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Abandonar v

Agitadorespl

Ancla de cable muerto

Ariete

GLOSARIO

Tapar y dgjar un pozo cuando termina de producir, pues ya
no es rentable. También se abandona un pozo de
exploracion que no resulta productivo. En ambos casos se
remueve la tuberia de revestimiento para recuperarla, se
tapona e hoyo con cemento (para evitar la infiltracion de
fluidos en las formaciones), se le tapa la boca y se
abandona. En muchos paises se debe conseguir permiso
previo de las autoridades pertinentes antes de abandonar un

poZo.

Paletas que mezclan el lodo dentro de los tanques de lodo
para mantener una mezcla uniforme de los liquidos y

solidos contenidos en el lodo.

Aparato que sirve para fijar y mantener firme el cable

muerto. Esta anclavaasegurada alainfraestructura.

El componente que cierra y sella en un preventor de
reventones de tipo de ariete. Hay tres tipos de preventores
gue usan arietes, el preventor ciego, € preventor de ariete
cortantey € preventor de ariete de tuberia.

Ayudante del perforador Obrero no especializado que hace trabajo general en e piso

delatorre.



Bar co de perforacion

Barrena

Bloque de apar g os

Blogue corona

Bomba del lodo

Buje maestro

Embarcacion que contiene instalaciones de perforacion
utilizadas para hundir pozos en aguas profundas, remotas y

costa afuera

Elemento perforador que penetra la formacion. Este
elemento puede ser de rotacion o de percusion o una
combinaciéon de ambos. La barrena siempre incluye
elementos perforantes/cortantes y de circulacion (toberas) a
través de las cuales pasa el fluido de perforacion y cuya
corriente contribuye a aumentar la velocidad de

perforacion

Un ensamble de poleas, contraparte del bloque de corona,
que sube y baja el cuadrante, sarta de perforacion y otra
tuberia. El bloque de apargjo también contiene € asa que
soportalos elevadores.

Ensamble de poleas montado sobre vigas encima de la

torre, en el cual se enhebra e cable de perforacion.

Bomba alternante movida por transmisién y gje de ciglefial,
que, a su vez, son activados por un motor independiente,
sea eléctrico o de combustién. La bomba de lodo puede

tener dos o tres cilindros compresores de fluido.

Aparato que va sentado dentro de la mesa rotatoria para
proveer un adaptador que acomoda €l buje de transmision
del cuadrante. Este buje también achica la apertura dela

mesa rotaria para acomodar |as cufias.



Cabeceo

Cabledeacero

Cablede perforacion

Cable muertos

Carrera

Convertidor detorsion

Término genérico para los brotes de agua salada y gas
causados por infiltraciones en formaciones de alta presion y
que, a falta de control oportuno, acaban en reventones o

erupciones que destruyen el pozo.

Soga muy fuerte, entretgjida de alambres de acero de alta
resistencia.

Un cable de acero utilizado para soportar las herramientas

de perforacion.

La punta del cable que baja del bloque de corona al tambor
de reserva. Se llama cable muerto porque una vez est4

conectado al tambor alimentador, no se mueve.

Sacar la sarta de perforacion del hoyo para cualquiera de un
nimero de operaciones tales como cambiar la barrena,

tomar muestrasy otras, y luego devolverlaal hoyo.

Aparato usado para conectar una fuente prima de energia
con la maquina que recibe de ésta. Los elementos que
bombean fluido en € convertidor de torsidn
automaticamente aumentan la torsién del motor al cual se
le aplicalatorsion, y resulta en un aumento de produccién
en el gje de produccion. Estos convertidores de torsion se
usan extensamente en torres mecanicas que tienen centrales

de distribucion.
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Cuadrante

Cunias pl

Degasificador

Desaluvianador

Elevadores

Encuellador

La pieza pesada de acero que tiene cuatro o seis lados y va
suspendida entre la unién giratoria y la mesa rotaria. El
cuadrante va conectado a la parte superior de la tuberia de
perforacion que esta dentro del hoyo y le da vueltas a la
sarta a medidas que lamesa rotaria gira. Tiene un agujero

gue permite que € fluido secircule en € pozo.

Aparatos en forma de prisma con dientes u otros elementos
de agarre, utilizados para sostener tuberia dentro del hoyo
sin que se caiga dentro. Cufias rotatorias van aseguradas
alrededor de la sarta de perforacion y hacen presion contra
el buje maestro para aguantarlo en su sitio. Cuiias
neumaticas o hidraulicas se montan automaticamente, asi
librando la cuadrilla de tener que meter las cufas

manual mente.

Equipo utilizado para remover gas indeseable del fluido de

perforacion.

Un aparato centrifugo para remover particulas pequefias
del lodo de perforacion. Su principio de operacion es muy

parecido al de un desarenador.
Pinzas que agarran y soportan un tubo o la sarta completa
de tuberia de revestimiento o de perforacion para meterlos o

sacarlos del hoyo.

El miembro de la cuadrilla gue maneja la punta superior de
la sarta de perforacion mientras ésta se saca 0 se mete a
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Espacio anular

Freno principal

Hacer una conexion v

Hoyo superficial

Indicador de peso

I nfraestructura

hoyo. También es responsable de la condicion de la

magquinaria de circulacion y del fluido de perforacion.

1. El espacio arededor de un objeto cilindrico contenido
dentro de otro cilindro. 2. €l espacio alrededor de un tubo
suspendido dentro de un pozo. Las paredes alrededor del
tubo y lapared del pozo o lapared interior de tuberia de

revesti miento.

Un componente del malacate cuya funcion es para €

mal acate y aguantarlo.

Juntar una seccion de tuberia de perforacion a la sarta que

esta suspendida en €l hoyo.

La primera parte del pozo de petrdleo cerca de la superficie.
Esta parte del hoyo se reviste con la tuberia de
revestimiento mas ancha que se usara en la operacion. El

resto del pozo seguira disminuyendo en diametro.

Un instrumento localizado cerca a perforador en una torre
de perforacion que muestra e peso que se esta gjerciendo

sobre la barrenay sobre los ganchos.
El cimiento sobre el cual & mastil o la torre va montado.

La infraestructura contiene espacio para almacenge y

equipo de prevencion de erupciones.
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API

Linea dedescarga

Manguera del cuadrante

M astil s

Perforacion rotaria

Organizacion fundada en 1920 por la industria petrolera en
los Estados Unidos conocida como APl (American
Petroleum Institute), es la mayor autoridad para la
estandarizacion de los equipos de perforacion y de
produccion petrolera. Desde sus oficinas centrales en
Dallas, Texas y en Washington, D.C., API publica codigos
aplicables a la produccion, refinacién, transporte vy
mercadeo del petroleo.

Un cana o tubo instalado entre las conexiones de la
superficie en la boca del hoyo y la zaranda vibratoria a
través de la cual pasa €l lodo de perforacion en un vigie de

vuelta haciala superficie desde el fondo.

Manguera en una torre de perforacion rotatoria que
conduce € fluido de perforacion rotatoria que conduce €l
fluido de perforacion de las bombas de lodo y e tubo

vertical hastalaunién giratoriay el cuadrante.

Una torre de perforacion portatil que se ensambla como
una unidad, o sea, en una sola pieza. Difiere de una torre
comun en que es una sola pieza mientras que la torre comun
es doblegable o compuesta de muchas piezas que se pueden

desarmar.

Método de perforacion en € cua se utiliza una barrena
que gira sobre la punta de una sarta de tuberia asi cortando
las formaciones subterraneas hasta que e hoyo llega a la
profundidad deseada.
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Portabarrenas

Preventor deariete

detuberia

Reventon

Sarta de perforacion

Tambor alimentador

Tenazas

Un tubo pesado de paredes gruesas de acero, generamente
utilizado entre la barrena y € resto de la tuberia de
perforacion. Esta pieza se utiliza para darle més peso a la

barrena para que pueda perforar mas eficientemente.

Componente del preventor de reventones que cierra
el espacio anular entre la tuberia y € preventor de

reventones o la boca del pozo.

Un flujo descontrolado de gas, petroleo u otros fluidos del
pozo hacia la superficie. Un reventdn puede ocurrir cuando
los fluidos de una formacién entran al pozo y no se toman
medidas para controlar |a entrada de estos fluidos.

Columna de tuberia de perforacion incluyendo los
portabarrenas y e cuadrante. Usuamente se usa este
término para denominar la tuberia de perforacion y los

portabarrenas.

Carretel donde se enrosca el cable sobrante.

Unas llaves enormes que se colocan alrededor de la tuberia
de perforacion o los portabarrenas para enroscar O
desenroscar la tuberia.  Estas tenazas pueden  ser
neuméticas o hidraulicas y giran los tubos para hacer las

conexiones.
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Tuberia de produccion

Tuberia derevestimiento

Workover

Sarta de tubo insertada dentro de la tuberia de revestimiento
después de completado € pozo para servir de conducto
para el petrdleo producido por €l pozo.

Tuberia de acero colocada en un pozo de petréleo o gas que
evita que el hoyo se derrumbe 0 se deslave mientras se
perforay protege contra filtracién de formaciones hacia la
superficie.

Trabajo que se le hace a un pozo para cambiar su condicion
ya sea en zona productiva 0 zona de inyeccion, en si es toda

modificacién a condiciones de trabgjo del pozo.
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RESUMEN

El primer capitulo presenta una gama de conceptos basicos, con los cuales se
obtienen los conocimientos necesarios para poder identificar latorre de perforacion y los
distintos elementos gue la constituyen, ademés de que enumera los propdsitos de los
elementos estructurales de la torre, se dan las normas para la clasificacion de los
diferentes equipos gue pueden ser tan versatiles como un transporte soportado por ges
con rodamientos o barcos que se pueden movilizar en el mar o lagos, ademas de las
estructuras dificiles de ser movilizadas como por gjemplo las secciones de mastiles que
deben de ser manipuladas con helicpteros, Un Ingeniero que este a cargo de un pozo o
trabajo como proyecto debe de conocer las capacidades de los equipos a utilizar y los
elementos que lo acompafian, a final de dicho capitulo esta un esquema donde se

pueden localizar distintas partes componentes de un equipo de perforacion.

En el segundo capitulo nos adentramos en los diferentes sistemas que conforman
latorre como unidad que trabaja en armonia, destacandose la descripcion de los sistemas
gue suben y bajan latuberia con sus diferentes elementos importantes dando unaféacil y
rapida descripcién de la funcién o trabajo que desempefia también encontramos datos
técnicos como lo son las capacidades de los elementos para no sobre disefiar una
necesidad en equipo lo que acarrearia gastos innecesarios. Encontramos meétodos para
lubricacion y diagramas en los cuales podemos identificar elementos y su disposicion
en la torre y su labor, podemos encontrar los elementos del sistema de limpieza del

agujero o pozo por medio de loslodos de perforacion.
El tercer capitulo contiene los diferentes equipos utilizados en el piso de trabgjo

en latorre que son la instrumentacién necesaria para poder trabajar teniendo parametros

medibles en la operacidn, susceptibles a ser parte de un programa de mantenimiento y

XVII



verificacion. También encontramos elementos instalados en los tanques de lodos parte
de un proceso de limpieza tanto pare €l pozo y para e mismo lodo en si, detallando la
importancia del mantenimiento y operacion correcta de los diferentes frenos del sistema
su enfriamiento y se describe normas de operacién, se incorporan los conceptos de
frenos auxiliares que son alternativas técnicas para la seguridad de la operacion asi como
lo son también los elementos tubulares que son la herramienta para profundizar en €

pozo dandose funciones y caracteristicas para su buen mangjo.

El capitulo cuarto nos ilustra una de las maniobras mas peligrosas dentro del
montaje de una torre de perforacion o de workover ( servicio a pozo ) dandonos las
posibles variantes que se podrian presentar en esta maniobra ilustrando |os pasos mas
importantes en las torres que se levantan mecanicamente y su variante en sistemas
hidraulicos , en cada una de las operaciones existen pasos por seguir rigurosamente para
tener una operacion segura, ademas existen sistema de alzado de torre mixta esto es una

seccién mecanicay laotra hidraulica

El capitulo cinco describe los diferentes sistema de control de pozo dandonos los
conceptos para una perforacion eficiente tomando en cuenta la parte de seguridad que se
logra teniendo las herramientas adecuadas en |la boca de pozo tanto para confinar los
fluidos que previenen de pozo de manera descontrolada asi como de |os accesorios para
continuar el proceso de perforacion o intervencion de pozo productor con €l objetivo de
prevenir contaminacion al ambiente y dafio al personal involucrado en este proceso, no
importando lo dificil de lainstalacion de los equipos ni 1o pesado de los accesorios, se
logra describir como es un preventor internamente para su mejor manteni miento pues se
describen actividades especificas y sus respectivas descripciones con rangos de presion y

tamanios para un facil entendimiento e identificacion.
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En el capitulo seis se dan las normas de seguridad en las operaciones de campo
mas peligrosas identificando los lugares donde se debe de poner especial cuidado por €
ato grado de peligrosidad, ademés se dan varios criterios de inspeccién de elementos
importantes, estas descripciones abarcan toda la instalacién y se dan reglas claras a
cumplir en maniobras con accesorios que deben de ser revisados con una rutina estricta

con periodicidad frecuente.
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OBJETIVOS

Generales

1. Lograr el costo mas bajo de operaciones y mantenimiento de un equipo de
perforacion o torre de reacondicionamiento (workover) de pozo petrolero

en nuestro pais.
2. Optimizar la toma de decisiones del personal nacional y extranjero que

necesita de un programa de capacitacion continuo, para lograr Optimos

resultados en el areade mantenimientoy operacion de estos equipos.

Especificos

1. Mantener el equipo de perforacion en condiciones Optimas de trabajo.

2. Capacitar a personal guatemalteco para la correcta toma de decisiones que

permitan lamaxima eficienciaen laoperacion.

3. Eliminar lafalsa dependencia de personal extranjero.

4. Con una buena préctica de operacién y mantenimiento lograr espaciar
paros de equipo por fallas mecanicas.

5. Redlizar por medio del seguimiento de las rutinas enmarcadas en €

presente trabajo de graduacién, un mejor nivel de operacion.
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6. Orientar a personal dentro de las actividades de mantenimiento u
operacion a acciones seguras Sin costos por accidentes siguiendo un
programa de metas “ cero accidentes’.
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INTRODUCCION

La actividad petrolera en nuestro pais ha tenido desde que seinici6 en € afio de 1958
muchos cambios que para sectores productivos y profesionales pudieron haber pasado
inadvertidos, ya que anteriormente |a produccién de éste valioso recurso no renovable en
un 100%, pues sdia del pais sin que la industria nacional se beneficiara en ningun
momento; la situacion de nuestro petréleo ha variado, pues la industria naciona ha ido
cambiando por los volimenes de produccion, asi como la necesidad de ahorrar y producir

divisas.

El tema del petréleo cobra actualidad constantemente por la dependencia de nuestro
pais a la importaciéon de productos refinados de petrdleo y exportacion de hidrocarburos
producidos, asi como a buen aprovechamiento de nuestros recursos no renovables, ademas
de | as técnicas adecuadas de explotacion que seriala solucion ala dependencia nacional de
energéticos, tomando en cuenta lo anterior como relacion directa se deben de lograr niveles
Optimos para el mantenimiento del equipo de extraccién y el adecuado mantenimiento de
apoyo alas instal aciones de produccion.

El petréleo es en nuestro pais una fuente importante de divisas, ya que € producto y
sus subproductos son vendidos al extranjero y una parte de la refinacidon se comerciaiza
como asfalto.

El propésito principal de este trabajo es dar una idea general de las operaciones més
importantes gue se dan para perforar o intervenir un pozo que esta produciendo, ya que por
medio del conocimiento de las operaciones se tendra mucha mas efectividad al proceso de
campo. Es valedero exponer que para cada una de las actividades especificas de la
perforacion, existe una compafiia contratista con personal calificado para determinada

operacion, pues existe persona para aplicar cemento, poner con recubrimiento, tomar
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registros, chequeo de tuberia, de estos procesos por salir de los alcances del presente
trabajo se expondra lo necesario para que el lector tome una idea de las operaciones

enmarcadas en este trabajo.
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1. DIFERENTES EQUIPOS DE PERFORACION Y SUS
COMPONENTES

1.1 Definicion

La torre de perforacion es una estructura metadlica con cuatro soportes de
apoyo instaladas sobre una base cuadrada llamada subestructura. El areatotal de

trabajo sobre €l cuadrado lo constituye el piso de latorre.

En e extremo superior se encuentra el conjunto de poleas. La funcion
principal de latorre es la de soportar la tuberia y permitir sacar o meter tuberias
dentro del pozo, esto se logra mediante el desplazamiento del bloque viagero por
medio de los motores que dan la potencia necesaria al malacate a través del cable
de perforacion, el blogue fijo o corona. Ademas el mastil sirve de soporte para la
parrilla o canasta del enganchador la cual permite al enganchador realizar sus

labores de almacenar latuberia en latorre durante los vigjes.

El méstil es ensamblado sdlo una vez cuando es fabricado y se mantiene
como una sola unidad, tanto en €l proceso de alzado como en |la bajada, existen
otro tipo de torres que por su tamafio no pueden ser operadas de la manera anterior
y se levanta por medio de secciones de tres a cinco secciones dependiendo de la

aturatota delatorre.

El méstil se erige sobre una subestructura que sirve para dos propositos

principales:



a) Soportar € pisodelainstalacion, disefiado para proveer espacio a equipo,
empleados y en la parte inferior parala ubicacion de la seguridad del pozo o

sea los preventores.

b) La subestructura soporta la mesa rotaria, ademas a la sarta de perforacion y
permite ser un sostén de la sarta por medio de las cufias que van asentadas

dentro de lamesarotaria para el enrosgue.

Otra carga aplicada es la de la tuberia que se encuentra almacenada, entra

la subestructuray la canasta o parrilladel enganchador.

Lastorres y mastiles se clasifican de acuerdo a su capacidad para soportar

cargas verticales y velocidades de viento lateral.

Las capacidades de carga de las instalaciones modernas pueden variar
desde 250,000 hasta 1,500,000 libras, un mastil tipico puede soportar vientos
aproximadamente 100 a 130 millas por hora (160 a 210 km/hora) con los peines o
rastrilleras de la canasta del enganchador llenas de tuberia, sin la necesidad de
conectar cables anclados a tierra llamados (vientos) para refuerzo, desde luego
ésta es una caracteristica de disefio pues en Guatemala nunca se ha trabajado en
ningun momento sinlos anclgjes atierra (vientos) por seguridad del equipo y del

personal que estaen e area.

Laatura del mastil no influye en la capacidad de carga pero si influye en
laaltura de | as secciones de tubo que se puede sacar sin tener que desconectarlas.

Esto se debe a que €l blogue vigero y corona tienen que estar a una atura

adecuada para permitir sacar las secciones ya estén compuestas por dos o tres



sencillos de tuberia llamadas paradas, en nuestro pais se han tenido equipos de

paradastriplesy las utilizadas de paradas dobles aproximadamente sesenta pies.

Las subestructuras vienen especificadas por su marca, tipo (A,B,C,D),

capacidad, altura, otras dimensiones.

1.2 Clasificacion delos diferentes equipos

Un equipo de perforacion es un grupo de maquinas que conjuntamente con la
gente que lo opera, debera desempefiarse de una manera Optima bajo condiciones
adversas. Un equipo seleccionado y disefiado apropiadamente debera trabajar con
la misma eficiencia en € Artico como en el desierto, en el Mar del Norte 6 en las

selvas Peteneras de Guatemal a.

El equipo puede variar desde una torre montada en un camién, hasta un
barco capaz de operar con olas de 50 pies perforando a través de varios miles de

pies de agua.

Es obvio, que & ingeniero de perforacién en lafase de disefio y elaboracion
de un programa de perforacién, debera prestar atencion especia ala seleccién del
equipo de perforacion y a los equipos auxiliares que |lo acompafian. Los equipos
se dividen en dos categorias amplias. Equipos de tierray equipos de costa afuera.
Cada grupo esta conformado por equipos que tendrén diversa capacidad para

perforar y operar.

1.2.1 Equiposdetierra
Estos son los equipos mas comunes y son clasificados de acuerdo a la
profundidad a la cual pueden perforar, de acuerdo ala maxima carga al gancho o



de acuerdo a la altura de la torre. A medida que la capacidad del equipo aumenta,
el tamafio, peso y cantidad de tuberia de perforacion que la torre tendrd que
maniobrar aumentard también. Como consecuencia el malacate, motores, torre,
etc. debe aumentar de capacidad de trabajo también. Estos equipos pueden ser de
poca capacidad y estar montados sobre un camion. En este caso € transporte sera
facil y rgpido. Equipos de mayor envergadura se componen de partes mas

grandes que se deben desarmar y transportar de una maneraindividual.

La torre de los equipos debe ser disefiado y seleccionado para poder
almacenar y levantar la tuberia de perforacion que se requiere para llegar a la

profundidad planeada lo mismo que poder correr al casing més pesado.

1.2.1.1 Componentes de un equipo de perforacion

No todos los equipos se hallan posicionados de la misma manera, pero todo
equipo propiamente disefiado debe ser integrado por |as siguientes partes:

a) Sistemas de elevacion y Gruas Utilizado para maniobrar la tuberia de
perforacion y para correr los siguientes casings. El sistema se compone del
malacate, cables, blogue vigjero, etc. Deberd ser disefiado y/o seleccionado

para poder mover ala carga méas pesada sin poner en peligro la integridad del

equipo.

b) Sistemas de Rotacién Responsable de rotar ala sarta de perforacion.

b) Sistema de Potencia Generan la energia mecanica o eléctrica necesaria para
operar
El equipo

c) Sistemade circulacion delodos Responsable de lalimpieza del huecoy de



Remover |os recortes hacia la superficie por medio de lacirculacién del lodo.

€) Sistemade Prevencion
Equipo de superficie que va a ser responsable de controlar e pozo en caso

deun reventon o flujo descontrolado.

1.2.2 EquiposdePerforacion Costa Afuera

Comprende a los equipos utilizados para perforar costa afuera. Los mismos
poseen movilidad propia o son remolcados cuando se cambia de localidad.
L os equipos son mas sofisticados y mucho més caros que los que se utilizan
en operaciones de tierra. Los equipos moviles se utilizan solamente para

perforacion exploratoria.

Si € pozo es seco se taparay se abandonara lalocalidad. En caso positivo
se localizardn plataformas fijas a partir de la cua se pueden perforar un gran
numero de pozos. El medio ambiente vaaser el factor determinante en cuanto ala
eleccion del tipo de equipo. La seleccion se basara en la profundidad del agua,
tipo de olas, condiciones climéticas y ubicacion de la localidad donde se va a
perforar. Las estructuras para perforar costa afueraincluye:

a) Embarcacion de perforacion para zona de pantanos.
b) Equipo jack-up.

¢) Equipos semi-sumergibles.

d) Barcos de perforacion.



a) L as embarcaciones de perforacion para zonas pantanosas y cuerpos
de aguas internas como por g emplo: lagos, son bascazas flotantes con un equipo
de perforacion montado, estén capacitadas para operar en aguas poco profundas y
tranquilas. De los equipos moviles, es el menos sofisticado y més barato.

b) Equipos Jack Up Son las estructuras més utilizadas en operaciones
de costa afuera. Pueden operar en aguas de hasta 350 pies y son idedes para
operar en areas como €l Golfo de México. La estructura consiste en un casco
flotante y tres piernas mecanicas de gran altura, que se pueden elevar y baar
mediante un sistema mecanico. El equipo necesita ser remolcado con las patas en
la posiciéon elevada. Al llegar a lugar de la perforacion las mismas se bagjan
mecanicamente hasta apoyarse en el fondo del mar. Una vez que las patas han
hecho contacto firme con & fondo marino, el casco se elevara mecanicamente por
sobre € nivel de las aguas. La altura a la cual el equipo operara sobre las aguas
dependera de las condiciones climaticas. En la zona del golfo es de 30 a 35 pies.
En & Mar del Norte se trabga a més de 90 pies debido a las condiciones

imperantes.

Como la estructura se haya apoyada en el lecho marino no sufren los
movimientos que los otros equipos experimentan. Por o tanto no se necesita un
equipo de compensacion de movimiento. Las desventgjas mas obvias de esta
estructura son: Dificil y peligroso de remolcar, las piernas deben ser removidas
para vigjes largos, son las estructuras de costa afuera méas inseguras y propensas a

accidentes.

C) Equipos semisumergibles Estos equipos pueden operar bajo
condiciones climaticas mas adversas que las anteriores. También pueden operar
en aguas de hasta 3.000 pies de profundidad. Se hala compuesto de una
plataforma de trabajo y 6 a 8 columnas unidas a dos pontones. Los pontones se



[lenan de balasto, que es generamente agua, hasta que las columnas se hunden en
el aguay la plataforma se hala elevado 30 a 40 pies sobre € nivel del mar. En
estas condiciones se ancla a la estructura o en el caso de los més modernos
se posicionan dindmicamente. La mayoria de las estructuras semisumergibles

pueden desplazarse de un lugar de trabajo a otro por sus propios medios.

L as estructuras semisumergibles pueden ser posicionadas dinamicamente o
ser ancladas. Para poder anclarlo se debe hacer un estudio del suelo marino para

ver cud es el tipo de ancla mas conveniente para cada situacion.

d) Barcos de Perforacion Son las estructuras mas modernas y sofisticadas
pero también las més caras para operar. Esideal para operaciones remotas debido
a su gran capacidad de carga Yy la capacidad perforar hasta 7.000 pies de
profundidad. El barco tiene propulsion propiay puede trasladarse con rapidez de
un lugar a otro. El barco puede posicionarse con anclas o de una manera

dinamica.

€) Plataforma de perforacién y de Produccion Si la fase exploratoria de
una operacion fue exitosa, se comienza con €l programa de desarrollo. Estas
plataformas permitiran la perforacion de un gran nimero de pozos, en e mismo
lugar. Una vez en produccion, la plataforma servira para esa fase, ademas de
almacenar el petroleo. Hay mas

de 4.000 plataformas fijas en e mundo operando en estos momentos.

Estas son como se dijo estructuras fijas, complejasy muy caras.

L as estructuras consisten de cuatro a ocho piernas que van enterradas en €l
lecho del mar. El érea de trabajo debe ser suficientemente alta y fuerte como para
resistir unatormenta “milenaria’. La plataforma se halla disefiada de tal manera

que puede perforar hasta 48 pozos a partir de la misma posicion. En zonas



inhéspitas como en el Mar del Norte las estructuras son de cemento. Las piernas
de la estructura son columnas de cemento. En este caso las mismas, ademas de
soportar ala plataforma, se utilizan para almacenar €l petréleo producido. El peso
de estas estructuras es de 10 veces mayor que la de una estructura de acero y

pueden operar en aguas de hasta 500 pies de profundidad.

1.2.3 Seleccion de equipos de perforacion

Para elegir a equipo adecuado para una operacion, el ingeniero debe
considerar una. serie de factores. Entre ellos podemos mencionar:
1. Profundidad total del pozo.
Tamaiio del hueco aperforar.
Ubicacion y naturaleza de la localidad donde se operara.
Peso maximo del casing que se correra.
Tipo, peso y longitud de la sarta de perforacion que se usara.
Tipo de densidad del 1odo.
Volumen del sistema circulatorio.

Requerimientos de RPM para perforar.
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Tamarfio y capacidad de trabajo de |os preventores.
10. Equipo de control de sdlido requerido.
11. Elevacion sobre € nivel del mar y latemperaturadel lugar de

operacion.

Un andlisis cuidadoso y detallado de todos estos factores ayudard en la
eleccion del equipo idea para cada trabgjo. En caso de perforar una serie de pozos
cercarnos y de poca profundidad, la movilidad del equipo es un factor muy
importante. No debemos pasar una gran cantidad de tiempo desarmando y

transportando el equipo.



Elementos de la torre El objetivo principal de esta seccion es dar a conocer
los nombres y elementos ademés de su ubicacién dentro de lo que seria la locacion
de trabajo en unatorre de perforaciony workover, entendiendo por workover auna
operacion de intervencion en un pozo que ya esté operando o en produccion, cuya
finalidad es:

1. Cambiar la situacion del pozo de inyeccion a productor.
2. Subir la produccion por medio de un cambio de zona productora.

3. Cambio de bomba sumergible.

Sistemas de circulacion

1. Tanques de lodo

1. Bombas de lodo

2. Tuberia de conduccion de lodos
3. Mangueraalaunion giratoria
4. Bodega componentes paralado
5. Linea de retorno de lodo

6. Saranda (criva vibradora)

7. Desaluviador

8. Desarenador

10. Degasificador

11. Tanque de reserva

Equipo de rotacion

12. Union giratoria

13. Juntakelly

14. Acople (bushing) del kelly
15. Mesarotaria



Equipo de elevacion

16. Bloque corona

17. Canasta o parrilla del enganchador
18. Mé&til o torre

19. Bloque vigero

20. Gancho del blogue viajero
21. Elevadores

22. Malacate

23. Cabrestante (cabeza de gato)
24. Freno

25. Indicador de peso

26. Consola del perforador

27. Subestructura

28. Cables o lineas de perforacion

Equipos de control de pozo

29. Preventor anular tipo Hydrill

30. Preventor B.O.P. anular y total

31. Unidad de acumulacion de presion koomey
32. Vavulas multiples (choke manifol)

33. Separador de gas

Sistemas de potencia
34.Plantas generadores de potencia
35.Tanques de combustible

Miscelaneos

36.Casetade trabgjo (Perrera)
37.Pasarelas

10



on

Figura 1. Equipo de perforaci
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2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS COMPONENTES

2.1 Sistemasdeé€evaciony grias

El propdsito principal de este sistema es meter y sacar del pozo o agujero
la tuberia. Un cable de acero es enrollado en €l carrete del malacate y cuando se
pone a funcionar el malacate gira, dependiendo de la direccion que gire el carrete,
el bloque sube o baja a medida que €l carrete enrosca 0 desenrosca cable. Como la

sarta de perforacion se puede conectar al bloque, ésta subey bajacon €.

2.1.1 EL Malacate

Esun aparato que sirve paralevantar grandes pesos, €l cual consta de:

a) Tambor giratorio, arededor del cual se enrolla e cable de
perforacion.

b) Engranajes, embragues, frenos, cadenas, poleas para transmitir y
controlar la velocidad.

C) Eje del Cabrestante o elevadores auxiliares, sobre el cual estan
montados | os cabrestantes.

d) Consola donde seinstala el tablero de controles del perforador.
2.1.2 Transmision Selectivadel Malacate
Es la que distribuye la potencia al tambor principal, a ge del cabrestante y

alamesarotaria, se utilizan los siguientes tipos de transmision.
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2.1.3 Tipo de Cadenasy Rueda Dentada

Es @ tipo més utilizado para poner en movimiento las diferentes partes del
malacate. Se ubica en la parte posterior del tambor principal o se puede instalar
separada. El circuito impulsor esta constituido por la cadena en curva cerrada
arededor de los ges, con la transmision selectiva se consiguen hasta ocho
velocidades hacia delante y dos de reversa.

2.1.4 Tipo de Engranajes

Son muy compactasy se encuentran en mal acates pequefios. Generalmente
se utilizan con convertidores de torsion, los cuales son dispositivos hidraulicos con
numerosas relaciones que se agustan en forma automatica para lograr una

velocidad maxima bajo una carga determinada.

2.1.5 Tipo Eléctrico

Utilizan un motor de traccion de corriente continua para obtener una
variacion de torsion y velocidad. Unareduccién en la cantidad de corriente baja la

torsion pero incrementa lavelocidad o viceversa.

2.1.6 Ejedel Cabrestante

El ge del cabrestante es un ge largo que va apoyando en cojinetes de
rodillo dentro de laarmazdn del malacate. Este gje estd accionado por una cadena
que viene del gje de salida o eléctricamente por su propio motor. A ambos lados
del ge se encuentran los cabrestantes, si el malacate tiene un tambor de cuchareo
su tambor puede estar instalado en €l gje. El ge esta provisto de un embrague de

desacople.
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L os cabrestantes son tambores sencillos colocados en los extremos del gje

gue giran con & segun figura 2.

Existen cabrestantes auxiliares separados, de tipo automético los tambores
para los cabrestantes automaticos estan conectados con mucha rigidez a eje del
cabrestante y giran con é. Los tambores se encuentran montados sobre cojinetes
de rodillos y provistos de embragues de friccion. El control de los embragues
pueden ser manuales, hidréaulicos o neumético.

2.1.7 Cabrestantede Enrosgue

Puesto a lado del perforador, utiliza una cadena para llegar la union
roscada y posteriormente una tenaza de torque, es valedero decir que existe una

persona especializada para esta operacion llamado cadenero.

2.1.8 Cabrestante de Desenrosque

Colocado en € sitio opuesto a perforador se utiliza para aflojar las uniones
roscadas de latuberiaal sacarla cuando se hace unaintervencion en un pozo.

2.1.9 Blogque Corona

Es un arreglo de poleas montado en vigas, en e tope de la parte superior
de la torre. La mayoria de los bloques corona tienen cuatro a siete poleas que
pueden ser de 5 pies de didmetro y estan montadas en fila o se hacen
combinaciones en la direccion de las poleas para mejorar la eficiencia del sistema

figura 3.
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2.1.10 BloqueViajero

El bloque viajero sube y baja entre dos posiciones en la torre o méstil. Este
lleva en su extremo inferior el gancho el cual soporta la sarta de tuberia cuando
avanzala perforacion y los eslabones o brazos que sostienen |os elevadores cuando

entray sale latuberiaen el pozo.

Lacapacidad delos blogues vigjeros han sido establecidos por € Instituto
Americano del Petrdleo y pueden variar de 5 toneladas a 650 toneladas. Existen
bloques que tienen capacidad hasta para 2,250 toneladas, tiene las mismas
caracteristicas del bloque corona pues son elementos que se complementan en su

trabagjo figura4.

2.1.11 El Gancho

Sirve para agarrar |as diferentes piezas del equipo necesarias para perforar
0 hacer vigjes redondos. El gancho gira sobre cojinetes en su caja soporte y
puede fijarse en varias posiciones diferentes. Un fuerte resorte dentro del gancho
amortigua el peso de latuberia de perforacion para que larosca de una union entre
tubos no se dafie al desenroscar. El gancho tiene dos cerrojos o candados de

posicion, el gancho esta especialmente disefiado para acoplar la unién giratoria.

2.1.12 LosElevadores

Son abrazaderas que sujetan firmemente la parada de tuberia y
consecuentemente |a sarta de perforacion o trabajo.

Los elevadores de tuberia de perforacion estén asegurados al gancho por

medio de eslabones o brazos. Existen en el medio tres tipos de elevadores .
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a) Elevadores de puerta central, disefiado para manegjar Drill-pipe hombro
cerrado y conico, capacidad de 50 a 350 toneladas, tamafios de 2 3/8 a 6
5/8.

b) Elevador de puertalateral disefiado para manejar casing hombro
cuadrado, Drill
Pipey Tubing con capacidad de 30 a 200 toneladas. Tamarios de 2 3/8
a 30 pulgadas.

c) Elevador tipo cufia, disefiado para manegjar Casing y Tubing.

Figura 2. Cabrestante

Figura 3. Blogue de poleas corona
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Figura 4. Conjunto poleas bloque viajero

2.1.13 Mantenimiento delos Bloques, Ganchosy Elevadores
L ubricacion de Bloques y Ganchos

Es importante la inspeccién periddica de los cojinetes de las poleas por
medio de los engrasadores provistos para este fin, asi como la lubricacién semanal
de los pasadores de las asas. El orden de las lineas del bloque vigiero debera

invertirse de vez en cuando para emparejar € desgaste de las poleas.

Se debe inspeccionar €l nivel de aceite del gancho, bloque vigjeroy €l nivel

de aceite de las camaras debe ser mantenido tal como lo recomienda el fabricante.

Normamente el nivel apropiado es cuando € cojinete principa queda
totalmente sumergido.

Los elevadores deben ser periddicamente inspeccionados y |ubricados

especialmente los cerrojos y pasadores de bisagras figuras
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2.1.13.1 El Cablede Perforaciéon

Generamente esta constituido de cable de acero de 1 1/8 a 1 % pulgadas
(2.862 3.81cm) en diametro. Debido a movimiento constante de los alambres de
acero dentro del cable. Unos rozando contra otros mientras viagja a traves de las
poleas en los bloques. El cable debe ser lubricado Figura 5. Paralograr la mayor
economia con €l uso del cable de acero en una instalacion de perforacion, el cable
debe ser seleccionado de acuerdo con el peso que tendra que soportar y el disefio

de las poleas de los bloques.
El cable debe ser inspeccionado con frecuencia para asegurar que esta en

buenas condiciones. El cable de perforacién debe ser movido periddicamente para

gue se desgaste igual en todos lados.
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Figura5. Elevador paratuberiaderevestimiento, produccion y

perforacion tipo cuia

INSPECCION:
ENGRASE SUPERFICIE TRASERA DE LA CUMNAS

DESGASTE DE PASADORES

Y AGUJEROS T~ | p
III' ---.-.""‘--\.__ _.-"'. ,-"l-l
\ | __— REVISE EN BUSCA DE RESORIES
"". J_’J""::_____,.-i" ""Q_—_',; ) ____._.._-.:--_)_____. e
\ I I|-\\\ §<-:HH\CT\
I | S0 MIDA EL DESGASTE CON CALIBRADOR Y
21 |H L3I REVISE EN BUSCA DE RAJADURAS
1l |I \h l:!- -rJ \\] > !AMBOS LA‘DDS]
- 3 NI 4
| ] il 7, .
N,
Pl 4 S

I/

| VREJADURAS Y DESGASTE
REVISE LAS CUNAS CON | EMN EL CERROJIO
LA FIGURA 4.18

MANTENIMIENTO:

1. Mantener limpio.
2. Aplicar una capa de grasa en la superficie de desgaste del brazo del eslabon

y perno del cerrojo.

3. Lubricar pasador de labisagra.
4. Quitar toda sefia de herrumbre y proteger de la intemperie, segun sea

necesario.
5. Limpiar los dados. Reemplazarlos cuando se desprendan.

6. Apretar todo sujetador suelto.

El procedimiento paracortar el cable desgastado debe tomar en cuenta el
uso o trabgjo rendido por e cable de acero. El desgaste del cable de acero es

determinado por el peso, distancia y movimiento de un cable vigjando sobre un

punto dado (toneladas millas), que es una medida de trabajo.
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Para poder utilizar € cable de acero de perforacion debe ser enhebrado
figura 6 ya que lo que llega a la locacién o emplazamiento es un tambor
alimentador.

El primer paso que se lleva a cabo es tomar el extremo del cable y subirlo

hastala cima del méstil del bloque de corona.

Esta operacion se repite varias veces hasta que se logra el nimero correcto
de enhebradas. La operacion de enhebrar se lleva a cabo siempre antes de levantar
el mastil, e nimero de vueltas depende del peso que se va a soportar con los

bloques. Mientras mas peso més enhebradas son necesarias (nimero de lineas).

Unavez que la Ultima enhebrada del cable se bagja hasta el pisoy se conecta
el tambor del malacate figura 7. La parte del cable que se sale del malacate hacia
el blogue de corona se llama linea viva, porque se mueve mientras se sube o baja
el bloque vigero. El extremo que se corre del bloque de corona a tambor
alimentador se asegura. Esta parte del cable se conoce como linea muerta, porque
no se mueve, montado en la subestructurafigura 7, se encuentra un aparato que se
[lama ancla del cable muerto. Esta ancla sostiene fijo €l cable. Ahora el blogue
viagjero puede ser elevado del piso de lainstalacién enrollando cable con el tambor

del malacate para bajar se suelta cable.

2.1.13.2 Construccion

El cable de perforacion consiste de varios torones retorcidos en espiral
alrededor de un nacleo. Cada hilo (toron) contiene varios alambres retorcidos

helicoidalmente en varias capas. Los alambres y los hilos (torones) son pre-

esforzados para ofrecer las siguientes ventgjas a saber

21



Figura 6. Lubricacion de Cableen e campo

BANG CONTINUD VACIANDO
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Diagramatipico del guarnido para12 lineas

con 7 poleas en el bloque de coronay 6 en bloque viajero; guarnido hacia laizquierda.
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Figura 7. Componentes del sistema de Elevacion
SISTEMA DE ELEVACION

_\%\ #_._____._,,r BLOOUE COROMNA
SIS
T

«— LINEA DE CABLE MUERTA

LINEA DE CABLE DE
PERFORACION

) Ih‘ SAMNCHO
4
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Mejor enrollado en el tambor del malacate.
No dafiar € aparejamiento.

Conservar su formas se rompen los alambres.

el

Que el extremo en el tambor no se atasque.

El ndcleo del cable se utiliza para soportar los hilos (torones) que

componen €l cable de perforacion.

Existen dos tipos de Nucleos

Fibra (Natural o Plastico)

Ventga: Cable de perforacion maés liviano y mas flexible con
lubricacion mas efectiva (las fibras retienen la grasa).

Desventgja.  El nucleo de fibra no constituye una resistencia a la ruptura

del cable de perforacion.

Alambres
Ventga Contribuye a laresistencia de la ruptura del cable también, a

gue mantenga su forma. Mejor resistencia aladistorcion.
2.1.13.3 TiposdeHilos (Torones)
a)  TipoSede
Las dos capas exteriores contienen el mismo nimero de alambres y estan

formados del mismo sentido. Se usan diferentes didmetros de alambre a fin de

unirlos.
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b) Tipo Relleno

Es un toron Seale pero contiene alambres de relleno que permiten mejor
resistenciaalaruptura
C) Tipo Warrington

La capa exterior tiene alambres de relleno de diferentes diametros, que

resultan en un toron redondo perfecto.

2.1.13.4 Diferentes sistemasde Torsion

a) Acolchado Regular: Los alambres retorcidos en una direccion y los torones en

direccién opuesta.

b) Acolchado Lang: Los alambres y |os torones son retorcidos en una misma
direccion. Lostipos regular y Lang son disponibles con acolchado derecho e
izquierdo. Para e mismo didmetro, € acolchado Lang es mas flexible que €l

regular pero no es tan estable y tiene tendencia a destorcerse.

2.1.13.5 Factoresque Afectan la Vida del Cable de Perforacion

Aparegjamiento sobre las poleas.
Desgaste de |as poless.
Enrollado sobre el tambor del malacate.

Enrollado sobre |a polea del anclaje.

o W DN

Falta de lubricacion.

Funcién de Aparejamiento

El sistema de apargjamiento o enhebrado del cable por las poleas tiene

como funcion:
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1. Levantar cargas pesadas con el mismo esfuerzo de lalinearapida.
2. Distribuir la carga entre varias lineas.

3. Reducir lavelocidad del blogue vigjero

2.1.14 Potenciarequerida en el sistema de Aparegamiento

La potenciarequerida en e sistema de aparejamiento depende directamente
de dos factores a saber:

1. El pesodelacargaalevantar.
2. Lavelocidad del blogque vigero.
Esta potencia se dara por medio de larelacion:

Pm = 1,000x PV Entonces P= Pm x75
75 1,000 x V

Donde

Pm= Potenciaen caballos de vapor

P= Carga de toneladas

V= Velocidad del gancho en m/seg.

Ejemplos

a) ¢Cud serialapotenciaen el gancho mientras se saca una sarta de

perforacion que pesa 88 toneladas a una velocidad de 0.5 m/seg?

Solucién
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Pm= 1,000 xPV

75
Pm = 1,000 (88) (0.5)
75
Pm = 58606 cv.

b) ¢Cud seralacargaen e gancho sacando la sartadel pozo con 1,500
C.V. aunavelocidad de 0.675 m/seg?

Solucién

P= Pmx75
1,000 X V
P = 1,000 (75)
1,000(0.675)

P = 166.66 Ton.
2.2  SistemadeRotacion
2.2.1 El Cuadrante
También Illamado flecha o kelly. Es un tramo de tuberia en forma
cuadrada, hexagonal o triangular, generalmente de una longitud de 40 pies, cuyo
objetivo es transmitir un movimiento de rotacion de la mesa rotaria a la sarta de

perforacion o trabajo. El cuadrante es adicionalmente parte de sistera conductor

del lodo de perforacion.
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2.2.2 Disefio

L as tablas de especificaciones que aparecen en las figuras 2, 34y 5 han

sido desarrolladas por € Instituto Americano del Petrleo, para € disefio y

dimensiones de cuadrantes cuadrados y hexagonales.

2.2.3 Launion Giratoria

La unidn giratoria esta conectada alavavulade seguridady a cuadrante,

esta unién permite que € cuadrante gire. Funciones principales de la union

[lamada comUnmente swivel:

a)

b)

c)

Sostiene €l peso dela sarta.
Permite lacirculacion del lodo de perforacion.

Permite todo tipo de rotacion sin ningun dafio al aparegjo.

2.2.4 Mantenimiento

El lubricado de la unién giratoria es fundamental y se debe seguir las

instrucciones del

Fabricante, se debe de llevar un control estricto sobre la cantidad de aceite parala

lubricacion, se debe lubricar 1as siguientes partes:

a)
b)
c)
d)

Engrase de |os sellos de aceite diariamente.

Engrase de |os pasadores de | as asas diariamente.

Mantener €l bafio de aceite a nivel recomendado.

Engrase del tubo de lavado por 1o menos una vez cadaturno si hay

maniobra.
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2.2.5 Caracteristicas delaunion giratoria

Consiste de un conjunto de caja de estopas, que es un cilindro, caga
enroscada hacia laizquierda, que se enrosca en el véstago, dentro se encuentra

empaquesy €l tubo de lavado encima.

226 LaMesaRotaria

La mesa rotaria tiene especificamente dos funciones, por medio de las
cufas soporta la sarta de perforacion suspendida en €l pozo mientras se enrosca 0
desenrosca tuberia, ademés mientras gira trasmite el movimiento de rotacion al
Kelly. Cuando la perforacion avanza, la mesa rotaria gira hacia la derecha, en el
sentido de las manecillas del reloj. Cuando se saca tuberia, la mesa rotaria

sostiene la sarta de perforacién con cufias durante los interval os.

Cuando se han soltado las uniones se puede girar la rotaria a la derecha 'y
con esa rotacion la union se desenroscara, para enroscar una union se fija la
rotacion de la mesa por medio de topes disefiados para bloquear €l movimiento de

rotacion en lamesa, estos topes son |lamados perros o seguros.

2.2.7 Accesoriosy Diseflo

Dentro de los accesorios podemos mencionar € buje maestro que es €l
asiento extendido para las cufias, se encuentra seccionado en dos partes con perfil
conico interior y molde cuadrado de traccién en el extremo superior.

Dentro de las caracteristicas de disefio podemos sefialar que la mesa tiene

una superficie planay limpia, con un emparrillado antideslizante. Los dispositivos

para la lubricacion, tales como, engrasadores, varilla medidora, tapdn de
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alimentacion y tapén de drengje del deposito de aceite quedan colocados en

cavidades de la estructura de larotaria.

2.2.8 Lubricacion

Las mesas rotarias pueden tener uno o dos depésitos para el aceite. Para
mayor duracion en buenas condiciones del aceite hay que tener especial cuidado
en mantener |os sellos en buenas condicionesy reemplazarlos si se deterioran.

Las boquillas de engrase estdn en lugares que requieren lubricacion o en

algun punto central de lamesa, no se debe colocar grasa en las boquillas de divio.

Buje de Transmision del Cuadrante Es un dispositivo que va colocado
directamente sobre mesa rotaria, y por medio del cual pasa e cuadrante. Es parte

de lamesarotaria

El acoplamiento se efectlia ya sea por medio de pasadores impulsores
fijados en la base del buje del cuadrante y que encaja en orificios perforados en la
parte superior del buje maestro, figura 8 o por medio de un resaltado cuadrado en
la base del buje de transmisiéon del cuadrante que encaja en la correspondiente del
buje maestro. Cuando el cuadrante es desconectado de la sarta de perforacion y se
coloca en la funda protectora €l buje del cuadrante se transporta junto con el

conjunto. Figura8.
El Buje Maestro El buje maestro sirve para acoplar €l buje de transmision
del cuadrante con lamesarotariay proporciona la superficie ahusada, conica, para

sostener las cuiias cuando éstas sostienen la tuberiafigura 8.

Desgaste Los efectos de las mesas rotarias, bujes maestros y cufias
desgastadas, tienen un efecto nocivo en la sarta de perforacion 6 en la sarta de
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produccion alahorade estar corriendo la tuberia al pozo se debe de poner especial
cuidado en las tolerancias que manejan estos elementos, ya que son los elementos

de soporte para todo tipo de carga o trabajo de latorre.

2.3 Sistema de Potencia

Se pueden generalizar en € sentido de decir que la mayoria de los equipos
de perforacion y workover en territorio guatemalteco tienen como fuente de su
potencia motores de combustion interna movidos por diesel. Segun sea €l arreglo
o disefio de los sistemas de potencia existiran arreglos de generadores de potencia

eléctricaasi:

a) Dos motores diesel para mover generadores de electricidad los cuales
dan potencia eléctricaa: Motores de 1 a 75 Hp, lailuminacion general,
equipos de deteccién de gas, compresores y equipos de comunicacion,
por lo general se utilizan motores GM 6-71 o0 CAT 3412.

b) Tres o cuatro motores diesel para mover generadores que dan
suministro de potencia al malacate, bombas, compresores y todo equipo

delatorre, por lo general motores CAT 399.

Instal acion Mecanica de Transmision Diesel- Mecanico

En una transmisién mecanica en que la energia es transmitida desde los
motores al malacate, bombas y otras maquinas a través de un ensamblaje conocido
como la central de distribucion o compound. La central esta constituida por
embragues, uniones, ruedas de cabillas, correas, poleas, gjes . En nuestro medio
tenemos dos motores para la alimentacion de potencia para € malacate, mesa

rotaria 'y elementos que se encuentran en el camion o plataforma, ademas de los
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respectivos motores para las bombas de lodos, motores individual es para mezclado

de lodos, para estos ultimos tenemos motores GM-4. 71.

2.4 Sistemade Circulacion de Lodos

La barrena y la columna de perforacion se han disefiado para conducir
lodo (o fluido de perforacién) de la superficie hastael fondo del pozo. Este fluido
regresa a la superficie a través del espacio anular que rodea la columna de
perforacion. La circulacion del fluido, la cual continla siempre que se esta
perforando e pozo, suministra enfriamiento, limpieza y, en cierto grado,
lubricacién a la barrena.  La circulacion del fluido es la clave del sistema de

perforacion rotaria.

Al comenzar la perforacion, € fluido de perforacidn puede componerse de
agua. A medida que labarrenavamoviendo el suelo y soltando ripios en el agua,
ésta se convierte en lodo o barro. El tratamiento del lodo con aguay compuestos

quimicos se discutira detall adamente méas adel ante.
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Figura 8. Acoplamiento del buje maestro para sostener latuberia
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2.4.1 Circulaciéon del Lodo

Ya que e bombeo del lodo de circulacion es operacién sin fin, hay que
seleccionar un punto de partida para iniciar la discusion. Es conveniente empezar

con el tanque de succion.

Al comenzar |la perforacién, el tanque se llena de agua ( a veces mezclada
con pequefia cantidad de bentonita). La conexion de succién de la bomba
(generdmente una manguera de 8" de didmetro) permite el paso del fluido
dentro de las camaras de labomba. Impulsado por ésta, €l lodo pasaa través del

tubo parado y lamanguera, parallegar alaunion giratoria.

De la union giratoria se encauza a través del cuadrante y la columna de
perforacion para limpiar la barrena y acarrear los ripios. Su curso hacia la
superficie es a través del espacio anular yareferido. Al salir del pozo, el lodo se
encausa a través de un tubo conducto por una criba ( que saca los ripios) a un
tanque o una fosa de asentamiento 0 decantacion. Aqui se detiene un rato para
gue asienten la arena y otros materiales granulares. Luego regresa a tanque de

succion.

El tratamiento del lodo, y € aumento de rendimiento que se consigue

mediante su fuerza hidraulica, son asuntos de importancia mayor en la perforacion.

El enganchador de la cuadrilla generalmente es el encargado del manejo
del sistemade circulacion del lodo.

Las bombas de lodos desempefian un papel tan importante en la

perforacion que es conveniente mencionarlas brevemente en esta seccion.
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Capacidad adecuada de bombeo puede ser e factor mas significativo para
conseguir lavelocidad deseada de perforacion.

La fuerza hidraulica que producen las bombas puede utilizarse para
aumentar la velocidad de perforacion en un 100%. El equipo de bombeo
generalmente consiste de dos bombas de capacidad alta, y una mas pequefia que se
mantiene en reserva para emergencias y que puede utilizarse mezclando los
componentes del lodo en el sistema de superficie.

Con la sola excepcion de la subida de la columna de perforacion, la
operacion de las bombas requiere un nimero mayor de caballos de fuerza que
todas las demés operaciones combinadas.

Asi, como es € caso referente a todo el equipo de perforacion, la bomba
esta sujeta a condiciones rigurosas de operacion.  Perforacion rutinaria  puede

requerir presién de bomba de 1,500 psi. Muchas veces esta cifra asciende a 3,000

psi.

Es facil comprender que e mantenimiento adecuado de las bombas es un
deber cuya importancia es vital para la buena €ficiencia en la operacion de
perforacion.

Apuntes Sobre la Operacion de Bombas
24.2 LaCargadelaSuccién
Al instalar labombay €l tangue de succion, la cuadrilla debe tener siempre

en cuenta que, para realizar rendimiento adecuado de la bomba, se ha de
suministrar carga positiva de succion. Es decir, € nivel del lodo en el tanque de
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succién debe mantenerse més elevado que la entrada de succion de bomba.  Por
deseable que sea esta préactica no es posible cuando la bomba toma de una fosa

cavadaen €l suelo. El uso de fosas cavadas va disminuyéndose hoy en dia.

Siempre que se precise el uso de unafosa, labomba debe colocarse a nivel
de su borde. Este modo de instalar 1a bomba es comun, aunque la potencia para
accionarla se deriva de una méguina motriz instalada sobre la estructura a una
elevacion de 10 a 20 pies sobre la superficie del suelo.

2.4.3 El Manifold de Descarga
En pozos criticos €l taladro sera equipado con por o menos con dos
bombas. Para abastecer el barreno o taladro con volimenes maximos de lodo, €l
manifold de descarga debe permitir operacion en paralelo de ellas. En cambio, el
suministro de presiéon maxima requiere una instalacién en serie. ESs decir, la

succion de una bomba debe conectarse ala descarga de la otra.

24.4 Lapérdidadepresion
Para evitar pérdidas indebidas de presion del lodo a través de las tuberias
de descarga y el manifold. Estos conductos deben evitar en cuanto sea posibles
restricciones interiores, codos, cambios de direccién abrupta, vavulas sin

aberturas completas y cualquier resistenciaal flujo libre.
Cambios de forros o camisas. Las bombas de lodo que se emplean en la
perforacion son de tipo reciproco de efecto doble o triple. La mayoria son

accionadas por méquina motriz de combustion interna.

Los movimientos de los pistones en los dos cilindros cargan y descargan

estos alternativamente. Para cada uno de los cilindros hay cuatro vévulas, dos de
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succion y dos de descarga las hay de tres pistones con 6 valvulas asi 3 de succiony

3 de descarga ahora las mas usadas.

La superficie interior de los cilindros consiste de un forro removible. Se
suministran forros de varios diametros y grosores de pared. Para cada forro, hay
un pistén de didmetro apropiado. Para bombear volumen de presién baja, se
instalan forro y piston de diametro mayor, hasta8”. Al profundizarse €l pozo, hay
un aumento correspondiente en la presion de bombeo. Par vencer la presién, se
instalan forro y piston de diametro intermedio. Por consiguiente, el gasto de la

bomba disminuye a medida que se aumenta la presion.

Pozos muy profundos precisan presion muy alta. Esto requiere un forroy

pistén de didmetro minimo y el gasto disminuye aln més.

En € caso de bomba movida por vapor, la velocidad de la bomba, es decir,
el nimero de recorridos por minuto, puede gjustarse mediante aumento o
disminucion del volumen de vapor usado. Cuando e accionamiento de las
bombas es por maquina motriz, lavelocidad tiende  a ser constante. En tal caso

el gasto dela bomba se gjusta solamente cambiando los forros.
2.4.5 El Colador o Filtro
La bomba viene equipada con un colador de succién que remueve toda
clase de materia extraia del lodo entrante. Las aberturas del colador pueden
taponarse con basura, impidiendo la entrada del lodo. A veces la bomba es

equipada con colador de descarga, €l cua quedataponado del mismo modo.

La inspeccion y limpieza del colador es buena préctica en todo momento

gue no funcione la bomba.
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2.4.6 El Prensaestopas

Las fugas de lodo a través del prensaestopas constituyen un defecto en la
operacion que es fécil remediar. No obstante, si continGa por largo tiempo, puede

danar el véstago del piston.

El enganchador puede evitar esto apretando las tuercas del prensaestopas
en cuanto el empague se afloje. Ademas, puede abastecer un chorrito de agua al
vastago, ya que el agua es un buen lubricante para eliminar friccion entre el

caucho del empaguey €l acero del vastago.
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3. EQUIPOSDE TORRESEN PISO Y ACCESORIOS

3.1 Indicadoresde Peso, Torquey Presion

3.1.1 Indicadores de Peso permite como su nombre lo indica

conocer .

a) El peso de |a sarta de trabajo suspendido.
b) El peso sobre el barreno para perforar.

Una caracteristica muy importante de estos aparatos de medicion para el
operador es cuando e barreno (broca, mecha, trepano, bit con € mismo
significado) no apoya sobre el fondo la lectura serd el peso aparente més el equipo
de maniobra. Cuando la broca esté apoyada en el fondo del pozo lalectura serala
diferenciaen laslecturas que dara como resultado €l peso sobre la broca.

El principio basico del indicador de peso consiste en que mide la tension
del cable muerto de perforacién esto se puede lograr por medio del sensor que
esta colocado en el ancla, fijada a piso, del cable muerto; el sensor transformala
carga del cable muerto en presion hidraulica conducida a través de una manguera
al reloj colocado en el panel del perforador para su facil interpretacion. Vale la
pena mencionar que deben tomarse en cuenta las indicaciones del fabricante en lo
que se refiere a fluido hidraulico de trabajo.

La mgor forma de verificar s e indicador de peso esta correctamente

graduado es la de revisar € peso indicado cuando las cufias estén puestas en la
mesa rotaria puesto que la aguja del indicador debe marcar el peso del blogue
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vigjero, mas las extensiones 0 brazosy el elevador. Por |o tanto se debe conocer

el peso de éste conjunto.

Otra precaucién que debe tomarse es cuando se estén haciendo viagjes o
maniobras se debe de cerrar la valvula identificada con Vernier, la cua permite
que € fluido hidraulico llegue hasta el mecanismo de la escala exterior del peso
sobre la broca, de no tomar ésta consideracion el indicador de peso perderd la
calibracion debido alas vibraciones de la consola durante |a maniobra.

Una vez armado € equipo, a conectar la instrumentacién hay que
cerciorarse de que no exista aire dentro de la linea que va del sensor a indicador
del peso (reloj) ya que daria lecturas erréneas. Algo muy importante es verificar

quelas agujasdel indicador se muevan libremente.

Los relojes o medidores tienen diferentes presentaciones por eemplo:
dependiendo de la capacidad del ancla del cable muerto, tipo E que utiliza ancla
National, Modelo E. Tipo D usa ancla Hércules Modelo 119. Con respecto a su

funcionamiento esta basado en el tubo de Bourdon:

a) Movimiento, articulado
b) Una seccién dentada

C) Corona dentaday aguja

Para equipos € indicador de peso E soporta pesos en la linea de cable
muerto hasta de 75,000 libras y se utiliza para bloque con enhebrado con 6, 8, 10
0 12 lineas. Para equipos mas pesados existe el modelo EB con una capacidad de
carga de 1000,000 libras en la linea muerta y coronas disefiados para enhebrados

con 14 lineas para pozos muy profundos.
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Indicadores de torque para conexiones Por definicion tenemos que €l
torque de roscado es €l valor de la fuerza de torsién aplicado a dos partes de una
conexion conforme se atornillan y las unidades con que se expresa estan dadas €l
Kilogramo-Metro o libras (fuerza) pie.

Lainstalacion del indicador de torque debe realizarse de tal forma que €l
cable donde esta ubicado el sensor y e brazo de la llave de tenazas forman un
angulo de 90 grados. No se debe olvidar que la torsion indicada en la escala del
indicador se debe multiplicar por e largo del brazo de la llave, un detalle
importante es que existen varios modelos de llaves de tenazas, son fabricados con
brazos de largos distintos por gemplo las [laves BJ tipo B que tienen diferentes
longitudes que seria un factor determinante en el valor del torque aplicado en las

conexiones.
3.1.2 Elindicador detorque
para conexiones requiere normas de mantenimiento sencillas, que
son dadas por el fabricante en esta caso Martin Decker existen varios
tipos entre ellos tenemos.
El tipo P 325-E con 6.53 pulgadas cuadradas, capacidad para 25,000 libras.
El tipo P 265-D con 4 pulgadas cuadradas, capacidad de 20,000 libras.
Mantenimiento se pueden tener anomalias tales como pérdidas de fluido

en e pistén y fugas en e sistema de conduccién de los fluidos héblese de
mangueras o lineas de tuberia solida.
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3.1.2.1 Pasosdellenado del sistema

a) Sague los tornillos de apriete.
b) Limpie y engrase el exterior.
C) Ponga € piston en posicion vertical, purgue €l aire y bombeg el

liquido especial Martin Decker W-15.

Lafigura9 muestra un sensor o piston.

Indicador de Torgue Rotatorio Del tipo llamado Hidromecanico, cuyo
principio operaciona consiste en la toma de la medida de la tension en la
cadena de transmision de la mesa rotaria se compone, de tres elementos a
saber:

a) Cilindro hidréulico equipado con una rueda de hule que transmite la
presion a piston.
b) Manguerade alta presion.

c) Mandmetro o reloj en la consola del perforador.
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Figura 9. Sensor o pistén

Rueda dentada del con
froete

Cadena rotatoria ?

Ruada dentada
de mesa rota

naicador de togue

Manguera de alfa presion

Con respecto a cilindro de presién podemos decir que consta de: una
Unidén universal que sujeta la rueda con hule, cilindro de presién con piston y
empague, ademas una conexion para la manguera de presion.

3.1.3 Mantenimiento

3.1.3.1 Calibracion del sistema

a) Mantenga la cadena rotativa lgjos de la rueda guia, dé vuelta a disco

moleteado al lado del mandmetro hasta que el cuadrante indique cero.

b) Vuelvaaponer la cadenaen larueda guia
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c) Bombee aceite del instrumento con bomba manual a partir de lavavula

de chequeo hasta que el mandémetro indique 75.

3.1.3.2 Rueda Guia

a) No esnecesario lubricar la guia

b) Frecuentemente, por |o menos cada ocho dias, verifique la alineacion
de la rueda asi como las condiciones de la rueda. Particularmente,
debe hacerse la verificacion cuando la mesarotaria ha sido cambiada de

posicion.

3.1.4 Indicadoresde Presién de Bomba

La presion de la bomba o presion de circulacion del lodo de perforacion
esta indicada por diferentes tipos de mandmetros, ubicados en varios lugares del

equipo paratener varios puntos de control.

En caso de pérdida de presion por jemplo, en el mandmetro que registra el
comportamiento del lodo en e manifold del (Stand-pipe) el primer paso antes de

parar labomba es de verificar si hay presion de circulacion en otro mandmetro.

El mandmetro més preciso del taladro es probablemente el de la consola
del choke hidraulico.

Unavez se determina que lafuente del problema proviene del manémetro o
de su sensor, es preferible verificar € sensor y su diagrama, ya que estos fallan en

un 90% de todos los casos.



Se debe verificar de inmediato s hay presencia de lodo dentro de la
manguera de alta presion entre el mandmetro y e sensor. Al haber lodo dentro de
la manguera esto pronto dafiara el manémetro. Luego abrir la tapa del sensor y
revisar el estado del diafragma. Cuando se cambia el diafragma, cerciorarse que el

tornillo que lo sostiene no esté demasiado apretado.

La causa mayor de dafios a diafragmaeslainstalacion incorrecta.

El mandmetro esta provisto de un amortiguador (damper) de bronce.
Cuando la aguja empieza a moverse libremente durante la perforacion, la apertura

delavalvula del amortiguador debe cerrarse 0 gjustarse.

3.1.4.1 Elementosdel Indicador de Presiéon del Lodo

Se compone de tres elementos:
a) El diafragma (cAmara de pulsaciones)
b) Instrumento de lectura.

C) Manguera de la presion.

3.2 Degasificador, Desarenador, Desaluviador.

3.2.1 El degasificador
El degasificador atmosférico Drilco See—floo standard o de gran volumen
consta basicamente de una bomba centrifuga sumergida, patentada, y de un tanque
degasificador elevado. El ducto en espiral  hace que el lodo forme un remolino
arriba del centro del impulsador por efecto de labomba. El gas se separa del lodo
arremolinado en e impulsor sube por €l gey se descargaen laatmésfera como se

apreciaen figura 10.
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Ladescarga del casco de labomba fluye hacia arriba por un montante, pasa
por una vavula gustable de disco que la atomiza y cae en e tanque
desgasificador. La velocidad del lodo aumenta en la valvula 'y € lodo golpea
contra la pared del tanque. El impacto, que reduce la viscosidad del lodo, y la
fuerza centrifuga que se genera a circular el lodo contrala pared del tanque, hacen

que las burbujas de gas se desprendan y suban a la superficie donde pueden

escapar.

El lodo bagja a la base del tanque de atomizacion y fluye por gravedad a

través de un canal alas balsas de lodo.

3.2.2 Desarenador y Desaluviador

Estos dos elementos son considerados accesorios para mantener la
configuracién del lodo de perforacion ya que en términos generales diremos son
depuradores de lodo que consiste en varios hidrociclones (conicamente formados)
de diferentes tamafios como 6, 8 hasta 12 pulgadas, que se encuentran instalados
en un marco, dependiendo de la capacidad. La funcién principal es separar

solidos del fluido de perforacion por movimiento centrifugo.
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Figura 10. Desgasificador
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Una bomba centrifuga se usa para aimentar una aperturatangencial en el
extremo mas grande del depdsito en forma de cono. Otra definicion seria que es
un removedor de limo de fino tamiz, el lodo normalizado rebalsa del removedor
del limoy vuelve a sistema de circulacion figura 11.

El Desaluviador tiene como caracteristica distinta que los hidrociclones en
el desaluviador son méas pequefios y mas numerosos que en e desarenador. Los
separadores hidrociclonicos operan en forma similar. Con tamafios diferentes 2,
3 y 4 pulgadas.

Este equipo es necesario para el correcto control de los sblidos en el
sistema de circulacién, en la mayoria de equipos para perforar existen mas
accesorios como una bomba centrifuga de tal manera que se hace mas eficiente el
control, en las torres de workover no existen este tipo de accesorios mas que

mezcladores para mantener un lodo homogéneo.

3.3 Transmisiones, Frenosy Embragues

En equipos de perforacion diesel se compone de 2, 3 0 4 compounds

conectados por cadenas de rodillos, los componentes de un compound tenemos:

a) El motor fuente del movimiento.
b) Convertidor del torque.

c) Embrague de pifiones.

d) Cadenas

Como su nombre lo indica su funcion principal es transmitir la potencia

desde |os motores a los componentes de la perforacion.
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El convertidor de torque se encuentra conectado entre el motor y las
transmision su funcionamiento es accionado hidraulicamente para dar

ciertaflexibilidad y que no exista dafios en los motores.

Figura 11. Desarenador, desaluviador
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3.3.1 Embragues

L os embragues tienen todos la misma funcion, acoplar y desacoplar
un ge motor Yy otro que tiene que ser movido en la plataforma de

perforacion, se utilizan los siguientes lugares:

a) Entre el compound y las bombas.
b) Entrelos motoresy el compound.

C) Dentro del compound
d) Entre el compound y latransmision del malacate.
€) Dentro de latransmision.

f) Entre la transmision y € lado de alta velocidad del tambor
del malacatey el lado de baja velocidad.
0) En los cabrestantes.

h) En latransmision dela mesarotaria.

El tipo dependerda de su posicion, espacio disponible vy
conocimiento de funcionamiento. Los embragues usados en malacates son
por lo genera del tipo positivo, de friccién y de rueda libre, existiendo

ademés otras formas de descripcion tales como:

a) Tipo Airflex, camaradeaire.
b) Airdisc, disco defriccién.

C) Mecanico de quijada.

El Airflex consiste de una corona en cuyo interior hay una camara de
caucho con
blogue de revestimiento fuerte o sea fibras de asbesto, cuando introducimos aire
la cAmara se expande y presiona contra € tambor en movimiento, existen
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presiones minimas de aire con que se puede trabajar pudiendo generalizar que con
presiones menores de 50 libras por pulgada cuadrada no respondera bien este

sistema

El sistema air-disc consiste de varias planchas y discos de friccion
prensados contra el tambor por medio de diafragmas de caucho o cdmaras de aire
(piston). Una Vévula de control de aire se usa para enganchar o desenganchar
el embrague, puede ser accionado con e elemento impulsador en movimiento.

El embrague de quijada consiste en dos partes mecanicas similares
conectadas una con otra por medio de un pistén de aire o por medio de una
palanca, se puede accionar semprey cuando el elemento como el impulsado estén
inmoviles.

3.3.2 Frenos
3.3.2.1 Frenosdd Malacate
Los frenos del tambor del malacate generalmente son mecanicos. Un
freno auxiliar, que se utiliza para disminuir la velocidad descendiente del  bloque
vigero que puede ser hidrodindmico (accionado por agua) o electrodinamico
(accionado por electricidad).
3.3.2.2 Frenos M ecanicos
Los frenos del tambor son los que manegja €l perforador mediante una

palanca. Toda la banda se aprieta alrededor de la pestafia del tambor, haciéndolo
gue disminuya su velocidad o parar por efecto de friccion figura 12.
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El sistema esta disefiado para trabgjar con mayor eficiencia durante el
movimiento descendente. Cuando el bloque vigjero sube se debe calcular més
tiempo para detener el movimiento del blogue vigjero, ya que al ir éste en ascenso
y detenerlo bruscamente puede ocasionar que €l cable que esté4 enrolldndose en el
carrete del  tambor o malacate haga saltar |a abrazadera del cable de acero que lo

sujeta provocando un accidente peligroso y ocasionando el deterioro del cable.
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Figura 12. Elementosdel sistema de frenosy desgaste

Aluste de Freno.

1. Bondas de freno
2. Tensor gjustable

3. Ele igualador
4, Palanca de freno
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En la parte frontal del malacate las bandas estdn sujetas con pasadores
articulados a una armadura fija llamada igualador, que a su vez esta firmemente
adherida al bastidor del malacate al nivel del centro del tambor.

Lafuncion del igualador es asegurar que cada una de las bandas del freno
reciba la misma tension. Este igualador hace también pasar toda la carga a una

banda en caso que la otrafallara

El revestimiento del freno esta constituido por amohadillas de freno (fibra
de asbesto) que se encuentran remachadas a las fgjas profundamente, los
remaches no pueden hacer contacto con la superficie de la superficie liza del
tambor. El contacto de friccion de las almohadillas del freno alas bridas produce

elevadas temperaturas por |o que hace necesario un sistema de enfriamiento.

3.3.2.3 Enfriamiento delos Frenos

Los frenos se enfrian con agua dulce y limpia que circulaatravés del ge
del tambor hacialas llantas de los frenos. El agua debe moverse en un circuito y
bomba independiente 0 sea que no debe ser impulsada por € compound, pues en
el momento de esta maniobra metiendo tuberia el compound estara trabagjando a
bajas revoluciones y en contraste es el momento en que se requiere mas capacidad

de enfriamiento en los frenos.

3.3.2.4 Norma importante de operacion

Debe de tomarse en cuenta que e enfriamiento de los frenos debe estar
siempre funcionando ya que un descuido del perforador o asistente en la no puesta
en marcha de éste sistema haria que € agua entrara al sistema con los tambores a
una alta temperatura y los tambores podrian fallar por choque térmico en fractura,



el vapor resultante podria ocasionar averia en la camisa exterior donde circula el

agua.

3.3.2.5 Desgastey Mantenimiento

Ademas del desgaste normal por su uso, se provoca por laflexion, torsion o
deformacion circunferencial  en las bandas de los frenos. Esta averia suele
producirse cuando €l cable del cabrestante provoca sacudidas violentas en las
bandas. La deformacion pude comprobarse trazando en e piso una
circunferencia del tamafio de la banda y haciendo que la banda descanse sobre €l
trazo, s estd4 deformada debe de corregirse la deformacion o reemplazarla. Los
pernos del revestimiento se aflojan a asentar un revestimiento nuevo, deben
revisarse también las llantas en cada colocacion de un nuevo revestimiento, esta
verificacion se hace colocando una regla a través de la brida del tambor y
midiendo la profundidad de la ranura mas profunda. El grado maximo permisible
esde5/8 depulgada (16 mm) figura 12 parteinferior

Una vez se hayan reemplazado las piezas 0 puestas en condiciones de
trabajo se haran los gjustes, empezando con bagja tension en las bandas. Antes de
poner carga en e bloque, hay que levantarlo y bgarlo varias veces. No debe
permitirse que por desgaste la banda baje a la posicion de operacion de 1a palanca
del freno.

3.3.3 Frenos Auxiliares
Se utilizan para disminuir la velocidad de descenso del blogue vigero. El
freno auxiliar asume las cargas del bloque vigero y e gravamen de un peso
muerto contindo. Existen dos tipos de frenos auxiliares €l hidrodindmico y €l

el ectromecanico.
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3.3.3.1 Freno Hidrodinamico

Funciona con agua que circula por €l rotor movil y la energia mecanica se
convierte en calor dentro del fluido podriamos decir en general que es un sistema
termodinamico que cumple con laley de la conservacion de la energia ya que es
una turbina que rota en e fluido con cierto nivel por ende diremos que la cantidad
de fluido dentro de la carcasa de la turbina variara la velocidad en una forma
directamente proporcional.

Para que funcione lo Unico por hacer es abrir o cerrar las valvulas que
controlan el nivel del agua dentro del freno. Laescasez en € flujo de aguaes la
causa primordial en la elevacion de la temperatura en el freno. La maxima
temperatura permisible en la salida jamas debe exceder de 180°F (82°C).

El freno hidrodindmico funciona con un embrague de rueda libre que
conecta el ge del tambor del malacate con el ge del freno en forma automatica
cuando € bloque sube el embrague se desconecta, gira libremente y deja €l rotor
del freno estacionario, cuando baja se acopla. Laregulacién del freno se hace por
medio de las vdvulas de salida de agua a diferente altura. Cuando se abre la més

alta se obtiene la maxima capacidad de frenado.

3.3.3.2 Freno Electrodindmico

El freno consta de una armadura de acero en forma de tambor, que gira en
un campo magnético producido por electroimanes que rodean € tambor. La
combinacion del movimiento con los campos magnéticos hacen que las corrientes
parésita (corrientes de Hedi) fluyan al tambor. Estas corrientes reaccionan con los
campos magnéticos estacionarios oponiendo resistencia al movimiento del tambor
y produciendo la accion de la corriente eléctrica a través de las bobinas. Para
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variar la capacidad de frenado, €l perforador hace los gustes del flujo de

corriente desde el tablero de control.

El freno es enfriado por circulacion de agua, e volumen varia con la
asignacion o tamario del freno, pero la potencia de la bomba de circulacion del

agua es baja para que no existan contrapresiones en el sistema.

Este tipo de freno se encuentra por 1o general en sistemas de potencia
Diesel-Eléctrico.

3.3.3.3 Freno Crown-o-Matic

Es un freno automatico protector del bloque vigiero que elimina golpear
en contra del blogue de la coronay detiene e bloque vigjero a un nivel seguro,
cuando € cable de perforacién llega al dispositivo del freno Crown-o-matic éste
autométicamente para, suspendiendo la energia del malacate. Después de cada
corrida de cable o corte es necesario gjustar la palanca del dispositivo del Crown-

o-matic. Figura
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Figura 13. Freno Crown-o-matic
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3.4. Elementos Tubulares

Las tuberias se fabrican de una sola pieza. La union de tuberia es un
accesorio especial con rosca, pin y cga que se agrega a los extremos de cada
seccion de tuberia de perforacion y workover. Permitiendo asi conectar las

secciones de tuberia.
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Las tuberias se fabrican en longitudes estandarizadas dividas en los

siguientes rangos.

a) Rango 1: de 18 a22 pies(5.47 a6.71 M) OBSOLETO
b) Rango 2: de 27 a30 pies (8.23 a9.14 M)
C) Rango 3: de 38 a45 pies (11.58 a13.72 M)

Lalongitud mas cominmente utilizada es nuestro medio eslade 30 pies.

La resistencia minima a punto cedente. Se refiere a la fuerza necesaria
paraestirar la
Tuberia de perforacion hasta deformarla permanentemente.

La resistenciaa colapso. Eslafuerza necesaria para aplastar los lados de

|a tuberia hasta socavarlas sobre si misma.

La resistencia a la torsion de la tuberia es la fuerza de torsion que €ella

puede resistir antes de torcerse.

La resistencia a estallido de una tuberia de perforacion es la presion
interna que puede reventar una tuberia.
La mayoria de las tuberias sin costura de hoy en dia pertenecen a uno de

los cuatro grados API.

GRADO RESISTENCIA MINIMA A PUNTO CEDENTE

E 75000 Lbsplg2  (517.05 MPA)
X-95 95.000 Lbs/plg2  (654.93 MPA)
G-105 105.000 Lbs/plg2  (723.87 MPA)

59



S135 135.000 Lbs/plg2  (930.69 MPA)

L as causas mas comunes de fallas en la tuberia es en primer plano lafatiga
y los desgarres producidos a girar la tuberia entre las cufias ¢ picaduras por
corrosion en el interior de la tuberia (concentracion de esfuerzos en materiales
sometidos afatigaciclica). La union de tuberia debe mantenerse tan cerca de unas
cufias como sea posible durante el enrosque y desenrosque para que este efecto
existen tablas normalizadas para célculo de altura méxima segiin sea €l caso.

El APl ha establecido pesos y dimensiones estandarizados de uniones de
tuberia para los pesos y grados de tuberia de perforacién. En € afio de 1968 €l
Instituto Americano del Petrdleo adopté una serie nueva de conexiones, la
designacion de tamario es un nimero de dos cifras que se refiere ala dimension de

laespiga. Estadesignacion de tamario se denomina NC (Conexion Numerada).

3.4.1 Drill-Collares (Portabarrenas)

Son tubos de acero pesados de paredes gruesas con conexiones de roscas en
ambos extremos.

La mayoria son redondos y tienen aproximadamente 30 pies de longitud (9
M ). Sin embargo, también pueden ser cuadrados o en forma espiral. La forma
espiral son utilizados por su disefio para prevenirla pegadura diferencial, para los
trabajos de reacondicionamiento de pozos, son utilizados e 100% de las

intervenciones.
Los diametros exteriores pueden variar de 2 7/8” a 12". El diametro

interior también es variable. El peso varia entre 21 y 306 libras por pie

dependiendo de sus dimensiones.
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d)

3.4.2 Funciones

Proporcionan peso alabarrena (figura 14 )

Mantienen e peso para impedir que la sarta de perforacidn sea
sometida a esfuerzos de compresion o pandeo.

Ayuda a proveer € efecto de péndulo para hacer que la barrena
perfore més cercano alalineavertical (figural4).
Ayuda a estabilizar la barrena (rigidez)

Las fallas generalmente ocurren en las conexiones de las roscas debido a

gue los esfuerzos de flexion ciclicos causan fallas por fatiga en la tuberia de

perforacién, la pared es mas delgada que la union roscada por lo consiguiente es

mas fécil de doblar.( figural14)

La tuberia de trabajo méas utilizada en nuestro medio es la denominada

Drill-pipe con roscaregular.
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Figura 14. Efectosde portabarrenas
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4. OPERACION DE ALZADO DE TORRE

4.1 M ecanico
411 Torresen Tierra

En éreas que tienen acceso de carreteras autopistas, camiones transportan
el equipo al area de perforacion. Los componentes de la torre son especialmente
disefiados para ser trasladados de un sitio a otro y son faciles de instalar y
desmontar. Laverdad es que puede ser frustrante vigiar detras de un camién que
esta transportando una torre (camiones de carga son hechos para fuerza, no para
rapidez). Aun asi, el equipo de perforacion es portétil. Luego de terminar un
pozo, latorre tiene que ser desmantelada, trasladada y reconstruida para comenzar

otro pozo, muchas veces a kildmetros del primer pozo.

Pero supongamos gque no existan carreteras, supongamos que el area de
perforacion esté localizada en una jungla, esté precariamente posada sobre una

montafia; 0 supongamos que €l sitio sea el artico.

Y a que los petroleros nunca han permitido que algo tan mundano como la
logistica los derrote, han inventado soluciones: helicdpteros y aviones grandes de
carga. Una grua de helicoptero no encuentra obstaculo alguno para depositar
equipo en una montafia 0 en la jungla. Igualmente, un avién de carga con esquis
colocados en lugar de las ruedas no encuentra problemas en aterrizar en las
[lanuras nevadas del &rtico.
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412 TorresMarinas

En & mar (0 en cualquier extensiéon de agua donde se perfore) la forma en
que se transporta la torre a punto de perforacion depende del propdsito de la
torre: s es de servicio o para produccion. Si el pozo es de servicio, agun tipo de
torre marina portatil se usara. Torres moviles incluyen las elevables, sumergibles,

semisumergibles, y barcos de perforacion.

Unatorre elevable es construida de tal manera que flote mientras se esta
llevando al lugar de perforacion. Cuando llega al lugar indicado, sus largas patas
se bgjan por medio de gatos hasta que llegan a fondo del mar . Entonces la
plataforma se sube en las mismas patas para que quede encima de la superficie del
agua. Las torres elevables estan limitadas a agua no més profundas de 300 pies
(91.4m)

Una vez que el contratista ya ha trasadado su torre hasta el lugar de
perforacion, el préximo paso es montar los componentes de la torre para poder
comenzar la perforaciéon. Para torres que se van a utilizar en tierra, primero se
tiene que montar la subestructura, una armazén de metal que descansa sobre la
tierrajusto encima del hoyo (Fig.4.1) La subestructura aguanta el peso del mastil
o delatorre; los kildmetros de tuberia que se usarén en el hoyo y el malacate que
soporta € peso de la sarta de perforacion durante las carreras. A veces,

dependiendo del disefio de latorre, 10s motores también van sobre la plataforma.

Con la subestructura en su sitio, armada, con los motores y malacate en su
sitio, €l proximo paso es montar latorre. Latorre es una estructura que se monta
pieza a pieza con pernos por una cuadrilla de construccion. El méstil es una
estructura que se arma una sola vez en e sitio de manufactura'y nunca se vuelve a

desarmar. El méstil es portatil y muchas veces le llaman “torre”, aungue en
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realidad no lo es. La mayoria de las perforaciones modernas utilizan mastiles,
aunque todavia existen unas cuantas torres, especialmente en las plataformas
marinas que tienen gue ser montadas 0 desmontadas cada vez que se cambian de

lugar.

Un mastil se pone en posicion en una cuna especia en la infraestructura
(Fig. 15) En su posicion original el mastil estd horizontal. Usando el malacate y
cable, el méstil se sube poco a poco hasta que llega a su posicion fina vertical
(Fig. 15) Esta operacion puede ser dificil. Primero, varias grias montadas sobre
camiones se utilizan para poner e méstil en la cuna. Ya que un méstil puede
medir hasta 200 pies (61m) y pesa muchisimo, y su base tiene que montarse
encima de la subestructura, la operacion tiene que ser calculaday coordinada por

los operadores de gruas y los choferes de camiones.
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Figura 15. Maniobra de elevacion detorre

Otra consideracion es que hay que tomar precauciones de seguridad

cuando se esta elevando algo tan pesado como un mastil, para evitar accidentes.
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Mientras tanto, otras operaciones de ensamblagje continlan. Tanques de
acero, que alojaran €l lodo de perforacion, se llevan a &rea de perforacion y se
conectan unos a otros. Paseos y escaleras se instalan para permitir que los
empleados tengan acceso a los diferentes componentes de la torre, Barandas se
montan, Equipo auxiliar para suplir electricidad, aire comprimido y agua se ponen

afuncionar.

4.2 Hidraulico

La mayor parte de los equipos de capacidad mediana, hablese de equipos
de workover o servicio, son de mecanismo hidréulico, estos mecanismos se
mueven a base de altas presiones que deben de llevar ciertos pasos de chequeo que

se describen a continuacion.

1. Lainstalacion de latorre debe llevarse en pozos seguin especificaciones

de distancia de centro de pozo abases (Filler Bass)

2. LasBases delatorre tienen que quedar completamente alineados a los

pOZ0s.
3. El Supervisor o Tool Pusher serd el encargado de velar que todas las
personas involucradas en la maniobra, tengan el equipo de proteccion

personal adecuado (casco, cinturon, etc, etc.)

4. Antes de cualquier intento de subir la torre se debe de estar seguro

gue existan los anclges atierra (muertos)

5. Enlatorre Cabot 550 existen seguros de cadena que amarran €l mastil

al camion, para Cooper 500 no tenemos estos seguros.
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El motor de la torre tiene que estar con por 1o menos 30 minutos
arrancado antes de la maniobra para que la temperatura y presion de

aire en el sistema sean adecuadas.

L os soportes hidraulicos de latorre (patas) deben estar niveladosy con

Su respectiva contratuerca para no perder el nivel.

Se debe circular € sistema hidréaulico en cada una de sus aplicaciones
segun sea levantar primera seccion de torre o levantar  seccidn
telescopica de la torre. La circulaciéon deberd ser por lo menos 15
minutos comprobando la existencia de aire y sacandolo fuera del

sistema, por medio de los drenagjes en |os cilindros.

Las lineas de acero, cable, guias, lineas de seguridad del torrero, cables
para suaveo, escaleras , winch de servicio pasamanos nunca deberan
obstruir €l libre paso de latorre haciala posicion vertical.

10. Al llevar latorre de posicion horizontal a vertical se debe de observar

tanto el manémetro de la presiéon hidraulica como todo el entorno de la
torre poniendo especia cuidado a la presion que nunca debera de
exceder de las 1,850 PSI. Si en algin momento la presion sobre pasa

este valor existira una obstruccion .

11. Comprobacion de sistema de seguridad al iniciar la maniobra de subir

latorre se debe de hacer una prueba sencilla que es levantar latorre 2 o
3 pies de la horizontal y comprobar si los cilindros hidraulicos soportan

el pesoy lo mantienen.
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12.

13.

14.

15.

16.

1

Durante la maniobra se debe tener una persona, € perforador de

preferencia en la palanca de freno (malacate principal)

Cuando la torre este muy cerca de la vertical se debe tener el cuidado
de hacer la maniobra suavemente de tal manera que a aterrizar las
patas de soporte delantero sea lentamente sin movimientos violentos.

El blogue viajero debe de estar fijo sin ningln movimiento vertical.

Una vez la torre esté asentada en sus 4 soportes, debe ponerse en la
Cabot 500, los seguros en e mastil que no permitan que la torre sea
movida de tal posicion sin quitarse los anteriores. Consisten en 2
platinas de guste aseguradas con roscas para Cooper 500, tenemos
pines que aseguran el mastil en las patas de soporte delantero* los
pines deben tener seguros chaveteros para evitar que los pines salgan de
su posicién*

Seguidamente de tener la primera seccion levantada se debe de liberar
el bloque vigiero del soporte de cable que tenga, preferentemente

utilizar cables.

Se necesitan instalar el mecanismo del freno principal, esto es para por

gjemplo para unatorre Cabot 550.

4.2.1 Levantado de Seccion Telescopica

Después de circular €l sistema por lo menos por 15 minutos se cerrara

la valvula de circulacion y se podrén presurizar los cilindros para

levantar la seccion telescopica de la torre en Cabot 550 tenemos dos
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cilindros a igua que en BIR 800, En Cooper 550 tenemos un solo

cilindro.

Para este momento deben de estar instalados los cables tensores de la

primera seccion, estos aseguran €l méstil a camion torre.

En e momento de estar levantado la seccién telescOpica por ningun
motivo debe manipularse e control hidraulico de la primera seccion
del méstil, en latorre Cabot 550 se debe de abrir lavavula que manda

lapresion hidraulicaaloscilindros de |a primera seccion.

. Sedebe quitar un seguro (candados o chuchos) en ambas torres antes de
iniciar la maniobra (mecanismo hidraulico en Cooper y Manual en
Cabot 550.

Una vez iniciada la maniobra de subir la seccion telescopica es

necesario controlar cualquier tipo de obstruccion en la maniobra.

. A medida que la seccién telescopica va hacia arriba se debe de
comprobar que los estabilizadores de los cilindros Ilegan a su posicién
(para Cabot 550) y su instalacion manual (en Cooper 550). El objetivo
de los anteriores es dar rigidez al cilindro evitando asi un posible fallo

del cilindro (que no se doble)

. Al igua que en la seccion anterior nunca deben de sobrepasar

presiones hidraulicas por € orden delas 1,850 PSI.
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4.3 Mixto

El sistema de levantamiento mixto es una combinacion del hidréulico en la
primera seccion y el mecanico en la segunda seccién, dando como resultado que
se deben de tener las precauciones de los sistemas anteriormente descritos,
teniendo en cuenta que para las secciones telescopicas levantadas mecanicamente
latension en los cables son muy altas, lavidadel cable de levantado debe de llevar

un control tanto de maniobras como del estado fisico.
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5. SISTEMASPREVENTORES PARA CONTROL DE POZO

51 Definicion de Equipos de Control de Pozos

En & sistema de perforacion rotaria, la presion hidrostética creada por la
columna de fluido de perforacion permite confinar los fluidos de la formacion en
sus fuentes. Sin embargo, un fluido de perforacién de densidad excesiva es
indeseable, ya que retardara el régimen de penetracion. Ademas, la alta presion
hidrostatica que resulta puede fracturar la formacion y producir pérdidas de
circulacién; por consiguiente, se retraza la operacion de perforacion. Laeconomia
dicta el empleo de fluidos de perforacion de baja densidad, y la seguridad obliga a
tomar algunas medidas de proteccion contra posibles reventones. Si lapresion de
laformacion excede la presion hidrostatica de la columna de lodo, los fluidos de la
formacion entraran a pozo. Tal fendmeno se conoce como un cabeceo y, a
menos que se lo controle, se convertira en un reventdn. La funcién del equipo de
control de pozos es la de cerrar €l pozo paraimpedir que se produzca un cabeceo,
evitar la pérdida de lodo y mantener € control de la presion mientras se restaura

una presion hidrostética suficiente para contrabal ancear la presion de laformacion.

El equipo de control de pozos incluye equipos permanentes la tuberia de
revestimiento mas profunda y el cabezal del pozo sujeto a ellay equipo auxiliar
consistente de un conjunto de preventores de reventones y un multiple del

estrangulador para controlar la contrapresion en el espacio anular.
Para las torres de Completacion o workover tenemos que por lo regular se

utiliza solamente un preventor de reventones del tipo anular, [lamado asi por ser €l

area en la cual actia y restringe cuaquier flujo incontrolado venido del pozo,
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desde luego depende del tipo de trabgjo la utilizacion del sistema de control de

pozo.

52 Acumulador de Presion( K oomey)

La operacion de una unidad de preventores de reventones consiste en
cerrar 'y abrir los arietes 0 elementos sellantes de caucho. Esta operacion se
efecttia hidraulicamente y puede controlarse ya sea desde €l piso de trabgjo o
desde la unidad de control remoto. La operacion puede efectuarse para fines de

pruebas o paralas emergencias.

El boletin APl RP 53 estipulaque €l sistema de cierre debera ser capaz de
cerrar cada preventor de arietes en 30 segundos, y cada preventor anular menos de

20 pulgadas en 30 segundos y aquellos mayores de 20 pulgadas en 45 segundos.

Las unidades de operacion de los preventores incluyen un acumulador (un
depdsito a presion cargado con gas de nitrogeno que amacena fluido hidréulico
bajo presion), una fuente de presion y un tablero maestro de control. Estos deben
hallarse situados a una distancia segura de la boca del pozo. Otro tablero de
control debera situarse en € piso de la torre 0 en otro lugar de acceso facil para el

perforador.

En la operacion a control remoto, la presion del acumulador impulsa €l
aceite através de la tuberia hastala conexion del preventor ya sea cerrar o abrir 10s
arietes o elementos sellantes. Después de usarse, € acumulador se recarga
bombeando liquido dentro del é. El nitrogeno llena la porcion superior de la
camara encima del diafragma. A medida que € fluido retorna del preventor de
reventones y el sistema de cafierias, € fluido se bombea dentro de la camara

debajo del diafragma, comprimiendo el nitrodgeno encima. Cuando se obtiene la
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presion deseada, la bomba se detiene automaticamente y la unidad se encuentra

unavez més lista parauna emergencia.

5.3 Preventores de Reventones

El preventor de reventones es un aparato sujeto a cabezal de la tuberia de
revestimiento, el cual permite sellar el pozo para confinar los fluidos dentro del
mismo.

Se emplean tres tipos: (1) preventor de arietes, (2) €l preventor anular y (3)
el preventor tipo giratorio, o cabezal giratorio, un conjunto de preventores se

muestra en lafigura 16.

5.3.1 Lospreventoresdeariete (Fig. 17)

Funcionan en pares, casi siempre hidraulicamente, para cerrar €l espacio
anular alrededor de la tuberia en el pozo. Los arietes para tuberia deben gjustarse
alrededor del perimetro de cualquier clase o tamafio de tuberia que se encuentre en
el pozo. Los arietes ciegos se sellan uno contra € otro para cerrar efectivamente
un pozo cuando no hay tuberia en él. Los arietes cortantes son arietes ciegos que
tienen un filo cortador para cizallar tubos que se encuentren en el pozo,
permitiendo asi que los arietes ciegos cierren € pozo; éstos se emplean

principalmente en instal aciones submarinas.
5.3.2 Preventores Giratorios
Llamados también cabezales giratorios o selladores de tuberia, trabagjan
continuamente

cerrados alrededor del cuadrante o de la tuberia por medio de un caucho reforzado

que gira con la sarta de perforacion. El empaque sella entre el elemento rotario y
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el estacionario. Los cabezales giratorios se usan principamente en las
operaciones de perforacion que usan gas, aire, espuma o cualquier otro fluido

cuya presion hidrostética es menor alapresion de laformacion.

5.3.3 Conjuntos de Preventor es de Reventones

Las asignaciones del Instituto Americano del Petréleo estan basadas en la
especificaciones de presiones de servicio: por gemplo, 2M se refiere a 2,000 PSI,
(14,000kPa), 3M a 3,000 PSI (21,000 kPa) y 15M a 15,000 PSI (104,000 kPa). El
tamafio del preventor de reventones se designa de acuerdo al diametro real del
taladro, por e emplo 13 5/8 serefiere a un preventor que posee un didmetro interno

de 13 5/8 de pulgada en cualquier punto.
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Figura 16. Conjunto de equipo preventor instalado en pozo
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Figura 17. Obturador tipo ariete hidraulico

‘Operacion del Obturador
de Seguridad Hydril
del Tipo de Ariete

CONJUNTOS DE LOS ARIETES L2

Vista en corte del obturador de seguridad
del tigo de ariete de 13 5/8"-10.000 lib./
pulg.® (Manual) :

.....
A
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El cddigo adoptado para la designacion de la disposicion o arreglo de
conjuntos, leyéndose hacia arriba desde |a pieza fija situada sobre € equipo del
cabezal del pozo,

Cada arreglo de conjuntos puede ofrecer una ventgja distinta para cada

situacion especial.

Un conjunto de preventores de reventones puede identificarse

completamente con un designacion tan simple como : 5M-13 5/8 —-SRRA.

Este conjunto de preventores tendra una presion de trabajo asignada de
5,000 Psi, tendra un diametro de taladro del3 5/8 de pulgada; y estara dispuesto
(de abgjo hacia arriba) en el siguiente orden: carrete de perforacion, preventor de

arietes, preventor de arietes y preventor anular.

Segun € sistema métrico Sl, la designacion sera como sigue: 5M-346-
SRRA

Este conjunto de preventores tendra una presion de trabajo asignada de
34,475 kPa, tendra un diametro de taladro de 346 mm; y estara dispuesto (de abajo
hacia arriba) en € siguiente orden: carrete de perforacion, preventor de arietes,
preventor de arietesy preventor anular.

En e momento del montaje del conjunto, debera inspeccionarse €l estado
de cada pieza del equipo para determinar la condicion de las ranuras de los
anillos, las superficies de los sellos, los pernos y demés piezas que requieren
atencion.  Una inspeccion posterior que incluye pruebas de presion y de
funcionamiento, debera verificar que todas las piezas movibles estén libres, que
todas las unidades se hallen lubricadas adecuadamente y que todas las piezas
estén en buen estado de funcionamiento. Durante la perforacion, deben llevarse a
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cabo frecuentes pruebas de funcionamiento, y los pernos de las bridas deben

revisarse periodicamente para verificar su gjuste.

5.4 Carretede Perforacion

Las lineas de estrangular y de matar pueden conectarse a las salidas
laterales de los preventores de reventones, pero es preferible que estas lineas estén
conectadas a un carrete de perforacion instalado debajo de por 1o menos un

preventor capaz de cerrar sobre latuberia.

El uso de las sdlidas laterales en los preventores de reventones reduce €l
numero de conexiones del conjunto porque se elimina el carrete de perforacion,
pero el uso del carrete asegura que una posible erosion sea confinada a la pieza
menos costosa del equipo, y crea un espacio adiciona entre los arietes para
facilitar las operaciones de sellado; es decir, sacar o meter latuberia a presion.

Los carretes de perforacion deben tener sdlidas laterales de tamario
adecuado, asi como asignaciones de diametro interior y presion de servicio

consi stentes con |os preventores en uso.

55 Peventor B.O.P de Seguridad

El obturador de seguridad del tipo de ariete es esencialmente una valvula
especial para “cerrar” e pozo. De funcionamiento similar a de una vévula de
compuerta, este obturador de seguridad cuenta con compuertas [lamadas arietes
gue convergen hacia € centro y cierran €l pozo. Las caras de los arietes estén
provistas de obturadores de caucho de grandes dimensiones, conformados para
efectuar €l cierre alrededor de tuberias de produccion, de perforacién o de
revestimiento, o para cerrar completamente el agujero libre. El sello superior del
ariete cierra el érea entre € ariete y e cuerpo del obturador de seguridad. Los

arietes Hydrill proveen un gran volumen de caucho alimentable en el sello superior
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y en el obturador frontal. A medida que se produce el desgaste del sello y/o del
obturador frontal, se comprime una mayor cantidad de caucho hacia €l area de

sellado para permitir un cierre positivo.

Cuando los arietes de la tuberia se cierran, ellos sellan herméticamente el
espacio anular entre la superficie externa de la tuberia y las paredes del  pozo.
Las guias de centrado en la cara de los arietes de tuberia aseguran que la tuberia
gueda conceéntrica con las paredes del pozo o a cerarse los arietes. Los
obturadores de seguridad Hydrill del tipo de ariete también pueden proveerse con
arietes ciegos para cerrar € pozo cuando no existen tuberias en € mismo. Se
dispone de arietes ciegos(cizalla) que primero corta la tuberia de perforaciéon y

luego sellan la cavidad del pozo.

El obturador de seguridad del tipo de ariete se abre y ciera
hidraulicamente. Los arietes se cierran aplicando presion ala camarade cierre. El
obturador frontal redliza el sellado entre la cara del ariete y la superficie externa
del tubo mientras que € sello superior efectla el cierre hermético del espacio
entre € ariete y e asiento del sello. La aplicacion de presion hidraulica a la

camara de apertura hace retroceder los arietes.

Estos obturadores se proveen con tapas abisagradas para facilitar el cambio
delosarietes. El reemplazo delos arietes serealizallevandol os primeramente a
la posicién totalmente abierta.  Luego se desmontan |os pernos de latapay se abre
ésta haciéndola girar aproximadamente 90 grados. Unavez abierta la tapa, 10s
arietes se accionan hidraulicamente para llevarlos a su posicion extendida. A
continuacién, €l ariete se levanta directamente hacia arriba para desacoplarlo del
véstago del piston. El nuevo ariete de reemplazo se asienta primeramente en el
véstago del piston y después de sacar €l cancamo de levante, se lo hace entrar en la
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cavidad de la tapa. Finamente, se gira la tapa hasta cerrarlay se aseguran los
pernos de la misma aplicando la torsién adecuada, con lo que e obturador de

seguridad queda listo para su uso.

5.5.1 El ConjuntodeArietes
Provee un sellado hermético confiable del pozo a los fines de control y
seguridad. El ariete contiene un gran volumen de caucho alimentable en e
obturador frontal y en €l sello superior, para asegurar unalarga vida Util.

5.5.2 El Asiento de Sello Reemplazableen e Sitio

Provee una superficie suave de sellado a sello superior del ariete. El
asiento del sello se fabrica con materiales seleccionados especiadmente y de
caracteristicas comprobadas para obtener una duracion méxima. Este asiento de
sello reemplazable en el sitio elimina los trabgjos de reparacion en €l taler, tales
como soldadura, tratamiento para eliminacién esfuerzos internos y mecanizado,
reduciendo asi e tiempo de paralizacion forzada y los costos directos de

reparacion.
5.5.3 Las Tapas Abisagradas
Giran auna posicion de despeje total con respecto a obstacul os superiores
(tales como otro obturador de seguridad) y permiten un fécil acceso para efectuar

el cambio rapido de arietesy reducir asi €l tiempo de paralizacion forzada.

5.5.4 La Camisa De Cilindro Reemplazable

Presenta una superficie internaresistente alacorrosion y a desgaste para

una operacion confiable del piston. La camisa de cilindro puede reemplazarse
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facilmente en el sitio o repararse a fin de recudir €l costo de mantenimiento y €

tiempo de paralizacion forzada.

5.5.5 El Conjunto de Pistén y Vastago del Piston

Es de una sola pieza afin delograr resistencia y confiabilidad en €l cierre

y aperturade los arietes, |0 que resulta en un conjunto de operacion segura.
5.5.6 El Enclavamiento Manual
Utilizaunaroscatipo ACME (29°) reforzada para enclavar manualmente el

ariete en la posicion de cierre o para cerrar €l ariete en forma manual si el sistema

hidraulico se encuentra fuera de operacion.
5.5.7 El Sellode Lodo del Vastago del Piston
Es un sello robusto y ampliamente comprobado en las instalaciones. Su
disefio integral combina el sello de borde de contacto con el anillo de apoyo. Su
sujecion en latapa selogra con un anillo de apoyo espira de retencion de acero

inoxidable.

5.5.8 Los Sellosdel Piston

Son del tipo de borde de contacto y estan activados por la presion. Ellos
proveen un sellado confiable del piston para formar las cAmaras de operacién del
obturador de seguridad.
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5.5.9 LasSalidas L ateralesen € preventor

Para las lineas de estrangulacion o ahogo pueden obtenerse en todos los
modelos. Pueden colocarse dos salidas, una en cada lado, por debgjo de cada
ariete. En las configuraciones simples y dobles, las salidas pueden colocarse
debagjo del ariete inferior solamente, 0 debajo del ariete superior solamente. Esto

permite una gran flexibilidad en el disefio de la columna
5.5.10 Configuraciones Simplesy Dobles
Estas pueden obtenerse con conexiones a bridas conforme a Instituto
Americano del Petroleo, del tipo de esparragos o del tipo campana para
abrazadera. Esto permite €l uso méas econdémico del espacio disponible, tanto para

operacion como parael servicio.

5.5.11 LosPernosdelaTapa

Estan dimensionados para facilitar su torsion y dispuestos para obtener un
sellado confiable entre latapa y e cuerpo. Esto evita una distorsion excesiva

durante el sellado de dta presion.

55.12 LasVarillasde Guia

Alinean € ariete con lacavidad de latapa, evitando dafios al ariete, a

véastago del pistén o alas tapas cuando se hacen retroceder |os arietes.
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5.5.13 El Sdllado delos Arietes

Se mantienen por medio de las presiones del pozo, no se requieren fuerzas

de cierre para mantener un sellado ya establecido de |os arietes.

5.6 Operaciéon de Obturador de Seguridad Hydrill del tipo
Ariete

El ariete es una pieza integral de fundicion de acero de baja aeacion,
habiéndose disefiado para combinar una gran resistencia con un conjunto de sellos
de méxima eficiencia. El conjunto de sellos consiste en un obturador frontal y un
sello superior, cada uno delos cuaes contienen un gran volumen de caucho
alimentable para una larga vida atil. El obturador frontal y el sello superior son
unidades separadas que pueden reemplazarse en forma independiente. Equipare
siempre el obturador frontal con €l ariete de tamafio adecuado.

La superficie superior del ariete esta rebajada para prevenir €l desgaste del
asiento del sello durante la operacién de apertura y cierre de los arietes, y para
evitar rayar el asiento del sello como consecuencia de un ariete averiado.

Un notable método de accionamiento del sello superior produce €l
contacto con €l asiento del sello sdlo durante la parte final de la carrera de cierre
de ariete. El sello superior cuenta con un gran volumen de caucho alimentable
para asegurar una larga vida util, ain cuando los sellos estén dafiados o hayan

sufrido un desgaste excesivo.

El obturador frontal tiene asimismo un gran volumen de caucho
aimentable, el que esta cementado a robustas placas anti-extrusion. La gran
superficie frontal de caucho, conjuntamente con el gran volumen de caucho

alimentable, aseguran el sellado hermético durante operaciones de cierre
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repetidas, aln con obturadores usados que deban sellar contra superficies de tubo

dafadas.

Los arietes de tuberia con insertos de aeacion endurecida son standard
para los obturadores de seguridad de 16 34'-10.000 y 18 %+10.000. Estan
disefiados para permitir la suspension repetida de hasta 600.000 libras de peso de
la tuberia de perforacion mediante las uniones conicas de ésta, al mismo tiempo
que mantienen un sellado hermético a la presion nominal total. Este disefio puede
obtenerse a pedido en los obturadores de seguridad de 13 5/8-5.000 y 10.000, en
los de20 34’- 3.000 y en los de 21 ¥4’-2.000. Los arietes de tuberia standard
suministrados con todos los tamafios de obturadores de seguridad soportaran una
carga suspendida en una union conica de la tuberia de perforacién y mantendran
un sellado hermético.

Sin embargo, los arietes pueden sufrir una deformacion.  La guia de
centrado de la tuberia en la cara de los arietes de tuberia aseguran € centrado del
tubo con respecto alas paredes del  pozo cuando se cierran los arietes.

Los arietes ciegos redlizaran €l sellado repetido de un pozo sin tuberias
hastala presion nominal total. Los arietes ciegod cizalla pueden cortar los tubos
de perforacion de tamafio comun y sellar la cavidad del pozo sin que sea necesaria
sacar los extremos superior e inferior de latuberia de perforacion.

5.7 Operacion del Obturador Frontal

El obturador frontal cuenta con un gran volumen de caucho alimentable,

cementado a robustas placas anti-extrusion.

Cuando lo arietes se han acercado suficientemente uno al otro durante la
operacion de cierre, las coronas de caucho en la cara del obturador frontal crean
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presion en el caucho parainiciar € sellado. EI movimiento subsiguiente de los
arietes hace que las placas anti-extrusion de los obturadores frontal es en oposicion

entren en contacto, afin de controlar €l flujo de caucho hacia €l érea de sellado.

El desgaste producido en la cara del obturador frontal debido a la rotacion
o movimiento alternativo de la tuberia durante el sellado, es compensado por €l
gran volumen de caucho alimentable que se encuentra en la parte posterior del
obturador frontal. Este caucho se alimenta hacia el érea de desgaste a medida

gue los bloques de arietes se acercan masy mas a latuberia.

5.8 Operacion del Sello Superior

El sello superior es un sello que se reemplaza en forma independiente,
contando con un gran volumen de caucho alimentable, € que esta cementado a

robustas placas anti-extrusion.

El método de activacion del sello superior mantiene a sello dentro del
ariete, evitando su desgaste durante el desplazamiento del ariete. El sello superior
es activado por €l cierre de los arietes, pero su activacion total no se completa
hasta que se logre el sellado hermético final. El disefio de las superficiesinteriores
superiores del asiento del sello y del cuerpo del obturador de seguridad evita el
arrastre del sello superior a través de esta superficie antes del sellado final del

cuerpo o tapa. Este disefio provee unavida Util, confiable y prolongada.
5.9 Procedimientos para Cambio de Ariete
El cambio de ariete se efectlia como sigue:

1 Abra (haciendo retroceder) los arietes, aplicando presion de

apertura.
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Desenrosgue todos los pernos de la tapa.

3. Abra la tapa girandola hasta su posicion extrema
(aproximadamente 90°)
Cierre (haga extender) los arietes, aplicando presion de cierre.
Saque el conjunto del ariete colocando un cancamo de levante en

el agujero provisto y levantado directamente hacia arriba.

5.10 Preventor Anular o Unidades Obturadoras de Seguridad

Anulares

Una de las caracteristicas mas importantes de los obturadores de
seguridad anulares Hydrill es su unidad obturadora. Hydrill fabrica estas
confiables unidades utilizando caucho de ata calidad, reforzado con segmentos de
acero apestafiados. Cada uno de los tamarfios de las unidades obturadores cuenta
con un gran volumen de material sellante, resistente y aimentable, en cantidad

suficiente como para satisfacer cualquier requisito.

L os segmentos de acero, moldeados en la pieza, cuentan con pestafias en su
parte superior e inferior. Estos segmentos sujetan la unidad obturadora dentro del
obturador de seguridad y controlan la extrusion y flujo del caucho cuando se
realiza el cierre hermético contra las presiones del pozo. Debido a que el caucho
se encuentra confinado y bajo presién, es sumamente resistente al confinado y bajo

presion, es sumamente resistente al desgarramiento, corte y abrasion.

En la posicion abierta, e diametro interno de la unidad sellante se
encuentra al ras con € didmetro total del obturador; los trépanos, las barras
maestras o |os escariadores pueden asi pasar libremente a través de la unidad. Al
aplicarse la presiéon de cierre al piston, la unidad obturadora es apretaday  se
expande interiormente.
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El agujero de la unidad obturadora se adapta automaticamente en formay
tamanio para efectuar el sellado hermético précticamente contra cualquier pieza
de la columna perforadora, o para efectuar €l cierre total si las herramientas estéan
fuera del pozo.

5.10.1 Pruebasde Preventor Anular

Los procedimientos de pruebas a presion adecuados para cualquier
obturador de seguridad anular permitiran asegurar €l cierre hermético subsiguiente

y unamaximavida Util de la unidad obturadora.

Las pruebas confiables de sellado se redlizan cerrando la unidad
obturadora contra €l tamafio recomendado de tubo de prueba mediante la
aplicacion de la presion prescrita ala camara de cierre, y determinando la porcion
restante de la carrera del piston después de haberse logrado un sellado hermético.
La 6ptima vida Util de la unidad obturadora se obtiene realizando las pruebas a
bajos niveles de esfuerzos en e caucho. El minimo esfuerzo de la unidad
obturadora se obtiene usando la minima presién en la camara de cierre que
permita mantener €l sellado hermético contra e tamafio recomendado de tubo de

prueba.

Una prueba valida en cualquier obturador de seguridad anular solo se logra
cuando se mide la carrerarestante del  pistén puede medirse en los obturadores de
seguridad anulares Hydrill através de un pasaje vertical en €l tope de la cabeza
del obturador. Lasdistancias méximasy minimas desde el tope de la cabeza hasta
el tope del piston se encuentran estampadas en la cabeza del obturador. La carrera
restante del piston correspondiente al obturador de seguridad a fin de asegurar
sellados herméti cos subsiguientes.
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El modelo GL del obturador de seguridad esta disefiado para operar
manteniendo la presion de cierre en la camara de cierre durante todas las
operaciones de sellado. A medida que la presion del pozo aumenta, debera
aumentarse en la camara de cierre. La presion de cierre variaré ligeramente con
cada unidad obturadora. La prueba debera comenzarse con la presion del cierre

recomendada.
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6. NORMASDE SEGURIDAD EN OPERACIONES DE CAMPO

6.1 Normas de Seguridad en Areasde alto Riesgoen laTorre

El bloque corona de la torre debe estar protegido contra golpes accidentales o por
falta de control del perforador con el bloque vigiero, por medio de tacos de madera.

Dichos tacos deben ubicarse directamente en la parte inferior del blogue corona.
Una parrilla de metal deberd cubrir la superficie de los tacos, para impedir la caida de
estos en caso de que el bloque viajero golpeé el bloque corona.

Se deben usar los pinesy ges del tamafio adecuado para juntar los tramos de la
torre y la canasta del enganchador. Cada “pin” debe estar provisto de un seguro gue no
permita que € pin salga de su posicion.

Es completamente prohibido el uso de tornillos en lugar de pines.

Todas poleas que se encuentran en la torre deben estar provistas de un cable de
seguridad.

No se debe permitir que rocen cables de acero (cable de bajar latorre, cable de los
contrapesos de las llaves de maniobra, etc.) contralas vigas y travesanos de la estructura de

latorre.

Las guias de los contrapesos de las Ilaves de maniobra o tenazas deben engrasarse

regularmente.
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Lamedialunadel cable de bajar latorre debe colocarse en latorre por medio de dos
cables de un didmetro minimo de 5/8". Ademés se recomienda colocar un cable de

seguridad a dicha pieza metalica.

El cable de soporte del brazo del mecanismo de levantar accesorios debe revisarse

durante lamudanza. Si esta corroida u oxidada, debe reemplazarse.

De todas formas, se recomienda reemplazar el cable de soporte de este mecanismo
elevadores una vez a afio. La escalera de subir a blogue corona debe estar debidamente
sujeta alatorre. Los peldafios deben mantenerse en buenas condiciones, y libre de grasa o

aceite.

El sistema de contrapeso y faja para subir alatorre debe estar disefiado de tal forma
gue, € trabgjador suba hasta €l bloque corona sin quitarse la fgja de seguridad. Esto se
realiza generalmente por medio de un poste ubicado en el piso de lacorona, € cual sostiene
lapoleadel cable del contrapeso.

Lafalla que se observa frecuentemente con este sistema de seguridad es que el cable
del contrapeso roza contra los bordes de las barandas del bloque corona. Esto puede
ocasionar un desgaste prematuro del cable y causar la caida del trabgjador. Por lo tanto, €l
poste de |a polea debe ser una altura suficiente que permita ubicar €l cable del contrapeso a

unos 20 centimetros de las barandas del bloque corona.

6.1.1 Malacatesy Bombasde L odo

Malacate

En todos los equipos de perforacion y servicios de pozo debe existir un interruptor o

switch que permita apagar |os motores del malacate desde un lugar distante. Esta accién se

toma de inmediato en & caso de que el pozo fluya sin control.
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L os perforadores no abandonaran los controles de la maquinaria mientras el tambor

del malacate esté en movimiento, sin antes amarrar €l freno con su respectiva cadena.

Todas las méquinas, malacates, cadenas, transmision, cremalleras, correas,
ventiladores, elevadores de carga, ges, embragues, deben estar provistos de protectores

adecuados, |os cuales deben estar debidamente sujetos y asegurados.

No se harén reparaciones en maquinas, malacates, sistemas elevadores, frenos,
crownn-o-matic y otros equipos, antes de que se haya desconectado y neutralizado la

fuente de potencia, seaaire, eléctrica o mecanica.

Cada vez que se corra cable de perforacion, se debe hacer una inspeccion visual al

freno del malacate. Se deberevisar o siguiente:

a) Desgaste delasroétulasentrela palancay las bandas.

b) Desgaste de los blogues, prestando particular atencién a extremo muerto en
el igualador donde mayor presion es aplicada sobre el revestimiento debido a
la rotacion.

C) Que @ gjuste sujetador esté nivelado y que las contra tuercas entre € gjuste
sujetador y el yugo igualador estén apretadas.

El equipo de suabeo (cable auxiliar) debe tener un guia mecanica, la cual se controla

adistancia

No se permitird que ningun trabajador maneje la méquina (malacate) a menos que

esté debidamente aprobado por la empresa (Supervisor de 24 horas o0 de 8 horas)

EnlaCanastadel Enganchador o Encuelladero
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Los peines de la canasta del torrero deben mantenerse derechos y estar provistos en

su parte inferior de una cadena o cable de seguridad.
La parte movible de la tabla de la canasta del torrero (lengilieta) debe estar
provisto de una cadena de seguridad; el Ultimo eslabén en ambas puntas de esta cadena

debe estar soldado alalengueta por un lado y al lado de latabla por la otra punta.

La canasta del torrero debe estar provisto de un seguro horizontal, a lado de la
posicién de enganchar los tubos, € cua podra deslizar paraimpedir la caida de las pargjas

de tuberia almacenadas en latorre.

Dichos tubos deben estar provistos de pasadores que se usardn durante la
perforacién paraimpedir su caida, por € deslizamiento causado por vibraciones.

En todas las torres, tanto en los equipos de Reacondicionamiento como en los
equipos de perforacion, la plataforma del torrero debera estar provisto de un implemento
de seguridad que permitira al torrero bajarse sin usar la escalera de latorre, en caso de una

emergencia o flujo del pozo descontrolado ( reventon)

Se recomienda el uso del equipo de marca“Geronimo” en vez del “Garrot”, ya que
éste esta disefiado rudimentariamente y esincomodo.

El cable donde desliza el implemento antes mencionado debe ser de 7/16” o de Y2
“de diametro, € largo de éste cable debe medir dos veces la atura entre la canasta del
torreroy e suelo.

Esta guaya no debe tensionarse sino tener un seno de aproximadamente 3 pies.

Debe estar debidamente anclada al suelo y ser capaz de aguantar una tensién de

3,000 libras. Dependiendo de la condicién del suelo el punto de ancla debe estar enterrado

por lo menos a 3 pies de profundidad.
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Se permite usar herramientas de mano en la canasta del torrero cuando es
absolutamente necesario; sin embargo, dichas herramientas deben estar siempre amarradas
por medio de un mecate cuando no estdn en uso y bagase inmediatamente una vez
terminado el trabgo con ellas. Es completamente prohibido €l uso de botellas o de
cualquier otro objeto de vidrio en la canasta del torrero. En todos los equipos, tanto de

perforacion como de workover se deben reservar dos cinturones de seguridad adicionales.

En torrero debe asegurarse de que en los taladros en que se utilizan e conjunto
winche/polea para halar los portamechas, que el cable de acero de dicho sistema no roce

contra ninguna parte de la canasta.

De lo contrario, esto debe reportarse a supervisor, €l cual tomara las medidas

necesarias para corregir esto.

6.1.2 En & Piso de Perforacion

Todas las maguinas, malacates, cadenas de transmision, correas, embragues, €tc.,

deben estar provistos de protectores o guardas.

Mientras se est4 trabajando en la mesa rotaria 0 en el malacate principal, bajo
ningun pretexto el perforador debe algjarse o degjar su sitio de trabajo, 0 sea, la maguina

(perforacion o workover)

La plancha de |la cubierta del piso, alrededor de la mesa rotaria debe ser de lamina
corrugada. Al desgastarse y ponerse resbal adiza éstas |aminas debe cambiarse (perforacion

y workover)
La préctica de soldar dientes de tenazas usados alrededor de la mesa rotaria, es una

solucion temporal.  Los tacos de madera donde se almacena la sarta de perforacion cuando

esta fuera del pozo, deben mantenerse en buenas condiciones.
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Las barandas y pasamanos que se encuentran arededor del piso de perforacion
deben estar provistos de una plancha de metal, en su parte inferior, de una altura minima de
6" para impedir la caida accidental de cualquier objeto 0 herramienta desde € piso de
perforacién. El borde inferior de esta plancha debe estar nivelado con la superficie del piso

de perforacion y workover.

No se deben unir las barandas con mecate o alambre, deben mantenerse en forma

rigida en su sitio, y no flojas o sueltas.

Durante la perforacion o cualquier otra operacién que no requiera €l manejo de
tubulares por rampa inclinada, se debe meter una cadena 0 mecate entre las barandas en
ambos lados de |a parte superior de larampa (perforacion y workover).

Toda lasuperficie del piso de perforacion y workover debe mantenerse limpiay sin

grasao aceite.

No debe permitirse €l uso de aparatos 0 equipos eléctricos sino son a prueba de
explosion; ya sea en el piso de perforacion o en la casita del perforador (perforacién y

workover).

L as cadenas enroscadas que no estén en uso deben ser enrolladas y almacenadas en

labase del malacate. No dejarlas sueltas en el piso de perforacion.

La vavula de seguridad de tuberia debe ubicarse siempre frente al malacate, con su
respectivo sustituto para enroscarlo en las portamechas o tuberia de trabgjo. Cuando se usa
una vavulatipo TIW de bola, la llave de ésta debe ubicarse en un lugar visible, conocido

por todos |os trabajadores.

La manguera del cuadrante debe estar provista con cadenas de seguridad de 3/8” en

ambos extremos.
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Dichas cadenas se conectaran por medio de una grampa a tubo vertical del lodo

(Standpipe) y por €l otro extremo a la cabeza giratoria (Swivel).

Iguamente, el motor neumatico del gira cuadrante (Kelly Spinner) debe estar

provisto con una cadena de seguridad, la cual se conectara ala cabeza giratoria.

El hueco de ratdn debe estar provisto con una tapa protectora. De igual manera, la
parte superior del hueco de raton debe estar nivelada con el piso de perforacién y no
sobresalir.

Cuando se utilizan trozos de cable de perforacion para forrar € éarea de
amacenamiento de la sarta de perforacion, estos deben mantenerse en buenas condiciones.
Al desgastase, frecuentemente se producen puyas por los hilos rotos. Estos deben

aplastarse o cortarse hasta que €l trozo de guaya pueda ser reemplazado.

6.1.3 Enlos Tanquesde Lodo

Todos los tanques de lodo deben tener un pasillo con pasamano, en caso de que no

estén cubiertos con laminade parrillas.

No se deben dejar huecos o espacios en la superficie de los tanques de lodo. Las
escaleras de |os tanques de lodo deben amarrarse a éstos por medio de dos tornillos en su

extremo superior . Estas deben estar provistas con barandas.

Todos los tanques deben tener una red de |&mparas adecuadas. Las bombas
centrifugas deberan tener unatapa (guarda) sobre el acople del motor eléctrico. Dichatapa
debe sujetarse por medio de tornillos a la base de la bomba. No deben ubicarse cables
eléctricos de los motores de los agitadores, cernidores, mud cleaners (limpiadores de lodo)
desarenadores u otros equipos eléctricos por encima de las parrillas de cubierta o en los

pasillos. Estos deben estar alos lados de |os tanques 0 dentro de bandejas porta cables.
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L os desgasificadores tipo centrifugo (Drilco) o tipo vacum (swaco) deben tener una

salida de escape de gas adecuada.

Todos los equipos y accesorios eléctricos en los tanques de lodo deben ser a prueba

de explosion.

Las lineas de descarga de las valvulas de divio en las bombas de lodo, deben
amarrarse por medio de grampas a borde del tanque de succion, a menos que retornen en
las lineas de succion de bombas.

Todas las valvulas de los tanques de lodo deben tener una asa para abrir o cerrarlas.

Se recuerda que, una gran parte de los accidentes de trabajo provienen del mal uso
de las herramientas de mano. Por lo tanto, usar una llave de tubo para abrir o cerrar una
valvula mariposa u otro tipo, constituye una mala préactica.

No se debe obstruir los pasillos con productos quimicos o cualquier otro objeto.

El pasillo frente alos cernidoresy del lado de lalaguna, debe mantenerse en buenas
condiciones. Debe asegurarse de que este pasillo tenga soportes adecuadosy de que esté

provisto con barandas.

Las correas de los cernidores deben mantenerse tensionadas y cubiertas con su

respectiva tapa.
6.1.4 Equipos|mpide Reventdn
La valvula impide reventdn debe estar nivelad y sujeta por medio de cuatro (4)

cables con tensores, los cuales se amarraran en las vigas de la subestructura por medio de

grilletes.
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Lalineadel estrangulador debe estar debidamente anclada.

Todos los arietes deberan cerrarse a distancia por medio de un conjunto de cordones
y varillas en el caso que no se pueda usar e KOOMEY .

No se permite hacer trabajos de soldadura en la valvula impide reventon. De igual

manera, queda prohibido soldar o rellenar con soldadura las ranuras de los anillos.

El equipo impide reventon que no esté en uso, deberd ser amacenado con
protectores de ranuras y tener los huecos de conexiones hidraulicas protegidos con
tapones.

Lalinea de control de pozo debe estar provista con unavavula.

En los taladros de perforacion, se recomienda el uso de andamios o plataformas para
facilitar los trabajos de instalar o desmontar |os impide reventones, cambiar |0s arietes, etc.

En las unidades de control remoto (koomey) las funciones de las pal ancas de control

deben estar claramente indicadas en espariol.

La palanca de control de los arietes ciegos debe estar protegida por medio de una

tapa u otro dispositivo que impida su uso accidental.
Laprecargadel acumulador debe hacerse exclusivamente con nitrégeno.
Lacadenade labomba triplex debe estar provista con un protector.
La linea del quemador debe estar debidamente anclada por medio de estacas.

Igualmente, debe estar |0 més recta posible, ubicarse de tal forma que llevara el chorro de
gaslo méas lgos posibles del taladro.
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El largo minimo de lalinea del quemador es de 100'. Cuando las condiciones de la

localizacién no permita ubicar la linea del quemador en la linea recta, y se deban usar

conexiones de alta presion.

Nunca se debe ubicar lalinea del quemador en paralelo con los tanques de lodo del

sistema activo, o cerca de los tanques de combustible diesel.

b)

6.1.5 Equipos Misceldneos

Burros de almacenamiento de Tuberia
L os burros de almacenamiento de tuberia deberan estar provistos con pines de una
alturaminimade 6” en ambos extremos.

Los burros doblados nunca deben usarse. Al amacenar los tubos
revestidores no se debe imponer una carga excesiva en los “burros’, ya que éstos
pueden doblarse.

Los burros deben estar correctamente nivelados y de misma atura de

corredera.

Sensor del Indicador de Peso:

El sensor debe mantenerse limpio, libre de barro y debidamente lleno de aceite.

El espacio correcto entre la tapa superior y latapainferior de los sensores Martin

Decker es de 2" minimoy 5/8” maximo paralos modelos E8O, y de 3/8” paralos
modelos E-190 y W59.
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6.2 Normasde Seguridad Durante Viajesde Tuberiay Mangjo de Tubulares
6.2.1 Crown-o-Matic

Existen dos sistemas para parar € bloque vigjero antes de que golpee el bloque de la
corono, el primero es el sistema Koomey-Duo Block, €l cua para € bloque vigiero en
posicion ata e impedir un golpe a la corona, en posicion baja, para impedir que e bloque
vigiero se caiga en el piso de perforacion. La practica demuestra que la eficiencia de este
sistema esta reducida por dos factores: 1) El disefio complicado y la dificultad para
conseguir repuestosy 2) Lo dificil de graduarlo correctamente para que sea un sistema
eficaz y confiable. Este sistema trabaja con e numero de revoluciones del tambor del

malacate. En muchas partes del mundo se considera como ineficaz este sistema.

Crown-o-Matic Este sistema funciona con e numero de vueltas del cable de
perforacion alrededor del tambor del malacate. Cuando se acerca € bloque vigiero ala
corona, el cable de acero se enrolla en e tambor del malacate, empuja la varilla de una
védvuladeaire, la cua en este momento cierrael paso del aire del embrague del malacate y

pone en accion un piston conectado al e de las bandas del freno.

El efecto inmediato es que e malacate se neutraliza por tener e embrague

desacoplado, € freno detiene el tambor que esta girando por inercia.

La ventgja de este sistema es, esencialmente la simplicidad del disefio, € cua se
puede adaptar acualquier tipo de malacate. Sin embargo, para que sea eficaz y confiable,
se deben aplicar las normas siguientes:

Se debe probar el sistema diariamente y cada vez que se va a hacer un vigje con
tuberia, en ocasiones es necesario neutralizar e sistema cuando se va a cortar cable de
perforacion. Pero es responsabilidad del Supervisor de la cuadrilla y del perforador
asegurarse que el crown-o-matic esté funcionando y probarlo una vez terminada esta

operacion.
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6.2.1.1 Pruebasde Crown-o-Matic

Este debe probarse de tal manera que se disparara cuando la punta “Pin” de una
pareja. Esta aproximadamente a 10 pies delamesarotaria. Seredlizalapruebaa guindar
una pargjade tuberia en €l elevador luego se halael bloque viagjero hasta que se dispare €l
sistema cuando la pargja esté aalaaltura correcta. Si no sedispara aladistanciade +/- 10
pies del piso, se deberd mover lateralmente la vdvula de aire, la cual estd montada debajo

de un carril en el malacate principal.

NO ES ACEPTABLE una prueba “Manua”- cuando se empuja la varilla de la

valvula de aire manua mente.

6.2.2 Cuiasy Elevadores

Cunas. Cuando estas se usan durante un vigie de tuberia queda prohibido meterlas

en lamesa golpeandolas con los pies.

Las cuiias deben estar debidamente provistas de elementos adecuados. No deben

permitirse mangos de alambres o de mecate improvisados.

Al halar de las cufias, las palmas de las manos deben estar hacia arriba, yaque si se
deben soltar las cuiias, resulta peligrosa hacerlo con las palmas de las manos hacia la mesa
rotaria, puede ocasionar lesiones graves de la mano queda aprisionada con el mango, por €l
movimiento de las cufias que se comprimen por el peso de la tuberia. Es buena préactica

engrasar la superficie externa de | as cufias.
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6.2.2.1 Elevadoresde Tuberia

Queda terminantemente prohibido que alguien suba a la torre 0 a la canasta de

enganchador por medio de |os elevadores de tuberia.

No se debe permitir el uso de un elevador con un cierre defectuoso, ya que si éste se

abre con una pareja adentro puede ocasionar lesiones graves al personal del piso de trabgjo.

Se deben chequear frecuentemente el desgaste en |as siguientes partes:

a) Lospinesdelas“orgas’ o agarres.

b) El gedelabisagra.

c) Lostornillosenlaparteinferior delas“orgas’.

Por otra parte no se debe permitir llevar prenda, cadenas o anillos a los
trabgjadores que laboran en €l taladro, ya que se ha comprobado que llevar un anillo o
sortija generalmente aumente la gravedad de unalesion al aprisionarse el dedo en las cufias,
tenazas u otro equipo.

6.2.3 Cadenas Enroscador as

Todas las cadenas enroscadoras deben estar provistas de un mecate en la punta, de 8

a 12 pulgadas de lago.

No se deberan usar eslabones divididos o soltar eslabones.

Se deberan dar instrucciones adecuadas al personal en el uso de las cadenas

enroscadoras antes de que dicho personal le seaexigido o permitido usarlas.
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Las cadenas enroscadoras que no estén en uso deben ser enrolladas y almacenadas
en la base de malacate principal. NO DEJARLAS SUELTAS EN EL PISO DE
PERFORACION.

No se deben usar las cadenas enroscadoras para levantar o halar piezas pesadas en
el piso de perforacion. El diametro nominal minimo aceptable para cadenas enroscadoras es
de 5/16".

6.2.4 Llavesde Maniobra o Tenazas

Las llaves de tenazas deben tener un cable de seguridad para reducirles el juego a
un érea determinada.

Debe usarse un par de llaves de tenazas para aflojar tuberia. No debe de usarse la
mesa rotaria para esta operacion.  De igua manera, queda terminantemente prohibido
apretar las brocas a los substitutos usando |a mesa rotaria en ata velocidad. La mejor
préctica es la de enroscar  broca con la mesa rotaria, luego bloguearla con los seguros y

aplicar el toque deseado alabroca, por medio de lallave de maniobra.

Cuando haya que aplicar una fuerza extraordinariaalas Ilaves de tenazas, como por
giemplo: Cuando se aprietan 0 se aflojan las barras, todos los trabajadores se retiran a

posiciones seguras.

Queda prohibido mantener las quijadas de las llaves de tenazas alrededor de la
tuberia mientras se efectlia un vigie. Se deben apartar bien sea sacando o metiendo tuberia
a pozo.

Cuando se cambian los dientes de las quijadas, |os trabajadores deben usar lentes de

proteccion. Todos los contrapesos de las llaves deben estar suspendidos por medio de

cables de un diametro minimo de 3/8”, las cuales se revisaran frecuentemente por €l torrero,
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y durante las mudanzas se evitara que los cables de los contrapesos rocen en alguna parte

delatorre.

Se debe evitar el uso de cinceles u otras herramientas inadecuadas para cambiar los

dientes de las quijadas.
Desconectar la tuberia al trancar la mesa rotariay mediante € uso de un
juego de llaves de tenazas, donde la tuberia podria virarse hacia adentro de las cufias queda

terminantemente prohibido.

L os puntos de anclaje de los cables de acero de seguridad de cualquier tipo de llave
deben colocarse a lamisma alturadelallave.

Deben usarse tres (3) grampas para asegurar |os cables de seguridad de las llaves de

tenazas.
El cable de la llave de maniobra debe estar debidamente asegurados a punto de
anclaje de los malacates auxiliares. Se deben revisar estos frecuentemente, ya que

cualquier desgaste o trozo de cable dafiado no se nota.

Para efectuar una inspeccion del cable o de la cadena haarlos afuera

completamente, hasta que no quede ninguna vueltaen los malacates auxiliares.

Llaves de Aire

Todas las llaves de aire, de cualquier modelo, deben estar equipadas con una puerta

de proteccion, lacual debe cerrarse antes de que lallave sea puesta en marcha.

Es obligatorio desconectar la manguera de aire o hidraulica antes de redlizar un

cambio de quijadas, de dientes o de cualquier otro gjuste interno o reparacion alallave.
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Otras medidas, tales como bloquear el comprensor de aire, antes de realizar las

operaciones antes mencionadas son consideradas como inadecuadas.
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CONCLUSIONES

1. Durante & desarrollo del presente trabajo de graduacion se dieron normas de
disefio y mantenimiento donde se evidenciaron diferentes fallas tanto en el
montgje e instalacion, asi como en la operacion del equipo, con lo que se
logrard un mejor mantenimiento en cualquiera de sus tres aspectos. Preventivo,
correctivo y de averia, ya que se trata de cumplir con los tres términos en forma

complementaria e integral

2. Los criterios de operacion segura se vuelve un renglon importante dentro de los
costos de la perforacion y/o mantenimiento de un pozo petrolero y a medida que
se logre comprender este concepto redundara en beneficio para la operaciéon y
consecuentemente para los trabajadores y sera desde todo punto de vista un

ahorro en los gastos de la perforacion.

3. Después de ser obtenidos los conocimientos, ser analizados y |a respectiva puesta
en practica se lograra tener un criterio de decision més profesional, tanto para
personas que esté vinculada con el medio o a futuros profesionales que deseen

incursionar en esta industria.

4. Para encontrar los riesgos en las actividades de la industria del petréleo, es
importante conocer desde dentro la operacion y tener como objetivo la toma de
decisiones acertadas, pues es uno de los objetivos del presente trabgjo de

graduacion.

107



5. laindustria del petroleo posee normas de seguridad industrial muy estrictas, asi
como operacionales esto es para la proteccion del personal y de las instalaciones
cabe mencionar que para instalaciones en e mar como plataformas de

perforacion y produccion las normas son allin mas exigentes.
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RECOMENDACIONES

1. Parael profesional o persona particular que se inicie en el fascinante mundo del
petréleo, encontrara que este documento logra resumir experiencias acumuladas por
lo largo de muchos afios de trabajo, en los campos petroleros activos de Guatemala
y varios en el extranjero, cuyo objetivo es lograr abrir las barreras que en cualquier
industria se dan por efecto de muy pocas areas en donde se pueda aprender algo
sobre los equipos 0 a lo apartado de las operaciones, dando como resultado muy
poca divulgacién del que hacer de laindustria petrolera.

2. Al tener los profesionales egresados de Universidades o técnicos a nivel medio,
tendréan capacidad y las herramientas adecuadas para un buen desenvolvimiento
dentro de larama de la operacion o el mantenimiento de |os equipos de perforacion o
de reacondicionamiento, a fin de lograr tener mejor criterio de decision, €l presente
trabajo pretende dar una mejor visualizacion de las operaciones en pozos petroleros
en Guatemala que redundara en actividades encaminadas a éxito a nivel de empresa

como individual.

3. Los diferentes cursos dictados a nivel superior en cualquier pais carecen de la parte
vital e importante que es la préactica, se debe tratar de encaminar a personal que se
vaya vinculando con la industria, por medio de practicas supervisadas por Centros

de estudios Superiores, para beneficio de lafuerzalaboral guatemalteca.
4. Cadaunade las actividades de operacién y mantenimiento deben ser respal dados por

una préctica de andlisis de riesgo de trabajo y permisos de trabajo que conlleva a una

operacion segura, ya que analizando los riesgos y a través de platicas antes de las
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actividades, con e objetivo de lograr visualizar los peligros potenciales en €l
desempefio del trabgjo.

Existen normas internacionales que se cumplen, tanto en la industria petrolera

Guatemalteca, como en todas partes del mundo, como referencia se puede consultar

las normas APl (American Petroleum Institute).
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ANEXO 1

Unidades de Medida SI para la industria Petrolera

PPara Canversiion

Mitrica
Propiedades de Unidades = Mulliplique
las Medidas Inglesas Unidad S! Simholo por
Aczul de Metileno
(egquivalente de hentonita) lihrasfbarnl kilogramos por metre cGbico kg/m? 2.5
Cancentracidn de Materiales iwasfbaend Kelogeamos por melio edbico ISR s
‘
Concentracion lonica en Agua egurivalentes por nullon moles por metro cibico wwlfin® |
Densidad del Lodo librasfgalon CL. ULL kilogramaos por metro cibico kg/m! 114942
Diimetros de Hoyo y Tuberia
y Tamafo de Barrenas pulgadas milimetros mim 254
Gradiente del Lodo sifpic kilopascales por metro kPaim 22.621
Grosor de la Costra Vhavos de pulpada milimetros nin 0.794
Longitud y Diametro de
Tuberia de Revestimiento pulgadas milimetros mm 254
Pérdicda por Filtracitn milimetros o centimelros cabicos om! !
centimetros cabicos %
Pesa sobre 1a Barrena libras decanewtons tdanN 0.445
Presion st hiloprascales ki 6.495
megapascales MPa 0LOKI6 895
Pradundidacd pies Metros m 0,304 8
Punto Codente Fuerza del liheas-pivs/ LKD) pics? pascalos Pa (L4784 8
Gel y Esfuerzo (0.5 pura uso en el campo)
Régimen de Corrasion liheasfpic cuadradolano gramos por melra cundarado mmla 0.025 4
pPor afo
Rendimiento de Bentonita barrilesfionelada metros cdabicos por mit 0.175
tonelada métrica '
metros cabicos por minulo mmin 0.003 78

Rendimiento de Bombas y
Reégimen de Flujo

Régimen de Perforacion
Tamano de Boguillas
Tamano de Panticulas

Temperatuia

Torsion

velocidad Anular y
Velocidad de las Cudas

Velocidad de Cone diguidas)

EE. LIU. galoncesiminuio

barrilestembalaca
barriles/manuto

piesthora
Y2avos de pulgada
micions

*Farenheit

pios-hibrgs

presfminuto

segundos reciprocos

miros clbicos por embolada
meleos Calncos por mimnuato
molros por hora

milimetros

micronmelros

“Celsio

newlon nwelras

metras por minuto

sepundos reciprocos
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uith
mm
pm
26

MNam

m'nun

s=1

un barril de petrdlea o
igual a exactamenie
(L1568 987 } m*

0104 8
07494

I
°F-12
1.4
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Continuacion

| Para Conversidn
Métrica

Propiedades de Unidades . Mulliplique
las Medidas Inglesas ~ Unidad §I Simbolo por
Velocidad dv la Mesa revoluciones por minuto revoluciones por minulo rlin |
Visconttbal Apaente y Plistid— contype inlipascalees poc segundos Ml |
Viscosichad del mbuca

de Marsh segundosiquarillo CE.

L. segundosflitro sllito slitro (Y]
Volumen harrilos melros cabicos m' 0.1590

ptlones €1 U0 femblad melros cabicos por embolida— afembolara 1765 litrasfombolaa

b arent s stlicks y o conteniho de et se deben epontar comn traccdn e volmen, uihzando of simbke d sistaneas, foreenpl, [2% (o
volumen doe s6lidos se reportara como "9 sildos = 0112

Eermine eheatsiehid sebatnar eeemyhazant af wmin ganedad eyiein

Férmulas Utiles

o Prositn hicrostdtica (Kl = demsiad del lodo thgfint) x profundidad () x 0.009
(para cdleutos mas rapiclos apresame 0009 8 4 (01 - ésto e dard un error de 2% e mis)
o 105 faldos (e 40kg) bariting = 1 metea gl o

r R
o Bantina (o el e 400 atibizachs paca sula Ly densidad 100k el fodo = i W, - Wi

425 - W,
o Volumen al comenzar = volumen deseado x —= = Wi 20 - W,
4250 - W,
' i it donsi ' W, - W
* Cantidl de agua a afadirse para reducie 2 densicdad del fodo = densidad del lodo (m?) A
e

, , i 1, i ’ |
o Velocidad andar (min) = el ey bomba (i) x 1273 x 10

iametro del hoyo? = drimetro de fa tuberia?
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ANEXO 2

Calculos del Servicio del Cable de Perforacion

Lo ciiletdos del servicio desempeiado por el eable de pervforacion durante las diersas operaciones de
prefuraeidn, se presetan a contineaeiin, primero, en el sistema inglés de medidus, ¢ tumedialamen(e
después, en medidas métvicas S1 Usted podri elegir la seceion que corresponda /s pdeticas adup-
{udas por su compaiiv o empresa nacional, ’

cualquier operacion donde se pongi una carga
en el cable de perforacion,

Calculando las
Toneladas-Millas de -
Servicio del

Servicio durante una Carrera

Vamos a calcular primero el servicio del cable

Cable de PerforaCIons durante una earrera (de ida y vuelta en el hoyo),
Sistema IH gl éS tomando las siguientes condiciones del pozo:
Profundidad del pozo: 7,000 pies
' Tuberia de perforacién: 4%", 20 Ibs/pic

El grado de desgaste que sufre ¢l cable de per- Portabarrenas: 600 pies, 6%" didmetro ex-
foracidn-estd estrechamente relacionado con la terior (D.E)), 2%" didmetro interior (I.1.),
cantidad de trabajo que ayuda a realizar. La 92, lbs/pie
libra-pie es la unidad lxisica para medir energia, Combinacién gancho-bloque: 250-toneladas
o trabajo, Sin embargo, la cantidad de trabajo Fluido de perforacién: 10 Ihs/gal
realizado en las operaciones de perforacidn es de Servicio en el levante de tuberia de perfora-
tal magnitud que se utilizan toneladas-millas cion. De acuerdo a las condiciones anteriores,
para medir el serviciv del cable de perforacion, tenemos 6 20 = 128,000 libras de tuheria
El nuevo miembro de la cuadrilla de perforacién de perfor;ﬁummmar la tuberia
no tendrd mucho que ver con ¢l servicio del cable fuera del hoyo, usamos el valor promedio de
de perforacién, pero con el tiempo, asumird " (4,000 Jibras porque el peso total de 128,000
responsabilidades que exijan su atencién al ser- libras no representa la cantidad verdadera de
vicio desempenado por éste. Es una huena prie- trabujo desempenado. También prodriamos
tica mantener un registro del servicio del cable, haber usado un valor promedio de
y para que éste tenga significado, es preciso distancia—8,200 pies—para obtener el mismo
saber ¢cémo caleularlo en toneladas-millas. Hay resultado real.
tahlas disponibles que ayudan a caleular el ser- Para determinar ¢l nimero de toneladas-
;rit;iu de un cable y se pueden obtener de los millas de servicio desempeiiadas por el cable de
abricantes de cable o del Manual de Perforacion wloraman en ol levante de jies de
de la Asociacién Internacional de Contratistas i):;}i(;rf:uodne L:e;:'m]-;\:ilgrtl(‘ ?:e,%r hoyo,
de Perforacién (IADC). multiplicamos el peso promedio de la carga en

Las toneladas-millas de servicio se van toneladas (64,000/2,000 = 32 toneladas) por la

acumulando  durante las carreras, la per- profundidad total en millas (6,400/5,280 ‘__._]'21

foracion, la extraceion de niclpos, ol esearin millas):
miento, las aperaciones de pescea, la insertacion 32 toncladas x 1.21 millas = 38.8
de tuberia de revestimiento - de hecho, durante : toneladas-millas.
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I8ste cdleula no tomia en cuentit el hecho de que
otras fuerzas, ademds del peso de la tuberia de
perforncion, también gjercen su  influeneia.
Estos otros pesos serdn tratados como unidades
individuales,

Servicio en el {ecanle de porlabarrenas.
Sujeta al extremo inferior de la tuberia de per-
foracidn estd una sarta de 600 pies de portaba-
rrenas  compuesta de unidades que miden
GUA" DTy 27 DL,y pesan 92 hs/pie.

18] peso total seri
600 x 92 = 65,200 ibras o
Ho;x 000 = 27,6 Loneladas,

= e
il cable de perforacion Lendrd que levantar esta

carga 6,400 pies (1.21 millas) antes que la

primera unidad en I TRIFemo supierior de la sar-
ta de portabarrenas llegue a la superficie. Esto
e8
27.6 toneladas x 1.21 millas = 33.4
[~ : i
lonctadas-millas.

Para-poder extraer del hoyo los portabarrenas -

sobrantes, empleamos un promedio de distancia
de 300 pies y un peso total de 27.6 oneladas,
para obtener un valor logico del  trabajo
desempenado. Como 300 pies equivale a 0.057
millas (300/5,280 = 0.067), las toncladas-millas
de servicio requeridas para extraer los porta-
harrenas son '

27.6 x 0.057 = l.[i_ toneliudas-millas.

Hasta ahora, hemos hecho cuentas para 73.8

toneladas-millas (1.6 + 33.4 + 38.8) de servicio

del cable de perforacion.
Efecto de flotabilidad del todo en el hoyo.

La cifra para toncladas-millas que acahamos de

obtener tiene que modificarse para tomar en
cuenta la fuerza de flotabilidad que el lodo ejeree
sobre la tuberia de perforacion y los portaba-
rrenas. Existen tablas que ayudan a caleular
esta fuerzn, y es prudente ulilizarks, Sin em-
bargo, el efecto de flotabilidad puede expresarse
como un factor, de acuerdo a la siguiente
relacidn, o ecuacidn:

po La= D
F= 7

«f

donde

factor de Notabilidad
peso especifico del acero -

K
P

1 = peso especilico del loda,

Il acero tiene un peso espeeilico de mids o
menos 8, y el de un lodo de 10 1bs/gal es de més o
menos 1.2, Empleando la ecuacion dada, encon-
traremos que ¢l factor de flotabilidad del lodo es

~ 1.
e BT,
]

Usando este lactor, podemos oblener una eifra
mds exacta para toneladas-millas de servicio, de
la siguiente manera:

0.85 x 73.8 = (2.73 toncladas-millus.

Servicio desempenado con el blogue viajera
gancho, eslabones y elevadores. Durante la ex-
traccion de la tuberia de perforacién y los por-
tabarrenas del hoyo, el conjunto de bloque via-
jero y gancho, con elevadores y eslabones, ha
estado subiendo y bajando con cada parada que
se extrae. Nuestro conjunto de bloque y gancho
de capacidad para 250 toncladas, con elevadores
y eslabones, pesa alrededor de 7.5 toneladas,

Durante la extraccion de la tuberia y portaha-
rrenas el conjunta ha viajado 7,000 pigs hacia
arriba y 7,000 pies hacia abajo, 0 un total de
14,000 pies, Esto ¢s, 2.65 millas (14,000/5,280 =
2.65). El total de toncladas-millas desem-
pefadas es

2.65 x 7.5 = 19.9 toncladas-millas.

El lodo en el hoyo no afecta al servicio
desempenado en el levante del bloque viajero y
su conjunte; por cnnsiguiunte, no ¢s necesario
hacer correceiones de los éileulos oblenidos.

Sumando el total de L(';nu!utlas-millels para
transportar la tuberia de perforacidn,
portabarrenas y conjunto del blogue viajero,
llegamas a una buena aproximacion del servicio
desempenado por el cable durante la extraccion
de la sarta de perforacidn:

62.73 + 19.9 = 82.063 toncladas-millas.



Servicio tolad para una carrera. Una hreve -
reflexion nos convencerd que si la misma sarla
de perforacion se vuelve a bajar dentro del hoyo,
el cable de perforacion deberd desempenar ol
mismo margen de servicio, Aquéllo resulta en un
servicio de 165.26 toneladas-millas para una
carrera, justo el duble de L cantidad para el via-
je de ida.

Emplee las tablas cuando estén disponibles.
Si hubieramos emplendo las tablas disponibles
en ol Mawuad de Pevforacion del TADC para
alewlar las  toneladias-millas de servicio,
hubieramos obtenido una cifra mis alta para
una carrera (176 toneladas-millis en vez de
165.26). Las tablas estdin hasadas sobre infor-
macion empiriea obtenida durante operaciones
reales y pueden ofrecer muy buenos resultados
cuando se emplean debidamente.

Servicio durante la Perforacién

El cable de perforacion realiza trabajo durante
operaciones de perforacién rutinarias
(penetracion del hoyo), Las toneladas-millas (e
servicio pueden  ealeularse de la sipuiente
maneri;

1. Caleule las toncladas-millas de ko #ltima

carrera.,

2. Anote las toneladas-millas de servicio de la

earrera anlerior,

3. Reste la cifra menor de la cifra mayor.

4. Multiplique ¢! resultado por 3.

La respuesta es una aproximacion cercana del
servicio del cable de perforacién entre los dos
viajes. El factor de 3 fue obtenido despuds de un
estudio detenido de todo el trabajo que el cable
de perforacién sosticne durante las operaciones
de perforacion de un hoyo.

Servicio durante la
Extraccién de Nicleos

El procedimiento para caleular ¢f servicio del
cable de perforacion durante la extraceion de
nticleos es parecido al métoda empleado - para
alealar el servicio durante un trecho de per-
foracion.

1. Caleule las toncludas-millas de servicio
para un viaje dentro del hoye con el
sacanicleos,

2. Caleule las toncludus-millas de  servicio
para un vigjie fuera del hoyo con el
sacanicleos.

3. Reste la respuesta en (1) a respuesta en
2).

4. Multiplique ¢l resultado por 2.

El producto ¢n el paso 4 es la respuesta descada
para la extraceion de nicleos durante el trecho
entre los vigjes, Bl factor de 2 se determing de
manera similar a ki que se noté para ol factor de
4, para operaciones de perforacion,

Nota: Las carreras (viajes redondos) men-
cionadas no se incluyen en la computacion del
servicio del cable de perforacién para apera-
ciones de extraccién de nicleos,

Calculando los
Megajulios de

Servicio del Cable de
Perforacion, Medidas
Métricas SI

El grado de desgaste que sufre el ¢cable de per-
foracion estd estrechamente relacionado con la
cantidad de trabajo que éste ayuda a realizar. I0]
julio (J) es la unidad basica de energia, o trabajo,
y ¢l megajulio representa una considerable can-
tidad de trabajo. Cuando un malacate mueve
una carga que representa 1000 newtons una
distancia de 1000 metros, se ha desempenado
1 megajajulio de trabajo, o servicio. El nuevo
miembro de la cuadrilla de perforacion no ten-
drd mucho que ver con el servicio del cable de
perforacién, pero con el tiempo asumird respon-
sabilidades que exijan su atencion al servicio’
desempeniudo por éste. Es una buena priclica
mantener un regristro del servicio del cable, y
para que éste tenga significado, es preciso saber
como caleular ¢l servicio en megajulios. Hay
tablas que ayudan a eadeular ¢l servicio de un
sable y se pueden obtener de los fabricantes de



cable o del Manuwal de Perforacion de la
Associacion Canadiense de Contratistas de Per-
foracion Petrolera (CAODC).

Los megajulios de servicio se van acumulando
durante Tas carreras, la perforacion, i extrac-
cion de nieleas, ol escarianiento, ls opera-
ciones du pesea, L insertacion de tuberia de
revestimiento—de  hecho, durante  cualquier
operacion donde se ponga una carga en el cable
de perforacién.

Servicio durante una Carrera

Vamos a caleular primero el servicio del cable
durante una carrera (de ida y vuelta dentro del
hoyo), tomando las siguientes candiciones del
pozo:

Profundidicd del pozo: 2 000 m
Tuberia de perforacion: 115 mm, 27 kp/m
Portabarrenas: 200 m, 170 mm diametro ex-
terior (D.E.), 70 mm diametro interior (D.1.),
125 kg/m
Combinacion gancho-bloque: 250-toneladas
métricas

Servicio en el levante de tuberia de perfora-
cidn. De acuerdo a las condiciones anleriores,
tenemos 2 000 m x 27 kg/m = 51 000 kyr de
tuberia en el hoyo. Al levantar la tuberia fuera
del hayo, usamos el valor promedio de 27 000 kg
porque la masa total de 54 000 kg no representa
la cantidad vedadera de trabajo desempenado.
También podriamos haber usado un valor pro-
medio de distancia -1 000 metros —para ohtener
el mismo resultado real. Necesitamos encontrar
la manera de expresar los Lkilogramos de masa
en términos de la fuerza que representa, Para
lliegar a una cifra en newtons (N), podriamaos
multiplicar por $.8—un factor relacionado a la
fuerza de gravedad cjercida sobre la masa. Sin
embargo, como necesitamos expresar fuerza en
decanewtons (daN), tenemos que multiplicar por
0.98 y llegar a un valor de fuerza promedio en
decanewtons igual a 26 460 daN.

Un julio es igual a un newton-mctro (Nem),
asi que para caleular la cantidad de trabajo re-
querida para levantar la tuberia del hoyo,
multiplicamos metros por decancwtons:
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2000 m x 26 460 daN = 52 920 000 deca-
julios (daJ).

Esta incémoda cantidad puede expresarse me-
jor en megajulios (MJ) (I megajulio es igrual a
100 000 decajulios): 529.2 MJ. ] registro ahora
indicarda  que ¢l cable de perforacion a
desempenado 529.2 MJ de servicio dnicamenle
sacando la tuberfa de perforacién del hoyo. De
hecho, existen otras fuerzas que intervienen, las
cuales todavia no hemos considerado.

Fuerzas adicionales de los portabarrenas y el
bloque viajero. Sujetaal extremo inferior de la
tuberia de perforacion esti una sarta de por-
tabarrenas pesados; subicndo y bajando mien-
tras se va extrayendo cada juego de tuberia, se
encuentra la masa del bloque viajero. Estas
fuerzas deben considerarse, asi como el cfectq
positivo de Motabilidad que ¢jeree el lodo dentro
del hoyo. La sarta de portabarrcnas que estd
dentro del hoyo es de 200 metros y estd com-
puesta de unidades de 170 nun DJE. y 70 mm
D.I. y una masa de 125 kg/m. La masa total de
los portabarrenas serd 200 m x 125 kg/m =
25 000 kg y la fuerza en decanewtaons requerida
para levantar esta sarta serd 256 000 x 0.98 =
24 500 daN. Nos interesa saber cianto excede
esta fuerza a la requerida para levantar 200 m
de tuberia de perforacion. Esto se caleula de la
siguiente manera: -

Fuerza de los portabarrenas—Fuerza  de
200 m de tuberia de perforacion, 6
24 500 daN ~ (200 m x 27 kg/m x 0.98) =
19 208 daN.

Esta fuerza adicional de 19 208 duN seri gjer-
cida a través de una distancia de 1900 m (la
distancia promedio que la sarta de portabarre-
nas serid levantada). Para obtener los megajulios
adicionales de servicio desempenados por ¢l
cable -de perforacion, multiplicamos de la
siguiente manera;

1900 m x 19 208 daN
100 000

Esta cantidad, aproximada a 365 MJ, se suma a
los megajulios de tuberia de perforacion para
obtener 894.2 MJ.

= 364.95 MJ.
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Iixisten tablas (véase la tabla BI) que propor-
clonan un factor, exprosado en deeanewtons,

que nos permite caleular con facilidil ol servicio

en megajulios que un blogue vigjero de un
tamano determinado impone ante of cable de
perforacion, Tste factor, para una combinacion
gancho-bloque de 225 toneladas, que es of usado
en este problema, os de 5500 decanewtons.
Jura canvertiv esta informacion a megajulios de
servicio, tomamos en cuenta que el hlogue sube y
bajit un total de 4 000 m al extracr la tuberia y
los portaharrenas (2 000 m de subida y 2 000 m
de hajada). Multiplicamos esta distancia por ol
factor proporcionado por la tabla, 5 500 daN,
para ohtener decajulios y luego dividimos por
100000 para ohtener megajulios:

4000 m x 5 H00 daN
100 000

Ahora, sumamos esta cantidil stbtotal
anterior para obtener 220 + 894.2 =
11142 MJ.

Efecto de lotabilidad del lodo en el hoyo. B
lodo en el hoyo ejercerd una fuerza ascencional
sobre la barra macestra, Esta fuerza reduce la
cantidad de  trabajo que verdaderamente
desempea ¢l cable de perforacion y este
margen de reduceion debe restarse del subtotal
obtenido anteriormente para la tuberia de per-
foracidn y los portabarrenas.

Bl factor de flotabilidad para o acero
sumergido en agua es alrededor de 0,873, 1o que
significa que 1000 kg de acero “pesarin”
solamente 8738 lge dentro del agua, Multiplican-
do este Tactor (0.8738) por los megajulios de

= 220 MJ. '

perforacion y los portabarrenas (891.2 M),
tenemaos 780.6 MJ.

Puesto que el pozo contienc lodo cuya den-
sidad es bastante mayor que el agua, la fuerza de
Mlotahilidad  ejercida es considerablemente
mayor. Lic mejor forma de ubtener este factor
adicional ¢s con ¢l uso de tablas (véase la
tabla B2). Nétese que ¢l factor adicional para
1200 kg/m* es 0.97. Ahora  multiplicamos
780.6 MJ por 0.97 para ohtener  aproxi-
madamente 707.2 Ml Esta altima cantidad

TARLA 12
Pactares de Coreevidn por los Bleelos Boyantes de
Fluidos de Perforaeian sulsre os Compunentes de fa Sarta de
Perfuracian

Densicad [Faetar de lh'lhlll.ul T Mae lur
(hh!) _ Correccion (ki) de Correveidn
1 O0h Hone 1L .40
| Gt 0.947 [ 820 (1,953
102 0.445 Lo 0,450
10030 01.994 1310 04914
1 040 0998 - 1 350 04948
1 050 (1.4990 | 360 (L7
1 0G0 0,989 1370 0.145
1070 (.YRE [ 480 0,943
| 080 1,987 M 04942
| (i (.90 (] 0841
{10 (.48 1410 0444
1o 0.982 1420 0.4938
1120 0.981 1130 0.40:36
1130 0.479 1440 0:40:45
10 0.4974 1 450 0.4134
1150 0.477 1460 0.932
1160 0475 1470 04941
L1T0 0.974 1 480 (4140
1150 0.4072 1 490 0.49:28
1 140 0.971 1 500 0,426
1200 0.970 I 510 0.4995
| 21 0,967 I 20 0.4924
1220 0.966 1 530 (.92
1250 0.4965 I 540 0.920
1240 .964 | 550 0918
1260 0,962 . 1560 0417
L 260 TS IR {1 0414
| 270 (.YA% | G8( 0ol
1 280 0.4908 [ %90 0412
1240 0.956 1 60U 0.911
1300 0.960 1610 0,404

IPukNe: ergllllx(ummh.m l{upn {.d. ;

Nora: Para densidades que ne soan 1000 krfn? (yua),
multiplique los megajulios ablenidos de fas tablas de mega-
Julios por los Getores de correcion apropindos eneontridos
enestit Labl, Esta tabli da por senticdo que un lactor e
Y HTY L wetelin tarnssunstimesnbes sinalicsseder teenrea LenrttlE N0 eWenbi ul



representa el trabajo realizado en la sarta de
perforacion (tuberia y portabarrenas) por ol
dhle de perforacion. Luego stnamos a esto los
megajulios de servicio debidos al bloque vigjero
220 M) y oblencmos un total de 977.2 MJ de
servicio atribnible al heeho doextrer L sarta
del hoyo,

Servicio total para una carrera. Una breve
reflexion nos convenceri que si la misma sarta
de perforacian se vuelve a bajar dentro del huyo,
el eable de perforacion deberi desempenar ¢l
misthe margen de servicio, Aquello resultaen un
rendimiento total para una enrvern, igual
1 9544 MJ.

Los cileulos que acabamos de mencionar
pueden ser representados por i siguiente
ecuacion. Esta formula estd de acuerdo con las
“Iricticas para la Industria Petrolera”
estipuladas por I CAODC y T Asociacion Cina-
diense del Petrilea (CPA) que forman la base
para las Tablas de Mepajulios publicadas en ol
Muanval de Perforacidn de la CAODC y por'la
compania fabricante de cable de acero, Wrights
Canadian Ropes Ltd. El uso de estas tablas
resulta: mads conveniente que tener que hacer
idleulos, y éstas pueden estar disponibles en la
instalacion de perforacion. Por consiguiente no
¢s neeesario memorizar la formula

MJ = 0.980 5 L+ 1) + LG + a/2)

100 000 '
donde
L = masa de Ja tuberia de perforacion
(egrim) % 0.873 (¢} factor de
Motabitidad para el agrua);
L = longitud de la sarta por moverse, o
prolundidad del hoyo (m);
p = longitud de una parada (m);
M = masa de gancho, bloques vy

eslahones (kgr);

u ='masa  adicional atribuible a
portubarrenas  (kg/m) = masa de
portabarrenas (kg/m), menos masa
de tuberia de perforacion (kg/m),
por el factor de fotabilidad  del
agua (0.873), por longitud de por-
tabarronas (m); y
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0.980 G5 = el valor constante para oblencr |a
fuerza en decanewtons resultante
de la masa en kilogramos.

La formula de arriba puede emplearse en caso
de no tener la tabla dados sobire una profundidad
especiflicit y una combinacion particular- e
tuberia y portabarrenas,

Servicio durante la Perforacién

I3 eable de perforacian realiza trabajo durante
operactones e perforacion ratinarias
(penetracion del hoyo). Los mepajulios de ser-
vicio pueden caleulurse de la siguiente. manera:

1. Calcule los megajulios de la dltima carrera.

2. Anote los megajulios de servicio del la

carrera anlerior.

3. Reste la cifra menor de la cifra mayor.

4. Mulliplique ¢l resultado por 3.

La respuesta es una buena aproximacion del
servicio del cable de perforacion entre las dos
carreras. El factor de 3 fue obtenido después de
un estudio detenido de todo el trabajo que el
cable de perforacion sosticne durante las opera-
ciones de perforacion de un hoyo, '

Servicio durante la
Extraccion de Nuclcos

El procedimiento para caleular el servicio del
cable de perforacion durante la extraccion de
nicleos, es purecidu al método empleado para
caleular ¢l servicio dumnte un tramo de per-
foracién.

1. Calcule los megrajulios de servicio para un
viaje dentro del hoyo con ¢l sacantcleos,
-2. Caleule los megajulios de servicio para un

viaje fuera del hoyo con el sacanticleos.

3. Reste la respuesta en (1) de la respuesta en

(@).

4. Mullipligue el resultatio por 2.

El producto en el paso 4 es la respuesta descada
para la extraceién de micleos durante ¢l tramo
entre los viajes. El factor de 2 se determind-de
manera similar a la que se nato para el factor de
3 pari operaciones de perforacion.,

Nota: Las carreras mencionadas no se in
cluyen en la computacion del servido del cable dy

.



perforacian para opericiones de extraccion de
nicleos,

Servicio durante la Insertacion
de Tuberia de Revestimiento.

La insertacion de (uboria de revestimiento es
semejante al procoso de meter tuberia de per-
foracion en el hoyo. A continuacion, los pasos
para caleular los mepajulios de servicio de un
able de perforacion que inserla 3 000 metros de
tuberiac de revestimiento en un hoya que eon-
Liene 1200 kgfin® de Todo. La tuberian de revesti-
miento es de 178 mm, 343 ki, Bl peso del
conjunto bloque, gancho y  clovador  es
10 800 daN. ‘

1. Determine la masa total de los 3 000 m de
tuberia de revestimiento, empleando las
tahlas o multiplicando  directamente.
Multiplique ta masa total por 0.98 para
obtener Ja carga de la tuberia de revesti-
micnto en decancwlans,

343 kgr/m <3000 m x 0.98 =
100 815,27 daN.
2. Caleule la carga de la tuberia de revesti-
miento suspendida en el lodo. Esto se logra
multiplicando primero ¢l valor de la carga
en el paso 1 por 0.8738, Luego multiplique
porun fietor de correceion tomado de la
tahla 8, o una parecida, que corresponda a
la densidad del lado, Bn este easo, ln den-
sidad es de 1200 kg/fm#* y el factor de corre-
cion es de 0.4970.

1O BI5.27 daN x 0.873 x 0.97 =
85 371.38 duN.

3. Multiplique ¢l resultado del paso 2 por
J000m para obtener decajulios, luego
“dividie por 100000 para obtener mega-
- julios. '
8537138 daN x 3000 m = 100000 =
206114 MJ.
4. Puesto que ka tuberia de revestimiento serd
mancjidi por un promedio de solo 1 500 m,
divida los vesultados del paso 3 por 2 para
abtener el promedio de megajulios para ol
manejo de wm e de heria de revest-
micnto,

=]

.
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250114 + 2 = 1 280,57 MJ, _

5. Multiplique ¢ peso (en decanewtons) del
conjunto  bloque-gancho-clevador por
3000 m. Ahora divida esta cantidad por
100 000 para obtener la respuesta en mega-
julios;

10 800 daN x 3 000 m + 100 000 =
324 MJ.

6. Sume las cifras en megajulios obtenidas en
los pasos 4 y b para obtener el servieio tolal
del cable de perforacion, requerido para in:
sertar la tuberia de revestimiente en ¢l
hoyo.

1280.57 MJ + 324 MJ = 1G04.57 MJ.

Exactitud de los cilculos

Los métodos deserilos para caleular el servicio
de un cable de perforacién son bastante acep-
tables. Naturalmente que habrin errores a
menos que s¢ tenga mucho cuidado y precisién
para establecer valores exactos para todas las
variables. Es necesario tener mucho cuidado
para determinar los verdaderos valores de los
siguientes factores:

1. Densidad del lodo

2. Longitud y masa de la tuberia de -per-
foracién y los portabarrenas .

3. El peso combinado del gancho, bloque y
otros componentes del conjunto vigjero

4. La longitud de eada juego de uberia

5. Cualquier cambio en ¢l nimero de por-
tabarrenas empleados u otros cambios en la
constitucion de la sarta de perforacion

La exactitud es importante desde el punto de
vista econdmicn, y la sepuridad tamhién lo es,

Una vez que el eable de perforacion ha llegado al -
final de su vida atil, es peligroso conlinuar

utilizandolo porque su falla ﬁudn’:l lesionar a
miembros de la cuadrilla y, posiblemente, causar
dafos costosos al equipo. Par olra parte,
desechar un cable antes de tiempo, simplemente
porque uros registros equivocados le atribuyen
mis megajulios de servicio de los que ha
desempendo, resubla una pérdida econémica
que puede ser eonsiderable,
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ANEXO 3
Programas de Corte para

Cables de Perforacion Rotatoria

Los programas de deslizamiento y carte para
cables de perforaeian varian de nmuy formales a
muy infornles, dependiendo de Tas condiciones
del poza que se pertora, de beesperieneiay prie
ticas de fi cmpresac o del contratista de per-
foracian. Tales  propriomas dehien  ovaluarse
cuidadosamente en lo que se refiere a su efecto
sohre los aspectos de sepraridad v de economia
do e operacion; muchas veces, éstos pueden
producir importantes diforencias, Casi siompre
se puede solicitar ayudic de los representantes
de ventiv de cable para estableeer un programa
efectiva,

Programa FFormal de Deslizamiento y
Corte

El programa mds sofisticado toma en cuenta
ol trabajo desempenado por el cable (en
toneladas-millas o
cionadas en ¢l Apéndice B), considera los puntos
eriticos de desgaste de la linea y establece guias
de condueta para la seguridad del personal y del
equipo,

Yara planificar un programa de este tipo, ¢s
NECCSAriiL una persona con amplio conocimiento
acerea del comereio de cables de acero. Antes
que nada, hay que analizar keinstalacion de per-
foracion  para determinar (1) los puntos de
levante de carga encimay deligo del adeanee de

mepajulios,

recorrido del blogue vigero en ana torre o
mitstil; (2) L posicion del ancla de L linea muer-
taen relacion a L polea de L misma; (3) 1a linea
central del tumbor en relacion a la polea de o
linea vivag (1) los puntos de eruzamiento en el
tambor y ¢l tamano del mismao; (6) ol tamano de
las paleas en los blogques de corona y viajero,
() el tamano del eable de perforacion; y (7) ¢l
faetor de rendimiento o el Taetor de seguridad
pertinente al cdirea y al teabigo por realizarse.

antes  men-
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Una vez compilados estos dutos, se puede com-

“putar un programa de deslizamiento y corte, y

verificarlo por medio de an procedimiento
prrsilica. Los cdmpuitos tienden iaser una serie de
aproximiciones, y por esla razon, este procedi-
micento deberd ser levado a cabo por un profe-
sional de amplia experiencia,

dara este Llipo de programa es  esencizl
mantener registros precisos de las toneladas-
millas (inegajulios) de servicio, y el deslizamien-
to y corte debe seguir minuciosamente el
procedimiento  del  programa  para  obtener
resultados  satisfactorios. Tanto la cuadrilla
como los supervisores deben estar dedicados a
llevar a cabo este programa.

Ejemplo de un
Programa de Deslizamiento y Corte

Existen tablas y grificas donde aparecen
datos itiles que toman en cuenta los diversos
factores que deben considerarse para desa-
rrollar un programa de deslizamiento y corte.
Estos datos podrdn encontrarse en las publica-
ciones del Instituto Americano del Petréleo
(API), en sus pricticas recomendadas (por
ejemplo, API RP 9B) o en ¢l Manual de Per-
Juracion de la Asociacion Internacional de Con-
tratistas de Perforacion (IADC).

Factor de seguridad. F| factor de sopruridad
proporciona un multiplicador para graduar los
valores de una determinada tabla o grifica de
tonelada-millas (megajulios). La gradudcion, o
ajuste, hace que la cifra tomada de la tabla o
grifica, represente de manera mds exacla, el
rendimiento que razonablemente puede espe-
rarse del eable de perforacion, En la figura Cl
apirece una curva que muestra la relacion entre
los fuctores de servicio y los factores de diseno.
la cund deberi emplearse para corregir b



Disimetro del eable: V4 pulgadas

Total de eable por puarnirse: 1,500 pies
Cable que quedin por cortirse: 2,000 pics
Loeglizacion del sitio de perforneidn: Kocky

Mountains

Usando este informawion y refivididonos o la
bl O vemas que el preimer corte debwe Hoge
despuds de 1,000 tonelidzs-mdl s de servicio,
T cantidad deoealde eortado debe ser dpual a
12 vnelias ded tambor del malieate, Los eortes
doeuna Jonpitud semepante deben cjecutarse
despuucs de eada 800 toneladies mittas de servieio
adicvionales, Hahienda toamado eneuenta los cor-
tes sizeridos, bos convendrein preparar uni
gridfica con una linea reeta simple, tal como la
que apareee on b fprara C20 Fsta osifica
demuesten que, a 1,000 tanelabs-millas deoser-
vicin se cjectun an carte e 90 pies; yose
ejecutiron cortes semejantes a 1,800, 2,600,
3,400, 1,200, ofe toneldas-millas, Si, despues
de haber realizanda tados [os cortes, of cable se
muestri en mejores condiciones de lo esperida,
quizis serd necesario aumentar la cilva de
toneladas-millas por corte paric el praxima eihle
nuevo (de reemplaza).Siopor otea parte, fuerit
necesirio ejecutar un corte exeesiviomente kargo
parrat deseartar eable maliomente despastaudo, fas
tancladas-mittas por cosliccorte, Gl ver, dehenin
disminuirse.  Las condiciones que haeen
necesario inerementie el nimero de toneladas.
millas por corte, por an kdo, v agquétlas gue re-
quieren una redoceidn, por el oteo, apareeen en
v geifiea comi finens de puntas, Fneada enso,
i seleevidn de una alternativa “menos optima”
disminuye o rendimienta del calile.

Ahara, supongen bis sipuientes condiciones
para la operacion de perforacion, en medidias
maetricas 81:

Allura de Lorre o niistil: 43,28 metras
Disimetro del tambaor; 71120 miliietros
Diitmetro deb calde: 3175 milimetros

Total de cable por priarnirse: 15720 metros
Cable gne quedic por cortarse: GOO.GO metros
Loealizaeion del sita do perforaeidon: Rocky

Monntins i

Usionddo esta infornuetin y relivicndonos ol
thla C2) vomaos gque el primer corte debw Hepar

128

después de 14 317 megajutios de servicio, v lu
cantickul de eable cortado debe ser ol o 12
vueltas del tambor del malaeate, Las cortes de
una longritud semejinte delon ejecatarse
despuies de calie T AG0 mepajulios de servieio
adicionales, Habiendo tomado en cuenta los cor-
tes sugeridos, nos convendriis preparar una
grifica con una linea reeti simiple, tal como la
que aparece en o figura Gl Bsa grifica
demuestra que a1 37 meggulios de servicio
secjeenti i corte de 27 melros) y se ejecaturon
cortes semcjudes o SH 7T 87 221, AR 678,
GO 13T, ete, mepajulios. Si; despues de hider
realizado todas los cortes, el eable se nuestra en
mejores condiciones de lo esperadao, quizds serd
necesario aumentar I edra de mepajulios por
carte para of proximo cable nuevo (de
reemplazo).Si por obro fado, fuery necesirio
vjeeutar an corte excesivamente larga para
deseartar cable malamente  desgastado,  los
megajulios por cada corte, tal vez, deberin
disminuirse. Las condiciones  que hacen
necesario inerementar of ndmera de megajulios
por corte, por un lado, y aquéllas que requicren
una reduceion, por ol otra, aparecen en la
prfica como lineas de puntos, Ea cadi easo, la
seleccion de una alternativa "menos aptima®”
disminuye el servicio del cable,

Deslizando el Cable entre Cortes

Algunas empresas o contrdistas, juzgan que
ol deslizamiento del cable entre cortes sioes
justificable, en vista del mayor rendimiente que
desempenari el eable de perforacion. Otras
juzgean que esta maniobra no ofrece suficiente
heneficio porn compensar el tiempo perdido
durante ln operacion,

s un hecha que el deslizamiento del cable
toma liempo, aumentit i cantidaal de registros
(e deben mantenerse y admite b posibilidad de
confusiones que pudieran conducir a errores en
¢l eileulo del verdadero servicio en toneladas-
millas (megajulios). B2 deslizamiento del cable
consiste en alimentar unos cuantos pics (metros)
de cable del carrete de abastecimiento dentro
del patran de guarnido, La cantidiud de eable



TABLA G )
Lot e Curte para Aftaras de [nstalaciones de L1 TSy 147 Pies

Thanetro del Calile 1Y,

'I'nlu-I:ul;l.\‘-luill:ls seres des vinie enrte e e 100 pres

Dhizunwetra Noe, el *

i Virellas

Tarhor Tt o
(ki) Carte

[RNRTOn

I'rier Carlen roner

Corle Adiongbes Carle
az o 1,0 1. Lo~
20 II"- 1,200 1,110 1,100
o 1,400 1000 |,|tm
U I :': [, 1,000 1,1t
e RS 1. I .1uy (RG]

vilores de las toneludas-millas (megajulios) de
ls tablas o geificas, Silas condiciones exipen
un factor de diseno menor (ealidiad inferior de la
linei de aeero, singrulo de desvineion prinde,
poleas de subtzumnano, ete)), Tewrva indieard un
factor menor gne unitario. Bste factor se atiliza
para multiplicies T toneladas-millas (megrae
Julios) entre los cortes, como se muestra en la
tabla, U faetor de diseno de 4 requiere un fac-
tor de carreecion de 0.8, mientras que un factor
de diseno de 6 requicre un faclor de correecicn
de LA Fnel diltimo easo, ol nimera de
toneladas-millas (megajulios) entre euda corte
serd 15 por ciento mayor que el valor promedio
indieado paraun Fetor de diseo de 5,

Tablas de corte. Las tablas C1y €2 son un
ejemplode une de tantas tablas compiladas para
las diversas combinaciones de adtura de torees o
mistiles, tamano” del eable de perforacion,
tamana del tamhar y localizeion geografica.
Tipieamente, las tahlas suponen un faetor de
disenio de 5,y eada tabla sigriere longitudes de

Texaus Oeenlentil

New Mexicu

It de Dhsen &

Costin el Golfo

Calilorog Roeky Mountian

rinier Uil I'runwer Corleen

oy Adlivimales Carle \rlh uul.nh 5

1400 IR 1,000 Ol
*um (W] 1.1ty 1,00 Hot
N 1,400 ), 1o 1, Kt
N 10 1, 1,000 B
HIT) Lo I loa [, ROl

corte, en (erminos de las o loneladas-millas

(megrajulios) de servicio, Didi fa altura de T

torre o mistly ol disimetro del tambor, la tahla

suriere unilongitud de corte determinada. Esta

lonpitud proporciona un margen de seguridad
prudente que eviti que cuidyuier parte del cable

de perforacion que ha estado situada en un drea

criticat de despaste, vaelva a situarse en olro

punto eritico de desgaste semejante.

Note que los primeros cortes se cjecutan a
toncladas-millas (megajulios) de servicio algo
mayores que los cortes subsipruientes, un
método que con  lu experiencia se ha
demonstrado, vale la pena.

{n programa lipico. Puede ser ilustrativo
repasar un ejenplo que cubri el servicio de un
able de perforacion, desde su primera ins-
talacian hasta su desgrasto eventual. Suponga las
sipguientes condiciones para la operacion de per-
foracion, en medidas inglesas:

Altura de torre o mistil: 142 pics
Diimetro del tambor: 28 pulgadas

) TARLA C2
Fomsitial de Corte pariy Altaras de Instalaciones de 43 m, 40 m oy 15 m

Dizuvetra ool €500 31 70 mm

Disimetra N de

el Viueltas .
Tambor st ol Ol lztlin

{mny) {arte
[riener Cortes I'rimier
. Curte Aiheimiles Conde
hiRN . ot I'E1sa IR 1h 714
o [ 17 1801 IR i IHIEN]
T [J5tha 17 180 11317 15 700
[EFIN] [ 1y 150 sy [HER
(AN [HRRS 17180 (R 1 704

SETonefindie Mallie TSP Mgt
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Muepgulion” antes de eqdig corte de 27 50 8400
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wno Ny«
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Cahifurni Rocky Mountain

Cortes I'rimer Cartes I*rinwr { nrll.H
:\dll I!III.I'!‘H Carte Addiviaitles Cuarte _|_'-_'

12 85 IR 61 15 744 LT

12 KRG IRl 16744 L1317

132 8K 15 Gl 16714 17

112 Ksh 15612 [l T

122 885 IR 612 [N RN
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27 mi14 317 MJ i
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O7 26871 -
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Corte Total en Metros

Figora 53
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ANEXO 4
ades en el Campo y sus Causas

(Adaptado de APT RP 9B)

Elenlt

Toto eable deaeevo en uso se deteriorari eventualmente, pero se pueden evitar eiertas condiciones de
trahiden que acortan sustaneintmente T vida atil del eable. Bl eusddro a continuacidn deseribe ciertas
dificnlindes en el eamno y fas eavsas probables, y podrid ayudar al trabagador en el eampo petrolero a

pereatarse de oy evitarlas,

Pruh'vm.l

Causa Probable

Cable rolo
(fackas s madejas)

Separneion de una
o s madejas
entorns

(Corrnsian execesiv

Cahle dolit; |t'u oorato
al Powar ol loend

R(*(uru'durls H'('urftl}i
v alras tireneey

deformadis

Hotien prematirn

de o pmebrey

Sohrecargra como resultado de impacto o golpe severo, torcedura,
daio, desyraste localizado, debilitamiento de una o mas madejas, e oxi-
dacicn y pérdida de elasticidad. Pérdida del drea metiliea dehido a la
rupturit del eable por dohlamiento exeesivo,

Sohreearga, relorcedura, interferencia del separador,
localizuio e oxidacién. Fatigra, velocidad excesiva, reshalamiento o
lfuneionamiento aflojado, Concentracién de la vibracion en la polea
mucrti o en el ancla de lic linea muerta,

desgraste

Falta de lubricacidn, Expaosivion a rociamiento de sal, gases corro-
sivox, apruas sdealinas, agua dcida, lodo o tierra, Peviodo de inactividad

-

sin proteceidn adecwda,

Iacer rodar el carrete sobre obsticulos, o dejarlo caer de un carro,
eanian o phtaforma, Uso de eadenas como ligaulura sin tablas protee-
tarax, o uso de palanea contra la superficie del cable, Clavar el eable

contra ¢l reborde del earrete,

Amarre rn.ll hw hn Ane I.1|c- -
tamhor  abierto  con  ejes

\ﬂ.tl vlutllllllm'nlu en el l.tnlhm'
propiimente  ejecutado. Carretes  de
Songritudinales demasiado separados, Interferencia del separador. La
anadidura de listones mal espiwciaidos para aumentar el didmetro del
tunhar, Sometimiento del cable i tensidn mientras pasa sobre una
polea pequeni o alyrin ohsticulo,

( ‘l"\l pnr friceion desarroliado por presion o reshak \mwmu. a Hld‘
quicer profundidad de perforacion.
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Adaptador Blogueviajero - Gancho
INSPECCION:

REDUCCION DE UNA
SECCION DEL CUERPO

- (§ DESGASTE Y
RAJADURAS

DESGASTE DEL

DESGASTE Y

RAJADURAS PASADOR
‘l
', _
CONDUCTO DE CONDUCTO DE
GRASA DESGASTE Y RAJADURAS  GRASA
' '
]
MANTENIMIENTO:

1. Mantener limpio.
2. Aplicar una capi de grasiaen la superficie de despaste del grillete.
3. Quitar tenda seia de herrmmbre y protegzer de i intemperie, sepnin sei necesirnio.

4. Revisar y sujetar tdos los pasadores,
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Bloque viajero

INSPECCION:

DESGASTE Y
RAJADURAS

DESGASTE Y RAJADURAS
EN RANURAS DE
POLEAS (VEASE RP-98]

BAMBOLEO DE POLEAS Y
DESGASTE DE COJINETES

BOQUILLAS DE ENGRASE
RAJAS Y DEFORMACION

SUJETADORES FI 0J0OS

RAJADURAS EN LAS
SOLDADURAS

DESGASTE Y
RAJADURAS

MANTENIMIENTO:
1. Mantener limpio.
2. Lubricar los cojinctes.
do Quitar todi sea de herrambre v proteper de S intemperie, segiin sea eeesitrio,

4. Revisar y asepurar todos los sujetidores,
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Gancho de Perforacion

INSPECCION:

DESGASTE Y RAJADURAS
EN EL PASADOR

ENCAJE DEL PASADOR Y
DESGASTE Y RAJADURAS RAJADURAS

EXCESIVA PROYECCION DEL CILINDRO
{CONDICION DEL RESORTE)

LIBERTAD DE OPERACION DE

LENGUETA Y CERR(y

ESCAPE DE FLUIDO (UNIDADES
CON AMQORTIGUADOR HIDRAULICO)

REQUIERE DEMASIADA FUERZA PARA GIRAR
LUBRICACION
ENCAJE DEL PASADOR

DESGASTE Y RAJADURAS
ENCAJE DEL PASADOR

MANTENIMIENTO:
L. Mantener limpio,
2. Aplicar una capic de grrasic en el imeeanisnn del corvojo, esliibones yomontur,
A, Lubwiear toda boguillic de cnprrese, ‘

4. Fnounidades con amortipiador hidesinlieo, vevisar nivel e aecite o cunbiar secite s intervalos revomendidos por el
Fabiricant e,

S badwicar con aecite pasadores gque noestenecesibles gl labiricieion con grasa.
G Quitar todie sefade berrambre voprateprer de B indenperie, sepin sen neeesario.

T, Revisar y asepurar pasodores yosojetzadores,
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Adaptador de Eslabones

INSPECCION:

REQUIERE NEMASIADA FUERZA
/PAHA GIRAI (SI SU DISENO 1.O EXIGE)

ESCAPE DE FLUIDQS
(UNIOADES CON
AMORTIGUADOR HIDRAULICO)

RETENES SUELTQS DE
LOS PASADORES

DESGASTE DEL PASADOR DESGASTE ¥

¥ RETEN DEL PASADOR RAJADURAS -
DESGASTE Y RAJADURAS
EN AGUJERQS DEL PASADOR DESGASTE

MANTENIMIENTO: -t
L. Mantener limpio.
Lo Aplicwr vz enpn de grasa en s superficies de despaste.

3ok aniddes conamortizaador hidviulica, revisar pivel de aeeite y cambiar aceite i intervilos recomendados por ol
labricante,

A Quitar toedse sena de herrmmbive y proteger de i inlenperie, sepEin sei necesiriu.
O Labivar con aceite pasidare: ques i esten aeeesildes g L luhivieaeion eon o

G Revisar v asepur paesadores v osagetanlores,
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Elevador para Tuberia de Revestimiento (Casing), Produccion 6 Perforacion
Elevador de Cerrojo Lateral

INSPECCION:

DESGASTE DE PASADORES Y AGUJEROS
(AMB0OS EXTREMOS)

CALIBRE Y RAJADURAS
EN EL CUERPO

CONDICION DEL

RAJADURAS Y DESGASTE HOMBRO

EN EL CERROJO

MIDA EL DESGASTE CON
CALIBRADOR Y REVISE EN BUSCA RESORTES ROTOS (eB-4.8.1]
DE RAJADURAS (AMBOS EXTREMOS)

1

MANTENIMIENTO:
1. Mantener limpio.
Aplicar una capa degrasa en das saperficies de desgraste doel brageo del estaon, perno del eervago ¥ asienta del hoyo, en los

i)

=

elevadores cuelly de hotell
2. Lubricar pasaudor de L bisayoea
A Quitar Lovkn sefi de erriinbre y preotegrer de T Intemprerie, Segain s necesirio,

b Hevisar y asepnear pasidores v sujetidores.
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Edlabon de Elevadores (brazos)

INSPECCION:

EL GROSOR SE MIDE EN EL TOPE
DEL 0JO SUPERIOR, CON
CALIBRADORES

PUNTO DE DESGASTE A

PARA DETERMINAR LA FUERZA DE LOS
ESLABONES DESGASTADOS, MIDA CON UN
CALIBRADOR. LA CAPACIDAD DEL FSLABON
ES IGUAL A LA CAPACIDAD DE(. 0J0 MAS REVISAR EL ESLABON COMPLETO
DEBIL. CONSULTE CON EL FABRICANTE EN BUSCA DE RAJADURAS
SOBRE LA CLASIFICACION. : »

EL GROSOR SE MIDE EN LA PARTE
BAJA DEL QJO INFERIOR, CON
CALIBRADORES

PUNTO DE DESGASTE B

L ——
VISTA DE PLANQ VISTA EN CORTE 48-4.7

MANTENIMIENTO:
1. Mantener limpia,
2 Apliear unn cipi e gerasic en e saperfivie de despaste del ajo superior cinferior,

A Quitar ki senade herrambere v proteper de fintemperie, scpdin sea pecesario.
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Elevadores para tuberia derevestimiento, Tuberia de produccion 6 perforacion
Tipo cufas

INSPECCION:

-~ ENGRASFE SUPERFICIE TRASERA DE LAS CUNAS

DESGASTE DE PASADORES
Y AGUJEROS

REVISE EN BUSCA DE RESORTES

«——"_ ROTOS
1

o X
i AN
L (i | [ N\ MIDA EL DESGASTE CON CALIBRANDOR Y
[!. i ! REVISE EN BUSCA DI RAJADURAS
‘l Ak ,ff (AMBOS LADOS) _
~

"}H HAJADURAS EN El. CUFRPO

MIDA EL DESGASTE CON CALIBRADOR
{(AMBOS LADOS)

e
— W\

RESORTES ROTOQS ]

88-4.8.3] e
"RAJADURAS Y DESGASTE — 7~

REVISE LAS CUNAS CON EN FL CERROJO

LA FIGURA 4.18

MANTENIMIENTO:

L. Mantener limpio.

20 Aplicar una eapicde prasa en la supwerfieie de despste del brazo det eslidwin y perno el corrmjo.
S Labriear pasador de i hisigora,
4. Quitar todi senacde herrumliee yoprsleper de B mdemperic, septin ses necesario,

S Limpia s dados, Bevnplizanos ccando se desgmeten,

G Apretar Goda sujetalor suelto,
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Elevadores para tuberia derevestimiento, Tuberia de produccion 6 perforacion
Tipo cerraduracentral

INSPECCION:

DESGASTE DE PASADORES Y AGUJEROS

ENCAJE / CONDICION DEL HOMBRO

MIDA EL DESGASTE CON
CALIBRADOR Y REVISE EN
BUSCA DE RAJADURAS
(AMBQOS EXTREMOS)

RESORTES
ROTOS —

-

RAJADURAS Y DESGASTE\ RAJADURAS EN EL CUERPO
EN EL CERROJO MIDA EL DESGASTE CON CALIBRADOR

88-4.8.2]

o
MANTENIMIENTO:;
o )
L Manlener o,
o T SRR N . ¥ 1 I
S Apliear umacenpecde s en las superlivies de desgste del sz del eslaion, perno del cerrojo y asiento del boyo, en ox

clevadures cuella de beorella,
A Lubricar pasiolor do B isigren.
A Quitar ok senende errumdee o preoteper die LT e, Sepi sei neeesario.

| FETH
n Revisay Voseprrar ||:|3~':ltlul'('.*: ¥ n‘li|r|.'u|ul‘|-,-i.
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Ancladelalinea muerta de un equipo de perforacién

INSPECCION:

DESGASTE

RAJADURAS

RAJADURAS Y
DEFORMACIONES

DESGASTE
DEL PASADOR

LIBERTAD DE
MOVIMIENTO
GIRATORIO Y
DESGASTE DEL
COJINETE

SUJETADORES FL.OJOS RAJADURAS '_ﬁT_'_iE

MANTENIMIENTO:
L. Mantener Nnpio,
2o Apliear unaceapande praeacen besupermivie del earvete de ealile de aeern,
A B anidades equapsetas cen ool de e porzt el tnedieador e peso, Inhriear eojinete de pivole.

4. ([lli!.‘(l' tonkie s e el e y prabeper e b it|l|-||||l(<r'i1'. SCPITE S Hecesarion
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ANEXO 5

Operacion Deficiente de la Unién Giratoria:

Causas y Soluciones

Problema

Causas Posibles

Soluciones

Falla prematura del
empaque del tubo de
lavado

Faltas de lubricacion,

Ajuste insuficiente de la caja del
empaque, permitiendo que el
empaque gire en el cartucho.

Ajuste excesivo de la caja del
empiaque, ocasionando dano a las
clavijas espaciadoras en los anillos del
empaque y permiliendo  que el
empaque se sohrecomprima.

Tubo de lavado desgastado.

Desalineamiento del tubo de lavado
debido a la distorsion de la tapa de la
caja por mal trato o aeccidente, Esta
condicion se indica por un desgaste
desigual en la cireunferencia del tubo
de lavado.

Ajuste inapropiado de los cojinetes,
causando que ¢l juego vertical exceda
las 0.007 pulgadas (0.18) recomen-
dadas

Engrase por lo menos una vez en
cada turno.

Apriete la caja del empaque lo sufi-
ciente nara impedir la rotacion del
empaque.

Reemplace losanillos y el empaque si
es necesario, apriete ¢l eartucho con
moderacion, pero lo suficiente para
impedir la rotacion del empaque.

Reemplace el tnho de lavado junto
con un empaque NUEvo.

La tapa de la caja y el tubo de lavado
deben reemplazarse o repararse de
inmediato.

Consulte ¢l texto acerca del pro-
cedimiento sobre el ajuste de los co-
Jinetes.

Pérdida de aceite en
los sellos de aceite

Sellos danados o desgastados.

No hay respiradero o el respiradero
se ha tapado. El calor generado por la
rotacién hace que el lubricante se
dilate y aumente la presion,

Reempldacelos cuidando de no danar
los bordes sellantes.

Instale ¢l respiradero que viene
provisto con la union giratoria o
limpie ¢l respiradero que se ha tapado
como lo indigue ¢l fabricante.

Cortesia de Oilwell Supply
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ANEXO 6

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUROS
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO PETROLERO
MAPA DE POZOS
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