, cerrar la linea superficial 

de fluJo, permitiendo que el pozo levante presión. Una vez que 

estA represionado, simultaneamente abrir rApidamente la linea de 

flujo y jalar la tubería. Esta operación debe hacers~ con personal 

experimentado. 

2.- Ruptura de la tuberia flexible 

E5te descontrol es el mAs peligroso 

operaciones con la tuberia flexible. 

a> Causas 

el desarrollo de laB 

Manejo inadecuado de la tubería flexible, durante su 

transporte, almacenamiento etc. 

- Presencia de grietas o fallas en las 5oldaduras de la tuberia 

debido a incorrecta operación de soldndo. 

- Excesiva presión de arrastre de la cabeza inyectora 

Deterioro en las propiedades fisicas de la tuberia flexible 

debido a un excesivo tiempo de vida útil. 



b) Procedimiento de control 

Es necesario llevar un registro del número y tipos de 

intervenciones de la tubería. 

Si la ruptura o las grietas de la tubería flexible se detectan 

antas de pas&r por la cabeza inyectora incrementar la preeión 

interior de las cadenas de tensión hasta que la tubería 9e 

detenQa. 

- Incrementar la pre5ión del obturador hidr~ulico, hasta que la 

tubería 9ea detenida completamente, evitando rebasar los 350 

kg/cmt. 

- Accionar el freno de la cabeza inyectora instalado en el panel 

de control y el preventor de arietes de tubería. 

Si la ruptura las grietas en la tubería ~lexible, gon 

detectadas inmcdiatam~nte antes de entrar a la cabeza inyectora. 

Accionar los preventore5 de ariete5 de cuñas para detener la 

tubería, después operar los arietes dP tuberia y accionar el freno 

de la cabeza inyectora. 

- Accionar la palanca de control direccional hacia la posicicin 

''out'' y sacar la tuberia fle~ible del pozo, para corregir los 

desperfectos. 
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WJ 
VII.3 INTERVENCIONES A POZOS 

En •ate parte 5e describen brevemente los diferentes tipos de 

intervenciones que pueden efectuarse con equipo de tuberia 

fleMiblR. Se mencionan 105 pa•os seouir, obBervac\onea y 

precauciones que se deben tomar, para asi poder tener exito en la 

operación. 

Dentro de las intervenciones que puedan efectuarse con equipo 

de tuberia ~lexible se encuentran las siguientess 

- Colocación de baches de Acido 

- Descarbonataclón 

- Remoción de material no consolidado 

- RemociCn de parafinas 

- CirculaciOn para controlar un pozo 

- Cementación 

- Circulación con nitrógeno <inducción> 

- Limpieza con turbobarrena 
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- Limpieza del pozo después de su terminación 

- Limpieza de lineas de flujo 

- lnatalación permanente 

- Inducción de pozo5 ~eotérmicos 

- Tratamiento de pozos inyectorea d8 aQua 

(.4.7) 
Vll.3.1 COLOCACION DE BACHES DE ACIDO 

Frecuentemente debido a ciertas condiciones del pozo los fluidos 

del yacimiento no pueden fluir libremente. Una de estas cau5as 

puede ser la poca penetración en los disparos. Este problema puede 

re~olverse rediaparando en ciertas ocacioncs, pero hay veces que 

el daño causado por las fluidas utilizados durante la 

terminación o la reparación de los pozos. En ambos casos la 

colocación de baches de Acido a través de las perforaciones ayuda 

a limpiar el intervalo perforado permitiendo a~i tener un alcance 

mayor en la penetración de los fluidos de la esti1nulacidn. 

La unidad de tubería flexible ayuda en estos casos colocando 

baches de ácido frente a los disparos y permitiendo la restitución 

de la producción. 
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a> Precauciones 

l.- Tener depósitos de agua fresca disponible para lavar la piel 

2.- Tener equipo de seguridad <guantes de goma, casco,botas etc) 

3.- Checar que el ácido se inhiba apropiadamente 

~.- Bombear de 0.15 a 0.30 m3 de agua inhibida adelante del 4cido 

5.- Inyectar Acido del 10 al 15 % como máMimo. Con la 

concentraciOn de inhibidor que se requiera para el porcentaje de 

ácido. 

6.- Cuando el ácido se encuentre a la profundidad de los 

disparo5, mantener igual presión el eMterior e interior de la 

tuberia flexible, para inyectar el Acido hacia la formación 

través de las perforaciones. 

7.- No operar si la tub~ria flexible tiene fuga o rotura. 

8.- Procurar que la tubería flexible no quede dentro del bache de 

ácido a inyectar en el fondo del pozo. 

a> Procedimiento de la operación 
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Transportar instalar equipo de tubería flexible la 

localización del pozo a5i como equipos de apoyo (equipo de alta, 

pipas de agua, ácido, etc). Se deberán probar la tuberia flexible 

y conexione5 superficiales con la presión máxima de trabajo. Bajar 

la tuberia flexible con bombeo de agua hasta la profundidad de los 

disparos, a e5ta profundidad bombear de 0.15 a 0.30 m3 de agua 

inhibida; posteriormente se inyecta el bache de Acido con una 

concentración mAxima del 15 % • Una vez colocado al bache da Acid~ 

frente a los disparos levantar la tuberia flexible 10 m arriba d~ 

donde se encuentren los disparos con el fin de dejar reaclonar el 

Acido. 

Si la tuberia de producción se encuentra llena de agua, cerrar 

la valvula superficial o estranQulador y bombear agua a presión a 

través de la tuberia flexible, si la presión se abate se verifica 

que el Acido se esta inyectando hacia la formación. 

Si la presión de bombeo se incrementa notablemente, esto indica 

que aún no se tiene la capacidad de fluir hacia la formación, en 

este caso es nece~ario lavar las perforaciones volumen 

n\ayor de Acido. Si l.1 aceptac:lón de ácido por la formación ~e 

manifiesta, al disminuir la presión de bombeo de agua, el 

tratamiento de inyección de Acido hacia la formación puede 

ejecutarse a través de la tuberia flexible á bien, ésta se extrae 

del pozo y la inyección del ácido se hace bombeando agua a presión 

a través de la tuberia de producción. 
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Los fluidos que puedan haber quedado se eKtraen con inyección 

de nitrógeno a través de tubería flexible. 

11.•.11 
Vll.3.2 DESCARBONATACION 

En alounas localizaciones la depositación de carbonatos de 

calcio en tuberias de producción, de los pozo~ que manejan un 

porcentaje de agua salada y que se explotan por bombeo neumAtico, 

es un verdadero problema. 

A medida que la depositación de carbonato se va incrementando, 

el Area de flujo va restringiendo, cau9ando la disminución de 

la producción. 

Si aunado lo anterior no lleva un control exacto de los 

ciclos de depositación, se corre el riesgo de tener obturación 

total y por consiguiente pérdida total de la producción del pozo. 

Para esto5 casos la utilización del equipo de tuberia fie~ible 

y un dispositivo eyector, elimina el carbonato depositado la 

tubería de producción y además se logra una calibración de la 

misma garantizando asi la limpieza de la tubería de producción. 

a> Procedimiento de operación 
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Para determinar si se tiene o carbonato es necesario que 

previamente se calibre la t.p. Si se encuentran obstrucciones es 

indicio que se tiene carbonato. 

Sabiendo que la tuberia de producción tiene problema~ de 

incrustación de carbonatos el procedimiento 

siguiente a 

seguir es el 

Instalar el equipo en el pozo, probar conexione5 superficiales. 

En el pozo deben estar loe siguientes equipos de apoyo1 equipo de 

alta, pipas de ácido, de kerosina , de agua etc. 

Inicio de la operación 

a) Se cierra la vAlvula de inyección de gas 

b> Se abre la válvula superior 

e> La válvula maestra debe estar abierta 

d) VAlvula de t.p. (descarga ó flote) abierta a la bateria 

Teniendo el equipo instalado y probado se realizan los 

movimientos de válvula~ descrito~ anteriormente. Se inicia a bajar 

la tuberia flexible con dispo~itivo dispersor en su extremo <para 

t.p. 2 7/8'' dispositivo dispersor de 2'', para t.p. 2 3/8'' 

dispositivo de 1 3/4">, a la ~rofundidad de 10 ft. se comienza 

inyectar ácido al 10 Y. con doble inhibidor y se continua bombeando 

hasta un volumen igual a la capacidad de la tuberia fleKible. 
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Con la tubería flexible llena de ácido se continua bajando a 

una velocidad promedio de 80 ft/min y con una presión de bombeo de 

1500 lb/pg2. Al llegar a las válvulas de bombeo neumático se 

di•minuye la velocidad de inyección hasta llegar 15 ft abajo de la 

v4lvula de B.N., posteriormente extrae la tubería flexible 

h&Bta una profundidad de 15 ~t. 4rriba dQ la válvula, ahi se 

detiene la t.~. y se comienza a bajar nuevamente ha5ta encontrar 

otra v~lvul4 repitiendo la operación anterior tratando de repasar 

la válvula de manera que sean limpiadas perfectamente . Se repite 

la operación hasta llegar a la profundidad programada <profundid~d 

interior o eMtremo de la T.P.l. Si 

bache de HCl al 10 Y. frente 

desea puede inyectarse 

lo5 disparo5 como se explicó 

anteriormente, si no se desea inyectar el bache se prosigue 

inyectar kero~ina 6 agua para circular Pl pozo y desalojar log 

residuos del ácido; si el pozo es de baja pre5ión se recomienda 

u~ar nitrógeno al final de l~ inyección de agua. eato •a hace para 

desalojar de una manera más eficaz lo5 residuos de ácido y también 

para inducir el pozo a producción. Despué5 de inyectar kero~ina, 

agua 6 nitr6geno se procede a sacar la tuberia fleKible. Se lava 

la tubería con una solución de agua y calhidra, bombeando a trave5 

de ella un volumen igual a tres veces su capacidad. 
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VII.3.3 
~1 

REMOCION DE MATERIAL NO CONSOLIDADO 

Este problema se pre~enta en pozos que producen fluidos con 

alto porcentaje de arena o material de roca no 

cual es arrastrado desde la formaci6n hasta 

consolidado, el 

las conexiones 

superficiales, provocando eroslones en las tuberias de producción 

y asentamiento de arena en el fondo lo cual perjudica la 

producción. Este problema es posible solucionarlo con el empleo 

del equipo de tuberi~ flexible haciendo circular agua o espuma 

hasta lograr la remociOn total de arena. 

Para la remociOn de material no consolidado, ya sea empleando 

agua o espuma se deben tener los siguientes cuidados: 

1.- Asegurar y checar las lineas superficiale5 de flujo durante 

su instalación y verificar que se coloquen los estranguladores 

adecuados. 

2.- Verificar en superficie que los fluidos que regresan del 

po~o, realmente estén acarreando las partículas de arena hacia la 

superficie. 

3.- En todo momento mantener movimiento continuo <ya sea 

ascendente o descendente) a la tubería flexi~le para evitar el 

atrapamiento de la misma, por partículas de arena. 
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4.- Mantener una moderada velocidad de circulación en el pozo, 

ya que si se circula muy rápido se pueden provocar fuertes 

erosiones en la~ tuberia5. 

5.- En diAmetros de t.p. 9randes debe emplearse espuma 

bl Precauciones1 

1.- Nunca operar con herramienta• en el eMtremo de la tuberia 

~la~ible cu&ndo se reelice remoción da material na 

consolidado, ya que una herramienta en el extremo de la tuberia 

podria provocar un atrapamiento por el asentamiento de particula5 

de arena. 

VII.3.4 
11.Al 

LAVADO DE ARENA EMPLEANDO AGUA 

La tubería fle~ible 5e introduce en el interior de la tubería 

de producción a una velocidad da 9 a 12 mlmin bombeando a un 9asto 

bajo de agua, evitando asi que la tuberia fleMible pueda 

taponarse. Para una tubería flexible de 1'' de diAmetro y una 

longitud de 4300 m. se considera normal un gasto de 80 ltslmin., a 

una presiOn de 210 kg/cmz. 
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Una vez que la tubería fleMible llega a la pro~undidad del 

tapOn de arena se debe continuar bombeando e ir bajando lentamente 

la tubería flexible teniendo cuidado de no lavar muy rápido ya que 

de lo contrario ~e tendran friccione~ muy elevadas ocasionando 

ero~iOn en las tuberías que tengan contacto con el fluido. 5e 

considera que un gasto de 60 lt~lmin. y una presión de 210 

kglcm2 se loQra un arrastre de partícula de 0.12 kq. En caso de 

tener que su~pender el bombeo de agua por diferenteG CdUSa~, 

levantar la tubería fle~ible to m. arriba de la pro~undidad a la 

que ~e encontraba para evitar asi cualquier atrapamlento por 

asentamiento de partículas, posteriormente continuar con la 

operación hasta llegar a la profundidad programada. Pa~a 

garantizar una remoción eficiente se recomienda circular por lo 

menos un volumen igual a la capacidad del pozo, hasta que el agua 

que llegue a la super~icie este libre de particula5. Al eMtraer la 

tubería ~e debe continuar bombeando agua para reemplazar con 

fluido el esp~cio dejado por el desplazamiento de la tuberia. 

Vil .3.5 
1•.<l 

LAVADO DE ARENA EMPLEANDO ESPUMA 

En este caso la tubería flexible se introduce a una velocidad 

de 9 a 12 mlmin, circulando espuma desde que se introduc~, 

manteniendo un control en la contrepresión para asegurar una 
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adecuada calidad de la espuma en el fondo del pozo y mantener la 

circulación y el arrastre de arena. Se debe tener cuidado de 

lavar demasiado rápido para evitar que se erosione la tuberia. El 

cálculo de la relación nitrógeno -fluido se hace en base a la 

presión del yacimiento y debe ser menor que esta presión para 

asegurar que al circular no se presenten pérdidas de fluidos hacia 

la formación. Habiendo calculado la presión de fondo necesaria, el 

cAlculo de la relación nitrógeno-fluido necesaria se hace a través 

de tablas para espuma estable. En la superficie debe colocarse una 

válvula de contrapresión la cual se debe ajustar a una presión 

igual a la presión de fondo del pozo menos el peso hidrostAtico de 

la columna de espuma, para asegurar una adecuada calidad de la 

espuma en el fondo. 

Cuando la tuberia flexible llege a la profundidad programada se 

debe circular por lo menos un volumen igual a l• capacidad de'l 

pozo. Debe tomarse en cuenta que para trabajes espuma 

requiere tener nitrógeno y agua en cantidades suficient&s ya que 

si se termina alguno de estos elementos se tendría que diferir la 

operación originando un mayor costo. En caso de que se suspenda el 

bombeo de espuma es neceGurio levantar la tuberiA flP~ible unos 10 

m. arriba de la profundidad donde se encontraba. 

La operación se terminará cuando en la superficie salga espuma 
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libre da partículas después de haber circulado por lo menos la 

capacidad del pozo, posteriormente bombea agua o lodo para 

llenar el pozo, después se saca la tubería fleMible con bombeo de 

fluido para reemplazar el espacio dejado por el desplazamiento de 

la tubería. 

VII.3.6 
w 

REMOCION DE PARAFINAS Y MATERIAL ASFALTICO 

Existen varios factores que afectan la depositaclón de 

paraflnas1 

- Temperatura del fondo del pozo 

- Composición quimica del aceite producido 

- Gasto de producción 

- Posibl& contacto de l~~ tubcr!as del pozo con un Acui~•ro somero 

que provoque una disminuciOn de la temp@ratura en alguna sección 

del pozo. 

EMisten diferentes procedimientos para la remoción de 
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paraf'inas¡ 

1.- Remoción de parafinas u•ando acaite caliente 

2.- Remoción de parafinas usando aoua caliente 

3.- Remoción de parafinas usando aoentas químicos 

Ant•• de iniciar la operación se deben tener en cuenta lo• 

siouient•• puntosa 

1.- Instalar una división de madera entre el carrete de tubería 

f'leKible y el motor de la unidad , para evitar qu• el calor del 

aceite que circula por la tubería ~lewible, afecte la eficiencia 

del motor. 

2.- Verificar el equipo de contraincendio y el equipo de 

seguridad <casco, botas, guantes, etc.> 

3.- Disponer de los volúm~nes adecuados de agua o aceite que se 

emplearan en la intervención. 

4.- Circular aceite o agua caliente través de la cone~ión 

giratoria y por la tuberia flexible, hasta que la tubería e5tft 

completamente calienta. 

S.- Checar que se encuentren totalmente engrasados todos los 

engranes de la cabeza inyectora, ya que durante la intervención el 

fluido que circula a través de la tubería fle~ible puede llegar a 

derretir la grasa. 
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PRECAUCIONES: 

a> No recircular el fluido que se esté empleando en la remoción 

de parafina. 

b) No depender del contador de profundidad, emplearlo Unicamente 

como un indicador. 

e) Tener eMtremo cuidado cuando se estén bombeando solventes 

hacia el pozo, ya que 50n inflamableB y tóKicos. 

Vil .3.b. l REMOCION DE PARAFINA EMPLEANDO ACEITE CALIENTE~) 

En este procedimiento se emplean unidades especialmente 

diseñadas para calentar en superficie a una temperatura de qo a 

260° e, estas unidades son instaladas cerca del cabezal del pozo. 

Antes de iniciar la operación, se debe ajustar correctamente 

la linea de descarga de la unidad en la cual se calienta el aceite 

con la conexiOn rotatoria del carrete hidraulico de tuberia 

fle><ible. 
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Los componentes del conjunto de preventore5 deben estar 

diseñados para soportar altas temperaturas. Antes de iniciar la 

cp~ración, se debe circular aceite caliente por el interior de la 

tub•ri• flexible para calentarla. Posteriormente introducir la 

tuberie flexible dentro de la tub•ria da producciOn manteniendo 

circulaciOn con~tante hasta ll@gar a los dapo~itos de parafinas~ 

Una v•z alcanzada esta pro<undidad, car9ar sobre low depOsitQs 

par•finico~ 600 kg5. con la tubería ~leHible, po~teriormente 

levantar •st• 20 metros y con circulaciQn constant• transportar 

los d~~echos a la ~uperficle. repetir esta operación hasta vencer 

la resistuncia por parafina. Se continua bajando la tuberia 

fleMible hasta 150 m abajo de la zona de acumulación de paraflna. 

Se continua circulando por un lapso de 2 horas como minimo después 

de que se ha alc4nzado la profundidad programada. Se debe checar 

en la superficie que el fluido que regresa traiga con9igo material 

parafinica disuelto, parA asi asegu~dr que se e~ta empleando una 

temp~ratura ade~uade en el aceite para remover la parafina. Efite 

muestreo se hace en la superficie, ya se~ en la válvula de purga o 

de5alojando el fluida que raoresa a 14 prese da qunma. 

Despué5 de circular el tiempo nece5aria, e~traer la tuberia 

flexible y desmantelar la unidad~ 
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Vl l ,3.b,2 REMOC:lON DE PARAFINA EMPLEANDO AGUA C:AL.lENTE(I,•) 

El empleo de agua caliente en la remoción de parafinas resulta 

más ventajoso que el empleo de aceite caliente, ya que no eMi5te 

peligro de fuego o explosión si el dispoeitivo de calentamiento se 

llegara & romper o a tener fuga, ademAs una de la5 ventajas es la 

di•ponibilidad del agua ya que para la operación se requieren 

volúmenes grandes y el agua es fácil de obtenerla, también loa 

costos d• oer•ción Ge reducen y con el empleo del agua no existen 

riesgo• de cont&min•cián ambient•l. 

Ante9 de circular el agua caliente es necesario bombearla a la 

tuberia flexible antes de introducirla al pozo a una temperatura 

de 90 a 120º C. Es posible calentar el agua a más de 100° C sin 

que se tr•nsforme en vapor debido a que en el pozo se manejan 

presiones mayores que la da su presión de burbujeo. 

Una vez cal~nt"d~ la tubería fleMible, se introduce por el 

interior de la tubería de produccicin con circulación constante de 

agua caliente a través de la tubería flexible manteniendo 

circulación para evitar un posible taponamiento. Una vez que 

alcanza la profundidad de depositaciOn, cargar sobre los depósitos 

un peso de 600 kg con la tubería flexible, posteriormente levantar 

-109-



unos 20 m. y mediante la circulación de agua caliente derretir los 

depósitos. La operación se repite hasta eliminar en su totalidad 

el tapón de parafina. 

Una vez alcanzada la profundidad programada mantener 

circulación una• 4 horas para asegurar el derretimiento de la 

totalidad de parafina, posteriormente extraer la tubería flexible. 

Pare aaagurars& d• qu~ la parafina quedo derretida, puad• 

calibrarse la tubería de producción empleando un calibrador con 

l l nea de acero. 

VII.3.6.3 REMOCION DE MATERIAL ASFALT!CO USANDO(I.•) 

PRODUCTOS QUIM!COS 

Actualmente esta operación se puede hacer de dos maneras, una 

empleando el equipo de tubería fleKible y la otra con ayuda de 

equipo de linea de acero. El equipo de linea de acero abre la 

camisa deslizable y se inyectan compuestos químicos por el espacio 
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anular circulandolos hacia la superficie por el interior de la 

tubería de producciOn, sin embargo, con este método los volUmenes 

de compuesto9 químicos que se emplean son más grandes. 

El empleo del equipo de tubería flexible resulta mAs ecOnomico 

y r~pido para la circulaciOn de químicos. La unidad de tubería 

~leMibla se instala normalmente, después se introduce dentro de la 

tubería de producción con circulación constante de los componentes 

qulmicos que son inyectados en superficie a través de la conexión 

giratoria del carrete hidr~ulico. Generalmente se emplean algunn9 

formas de •olventes aromAticos, estos son bombeados al momento en 

que la tuberia flexible se introduce al pozo, manteniendo bombeo 

constante, evitando así el taponamiento de la tubería flexible. 

Este procedimiento se continua hasta vencer la resistencia de 

asfaltenos y observar en la superficie que los fluidos bombeados 

regresen libres de asfaltenos, o bien, continuar el bombeo hasta 

apro~imadamente 150 m. abajo de la acumulaciOn de asfaltenos. Una 

vez alcanzada la profundidad programada eHtraer la tuberia 

flexible con circulaciOn para ocupar el espacio dejado por el 

desplazamiento de la misma, po~t~riormentP de~mantelar la unidad. 

y en que 

puede correrse 

quieran checar los resultados de la operación 

calibrador para verificar que se removieron las 

incrustaciones de asfaltenos. 
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VII .3.7 CJRCULACION PARA MATAR UN Po2d1
·•) 

Con el equipo de tubería flexible puede lograrse el control de 

un pozo mediante la circulación de agua o lodo a travé~ de la 

tubería flexible. La tuberia fl•xible se opera el pozo de 

manera semejante que una tubería de producción, excepto que 

ofrece la capacidad de mantener circulación a través de ella 

medida que se introduce al pozo. 

En e5ta operación se deben tener los siguiente5 cuidados1 

Mantener la presión superficial en todo momento dentro de loe 

limites de ~eguridad de los componentes del equipo. 

Es necesario tener un estrangulador ajustable en la línea 

superficial de descarga. 

Bombear lentamente los fluidos medida que la tubería 

flexible se introduce al pozo para evitdr· un posible tapnnAmiento 

de la misma. 

En caso de que la presión se incremente notablemente, purgar 

el gas con el estrangulador ajustable. 
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Mantener circulación hasta eliminar las burbujas de gas. 

Incrementar la densidad del fluido bombeado para contener la 

premión del yacimiento. 

Al eMtraer la tubería fleMible mantener ci~culación para 

mantener el pozo completamente lleno. 

Tener cuidado da no permitir que al momento de purgar el gas 

se descarge totalmente el fluido que se circula en el pozo. 

Desarrollo de la operación: 

La unidad de tubería fle~ible 5e instala normalmente, se debe 

auegurar que cuenta con un eGtrangulador ajustable en la linea 

superfici•l de descarQa y 5e prueba el equipo a 300 kg/cmt de 

presión, po~teriormente se introduce la tubería fle~ible dentro de 

la tubería de producción manteniendo circulación constante. 

A medida que se va introduciendo la tubería flexible, se debe 

mantener tanta contrapre~ién como sea posible en la tuberia de 

producción por medio del estrangulador ajustable. Sin esta 

contrapresién, el pozo puede d~~cargar el fluido que se estA 

circulando, de manera que podría contra lado. El 
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estran9ulador debe operarse correctamente de manera que al purgar 

el gas, no se pierda la contrapresión establecida para el control 

del pozo. 

Se continua bajando la tuberia flexible hasta el fondo del pozo 

de •anara que •• establezca una car9• hidrostAtic• mayor que la 

presión del yacimiento, continuando bombeando y purgando &l gas, 

hasta que •• establezca una columna libre dQ burbujas de gas. Una 

vez controlado el pozo es conveniente circular por lo menos un 

volunaan igu•l la capacidad del mlsmo para verl<icar que no 

existen bolsas de ga~, posteriormente se extrae la tubería 

flexible y se desmantela la unidad. 

El control del pozo puede llevar mucho tiempo, ya que 

encuentra afectado por mucho• factores como el indice 

productividad, loo; rl1c'\metros de las tuberías, la presión de fondo 

etc. Sin embargo la tubería fleKible representrl 1tn medio eKcelente 

para controlar un pozo. 

VJI.3.B 
(2,A) 

CEMENTACION 

En ocasiones puede presentarse que un intervalo perforado este 
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aceptando los fluido producidos por otro intervalo localizado a 

mayor profundidad o también se puede presentar que un intervalo 

este invadido de agua. En e5toa casos es necesario colocar un 

tapón de cemento en el fondo del pozo para eliminar el intervalo 

no de5eado. También puede pre5entarse la necesidad de obturar un 

intervalo debido a que se ha agotado su producción y se encuentre 

cerca d• algún otro intervalo productor propue•to, esto se puede 

realizar con una cementación forzada a través de la9 perforaciones 

d•l intervalo productor. 

Eatas intervenciones se pueden realizar con equipo da tuber&a 

flexible que no requiere mucho tiempo en 5U instalaciOn y 

de~arrollo y de la operación. 

Cuidados que se deben tener en el desarrollo de la operación: 

1.- Se debe emplear una longitud de tubería fleKible lo mas 

corta posible, considerando la tubería enrrollada en el carrete 

hidrAulico y la profundidad programada del pozo, esto fin de 

evitar que el desplazamiento del cemento en el lnterior de la 

tubería fle~ible tarde dema~iado. 

2.- Determinar la profundidad del pozo y la profundidad a la que 

se colocará el cemento. 

3.- Emplear un cemento de fraguado lento, adicionandale el 
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retardador adecuado. 

4.- Correr pruebas con cédula de bombeo para cada pozo 

5.- Conocer con eMactltud el desplazamiento y capacidad de la 

sarta de tubería fleMible. 

ó.- Una vez que la tubería fleKible se encuentra a la profundidad 

de colocación del cemmnto, levantarla a una velocidad aproMimada a 

la velocidad con la que se llena de cemento la tubería de 

revestimiento. 

7.- Una vez concluida la operaciCn, limpiar toda la tubería 

fleMible de remanentes de cemento mediante circulación constante 

de fluido a través de ella. 

Precauciones 

En tuberías fleMibles de 3/4" de diámetro se debe tener 

cuidado cuando se requiera bombear cemento de una densidad mayor 

de 1.77 gr/cm3, ya que al aumentar la densidad aumentaran las 

pérdidas de presión por fricciCn, lo que podría causar problemas 

en el bombeo de cemento. 

Nunca trabajar en una cementación con fugas o roturas en l~ 
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tubería flexible. 

El cemento colocado nunca debe cubrir el extremo de la tuberia 

flexible, al meno• que sea absolutamente necesario. Con esto se 

reduce la po•ibilidad de que se atrape la tuberia flexible. 

VII.3.9 COLOCACION DE UN TAPON DE CEMENTJ~•I 

Desarrollo de la operación: 

El primer pa~o de la operación es determinar la capacidad 

exacta del sistema; para conseguir esto se recomienda mezclar en 

un tanque o depésito calibrado, aproximadamente 2 metrós cúbicos 

de agua con algún colorante tinte, esta agua con tinte es 

bombeada a través de la tuberia ~lexible. En cuanto esta agua 

colorante salga por el otro extremo de la tuberia flexible en 

seguida determinar el volumen e~traido del tanque calibrado. E~ta 

serA la capacidad exacta de la tubería flexible. Una vez conocida 

la capacidad de la tube~ia ~lc~ible, puede determinarse el tiempo 

que el cemento llegará al extremo de la tubería flexible. 

La tubería flexible se introduce hasta la profundidad de 
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colocación del tapón de cemento, posteriormente se inicia el 

bombeo de cemento. Una vez que se ha bombeado el volumen de 

cemento programado, desplazar este mediante el bombeo de agua a 

travé~ de la tubería fleMible. Se bombea un volumen de agua igual 

la capacidad de la tubería fleMible y de5puéa se eMtrae a un 

ritmo de velocidad aproMimadamente similar al gasto de la bomba o 

del llenado del fondo del pozo. Con e5to se garantiza el 

de~plazamiento total del volumen del cemento fuera de la tuberia 

flexible sin colocar cemento alrededor de ella. Después de que el 

cemento ea de9plazado hacia fuera de la tubería flexible, levantar 

la tubería fleMible 10 m. de la cima del tapón de cemento, y 

circular por au interior agua, posteriormente sacar la tubería 

flexible con circulación de agua para a5i garantizar que no quede 

cemento dentro de ella y desmantelar equipo. 

El pozo debe dejar estático durante 24 horas, para que el 

cemento pueda fraguar bien, po~teriormente l• e~ectividad del 

tapón se checa presión, represionando el pozo con bombeo a 

presión y cerrando la válvula superficial. La profundidad de la 

cima de cemento se determina con equipo de linea de acero. 
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Vll .3.10 
(•) 

CEMENTACION FORZADA EN UN INTERVA~O 

Descripción de la operación: 

El equipo de tubería flexible se instala y se prueban las 

conexione9 superficiales, se debe determinar la capacidad de la 

tubería flexible con el método antes descrito, posteriormente 

introducir la tuberia flex;ble hasta la profundidad de colocacion 

del tapón de cemento; bombear el cemento a través de la tubería 

flexibÍe analogamente a la colocación de un tapón de cemento . Una 

vez que el tapón es colocado levantar la tubería flexible uno~ 10 

m e iniciar el bombeo de agua para asi desplazar el cemento que 

haya quedado en el interior de la tuberia flexible. Posteriormente 

se cierra la válvula de la linea de descarga manteniendo 

circulación de agua pre9ión para forzar a que el cementu se 

inyecte a la formación a través de las perforaciones. Se continua 

el bombeo hasta que se represione el pozo 70 kg/cm2 

aproximadamente mantener represionado el poza durante 15 minutos, 

después aliviar la presiOn del pozo abriendo la vblvula da l~ 

linea de descarga. Después se circula agua bajando la tuberia 

flexible hasta la profundidad del intervalo obturado para 

desalojar los remanentes de cemento y posteriormente se saca la 

tubería flexible a la superficie con circulaciOn de agua y 

desmantela el equipo. 
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El pozo se debe dejar en reposo para que el cemento frague 

durante 10 o 12 horas. Posteriormente presurizar hasta 70 kg/cm2, 

esta presión debe mantenerse por un lapso de 1 hora, caso de 

presentarse un abatimiento de esta presión, repetir el 

procedimiento de cementación. 

VII .3.11 USO DE TUBERIA FLEXIBLE CON GAS NITROBF.Nd'·
6

•
9

) 

En ocasiones es necesario inyectar gas dentro del pozo y 

·normalmente se inyecta nitrógeno. Este gas puede ser inyectado a 

través de la tubería fle>eible Plldiendo realizarse las siguientes 

intervenciones; 

a.-> INDUCCION PARA PRODUCCION 

b.-> F.VALUACION DE ZONAS PRODUCTORAS 

e. - > REDUCCION DEL PESO DE LA COLUMNA HIOROSTATICA ANTES DE LOS 

DISPAROS 
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GRAFICA A~ CA IDAS DE PRES ION POR F RICCION 

CON FLUJO DE NITROGENO EN 

TUBERIA FLEXIBLE DE 3/4 PULG. 

DE DIAMETRO. 



GRAFICA B ,- CAIOAS DE PRESION POR FRICCION CON 

FLUJO OE NITROGENO EN TUBERIA 

FLEXIBLE DE 1 PULG. DE DIAMETRO. 

___ .J 



Para el empleo del gas nitrógeno con la unidad de tuberia 

fle~ible es necesario determinar las caidas de presión por 

fricción, para esto se emplean las gráficas (A) yCbl para tuberlas 

fle~ibles de 3/4 y 1 pg. de di4metro, respectivamente~ 

Para entrar a la gráfica es necesario determinar la presíón de 

~ando requerida 

izquierdo de la 

<Pwf>, c:.on e'3t• valor desde el lado superior 

gráfica correr una linea horizontal hasta. 

lntersectar ta curva que indique la prestan en la cabeza del pozo 

disponible (Pthl, bajar verticalmente este punto hasta tocar la 

r~cta que indique la longitud de tuberia flexible, de~lizar 

horizontalmente hacia el lado derecho de la 

determinar el ga5to de nitrógeno apropiado. 

grAf ica para 

Por ejemplo, para una presión en la cabeza de 5000 p91 y una 

longitud de tuberia fleKible de 10,000 pies con un diAmetro de 3/4 

de pulgada, se determina un gasto de nitrógeno de 1050 <pies3/min) 

necesario~ para tener una Pwf de 2500 psi. 

Prec;auc:iones 

1.- Probar la linea superficial de flujo y el estrangulador 

ajustable .~ una presión de 70 kg/cm2 1 antes de iniciar el bombeo 
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de gas nitrógeno. 

2.- Iniciar el bombeo de nitrógeno cuando la tuberia flexible se 

introduzca al pozo, para reducir la carQa de fluidos y evitar 

taponamiento en ella por material no consolidado. 

3.- No alcanzar demasiada profundidad con la tuberia flexible 

vaci• (para evitar levantar una columna de ~luido demasiado 

grande). 

4.- Nunca detener por completo el bombeo de nitrógeno cuando la 

tuberia flexible se encuentre operando en el pozo. 

5.- No bombear gas natural a través de la tubería flexible a 

menos que la tubería flexible esté detenida y todos los motores 

apagados, en ca~o contrario se tiene un mayor riesgo de expla~ión. 

VI.3.11.1 INDUCCION PARA PRODUCClON(l.•.a.o) 

Esta intervención se emplea cuando el peso hidrontAtico de los 

Fluidos del pozo es mayar A la. pre~ión dE!l yacimiento, de modo que 

los fluidos de la formación productora pueden fluir a la 

superficie. La operaciOn consiste básicamente .aligerar la 
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columna hidrostAtica con inyección de nitrOgeno a un gasto de 150 

a 350 pie3/m1n. 

P~ocedimiento de gperaciOn; 

la unidad es in9talada normalmente, posteriormente se prueban 

las conexione5 superficiales y se introduce la tuberia fl~~ible 

con bombeo de nitrógeno a través de la tuberia de producción a 

una velocidad aproMimada de 15 m/min. Durante el desarrollo de la 

operación llevar un re9lstro continuo de lo~ volúmenes de fluidou 

del pozo que están circulando hacia la superficie d@ manera que en 

cuanto &e incrementen notablement~ detener la tubería flexible y 

el bombea de nitrógeno para observar si el pozo continua ~luyendo, 

si esto ocurre se determina la eKtracciQn de 16 tubería flexible 

del poza, esta determinaci6n también se basa en los dato~ QUg se 

conozcan del yacimiento en el cual esta terminado El pozo. 

En caso que el pozo pueda eMceder d~ una presi6n superficial de 

350 kg/cm2, extraer la tubería flexible antes de alcan%ar esta 

pre5ión. Se debe tener cuidado de no someter la tubería flexible y 

el equipo superficial a una presión mayor, ya que esta ea la 

maxima presiQn de operación. 
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Una vez que el pozo inicia el flujo por si mismo ajustar el 

estrangulador que se tiene en la línea de descarga para aju5tar el 

gasto adecuado. 

Si el pozo descarga demasiado rápido, cerrar un poco el 

e$tranoulador para disminuir el volumen de flujo. Se debe tener 

precaución en pozos de baja presión, ya que al cerrar el 

e5trangulador el fluido puede regresarse y matar el pozo. 

VII.3.11.<? 
l•.•1 

EVALUACION DE ZONAS PRODUCTORAS 

Este tipo de intervención pozos 

e~ploratorios para evaluar con e~actitud varias zonas 

productoras. 

En los pozos, pueden probarse las zonas productoras ya sea en 

agujero descubierto 6 poco después de que se ha instalado la 
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tubería de reve5timiento. Cuando se prueban zonas productoraB en 

agujero descubierto pueden aislarse con empacadores recuperable•, 

en ca~o de tener el pozo con tuberia de revestimiento se dispara 

el intervalo deseado. 

Descripción de la operación s 

En ca5o de que el equipo de perforación aún encuentre en el 

pozo, la cabeza inyectora se instala sobre la mesa retarla del 

equipo de perforación, &9egurandola con cadenas 

del equipo, para prevenir que se muava o se deslice. 

Una vez instalado el equipo en el pozo y su~ conexione9 han 

sido probadas a presión, se introduce la tuberia fleKible al 

agujero y se circula nitróQeno a través de ella, para asi lograr 

que la columna hidrostAtica se aligere y que los fluidos de la 

form~ción fluyan la superficie. La inyección de la tuberta 

fle~ible y la circulación de nitrógeno ~e continua hasta logr~r 

que la columna hidrostAtica tenga una presión menor que la de la 

zona productora. 

Después de que los fluidos de la formación se han manifestado, 
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ó en su caso la formación demuestra que no es productora, la 

tuberta flexible se extrae del pozo y se desmantela el equipo. 

En caso de que po5teriormente se desee evaluar otro intervalo 

se debe aislar el intervalo probado y repetir la operaciOn. 

VII.3. ll .3 
f1.4.6J 

REDUCC!ON DEL PESO DE LA COLUMNA HIOROSTATICA 

ANTES DE LOS DISPAROS 

Generalmente cuando se termina o se realiza una reparación 

mayor a un pozo, la carga hidrostática se aligera para obtener una 

presi6n difer~nclal po~itiva haci"' f!'l pozo antes de dl~parar 

Lntervalo. Esta diferencial resulta ventajosa ya que al aligerar 

la columna hidrostática se logra que al efectuar los disparos, los 

residuos de las pistolas y cualquier otros sólidos, "º" 
arrastrados hacia el pozo y en seguida hacia la super~icie en 

lugar de ser empujados la formación. Esto previene que los 

fluidos del pozo entren a la formaciOn. En caso de que la zona a 
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ser perforada tenga una presión menor que la columna hidrostática, 

se extrae hacia la superficie una cantidad de fluido del pozo para 

conseguir la presiOn diferencial positiva hacia el pozo. Existen 

diferentes métodos para remoción de estos fluidos ya sea con 

sondeo, desplazamiento ó bien inducción empleando tubería fleMible 

y nitrógeno. El sondeo e5 tardado, peligroso y algunas veces 

imposible, el de5plazamiento algunas veces es dificil debido a la 

terminación mec4nica del pozo, la inducción con nitrógeno resulta 

rápida y práctica en la mayoria de los casos. 

Desarrollo de la operación 1 

El equipo se instala normalmente y se prueban las conexione~ 

superficiales, se deben conocer, la profundidad la cual se 

introducirA la tubería flexible. La tubería flexiblQ se introduce 

dentro de la tubería de producción con inyección de nitrógeno 

hasta la profundidad programada, vez que zc ~lcanza dichA 

profundidad se circula nitrógeno para desalojar el fluido que se 

tenga arriba y posteriormente se saca la tubería flexible a la 

superficie y la unidad desmantela. Al aliviar la carga 

hidrostAtica la presión diferencial se vuelve positiva hacia el 

pozo al efectuar los disparos. 
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A continuación se ilustra un ejemplo para determinar la 

profundidad a la que se deben extraer log fluidos que se 

encuentran en el pozo para obtener una diferencial de presión 

po51tlva. 

Profundidad del pozo • 3048 m. 

D•n•ldad del fluido de control • 1.08 or/cm3 

presión de formación • 140 kg/cmz 

La carga hldrostAtica que se tiene en pozo es: 

&•h 1.08 X 3048 

• -------------- • 329.25 kg/cmz 

10 10 

Donde: 

PH= Carga hidrostAtica kg/cm% 

&• Densidad del fluido de control en gr/cm3 

h• profundidad del pozo en mts. 

Por lo tanto la presión de formaci6n Cl40 kg/cm2) es inferior 

que la presiOn de la columna de fluidos <329.25 kg/cmt) de modo 

que existe una gran presiOn diferencial hacia el poza. 
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Para determinar la profundidad hasta la cual se debe introducir 

la tubería flexible y de5plazar los fluidos teniendo una presión 

diferencial de 35.l kg/cm2 se hace lo siguiente: 

lOIPH - PF + DP> 

H• ---------------------
~ 

Donde1 

H• Profundidad a la que se introduce la tuberia flexible en <m> 

PF• Pre~ión de formación en kg/cm2 

DPm Presión diferencial en kg/cm2 

Sustituyendo valorees 

10(329.11 - 140.6 + 35.l> 

H• ----------------------------- • eo?o.4 m 
1.08 

Con esto 5e determina que a 2070.4 m &e debe introducir la 
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tuberia flexible y circular nitrógeno para aligerar la columna 

hidrostática y lograr una presión diferencial positiva haciu el 

pozo de 35.1 kg/cmz. 

Vll.3.11! LIMPIEZA CON DVNA-DRIL(
2

'
41 

En el capítulo VI 9e e~plicaron las características 

principales del funcionamiento del turbobarrena, por lo tanto 

este capitulo se describirá únicamente el procedimiento de la 

intervención con dyna-drill. 

Antes de iniciar la operación se debe checar que el dyna-drill 

opere correctamente, estableciendo un gasto en la bomba de 68 a 80 

lts/min. Instalar el equipo y probar las conexiones superficiale~. 

Una vez echo lo anterior se int~oduce el dyna-drill lentamente por 

el interior de la tubería de producción con circulación constante 

hasta detectar el tapón, levantar el dyna-drill unos 7.Sm arriba 

del tapón y establecer un gasto y una presi6n de bombeo constante. 
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Posteriormente bajar lentamente la herramienta hacia el tapón, es 

posible que alcance un incremento en la presiOn de 17.5 kg/cm2 

debido a la resistencia que pre5ente el tapDn, con esta 

diferencial de presión la barrena Qirara a 760 RPM. En caso de 

diferencial mayor, esto indicarA que la herramienta 

se ha atascado en el tapón. Si se detecta una caida de presión 

indicarA la presencia de un aouJero, ruptura de tuberia flexible ó 

desconexiOn del dyna-drill. Se debe mantener una velocidad lenta 

de perf'orac iétn Cuando se alcanzc un incremento de presión mayor 

de 21 kg/cml se debe bombear a mayor presión para perforar el 

tapón y la presión vuelva a ~u valor original. Una vez que se ha 

llegado a la profundidad programada, se circula un volumen igual 

al volumen del pozo para asegurar que loG recortes llegen la 

superficie. Posteriormente extrae la tuberla flexible 

~uperficie manteniendo circulación, se remueve el dyna-drill y se 

desmantela la unidad. 

VII.3.13 

Cuando 

11.•J 
LIMPIEZA DEL LODO DE CONTROL 

ter mi na se perfora un pozo y la tuberia de 

producci6n se introduce en el agujero normalmente el Lodo de 
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control queda en el interior de t.p. y en el espacio anular. El 

lodo que queda abajo del empacador algunas veces causa problemas 

debido a la carga hidroat&tica que ejerce el fluido de control 

•obre loe disparos de la formación, impidiendo asi el flujo de la 

formación, también los ga5es producido5 llagan a deshidratar el 

lodo, s•parando los sólidos, quienes ee •olidifican y pueden 

lle9ar a re9trin9ir el flujo en lo~ dlsparo5. Estas son algunas 

razone& por las que es nec•sario remover el lodo de control, y la 

tubería flexible es un medio que permite esta operación. 

Ob9ervaciones1 

l.- Cuando se trabaje en pozos con t.p. de diámetro grande 

posible utilizar herramientae lavadoras •n el extr•mo de la 

tubería fleKiblr.. 

2.- Circular agua por el interior de la tubería flexible hasta 

que, el fluido que retorne a supericie esté limpio de lodo. 

a.-> Procedimiento de la operación 

Se instala la unidad de tubería fle~ible y prueban las 
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conexiones a presión de 350 kg/cm2. Se introduce la tubería 

flexible por el interior de la tubería de producc1Dn manteniendo 

circulación un gasto constante de 40 a 80 lts/min, hasta el 

fondo del pozo, aquí circular hasta que el agua retorne a 

superfice libre de lodo, posteriormente se extrae la tubería 

flexible y se desmantela el equipo. 

Vll.3.14 
~ 

lNSTALACION PERMANENTE 

Es posible instalar permanentemente la tubería flexible en 

pozos que requieren tratamientos a intervalos regulares, como 

el caso de instalaciones con bombeo neumético y de inyección d& 

fluidos de tratamiento. A continuación se describen los casos 

anteriores. 

a.-) INSTALACION PERMANENTE DE TUBER!A FLEXIBLE PARA BOMBEO 

NEUMAT!CO 
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Se puede instalar de muchas maneras el sistema d~ bombeo 

n•umAtico con tubería fleMible, dependiendo de las condiciones 

involucradas de un pozo en particular. El pozo puede requerir un 

solo punto de bombeo o bien inyectar gas por el interior de la 

tuberia flexible permitiendo que fluya hacia el eKtremo de ella y 

posteriormente levantar lo~ fluidos por el epacio anular formado 

•ntrw l• tubería de producción y la tuberia fleKible. 

Existen b4sicamente dos tipos de colgadores para tubería 

flexible, para manejar altas o bajas presioneB la cabeza, ambos 

tl•nen dispositivos para soportar la presencia de H2s. El colQador 

A alta presión emplea obturador de operación hidrAullca y cuñas 

•~ternas, permitiendo asi que la tubería ~lexible se maneje con el 

pazo a presión. El colgador a baja presión, ünicamente se emplea 

si el pozo estA muerto, las cuñas y los empaques obturadores 

cclocan sobre la tuberia flexible una vez que se ha introducido al 

Pozo. 

Desarrollo de la instalación 

El colgador de tubería flexible se instala sobre el cabezal del 

~ozo antes del izamiento de la cabeza inyectora. En de que el 

~ozo manifieste presi6n en la cabeza y se tenga planeado 

''matarlo'', instalar una vAlvula de retención el eMtremo de la 
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tubería flexible , esto mantiene la presión en el exterior de la 

tuberia, sin embargo, tener cuidado de mantener una diferencial 

menor de 70 kg/cm2 dentro de la tuberia flexible, para evitar su 

colapso. Para mantener la diferencial dentro de las limitaciones 

es factible llenar la tuberia flexible con agua, al momento de 

introducir la tubería. 

Una vez que se ha izado la cabeza inyectora y el equipo 

superficial se ha probado a presiOn, introducir la tuberla 

fleHible en el pozo hasta la profundidad programada. instalar 

adecuadamente las cuñas y empujar ligeramente la tuber{a flexible 

con la cabeza inyectora, para asegurar que las cuñas se fijen a la 

tubería. Si se emplea el colgador para alta presión, presurizar el 

obturador hidráulico valor ligeramente menor que 350 kg/cml. 

En seguida, desconectar la cabeza inyectora e instalar la valvula 

de inyección de gas en la tubería flexible. 

b.-) lNSTALACIDN PERMANENTE DE TUBERIA FLEXIBLE PARA 

TRATAMIENTO A POZOS 

Frecuentemente los fluidos para los tratamientos inyl'C' L'ln 
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por el espacio anular y regresan a superficie por el interior de 

la tuberla de producciOn, sin embargo, los pozos con empacador 

pueden tratados de esta manera, generalmente 105 fluidos son 

de alta densidad, ejerciendo una carga hidrostática grande que en 

ocasiones detiene la producciOn de 105 pozos, para evitar estos 

problemaB, es recomendable introducir hacia el pozo una sarta de 

tratamiento ~ue permita la circulaci6n regular o continúa de los 

fluidos de tratamiento, en este caso la tubería flexible es muy 

útil. 

Desarrollo de la instalacion 1 

Se emplea el mismo procedimiento de instalación para 

tratamiento permanente, que en el ca50 de instalacion para bombeo 

neumático. 

La tubería fle~ible como sarta permite la inyección por su 

interior a una presión máxima superficial de 350 kg/cm2 y gastos 

de 159 lts/min. El gasto y la presión de inyección 1 dependerán 

de la profundidad del pozo y del tipo de fluido bombeado. 
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VI 1.3.!::5 INDUCC!ON DE POZOS GEOTERMICOS(•.•·
9

) 

AlQunos pozos geotérmicos después de su terminación tienen 

problemas para fluir, este problema se puede remediar desplazando 

con agua •l lodo de perforación, otros se inducen de9plazando 

hielo seco hacia el fondo en donde se convierte en dióxido de 

carbono gaseo~o que proporciona la energí~ adicional para iniciar 

el flujo. En México, el método de inducción se determina en base a 

las condiciones termodinámicas en las que se encuentran lo fluidos 

en el pozo • 

En caso de que los fluidos del pozo encuentren cerca al 

punto de burbujeo e5 recomendable inducir el pozo mediante la 

inyección de espumas, dejando reposar por un periodo de 

aproximadamente 10 días y posteriormente abrirlo para iniciar el 

flujo. 

En de que los fluidos del pozo estén alejados del punto 

de burbujeo se procede a inducirlo mediante la presión de los 

fluidos del pozo inyectando aire y posteriormente abriendolo 

rápidamente (método de pistoneo>, esta operación se repite 3 ó 4 

veces, hasta logrür buenos re~ultados. Otro método para inducir 

los pozos geotérmicos que ofrece buenos resultados, 

inyecciCn de nitrOgeno a través de tubería flexible 

profundidad mayor que el nivel estático de los <luidos del pozo. 
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Oearrollo de la intervención con equipo de tubería flexible: 

Observaciones 

Tener en cuenta las elongaciones de tubería debido a la 

temper~tura 

Determinar el perfil de pro~ián y temperatura, con registros 

de fondo. 

Determinar el nivel estático de los fluidos 

Usar estoperos que soporten altas temperaturas. 

Se debe tener en cuenta que superficie se observan 

temperaturas de 150 230ª C. por lo tanto no es raro que el 

cabezal se levante de S 25 cm. debido al incremento de 

temperatura, si esto ocurre, tensionar las líneas del malacate 

oara mantener el soporte de la cabeza inyectora. 

Una vez que se han cubierto todas las precauciones la unidad se 

instala normalmente, se introduc~ la tuberia flc~ible al pozo 

inyectando nitr6geno través de ella. El fluido que regresa a 

superficie se checa continuamente para observar cualquier 
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incremento brusco de gasto, si esto ocurre detener la inyección de 

tubería flexible y observar. El gasto del pozo se debe mantener de 

112 a 1 1/2 horas. En ca~o de que el gasto del pozo, se llegue a 

abatir, continuar la inyección de nitrógeno, bajando la tubería a 

mayor profundidad. Si el pozo fluye por si solo, sacar la tubería 

flexible a superficie y desmantelar equipo. 

En caso de que el gasto de vapor, sea muy pequeño, lavar el 

intervalo productor, para esto, bajar la tubería flexible con 

circulación de nitrógeno hasta la profundidad de los di5paros y 

posteriormente bombear al mayor gasto posible. Continuar el bombeo 

hasta que los fluidos lleguen a supericie sin la inyección de 

nitrógeno. ~ste método crea una alta velocidad a través de la zona 

productora tendiendo a remover detritos y sóldos hacia el pozo y a 

superice. Una vez que el pozo esté limpio, extraer la tubería 

flexible y desmantelar la unidad. 

VIl.3.lb 

Generalmente 

~ 
TRATAMIENTO DE POZOS INYECTORES DE AGUA 

través de los años, los pozos inyectores muestran 
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un incremento en la presión de inyec:ci6n y un decremento en los 

volümene5 de aceptación, esto es resultado de la presencia de 

sul~atos de hierro, carbonatos ó precipitación de insolubles en el 

pozo. Esto reduce la permeabllidad y algunas veces debido la 

acumulación, pueden taponarse los disparos del intervalo inyector. 

Durante la inyecciOn de agua en pozo5 de recuperación 

secundaria, el incremento la pre~ión de inyección se debe a l~ 

fuerza necesaria para desplazar el aceite residual con un 

incremento pequeño. Sin embargo si las perforaciones del intervalo 

inyector se taponan por alguna razón, el incremento en la presión 

de inyección aumenta la posibilidad de fracturar la formación y 

desviar el agua que se inyecta a 

posibilidades de producir aceite. 

área improductiva y sin 

El empleo del equipo de tuberiü flexible puede ser una solución 

para la remoción del mo'lterial quP asienta tapona las 

perforaciones sin tener que sacar el aparejo de inyección y la 

intervención toma sólo uno o dos días. 

Procedimiento de la intervención 
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Instalar una coneMidn ''T'' en la parte superior del cabezal, 

esta conexión sirve para conectar la linea de flujo y otra para la 

cabeza inyectora, además se debe colocar una válvula de control 

la linea de flujo que permito cerrar de manera que se controle el 

regreso de los fluidos. 

La unidad se instala normalmente, previamente se coloca la 

herramienta eyectora en 5U extremo. La tubería se introduce por el 

interior de la tubería de inyección con inyección de agua para 

evitar taponamientos en la herramienta eyectora. La inyección se 

continua hasta la profundidad de las perforaciones, en caso de 

encontrar alguna resistencia, colocar un bache de ácido de 

aproximadamente 150 lts. y circular agua para tratar de vencer 

dicha resistencia, conveniente mantener movimiento 

ascendente y descendente para repasar la resistencia y lograr 

remover los sdlidos y materiales que obstruyen la tubería, 

posteriormente continuar la inyecci6n de tubería flexible hasta la 

profundidad de los disparos. 

Una que se ha alcanzado la profundidad de los disparo~, s~ 

coloca bache de ácido en el intervalo inyector 5e deja repo9ar 

durante 30 minutos y posteriormente se inyecta nitrógeno para 

asegurar la limpieza de partículas insolubles y el desplazamiento 

del Acido. Posteriormente sacar la tuberia fle~ible y desmantelar 
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la unidad para que el pozo vuelva a sus anteriores condiciones de 

inyección. 
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VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES1 

El equipo de tuberia flexible representa un gran ahorro 

ecónomico en el mantenimento de los pozos, debido a su eficiencia, 

f~cil transportación y verstilidad de operaciones ya sea en pozos 

con equipo de reparación, perforaciOn ó en pozo5 sin equipo, 

disminuyendo los tiempo5 de operación programados y aumentando la 

vida fluyente de los pozoe. 

A medida que avanzan los estudios de Ingeniería Petrolera se 

encuentran nuevos diseños de herramientas para ser utilizados en 

el equipo de tubería flexible, lo que representa nuevas opciones 

que tienen para las intervenciones a las pozos, haciendo por 

consiguiente que el equipo de tubería flexible vuelva una 

herramienta indispensable para el mantenimiento de los pozos. 

RECOMENDACIONES a 

Para cada operación debe programar la intervención de un 

pozo considerando las causa~ del problema y las condiciones en las 

que se encuentra el pozo para así poder predecir el comportamiento 

del pozo y poder ejecutar las operaciones de acuerdo al orden 

establecido; de no hacerlo asi esto podria repercutir en mayores 
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problemas. 

Nunca se deben rebasar los limites de 

tubería fleidble ya que podria 

indeseables. 

diseño 

repercutir 

del equipo de 

problemas 

Se recomienda tener lo• accesorios descritos en el capitulo VI 

pa~a poder efectuar los trabajos de una manera más rápida y 

efectiva. 

Para el problema de incrustación de carbonatos en tuberias de 

producción se recomienda el uso del eyector. 

Se debe tener un buen programa de mantenimiento para no tener 

problemas en la intervención de un pozo. 
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