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P R O L O G O 

Ef.. pe:tlt6R.e.o u, dude. ha.e.e. má6 de. un 

�-lgR.o, R.a. óue.n.te. de. e.ne.Jtg.la. que. mu.e.ve. a.R. mundo. Su ha.R_R_a.zgo 

y e.x.pR.o.ta.c.1,6 n ,i.J1,lc..,la.l óul en UeNta., pell.o polt :tlLa.:taJr.l, e. de. una. 

JL.lque.za. a.go.ta.bR.e. y de. c.on6umo e.n c.on6.ta.n.te. a.ume.n.to hM.ta. e.R. 

a.fío pMa.do; a.c.-tu..abne.n.te. � u brú, que.da. � e. 1teaLi..za. en R.o� fuga.Jtu 

má6 i.nh6� pi..to� de. R.a. UeNta. M.l e.orno e.n e.R. ma.Jt. Aqu.l � e. pell. 

ó olta.ba.n, a.R. plt-<.YLc.i.pi.o , pozo� e.n po e.a. pltO ó undi.da.d de. a.gua., de. 

a.c.ue.Jtdo a. R.M á.JLe.M y e.R. e.qu.i.po � po ru.bR.e.. 

ER. duc.on.tltoi..a.do a.ume.n.to de.R. c.oMu

mo y �u. con6e.c.ue.n.te. a.R..to plte.uo óue.Jton R.o� i.nc.e.nUvo� plti.nu

pa.R.u, a.demá-6 de. � u va.R.01t u:t.Jta..tlgi.c.o, pa.Jta. me.j oJta.Jt y du a.

Mof_f_a.lt .téc.ru.c.M má.6 �oó�Uc.a.dM C.OYL e.R. 6-ln de. -<.YLVUti.ga.Jt y 

e.x.pR.oJta.Jt R.a. ge.oR.og-C.a. �ubrna.Jti.na. e.n p1toóundi.da.du de. a.gua. e.a.da.-

vez ma.yo1tu • E6 R.a. p1toóundi.da.d de. a.gua. que. .l,im,l;t_,a. R.a. e.x.pR.o-

Jta.c.i.6n y e.x.pR.o.ta.u6n de. muc.hM zona& maJúna.6 p1toml60Jti.M. 

Polt u.ta. 1ta.z6n, c.oM.ta.n.teme.n.te. �e. u.:t.u.di.a.n y me.joJta.n .té.c.rúc.M 

pa.Jta. peAóoJta.Jt e.n a.gUM de. p1toóundi.da.du ma.yo1tu de. 'l.000 pi.u, 

que. e-6 e.R. ni.ve.R. c.oMi.de.Jta.do e.orno a.gUM p1toóundM. 
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Ac.aba. de. pVtó oll..O.JL6 e. un. poza e.n. el 

maJL Me.dileNlá.n.e.o, e.n. un.a. p1t..oóun.cü.da.d de. agua. de. 5624 p-lu. El 

lx.U.o de. u.ta pVtóo1t..a.uón. ha. peJrml:tldo la. c.ompMba.uón. y el 

me.jolt..amle.nt:o de. e.qu-lpo-6 y :tl.en.-lc.M que. e.n. un. óu:tult..o n.o muy .le. 

Jan.o n.o-6 pCVlml:tllt..á. pVtóoJt..a.Jt.. pozo-6 de. pe.:t.Jt..ó.le.o y/ o ga.6 e.n. a. 

gUa.6 c.on. plt..oóun.cü.da.d de. 1 O, 000 p-lu. 

U plt..e& e.nt:e. .tll.a.ba. jo :lle.ne. polt.. ob j e.:to, 

-6-lnt:e.:tlzaJL .lM a.c.:tua...e.u :téc.n.-lc.tU pa.Jt..a. pVtó oJt..aJL e.n. agua.6 plt..o óun. 

da.6 , pM.nclpahne.nt:e. la. que. -6 e. Jt..e. 6-le.Jt..e. a. la. p e.Jt.. 6 o Jt..a.uó n. e.o n. baJL 

e.o me.cli.a..nt:e. e..t "po-6-<'..c.-lon.amle.nt:o d-ln.ámi.c.o". 

la.:tlvame.nt:e. nueva., palle.e.e. .6Vt la. me.jolt.. 1t..upuu.ta. pa.Jt..a. Ue.gaJL -

al c.on.oc.,6nle.n.:to de..l 6on.do .6ubmaJL-<.n.o y pe.1t..601t..a.1t.. c.ome./LC.-la.bne.nt:e.

pozo-6 paJr.a. ga.6 o pe.:t.Jt..ó.le.o en pM6un.cü.da.du de. agua. hoy a.ún -60-

.lo e.n. me.nt:e.. 

E6:te. -i.n.óollme. dua.1t..1t..o.l.la.do polt.. un. e.xpe. 

ILi.me.n..ta.do gil.Upo de. p1t..oóu-lon.a..tu .ta.nt:o ope.1t..a.do1t..u e.orno ue.n.U-

6-lc.ó.6, plt..e.:te.n.de. -6 e.1t.. un.a. -<'..n.:t.Jt..oduc.uón. a. u.ta :tlc.n.-lc.a. pa.lt..a. la. 

pe.1t..601t..a.c.-lón. de. pozo-6 e.n. agua.6 plt..oóun.da.6 me.d-la.nt:e. baJLc.o-6 e.n. po

-6-lc.-lon.amle.ntc cllnámlc.o. 
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Al p}[.U e.n:t.a.lli..o , p-le.n6 o u :.t.oJr.. e.o n:tlúbu. 

(jendo a. a.ume.n:.t.oJr.. el c.onoc.i.mle.n-to fJ aún rne.joM.Jt el n-lvel del -ln 

ge.n-lVLo de. pe:tlc.6.te.o pe_J[.u.a.no, qu.e. e.n la. úl:túna. dé.e.a.da., hemo.& e_o 

d-ldo c.on6.ta.:talt. ha. du empeña.do u.na. gJt.a.n a.c.:tu.a.c.-l6n pM 6u¡_ona.l -

en el mundo e.nt:e.J[.o. 

E6 :te. u u.n :tema. :té.c.n.lc.o p}[.e.-6 en.ta.do 

mcú b.len en 601Una. a.c.a.dlmlc.a. • 
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INTROVUCCION 

Va.do que c.M-l la t:.o:taLi..da.d de lM P.e\, 

6o){a.c.,ionu e.n pM6uncllda.du de agua. ma.yo1t de 2000 p-lu .6on he:. 

c.ho.1; polt ba.Jtc.o.6 cllnámlc.ament:.e po.6-lc.-lona.do.6 (VP), vamo.6 a e.n_:6_ 

c.a.Jt e.l equ-lpo y pltoc.ecwnle.nt:.o.6 1te,la,uona.do1>. Ac.t:ua.lment:.e. ¿, o. 

poc.o.1; la..6 emba.Jtc.a.c.-lonu equ-lpa.dM pa.Jta. a.nc.la.Jt en aguo.1; de. p,i_-0 

6uncllda.du ma.yo1tu de 2000 p-lu; .6U-6 c.ompone.nt:.u de amaJUle., é:l

-t.ama.ño y pu o, g e.ne!Utiment:.e la.-6 Lónlta.n. 

VU){a.nt:.e 7 9 8 O -6 olament:.e. oc.ha po zo.6 óue 

Jton pe.1t6o){a.do1> c.on ba.1tc.01> cllnámlc.ame.nt:.e po.6-lc.-lona.do.6 e.n pito-

6uncllda.du de agua. ma.yo1tu de 2000 p-lu. El pl'Li.me.Jt pozo 

601ta.do denvr.o de ut:.a. c.a.t:.egoJÚ.a. 6u.l en 7 9 7 4; c.ua.t:.Jto a.fi.01> 

pe.Jt 

du-

pu.ú .6 e pe.1t601t6 en 4000 p-lu de agua. y en el p1t6logo .6e -lncllc.a. 

e.l Jte.c.ol'Ld a.c.t:.ua.l. 

c.o.6 pJt-lnclpa.lu •

El 1tepoltt:.e ut:.á. cllv-lclldo e.n -6 e,u, t:.6e_-l 

Lo.6 pJti.me.Jto.6 c.LULOto : 

I 

II 

III 

IV 

Ma.nt:.e.n.imlento de .Po.6-lc.-ú5n 

Condu.doJta. de Pe.1t601ta.c.-l6n 

Re--lng1tuo 

Sl.6t:.ema1; de ContJwl BOP' .6 

(S.ta:Uonk.ee.p-lng) 

( V�ng U-6 fl/L6 ) 

(Re.e.nt:.lty) 

(Blawont:. P1te.vettt:.e.Jt6) 
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.6on examúta.do.6 dude. el. pu.n-to de. vi...6.t.a. de. -la .t.e.c.nologl..a ac..t.u.al; 

e.a.da c.ompone.n.t.e. eA ;tJr.a.t.a.do ampUame.n-te., .6e. u.t.u..di..a.. .6u. 6u.nci6n y 

.6 e. -ln.cilc.an, de. exi...6 .t.,Ur., .6 U6 Uml.t.a.cio nu •

En .lo.1, o:tJu;u; .6 e.c.cioneA :

V PMgJtama del. Pozo/ Cort:tlr.ol del. Pozo 

VI PMc.e.cUmten.t.o.6 de EmeJcgencia, 

.6e me.nc..lonan 1r..e.qu.,u,,i,.t.o.6 que. .6on ú.nlc.o.6 palla la ope.Jr..aci6n de a 

gu.a.6 pllo6u.nda.6. T amb..lln .6 e ..lncilc.a.n .6u.g e.Jr..encia.6 palla Jr..eA olve.Jr.., 

lo.6 pMblema.6 má'.6 �o.6 a.61.. e.orno lo.6 Jr..equ.,u,Uo.6 palla un e.ven 

-tu.al pMgJr..ama de duc.onex..l6n polr.. emeJtgencia. 
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S U M A R I O 

Ca&-l :toda la. pe.Jr..6o'1..aci6n en agua& máli 

pilo 6u.nda6 que. 2 O O O p-lu, u he.cha poJc. baJc.c.o.6 V. P. Aunque e.1-

anc.la.j e. c.onvenc.-lonai. u po.6-lble. en pJc.o6und-ldadu de.bajo -

de. 3000 p-lu, c.on6oJrme. la. pJc.o6und-ldad del agua aume.n:ta la. ma 

yoJc. longi.:tu.d de c.able. de anc.laje. Jc.equ.-le.Jc.e .6e.JL de mayoJc. clláme-

br.o, lo.6 c.aJc.Jc.e.:telu má.6 gJc.andu y w.ln.c.hu má.6 po:ten:tu paJc.a 

E6:te e.qu.-lpa

mlen:to má.6 g Je.ande. aume.n:ta. e1- u pac.-lo de.1- apaJc.e. jo, e1- :t.Jc.aba jo -

de man.lpu.le.o y e1- tiempo ne.c.uaJc.-lo, a.6Í. e.orno :tamb-lén la. nec.u-l 

dad de bo:tu au.xLU.o.Au má.6 po:te.n:tu, Jc.edu.c.-le.ndo c.on.6 ec.uen:te-

men:te la. c.apac.-ldad de. c.aJtga ú:tll. paJc.a embaJc.c.ac.-lonu de agua -

pJc.o6unda. Po Je. u:to, .óolame.n:te poc..a.6 embaJc.c.ac.-lonu u:tán e.qu.-l 

pa.dM c.on .6-l.6:tema.6 de. anc.laje. paJc.a pJc.oóund-ldadu mayoJc.e..6 de 

2000 p-le-6. 

Aún c.on el, ac.:tuai. ele.vado pJc.ec.-lo de.1-

c.ombu..ó;t,lble., el Po.&-lc.-lonamlen:to V-lnámlc.o (VP) u ec.on6mlc.amen

:te. .6upe.Jc.-loJc. al anc.la.je. paJc.a pe.Jr..óoJc.aJc. en agua& c.on má.6 de 2000-

p-lu. de pM!(µn.d-ldad de agua e.qu.-lvale.n:te., paJc.a ambo.6 .6-l.6:tema.6 , 
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vaJLCa de. ac.ue.Jtdo al tiempo ILe.qu.VLldo palLa pe.1L601La1L e.,l pozo, .6 e 

utima. que. palLa u.n pozo de. 90 d(_a1; a loi; c.o.6W.6 ac.t:ual.u, el 

anc.laje. c.onve.nuonai. .6 eA-(.a má.6 e.c.onómlc.o .&6lo e.n agu.M c.on 

p1Lo6u.ncUda.d me.nolL a 1500 pi.u. 

U S-<A.tema de. Po.6.lc.-l.onamle.n.to V.lnáml 

e.o u.tá. c.ompu.uw polL :tAu i;.l.6.tema1; bd..6.lc.o.6 : 

-.6·.á.tema de. .6e.n.6o1L de. po.6.lc.-l.ón.- que. de..tvrmlna la. po.6.lc..lón de. 

la. emba1tc.auón. 

-.6.l.6.tema. c.ompu.,t.a.,úza..d.o de. c.on:tlwl.- que. de..teurmlna la. 6u.e.1Lza ne 

e.u a1L.la p<Vr.a.. man.tene.lL la. po.6.lc.-l.ó n. 

-i.mpu.l.óolLU.- que p1Lopo1Lclonan la. 6u.e1Lza ap1Lop.lada palta man.te.

nelt6 e. en u.tacló n.

PalLa pe.lL6 o1La1L e.n ag u.M de p1Lo 6 u.nd.ldad 

mayolL a lM ac.t:ualu 5000 p.lu no u nec.uaJLlo mocU6.lc.aJt mayolL 

men.te. el c.onc.e.pw de. lo.6 .6.l-6.temM ex.l-6.ten.tu, mcf.6 b.le.n el p1Lo

blema a p1Lo6u.ncUdadu mayolLu u.:tá en la c.on6.lab,ll,ldad en el 

-6.l.6:tema de 1Leóe.1Lencla de po.6.lclón. 

Lo.6 ac..tu.alu c.on:tAolu de Po.&.lc.-l.ona -

mlen.to V.lnámlc.o .6 e apoyan en do.& o mcf.6 :tlpo.6 de. -&.l-6.temM de ILe 
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6 eJte.ncla. de. po.6-lci.6 n pCVUl. a..6 e.gUIUVL6 e. -ln 6 ol(ma.c.-l6 n e.o n 6-la.b.te.. 

PaJta. ma.yoJt Jte.du.nda.nc.-la., poJt .to me.no.& uno de. e..t.e.o.& u dupUc.a.do. 

ba.Jtc.o.& V • P •

pondeJt e.o.toe.a.do.& en .ta. e.a.be.za. de..t pozo .&obJte. e..t óondo de..t oc.é.a. 

no h.ldJtóóono.6 e.o.toe.a.do.& e.n e..t c.a..6 e.o de..t ba.Jtc.o, y una. un-lda.d de. 

Jte.óeJte.nc.-la. v<ULtlc.a..t e.n e..t ba.Jtc.o jun:t.o c.on pJtoc.ua.doJt a..&oc.-la.do

E.t c.a.b.te. .te.n6 o y 

.&-l.6.tema. de. ángu.to de..t Jt-l-6 eJt .6 o n U.6 a.do.& nol(maime.n.te. e.orno e.q u-lpo 

de. eme.Jtg e.ncla.. 

Vude. que. a.ba.ndona.Jt .ta. .toc.a.u6n puede. 

C.au.6a.Jt .6 e/Llo.6 da.ñ.o.6 a..t w eJt y BOP, e..t .&-l.6.tema. de. Po.&-lc.-lona.

m-le.n.to V-lnámlc.o de.be. .6 eJt c:ll6 e.ñ.a.do pCVUl. o peJta.Jt c.oUnuame.n.te. den 

.tJto de. una. pequeña. c.-lJtc.un6e1te.nc.-la. de. e.JtJtoJt. E.t c.on.tJto.t pJtoc.e 

.&a. .ta. -ln6oJuna.c.-l6n de..t .&e.n6oJt y e.je.e.u.ta. el. c.on.tJto.t .t6g-lc.o ne.c.e.

.t;a.Jt-lo pCVUl. que .to.& e.ornando.& -tJtan-&mlta.n .ta..& -ln6.tJtuc.uonu a. .lo-6 ,; 

-impf..l-l6 OJtU. 
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El con,t/t.ol .toma en con6�dVta.cl6n e,t 

eNWJr.. polt de1>plazamlenw, la ve.laudad de de1>plazaml�o de la 

loco..cl6n y d lap.60 ciuJr..an.te el c.u.a.l el eJr..Jr..oJt ha .t�do eóedo. 

Calculan.do la conbu1JU.cl6n de la óueJr..za del v�en.to, ddelemlna 

la óueJr..za 1r..e1;u.U:a.n.-te w� y el momenw Jtequ�do po1r.. lo-6 -<.m 

pul6 01r..e1;. La �búbucl6n l6g�co.. �v�de la óueJr..za .to� Jr..e 

qu� en,t/t.e loi, v�oi, hnpul-6 01r..e1; • 

El ba1r..co de peJr..óoJta�n e1;;tá. conec

:ta.d.o al lecho m�o polt me�o del lrÁÁeJr.. que pJtovee el conduc

w polt el cual -6e Uevan a co..bo la-6 opVta.cwne1> de pe1r..óo1tacl6n. 

Lcu, óueJr..zM en g enelr..al, que actúan -6 ob1te el Jr..-l6 eJr.., -incluyen el 

pe1>0 del ml6mo meno-6 i,u ólo:ta.b�da.d, denó�da.d del lodo, e,l e1; 

óueJr..zo de i..oi, .ten6 01te1>, lM óueJr..za.6 de lcu, olcu, y la coll./Li.en.te 

-y f..a.6. óueJr..zM de 1teaccl6n en el baJr..co y el BOP -6:ta.ck.. E6.tat, 

óu.eJr..zM, conjuntamen.te con la conói.guJr..au6n geomltlúco.. del � 

.óe.Jr.., dde.llmi.nan f..o-6 e1>óue.1r..zoi, del �eJr.., u:ta.b�dad u.tlr..uc.tu

Jr..al, y f..o-6 ánguloi, de la jun.ta e1>6W.ca y la jun..ta. de1>Uzan.te. 

El e1>óu..e1tzo del .tenóoJr.. y el de1>alineamlen.to del baJr..co .6on 1r..egu 

la.doi, palla -6 a..tl6 ó aceJr.. un c.Jr..Urvu.o de o pVta.u6 n acep:ta.ble. 
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pJteveJ'L.Vl óai.f..a polt 6a.Uga. de.Lle.a.. 

uai. de c.omp1tu-l6n en c.t.ULlqu..leJt pun-to de,l Ju./, eJt. 

gua.. La. ma.yo.lÚD.. de ¿o.& ba.Jtc.o,6 VP tienen un mút..<'.mo de 

· 640000 # de c.a.pa.c.,i.da.d de �eM�6n.

6 hu.e.a. -ln.6 e/U..0/t de.b.e u.t.a.Jt Uml:ta.do a. un máumo de 4 o pa.Jta.

PeltÓOJtalt Y ha.c.elt ¿0.6 vi..a.je-6.

La. 6�.ta.b,lU,,da.d de,l Ju./, eJt e6 ne.c.e6a.

� pa.Jta. ma.�ene.Jt ¿a_ :tJr.ac.u6n de,t �eMoJt de.n:tlt.o de. Lúnl:tu a. 

c.ep.ta.b¿e-6. f¿ gJta.do de. 6¿o�b,lU,,da.d Ma.do, en muc.ho,6 �o-6, 

pMvee un empuje. nao e.qu..lvale�e. a.p1touma.dame�e al 25 % 

de,l Ju./, eJt de.n.tlw de,l a.g u.a.. La. 6¿o�b�a.d u pJtov�� poJt 

6¿0�01t<U; de e6puma. -6.lnMc.:U..c.o.& óun�o.&, que .&on ¿o-6 p)Le.6e

Jú.do-t> o polt CÁ,;.f.,,{,n<Í/to-6 de 6¿o�c.,wn de. 6ondo a.b�eJL:t.o. 

Pa.Jta. ¿a_ ope.Jta.u6n y clu, e.ñ.o de,t Ju./, e.Jt 

-t>e. deben �Oma.Jt e.n C.On,6�deJta.UÓn ¿O .&i.gu..l�e. : 
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1 • - La. po-6-<..bi.Llda.d de c.ol.a.p.60 de.l ILiA e.Jt duJr.an;te la. p(U{.óoM.u6n 

de.b-<..do a. u.na. ,6 e.v (Uta pl,Juüda. de. c.Ur..c.u.l.a.cl6 n •

2. - Lo,6 e.6 e.c..t:o,6 de. c.o/UÚe.n.,tu i,u.p(U{.6-<..ualu ,6ob1t.e. la. .t.e.�-<..6n -

en la. pa.Jt..t.e. ,6u.pe.Jt.-<..oll. tJ lo,6 u 6u.e.1t.zo,6 de.l ILiA e.Jt., M,,(_ e.orno 

e.n la. duc.one.u6n tJ 1t.e.c.one.u6n de.l IUAe.Jt. tJ BOP. 

3. - La. ne.c.u-<..da.d de. ju.nt:.a.6 "6le.ublu" pa.M. 1t.e.empl.a.za.1t. lM 

m(Ú- e.o nv e.nuo na.lu j u.nt:.a.6 u 6 é/r,,lc.M e.u.ando ,6 e. pll.e.W e. de. 

a.l.t.o.6'U6U.e.Jt.Z0,6 de. t:Jr.a.c.u6n. 

4. - P1t.e.c.a.u.uone& pa.ll.a. e.v-<...t.a.Jt. e.l e.YLM-U.amle.n.t.o de.l IUA e.1L e.u.ando

.6e. pll.e.we. u.na. duc.one.u6n de. emVtge.nc.-<..a.. 

Pa.M. la. op(Uta.u6n de. 1t.e.c.one.u6n a. u.n 

pozo, e.n u.n ba.1t.c.o VP, ,6e. emplea. e.qu.-<..po 11,6-<..rt gu.,Út,6" , gu.-<..de.l-<..-

de.l pozo. La. ope.M.wn de. 1t.e.c.one.x.-l6n c.on e.qu.-<..po ,6-<..n gu.-<..a., 9-e. 

ne/Ulhne.n.,te. -<..nvofuc.M. e,l MO de. u.na. c.dma.Jt.a. de. .t.e.ie.v�wn tj / O -

.6 o na.Jt. pa.M. u.b-<..c.a.Jt. la. bo e.a. de.l pozo y ma.n-<..o bll.a.lL de.b-<..dame.n.,te. e.l 

ba.Jt.c.o. Ac..tu.atme.n.,te, e.n óoJtma. ge.ne.Jt.al la. 1t.e.c.one.u6n ,6 e. ob,6 e.Jt.

va. c.on TV.
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Lo.6 e.o n j u.nt:.o.6 de. BOP .6 u.bmaJt-lno .6 M a -

do.6 paJW.. ta. pe1r..60Jr..a.u.6n en agu.a-6 p1r.06u.nda.6 6u.nc...lonan fúdJr..áuU. 

e.amente., :ta.i.. e.orno lo.6 que. .6 e. Man en ope.Jr.ac...lonu c.onve.nc...lona

de 

mando .6 o n :tJc.a.n6ml;t,,lda.6 ele.c.bf.6 nlcame.nte. a :tJc.a.v ú del agua polr. 

me.d,lo de. u.n c.able. mt..tlUc.ondu.ctoJr. palr.a ob�e.neJr.. ac.c...l6n �rrme.cü.a.-

:ta., u de.c...llr. en el menoJr. :tlempo po.6�ble.. Et,�o.6 .6-<A�ema-6 .6e 

de.nomlna.n .6-<A�emM de. c.orwc.ol ele.ctMfúdJr.áuLlc.o.6 ( E/ H ) • La 

IUU>pu.u:ta. o 1r.eac.c...l6n Jtá.p� u �polr.:ta.nte. palr.a el ade.c.u.ado 

c.orwc.ol del pozo y po,r_qu.e. la ne.c.ui..dad de. u.n dup.f.a.zamlent:.o -

del ba1r.c.o VP podlú.a. p1r.e.c.-l6a1r. de. u.na duc.oneu6n de. emvr.gen� 

del c.onju.nt:.o de. BOP'.6. 

El :tlempo de �ml6i..6n de. .6eñalu

pil.ot:.o c.on u.n .6..l.6�ema El H en 3000 pi..u de. agua u u.na 6Jr.ac.

cl6n de. .6e.gu.ndo; polr. o�o lado el :tlempo 1r.equ.elr.i..do palr.a .f.a.-6 -

.6e.ñalu pilot:.o fúdltá.uU.c.a-6 pu.ede.n vaJÚaJr. de. 1 O a 30 .6e.gu.ndo.6, 

de.pe.nd,le.ndo del :Upo de. c.ondu.c.hJJr. pilo�o. El mU.odo, actual 

mente. má.6 ac.e.p:ta.ble. palr.a :tJc.a.n6ml6i..6n de. .6 e.ñalu ellctJr.i..c.M u 

el .6.a�ema mt..tlUple.x que env.la. u.na .6 erial c.od,l6�c.ada. Con 
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u :t.e. .1; ,U :t.ema. .1; e. e-U.m-lna. plW b.lema.-6 , ha.b-ldo1; e.o n a.n:t.e.JúoJz.u 1;,i_.,6

:t.ema& e..llc.:t.Jz.-lc.01;, de.b-ldo a. .la. oc.UJr.Jte.nc.-la. de. 1;e.ñ.a..lu de. ma.ndo 

u pu.lÚa& e.amo Jz.U u.1.;ta.do de. 6 a..l.la& de. e.ampo ne.n:t.u •

Mue.ha.& de. .lo1; ba.Jz.c.o.6 pa.Jz.a. pe.Jz.6oJia. 

c.-l6n e.n agua..t, pJW6unda& u.tá.n, a.hall.a., e.qu.-lpa.do.6 c.on un 1;,i_.,6:t.e. 

ma. de. c.on:t.Jz.o.l a.c.Úl,Uc.o que. .6-lll.ve. e.orno emeJtge.nc.-la. e.n c.a..t,o que. 

et .6Á.Á:t.ema. de. c.on:t.Jz.o.l rnu..l:tlp.le.x 6a..l.le.. E-6:t.o.1; .6Á.Á:t.emM 6un 

c.-lo na.n -lnde.p e.ncU.e.n:t.eme.n:t.e. de..l 1; Á.Á :t.ema. pll.-lnc.-lpa..l de. e.o n:t.JW .e. y 

e_.6t:án, ge.nvr.ahne.n:t.e., c/ÁÁ e.ñ.a.do.1; pa.Jz.a. ope.Jz.a.Jz. :t.Jz.u o c.ua.:t.Jz.o óun 

La. un-lda.d de. e.o n:t.Jz.o.l de. .6 up e.Jz._í-l 

de. :t.Jz.a.Mmlte. .1;e.ñ.a..tu a.c.Úl,:t.lc.a& c.od-l6-lc.a.dM, que. .óon de.c.ocU.{-l 

c.a.da.-6 polt un c.on:tlr.o.l pod en. .lo.6 BOP. U 6.lujo h-ldJufu. 

Uc.o pa.Jz.a. ope.Jz.a.Jz. .la. 6unc.-l6n due.a.da., u pltopolC.C..-lona.da. poJz. un 

ba.nc.o de. a.c.umu..la.do1tu. 

En e..l d,l/;e.ñ.o y c.on:t.Jz.o.l de..l pozo ha.y 

c.-l� Me.JU; que. .óon ue.nc.-la..lu pa.Jz.a. .la. pe.Jz.6oJz.a.c.-l6n e.n a. 

gua& plW 6unda& y de.ben 1; e.Jz. :t.e.n-ldM e.n c.ue.n:t.a. c.ua.ndo .6 e. dua.Jz.Jz.o 

Uan pltoc.e.cümle.n:t.o.6 u pe.cl6-lc.01; de. ope.Jz.a.c.-l6n y d,l!; e.ñ.o de..l pozo. 

�:t.a-6 i.nc..luye.n .lo.6 Jte.vu:Umle.n:t.o.6, .la. -ln:t.e.glt-lda.d fl.6:t.Jz.uc.:twr.a..l -
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de i..a. e.a.be.za. dei.. pozo y BOP' i,, ei.. e6ec..to de ba.jM gJr.a.CÜ.e.Me6 

de 6Jr.a.ctult.a. en ei.. <ÜA eño dei.. Jtevu;(:,úni.en.t:o y c.onbw.l dei.. 

pozo, y .lo.t, p1toc.eclimlen.t:oi, de c.br..c.u,la.u6n pa.Jr.a. ma.t:alr. a..l pozo. 

La. gJr.a.n t:eni,-i.6n veJtt:-i.c.a..l 1tequelt-i.da., 

puede c.Jtea.Jt pito b.lemM palltic.ui..a.Jtu nuev oi, e6 pec.,,lo.iment:e .t,-i, 

E6 t:a. C.a/f.g a. -

de t:e.ni,-i.ón Jtea.c.uona. a. t:Jr.a.vu de .loi, BOP'i,, e.a.be.za. dei.. pozo 

y Jtevu;(:,únlent:o. Po1t c.oni,-i.gu-i.en.t:e .lo.t, u 6ue.Jt.Zo.t, de 6.le-

>ll6n e.n e6t:oi, t:Jtu c.omponen.t:u M.l. e.orno i..a. 1tu-i,.t,t:enua. dei.. 

1teve6.t-ónlent:o a. .la. t:eni,-i.6n de a.Jt.Jr.a.nque deben" i, eJt t:oma.doi, en 

c.uent:a.. 

LM gJr.a.CÜ.e.MU de 6Jr.a.c.:tJ.J.Jr.íu de. .la. 

6oJtrna.cl6n e.rz. a.guM pJtoóurz.dM i,on me.rz.oJtu que. e.rz. a.guM poc.o 

pito 6urz.dM o e.n tie.Jt.Jr.a.. La. cU.6 e.Jte.rz.c.-i.a. erz.t:Jte i..a. g1ta.cü.ent:e. de 

óJr.a.ctult.a. de .la. 6 oJtrna.u6 n y .la. pJtu-i.ó rz. h-ldJtoi, .t,á;U_c.a. dei.. .lo do 

ne.c.ua!Lla. pa.Jr.a. i,ob1te-ba.i..a.rz.c.ea.1t .la. plte6-i.6n po1toi,a. de .la. 601t 

ma.c..lón u polt c.on6-i.gu-i.e.nt:e me.rz.oJt a. un.a. pJtoóuncü.da.d da.da.. PoJt 

.lo t:a.nt:o, ei.. mMg e.rz. de eJt.JtoJt <ÜA po rz.-i.b.le u mcf.6 pequeño, .lo -

que ..impUc.a. ma.yoJt exa.c.:U:tud erz. e.e. dl6eño de.l pozo y .loi, p1toc.e 

cümlerz.t:o.& de o pe.Jr.a.uó rz.. 
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La �eolÚ.a de c.onbt..ol dd pozo muut:Jz.a 

que, fu .ta.Jr.ga Unea dd c.kok.e dude d 6ondo dd oc.lana en 

d BOP hMU d múltiple dd c.k.ok.e (c.k.ok.e ma.n-l6old}, puede 

oc.M-lonaJL pltoblemM de -&e/t nec.ualt,lo c.,l/tc.ula1t 6.lu.ldo.6 que ,in 

91teA en de fu 6o,unac.,i6n. Como �eJr.Yta.;Uva -& e u:t.i. dua 

ltltOUa.ndo un c.kok.e o u.tlulng�do1t -&u.b-maJL,Úto c.oloc.ado en d 

c.onj� de lo-& BOP'.6. 

Aunque fu �ec.nolog.la y equ-lpo palta 

V. P. ha p1to91tuado al pu.� que óalla-6 de 6u.nc.,lonam-le�o que

oc.M-lonen fu péAcUda de fu loc.aci..ó.n -&on mu.y /ta/tM, .6e debe a 

dop� d U,60 de un ,&,l,6�ema de c.ortti.ngenc.,la pa!ta c.o�lalt un 

po-&,lble duMbz.e ya -&ea deb-ldo a óalla-6 dd ba1tc.o o p1toblemM

dd Uempo. E6�e pMc.eclónl�o debe p� un M e.gU/lamlen

� Jtá.p,ldo dd pozo y duc.oneX-l6n dd JuAelt dd BOP · a�u que 

d ba1tc.o -&e haya dupfuzado u.na <U1:,unc.,la mayo1t que apMx.hnada 

m�e 1 O % de la <Ül:,únc.,la de la p1to6u.ncUdad de a.gua. 

ExpVU:encla ob�en.lda en ope1tac.,lonu e

�o.6 a.6 han p/tQ ba.do y dú(llfm,lna.do lo-& e.ampo ne�u bá.6-lc.o-& pa!ta 

pe1tóo1ta1t en agu.M de má.6 de 5000 p,lu de p1toóu.ncUdad e -lden:U-
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6i..c..a..ndo álte.a.6 e.n donde. .6 e. puede. aún me.j oJtaA .ta.nt:.o e1, e.qui..po, 

como a.lguno.6 pll.oce.cU.mle.n.t.o.6 que. pe/lmlti..Juín ma.yoll. e.6i..ci..e.rtci..a. 

en .ta. opeJr..a.C-l6n. Máh de. 42 pozo.6 han .6i..do pe.Jt.6oM.do.6 U.6a.n

do ba.Jt.co.6 VP e.n a.gUa.6 de. má.6 de. 2000 pi.u de. pll.o6undi..da.d. U 

má.6 pll.o6undo ha. .6i..do e.n 4 8 7 6 pi.u; e.n .to:t.al 6 han .6i..do pe.Jt.f_o 

M.do.6 e.n a.gua.6 de. máh de. 4000 pi.u y 16 e.n pJt.o6undi..da.du de. 

3000-4000 pi.u. Pa.ll.a. pe.Jt.6oJtaA u.to.6 42 pozo.6, �o.tame.n.te. 7 

de. .la.6 15 emba.Jt.Ca.ci..onu VP di...6 porti..b.tu han .6i..do uti..i.i..za.da.6 •

Ve. .la.6 15 emba.Jt.ca.ci..onu VP, .toda.6 me.no.6 una (.6emi..-.6ume.Mi..bi..e.) 

.60n ball.C0.6 de. pe.Jt.6oJt.a.ci..6n. Mucha.6 de. .la.6 embaJr.ca.ci..onu no 

u.tán comp.te..tame.rt.te. e.qui..pa.da.6 pa.ll.a. pe.Jt.6oJtaA e.n a.gua.6 con pll.o 

f,undi..da.d ma.yoll. que. 2000 pi.u ya. que. no cue.n.ta.n con componen -

.tu como .6-l&.tema. .6i..rt gu,fa.6, adecua.do ll.-l6 e.Jt. y f,.lo.ta.bi.lida.d, ca. 

pa.e-úia.d de. .te.Mi..6n de..t JcAA e.Jt. y .6-i...6.tema. de. conbwl E/ H pa.ll.a. 

BOP'.6. 
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1 Mant:e.,um.le.nto de Po.6-lu6n 

La pvrmanenua en la. u.tau6n o .loe.a 

u6n, en agu.a.6 p1r..06u.nd<U, .6e puede c.o�eg� me�nt:e .6�.tem<U 

c.onvenuona.ieA de anc.la.je o polr.. me�o de.i po.6-luonami..e.nto dlná 

mlco VP. Lo.6 ba1r..c.o.6 de pe1r..601r..au6n Jta:Aflment:e �an e.i .6�.tema 

c.onvenCÁ.Ona.i en agu.<U má.6 p1r..06undtu que 3000 p,i..eA, y mu.y po

c.o.6 .6-l.6.tem<U de anc.la.je han .6-ldo u.:ULlzado.6 a p1r..06undldadu ma 

yoJr..eA de 1500 p-leA. E.i .tamaño y peAo de .io.6 c.omponen.teA -

de.i .6.U.tema de anc.la.je Jr..eA�gen .6u apUc.au6n a pJr..oóu.n�da 

du c.eJr..c.an<U a .io-6 3 O O O p,lu • 

.to d.útámlc.o V. P. tiene poc.<U Uml:tauoneA ólA-lc.<U en agu<U pilo 

6u.nda.6 y plr..ác..t.lc.ament:e 061r..ec.en c.apaudad �da, e.x.c.ep.to 

polr.. .la dl6mlnu.u6n de .la c.onó�nza en e.i .6�.tema p�clpa.i a

cú..6tic.o de po.6-luonamlen.to c.on6oJune aumen.ta la. p1r..06un�dad de 

agua.. Lo-6 .6�.temM .6ec.u.nda.JLlo.6 de 1r..eóe1r..enua tienen Uml:ta -

uonu palla :tlta.bajaJr.. debajo de .io.6 4000 /5000 p,lu, palla e.l.lo 

pJr..ec.-Uan de.i mejoJr..amlen.to de un .6e�o1r.. palla agua. p1r..06unda. U 

na. wúdad de Jr..eó eJr..enua de po.6-lu6n de.i á.n.gu..lo de.i JuA e1r.. y urú 

dadeA de Jr..eóeJr..enua de -lneJr..ua malr..-lna .6on .60.iuuoneA po.tenua

.ieA de.i. plr..ob.lema, �M/J. ambo.6 .6.U.temM nec.u-l.tan de má.6 duaJr..Jr..o 

Uo y pJtueba. 



-18-

Ca.pa.uda.d de.t Anc.i.a..je c.onvenc.-lona.l. 

Lo.6 .1.>.U.temM c.onvenuon.a.i.u de ancla. 

je va/Úa.n c.on.6,¿dVLa.b.lemen.te c.on e.t tipo y .tama.ñ.o de la. emba1t 

c.au6 n, e.o n .ta pJc.o 6 u.n�da.d de.t ag u.a. y o b j etiv 0.1.> amb-len.ta.l.u •

Gene/Utlme.n.te, lo.1.> .1.>.U.temM paJc.a a.gu.M poc.o pM6u.nda.6 tienen 

anc..la.6 c.on Unea.6 de. cadena., palUl. meclla.na. pJc.o6u.nd,¿dad .1.>e u..6a.n 

c.on c.ablu tJ en agu.M p1Lo6u.nda.6 e.l a.nc.laje .1.>e .logJc.a c.on u.n 

br..amo de c.adena en-tite e.t a.nc.i.a.. y o.tJc.o de c.a.b.te c.onec..tado al. 

baJc.c.o, 601rma.ndo u.n .6..i.6.tema. c.omb,¿nado de a.ne.la.] e • 

.temM pJc.ovee.n e.t rriejoJc. a.e.ornado ent:Jc.e e.t u6u.eJc.zo múwno de la. 

Une.a. tJ .ta componen.te de puo mln.bna. paJc.a u.na. 6u.eJc.za. amb.len.ta.l. 

.6obJc.e e.t baJc.é.o, den.tJc.o de .1.>u. Jc.Upec.tivo Jc.ango de d..l6 eño de pJc.o 

6u.n�da.d de a.gua. Lo.6 t1lma.ñ.o.6 de .ta Une.a. tJ e.t anc.la. de.t .6..i.6 

:tema. .6 e uc.oge.n de. modo qu.e .6a..t.l.66agan .ta. .ten.6-l6n de la. Lln.ea. 

tJ .ta 6u.eJc.za. de.t a.nc.i.a.. Jc.equ.eJL-lda. de a.c.u.e.Jc.do al. d..l6 eñ.o de.t equ.-l 

po de peJc.6oJc.ac.-l6n. 

A.t a.ume.n.tall. .ta pJc.o6u.n�dad de. a.gu.a., 

la-6· mayoJc.U .long-l.tu.du de. .ta Une.a. Jc.e.qu.-leJc.en mayoJc. �áme:tllo -

de .ta ml6ma, w-lnc.hu má.6 gJc.a.ndu, y má.6 puado.6 paJta. duaJr.Jr.o-

po má.6 gJc.ande., a. .6 u. vez, Jc.equ.-leJc.e de ma.yoJc. u pa.c.-lo en e.l ILlg, 
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aume.nt:a.ndo e..t u 6ue1tzo y tiempo de. ma.n.lpu!.e.o, y .la ne.c.u-ldad 

de. bo.t.u a.ux-lUaltu má.6 gJr.a.ndu y po.t.e.n-t:.u. La. ll.e.duc.c.-l6n -

de. .ta. c.a.pa.c.-lda.d de. c.allga. ú;til de. .la embMc.a.c.-l6n u un 6a.c..t.oll. 

C/Úilc.o e.n .lo.!> ba.ll.c.o.6 de. pe1t601La.c.-l6n e.n a.gua.6 p1Lo6unda.6. 

La. Lé.ml:t.a.CÁ..i)n poll. pMóundlda.d de. a. 

gua., de. .lo.!> .6-<A.t.ema.6 de. a.nc.i..a.je. c.onve.nc.-lona..tu, ll.Uu.e..t.a. no 

de. .la Lé.ml:t.a.c.-l6n 6-U-lc.a. de. .!>� c.ompone.n-t:.u .!>-lno de..t óa.c..t.oll. -

e.c.on6mlc.o, pJta.c.lib-lLlda.d y c.a.1La.c..t.e.lL.i6Uc.a.6 de. ope.ll.a.c.-l6n a..t 

c.ompaJLaJL6 e. c.on e..t .!>-l-6.t.ema. VP. Ma.yoll. núme.Jto de. Une.M o c.om 

pone.n-t:.u má.6 gll.a.ndu pu.e.den e.x:te.ndeJt e..t .u:mfte. de. pMóundl -

dad de. a.gua. de. c.u.a..lqu-le.lL emba.1Lc.a.c.-l6n c.on a.nc..la.6, pe.ll.o e..t ga.6 

.t.o que. c.on.t.te.va. y e..t a.ume.n-t:.o de. puo pue.de.n e.xc.e.deJt e..t c.o.6.t.o 

de. un .6-<A.t.ema. VP pa.ll.a. .!>i.m,l.la.Jt pll.o6und-lda.d. E.t pun.t.o de. e. 

qu-lva..te.nc.-la. de. pll.oóund-lda.d de. a.gua. e.n.t.ll.e. .lo.!> .!>-l-6.t.emM de. a.n 

e.la.je. y po.6-lc.-lon.amle.n-t:.o d-lnámlc.o de.pende. de. .!>u a.pUc.a.c.-l6n, 

de..t .t.ama.ñ.o y Upo de..t ILlg, .lo.!> o b j e.Uv o.6 amb-le.n:ta.1.u , .la pilo 

óund-lda.d de..t a.gua., .lo-6 c.01;.t:.01., y muc.ho-6 o:tlto.6 óa.c..t.oll.U •

A.6-C, e.o n ó-lnU pll.ác.Uc.o-6 y e.e.o n6ml

C.ó-6, e..t 1;,ó.,.t:.ema. V. P. u c.on-6-lde.ll.a.do 1;upe.lL-lo1L pMa. bMc.o.6 de. 

pe.ll.óoJr.a.c.-lón ope.ll.a.ndo e.n pll.o6undlda.du de. a.gua. ma.yoll.U de. 

2 ,ooo p-i.e-6. 
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V-<'..námlc.o 

El .6-ló.tema VP ( Po.6-<'..uonamlen.to V-lnáml 

e.o) uM c.ompuu.to polt .tJtu .6ub-.6-<'...6.temM : 

-.6-l.6.tema de .6 en-6 01t de po.6-<'..uón; que de.te.Jrmlna la. po.6-<'..u6n de 

la. emba1tc.au6n. 

-.6-<'...6.tema de c.on.tlto.l compu.:talúzado; que de.tellmlna la. 6ueJLza -

Jteque.lL-<'..da palta man.te.ne.Jt. la. po.6-<'..u6n, e

-im�oltU y héllc.u; pa!ta pltoveeJL -la 6ueJLza apltop-<'..ada pall..a

man.teneJL el u:ta.c.-<'..o namle.n.to o po.6-<'..CÁ.6 n.

Lo.6 d-l6 e.ñ.o.6 de. .lo.6 ac..tu.a-lu .6-<'...6.tema.6, 

no ne.cu-<'...tan de. c.amb-<'..o.6 · co nce.pt:u.a.le-6 pall..a podeJL -6 VL u.-6 ado.6 en 

agu.M má.6 pMóu.nda-6 que 5000 p-<'..u. La po.tencla de .lo-6 ..únpui_ 

.601tu de.ben aume.n.talt-6 e. en 6oJuna cli.Jr.e.c..tamen.te p1topo1tc.-<'..ona-l a-l 

aumen.to det· .tamaño de. la. emba1teauón y -6e necui..talufn beac.on.6 

má.6 po.ten.tu palta el -6-<'...6.tema Jte.6Vtenua-l de po.6li.l6n acÚ6Uc.o. 

U ma.yo1t p1tob-lema a. 1tuo-lve.Jt.6e en el a.c.:tu.a..l -6-<'...6.tema. VP, 

pe1t.60JtaJL en a.gu.M con pM6und-<'..dad ma.yolt de 5000 p-<'..u, 

p1tec.-l6-<'..6n y conó-<'..anza en -la -<'..nóoJunau6n de la. po-6-<'..u6n. La 

-<'..n.te1t.ó e.Jt.encla o pélullda .to.tal de .la -6 eñ.a-l en el -6-<'...6.tema ac.ú6-

Uco de po-&-<'..c.-<'..6n d-<'..6e1t.e.ncla-l aumen-ta1.uíi.·. c.on -la -6 epa1tau6n en 

.tite &-6 .tlta.n.6ml6 01tu y 1te.ce.p.to1tu a-l aumen:ta.Jt la. pito óund-<'..dad -
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de,l agua.. Actuaime.n.t.e. no e.x.Á.Á.t.e. un -6-ló.t.ema. de. a.poyo c.ompt.e. 

.tamen.t.e. c.on6,la.bt.e. paJta. pMóuncllda.de1.> ma.yoll.el.> de. 5000 p-i.el.>. 

Anc..f.a.je. V-6. Po-6-i.clonamle.n.t.o V-i.náml

c.o. Co-6.t.o.6 -

Aún hoy e.n dí.a. c.on e,l a..e..t.o c.o-6.t.o de 

c.ombU.6tibt.e. e,l -6-ló.t.ema. VP u má-6 e.c.on6mlc.o que. et. a.nc.t.a.j e. , 

pa.ll.a. ope.Jr.a.c.-i.onu de. pell.óoJr.a.cl6n en agua.-6 c.on pll.oóuncllda.d ma.

yoll. que. 2000 p-i.el.>. La. F-i.guJr.a. Nº 1, muu.t.Jr.a., pa.ll.a. et. .6-<A 

.t.ema. VP, .e.a pll.oóund-lda.d e.c.onómlc.a. ve.MU-6 tiempo de. dull.a.cl6n

de,l pozo, bMa.da. e.n .f.o-6 c.o-6.t.o.!> a.c..t.ua..e.u de. ope.Jr.a.cl6n y .e.a 

expell.-i.e.nc.-i.a. e.n ope.Jr.a.clonu de. a.nc.t.a.je. pMóundo. O .6ea. que. 

paJta. un númell.o de. dí.M de. pell.óoJr.a.cl6n da.do, a. una. pll.oóuncllda.d 

de. agua. ma.yoll. que. .e.a Jte.c..t.a. e.qu-i.va.t.en.t.e., et. c.o-6.t.o .t.o.t.a.f.. det. po 

zo .6e.lUÍ me.noll. U.6a.ndo VP que. a.nc.t.a.je.. 

La. F-i.gUJr.a. N º 2, -i.ncllc.a. t.a. cllóe.ll.e.ncla. 

e.n e,l c.o-6:to :to.t.a.f.., e.n.t.Jte. VP y a.nc.t.a.je., ve.ll..6U.6 pll.oóuncllda.d -

de. agua. paJta. dull.a.cl6n de. pozo-6 de. 30, 60 y 90 dí.M. Pa. 

Ita un pozo Up-lc.o de e.xp.f.oJr.a.cl6n oóó.6holl.e. de. 60 dla.-6 t.a. pito 

óundlda.d de. agua. ne.u.t.ll.a. c.on e,l -6-l.6.t.ema. VP u UgeJc.ame.n.t.e. ma. 

yolt que. 800 p-lu, c.on-6-lde.Jr.a.b.f.eme.n.t.e. me.no-6 pll.oóunda. que. t.a. c.on 

-6-ldell.a.da. c.omunmen.t.e. "agua. p1toóunda.". CoM-lde.Jta.clonu ec.on6 
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mlc.M apalde., actu.abne.n-t.e. -66.lo un.a. embaJr.c.ac...l6n de. peA.óoMe-l6n 

u:tá.. e.qu.,lpada c.ompi.e...tame.n-t.e. paM anc.i.aJr. e.n agUM má.6 p1to6un -

da6 que. 2000 p-le.-6. 

Po.6-lc...lonamle.n-t.o V-lnám..i.c.o - V-l.6-l6n -

Téc.n-lc.a 

Lo-6 plt-lne-lpai.u c.ompone.n.tu de.i. .6.l6 

�ema de. po-6-lc.-lonamle.� d-lnámlc.o, mo-6:tJc.a.do-6 e.n .la F-lg.N ° 3,-6on: 

1.-

2 .-

V-lagJtama de. 

Emba1tc.ac...l6n 

3.- Co n �  1t o f. 

4. - Se.n-6 Olte.-6 

c.o�oi. 

5 • - Impui.-6 Olte.-6 ( hUÁ,c.U ) 

1.- V-lagJtama de. c.o�oi. 

La F-lg. N º 4, muu:tJc.a. un cilag1tama .6..ún 

pi.e., de. c.on-t.Jtoi. paM un .6-W�e.ma :U.p-lc.o de. VP. La 1te.ai.-lme.�

c...l6n de.i. c.-lltc.�o de. c.on-t.Jtoi. ope.M a.e. 1te.c.-lb-llt una po.6-lc...l6n apa 

Jte.n-t.e. de.i. .&.l6�e.ma de. po.1;,lc.,lonamle.n-t.o 1te.óe.1te.nc...lai., c.ompa1ta u�a 

po.1;-luón c.on .la du e.ada, tJ e.a.le.uf.a e.i. e.Molt. Ei. c.on-t.Jtoi.ado1t, 

ac.e.p� u� .6 e.ñai. e.JtJtada y e.a.le.uf.a .la óue.Jtza ne.c.ualt-la palta mo 

ve.Jt .la emba1tc.au6n a .la po.6-lc...l6n due.ada. E.&�o.6 mando.6 de. 

ó ue.Jtz a .6 o n :tJc.a.n-6rni..;ti__do.& a .lo .6 ..ún pu.l-6 olte.-6 que. mue. v e.n .la e.m b Me.a 
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uón, mocli.6,lc.a.ndo poll. cont,,igu..le.nt:e. .6u po-6,iCÁ.Ón. In6oJonauón 

.6ob1r.e. e.i. v,ie.nt:o, .tamb,ién u ,ing1r.uada al.. compu;ta.do1r., donde. u 

.ta u .tlt.a.n6 6 01m1ada. e.n una 6ue.Jr.za de. v-le.nt:o cal.c.ui.ada. tJ U.6ada 

paJc.a.. e.,l c.álc.u.i..o de. la. 6ue.Jr.za Jr.Uu.i;tan;te. Jr.e.que.Jr.,ida palta. el. po 

.6,luonamle.nt:o c.oMe.c.:t.o. 

2 .- EmbMc.a.UÓn

Et -t.amañ.o, 6010na tJ c.aJta.c;t.e.Jt,Ú,;tlc.M -

ge.nellalu de. una emba1r.c.a.uón paJc.a.. pe.Jr.601r.au6n VP .6on d,ic;t.adM 

poll. fu ne.c.u,ida.du .tant:o de. pe.1r.601r.au6n e.orno paJc.a.. .6u man-te.n,i 

mle.nt:o y o pe.Jr.au6 n. V e.Ir. .ta Tabla. I, que. -lncli.c.a .ta-6 c.aJr.ac.

�e/r.,(,6:UcM de. V� e.mbaJr.c.auonu VP. La e.mba1r.c.au6n u:tá. 

,ln6fue.nuada. poll. 6ue.Jr.zM e.x;te.1r.ruu, g e.ne.Jr.adM poll. e.,l v,ie.nt:o, o 

�, c.oJr.Jr.,le.nt:u tJ poll. .to.6 ,impu.t-6 01r.u • La e.mba1r.c.auón .6 e. pue. 

de. move.Jr. c.on �u gJr.ado.6 de. Ub�ad a �vu de. .to.6 e.ju X , 

Y , Z, e.o n Ir.U pe.� al. pozo • LM pll.o p-le.dadu hldll.o d,inámlc.iU 

de. .la e.mbaJr.c.a.UÓrt, e.n paJr.:tlc.ui.M, de.be.t;. .6 eJt c.on.oudM palta. d,i 

.6e.ñ.M e.i. .6-l6�e.ma de. c.ont:Jr.o.t. Eje.mp.to de. u-ta& pll.op,ie.dadu -

u .ta c.an:Uda.d de. c.o�e. de. a.gua que. e.,l e.Me.o ge.ne.Ir.a y .tM e.a

Jr.ac.:t.e/Ú6:Uc.M de. la. 6/r.,lc.c.,ión del. v,ie.nt:o e.n .ta .6upe.1r.-u.t1w.c.:t.u-

1ta.. La 6ue.1r.za del. v-le.nt:o u ge.ne.Jr.ahne.n-te. .ta úrúca 6ue.Jr.za que. 

u c.a.tc.ul.ada d.lll.e.c..tame�e. y U.6ada e.n .ta ope.Jr.auóri. de. c.o�o.t.



T A BL A  Nº 

I

CARACTERISTICAS VE EMBARCACIONES PARA PERFORACION CON POSJCIONAMIENTO VINAMICO 

PoUy Petltei. Se.de.o V .l6 e.o v eJr..eJr.. GlomaJt Sedeo 709 
Bwtol 472 Seven Sea.6 Aila.nti.c. (�em-Uum�ible) 

E6loM, p,lu. 488 492 470 534 450 295 

Ma.nga., piu. 89 70 70 80 72 245 

Ca.la.do, p,lu. 25 24 24 24 23 80 

Vu pla.zamlento, ton. lalrga.. 18098 15900 18700 20700 14750 22420 

Potenua. To.tal 1 r,.¿, to1..a.da., hp. 15750 17000 19700 23000 14750 26000 

Impuh,01tu La.teJr..a.lu , hp. 8750 8750 9600 15000 8375 24000 

HWc.u Plt.{.nupa.lu, hp. 7000 7000 9000 
( aumuta.lu ) 

16000 9600 * 

ElectJc.6túc.a. del PV. CIT-Alc.ai.el CIT-Alc.atel Honeywell Honeywell Vele.o Honeywell 

Cor,.¿,umo de Combu.-6:ti.ble del 
25-30

PV, Ton. LaJr.ga. /dí.a.. 10-12 10-12 10-12

* l16a. 4 hnpulóo1tu pa.lta nave.gaJt. 
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3.- Co n �  4 o l 

U e.o �.la..do4 u u.na. c..ornpu.,ta..doM a. 

bo4do que p4oc..ua. .la. -ln6o)(ma.c.,l6n de lo-6 -6en-6o4U rJ ejee� -

el co�l l6g.lc..o neeu�o p� qu.e lo-6 ma.ndo-6 o4denen la. a.e 

c.-l6n a. lo.& .lrnpu..l6o4u. La. l6g.lca. del eonbtola.do4 -6 e il..u.-6:tlt.a. 

en .la. F.lg. N° 5. La. nu.�za. ",t,p�g" u pMpo4c.-lona.l a.l e. 

�4 de dup.la..zamieMo; .la. 6u.�za. "damp.lng" u p4opo4e.lona.l 

a.l mov-lmleMo de a.lejamleMo; rJ la. 6u.��a. .lMegMl, u u.na. 6u.n 

c.l6n del �4 de du pla.zamleMo fJ el tiempo du.Jta.n;t,e el e.u.al 

po4 6a.do4u p� climen-6.lon� fJ �n-66o)(m� en 6u.e4za. de 

-impu..l6-lón. Vupu.ú que u:t:.a.6 .vr.u 6u.e.4zM de -impu..l6.l6n -6e .6u. 

ma.n con .la. 6u�za. del v.le�o ea.le.u.la.da., .la. 4Uul-ta.n;te de la. 

6u.�za. fJ el mome� 4equ.e4.ldo po4 lo.6 .lrnpu..l6o4U ,t,on a.l-ime� 

do.6 a. .la. l6g.lca. de d,l!).tJL.lbuci..ón. �ú d.lv.lde la. 6u.�za. �oúl 

E-6�e Upo de eon.vr.ola.do4 l6 

g.lc..o u conoc.-ldo e.orno l6g.lea. PIV. (Po-6.lc.-l6n 1Meg4a.l V.lv.ld.l 

da.r y u el .6.U�ema. de c..on.vr.ol .tóg.leo bM.lc..o u.,t,a.do en la.-6 em 

ba.4c.a.c.lonu de p�noMc.-lón VP. Rec.-le�eme�e ha. .&.ldo .&u.ge4.l 

do el u.-60 de pMgJtamM .606.l&Uea.do-6 de eomp�a.c.-l6n qu.e emplean 

la. �eoJÚ.a. de 6.ll.vr.o -Kalma.n pa.4a. el c..onbtol l6g.leo VP, eon el
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6-(n de. hac.eA que. R..o.6 .6-iA.t.emM de. c.on.tll..oR.. VP .6 e.an me.no.6 de.-

pe.nclle.n.t.u de. R..a e.xac..t.a me.cllda de. R..a po.6,{_u6n. 

c..ipaR.. pM.áme.t:ll.o de. me.cllda de.R.. c.on:t.Jc.oR..ado� PIV. 

que. u e.R.. p� 

En R..uga1t de 

de..t.e.Jrmlna1t R..M �e.que.JL,{_dM óueAzM de. impuf..6,{_6n a pall.tiJr.. de lM 

c.ooll.d.,énadM de. po.6,{_u6n. e.R.. p�opuu.t.o .6,Í...6.t.ema ó�o Kalma.n .6e. 

ba.6a e.n un mode.R..o ma.t.emá.t..lc.o paJta p�e.de.� lo.6 mov-<.mi.e.n.t.o.6 de. 

la emba1tc.auó n bM ado e.n la.6 óueAzM amb,{_en.talu u :t.únad.M • ( El 

mode.R..o ,{_nc.o�poJr.a u:t.únau6n de. óue.�za-6) • E.6.t.o.6 mov-<.mi.e.n.t.o.6 -

de. R..a emba1tc.ac-i.ón �e.cllc.ha.6 .6on fuego c.ompa.Jtada.6 c.on la.6 c.oo�

cllnada.6 de. po.6,{_uón tJ JtUmbo tJ el mode.R..o ma.t.emá.t..lc.o u mocll6,{_c.a 

do me.d,{_an.t.e. un p�oc.uo Ue.tw..:t,,lvo p� mln-ónlzalt el �o� �e 

lo.6 mov-<.mle.n.t.o.& �e.d,{_c.ho.6 tJ me.d,{_do.&. Vu pu.l-6 que. u.t.a "e.al,{_ 

bJr.ac.,{_á n" ,{_n,{_uaf. • bajo ue.JL-t.a-6 e.o nd,{_c,i_o ne..6 amb,{_e.n.talu dada.6 • 

e..6 c.omple..t.ada. e.R.. c.on:t.Jc.oR..ado� ó�o Kaiman e..6 me.no.6 de.pe.nclle.n 

.t.e. de. R..M me.� de. po,t,,{_uón c.ont.lnua.6. aunque. pe./Llócllc.ame.n.t.e. 

hay que. poneA aR.. cü.a al mode.R..o ma.t.emá.t..lc.o U.liando me.clldM de. e_o 

,t,,{_c.,{_6n po� v(l/{.,{_auón de. R..M c.ond,{_uonu amb,{_en.t.aR..u. Ac..t.ua.1.

me.n.t.e.. ,t,,{_n emba1tgo • .t.odM la.6 emba1tc.auonu de. peAóoJr.au6n VP 

a.ct,lvM c.on.tlnuan empleando el c.or,;tJtol lóg,{_c.o c.onve.nuonaR.. PIV. 

Lo.6 c.orr;lJtolado�u VP ae.t.uai.u .& e. ba 
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.6an e.n do-6 o má-6 üpo.t:, de. po.6-lcl6n. Jte.6VLe.n.c..lai. pall.a. gall.a.n.ÜzaJt 

la. c..oMe.c..CÁ.Ón. de. lo.t:, da;:t,01:,. Ge.n.Vtaime.n.-te., polt lo me.n.o.6 u.no -

de. ut:.01:, 1:,-l.6.t:.emM u du.pUc.a.do. Lo.6 mUodo.t:, ac.ú6üc..o.6, bMa

do.6 e.n. .f..a6 pu,l6 ac..-lo n.u aciíA tic.a-& t:.ltaMml:tlda-& pvú.o d-lc..ame.n.-te. -

poJt lo.6 .6e.n..601tu .&u.bma/t-ln.o-6 hacla lo.6 h-ldJt66on.o.6 mon.-tado.t:, e.n. 

el. e.Me.o, pltove.e.n. un.a e.xacx,,é;,t,ud de. p1to6u.n.d-ldad de. agu.a mayoJt -

de. 1 % y han. .6-ldo u..6ado.& e.orno 1te.6Vte.n.c..-la de. po.6-lc..-l6n VP a 

má.6 de 20000 p-lu de. agu.a. Sln emba1tgo, e.n lo.6 .6-l6.temu a 

ciíA .t.lc..01:, , o c..M-lo n.abne.n.te. .6 e. pltU e.nt:.an -ln.-tVL6 e.Jte.nc..-la.6 de. la-& .6 e. 

ña.lu aciíAüc..M c..au..6ada6 poJt l.a...t:, g1tad-le.n.-tu de. de.M-ldad del 

agaa, .6 e.ñalu Jte.óle.jada-&, Jtu.-ldo de. lo.6 -i.mpu.l.t:,01tu y e.n.-tu.Jtbamle.n 

.t.o de lo1:, h-ldJt66ono.6 polt la duc..aJr.ga de. lo.t:, c..oltt:.u de. pe.JtfloJta

e.é..in y/o en el. Jt-l.6VL, oll.-lg-lnando la phu:llda de. la-6 me.d-ldM -

de. po.6-lc..-l6 n. 

La 6alt:.a de. c..on6-lanza ab1:,o.tu.,ta e.n l.a...t:, 

me.d-lda.t, aciíAüc..M lle.va al 11..6 o de. u.n -6-l.6.t:.ema de. -ln.d-lc.a.doJt de. 

me.d-lc..-lonu de. po.t:,-lc..-l6n 1:,e.c..u.n.dalt-la o de. JtUpaldo pall.a. .6oc..oMe.Jt

a,l -6-l.6.t:.ema o -6-l.6.t:.e.ma-& aciíAlic..01:, du.Jtant:.e. -ln.-te.1t6e.1te.nc..-la de. -6 e.ña

lu. 

E.6a -lnflo1rmac..-l6n pltov-l-6-lonal .6 e obtie

ne. ya .6 e.a me.d-lan.-te. la. _mecllda del ángulo -lnó Vl.-loJt del Jt-l-6 Vl. (-6 o-
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bJr..e. i.a. e.o nexi.6 n 6i.e.x..lbi.e. que. une. el. IU.,.6 eJL tJ f.01:, BOP) 6 el. 

á.ngui.o da.do e.n 1:,upeJL6.ic.-le. polt el. "t:.a.u;t w.ilte.". Pa.Jta. ambo1:, mé 

.t.odo1:,, 1:, e. a.1:, ume. que. el. /fÁ..6 eJL y el. ".:ta..u,t. w.ilte." u .t.án. 1te.ct.01:, y 

no lte6pon.de.n dlnámi..c.ame.n:te. a. la.!, 6ue.Jr..za.1:, de. i.a c.o/t/t.ie.n:te., oi.e.a 

je. tJ el. mov,mile.n:to de. !a emba.1tc.ac.-l6n. 

E1:,.:ta..1; 1:,upo1:,.ic..ionu 1:,on vá.Llda.1:, e.n a 

gUM poc.o p1t.06unda.1:,, .6.irt embaJr.go, ai. aume.n:ta.Jt !a plto6und.idad -

i.a. 1te.a.c.c..i6n d.inámlc.a. de. u.t.o1:, 1:,.il;.tema.1:, 1:,e.c.unda.'1..-<'..01:, 1:,e. ha.e.e. miú 

p1tonunc..iada, a.6e.c..tando i.a e,1:,.tab.ii..idad del. c.on:tltoi.ado1t VP. 

4.- S e. n 1:, o Jt e. 1:, 

Pa.Jta. que. el. c.on.tMi.a.doJt VP 6unc..ione., 

é-6.te. de.be. Jr..e.c..ib.ilt .in6oJimac.-l6n c.oMe.c..ta. y c.on.Unua. de i.a vei.oc..i

da.d tJ d.ilte.c.c.-l6n del. v.ie.n:to tJ !a po1:,.ic..i6n de. i.a emba.1tc.ac..i6n.. La 

-in6oJimac.-l6n 1:,obJr..e. el. v.ien:to e,1:, pMpo1tc..iona.da polt un anem6me-tll.o. 

Pa.Jr..a i.a. po1:,.ic.-l6n ll c.on:tMi.adoJt ne.c.e,1:,Ua. .in6oJimac..i6n e.ne.a.da u 

no de. i.0'1 .t/te.l:, e.j e,1:,. La .inóoJimac..i6n au'.mu.tai. ( yaw) u ob.ten..i-

da de i.a. blU1.jui.a. g.i'1..01:,c.6p.ic.a. La c.oJtJte,1:,pond.ien:te. a i.01:, e.6e.ct.01:, 

de i.a ma.Jte.a (1:,tUtBe}, é -ln.c.i..ina.c.-l6n (1:,wa.y) u dfllÚvada de un 

e.o n j un:to de 1:, ert1:, 01te,1:, c.uya.1:, 1:, eña.l.e,1:, de.b e.n 1:, eJL claJt.a.!; y e.o n.UnuM 

tJ 1:,u exa.c.:U.:tud de.nbto del. 1 % de. i.a. p1t.06un�ad del. agua. 
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Ac.-tuahne.n-t:e. hay e.n U6 o :tJtu .6-<A.t.emM 

1te. 6 eJLe.nc-la-lu de. po1>.lu6 n; el aCJ16 tic.o, ea ble. tiu o ( .t.aa.t. 

w-Ute.) y el ángulo del Ju,6eJL. 

a) Ac.ú.s tic.o

Lo-6 .6-l6.t.emM 1te.6e1Le.nc.-la-lu de. po-6-l -

c..ló n aCJ16 tic.01> 1> o n, e.n la ac.:tu.aLldad, lo!> plt.lnupa-fme.n-t:e. U6 a 

do.6 palta c.on:tltolalt embaJteac..lonu VP. VeJL la-6 F-lgu.Jr.JU No-6. 

6 y 7.

E6.t.o1> -6-<A.t.emM c.on.6.l-6.t.e.n de. : una 

l>e.ríal o ":tltaMpondeJL" e.n la e.abe.za del pozo .6ob1te. el 6ondo 

del maJt, fúdlt66ono-6 c.oloeado-6 e.n el e.Me.o de. la emba1tc.ac..l6n y 

una un.ldad de. 1te.6e1Le.nc..la. ve.Jt.t.-lc.al e.n la emba1teau6n c.on p1toc.e. 

1,ado/f..U de. -6e.ñal y pa� de. e.xfúb.lu6n. Lo.6 fúdlt66ono-6, 

Jte.c..lbe.n la .6e.ñal ac.ú.6tic.a e.nv-lada po/f.. el ":tlta.n6pondeJL". El 

pMc.uadoJt de. 1>e.ñalu U6a u:to.. .ln6ollmau6n, c.onjun.t.ame.n-t:e. c.on 

la de. lo.6 ángulo!> 1>ob/f..e. lo-6 e.ju X e. Y (p.l.t.c.h and 1toll) , 

p/f..opo1tc..lonada po/f.. la un..ldad de. 1te.6eJLe.nua velltic.al, palta e.al 

c.ulalt la po-6-lc..l6n de. la emba1tc.ac..l6n. 
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dl6 ponlble.. S.ln. embaJLgo, la ¿, e.ñal ac.ú.l:,Uca. ¿, e. puede. peJr..deJr.. 

cuan.do e.l agua u ae.11..e.ada poJt lol> ,&npull,oJtu o hWc.u de. 

lol> bo:t.u aux.lLi.altu. T amb.lé.n. puede. pe.Jr..de.JL6 e. de.b.ldo al e.n. 

ma.& c.aJtam.le.n.:t.o c.aul> ado poJt e.l Jt.ll, eJr.. o la du c.aJtg a de. lol> de.:t.Jt.l 

.tu6 de. pe.Jr.601tac..l6n.. Ve.b.ldo a u:t.a.& duve.n.:t.ajM, e.l l>-l6:t.ema 

Jte.6e.Jte.n.c..lal aCJ.Ú,Uc.o, u n.oJunahne.n.:t.e. ll.Upaldado poll. o:t.Jto U

po de. Jte.6 e.Jte.n.c...la.. 

b) Cable. Uuo ( :t.t,W.,t. w.i.Jte.)

CoM-l6:t.e. de. un. puo mac..lzo en. e.l -

6on.do, un. alambJte. hac..la. la l>upe.Jr.6.lc..le., un. :t.e.Moll. pMa man.:t.e.

n.e.Jtlo IÚ.g.ldo tJ un. .ln.d.lc.adoJt de. án.gulo, e.n. la l>upe.Jr.6-lc..le., que. 

pJtove.e. la .6 e.ñal angulM al pJtoc.uadoJt don.de. úa u 6-ll:t.Jtada, 

.tlto..M 6oJunada y exh.lb.lda. e.n. la pantalla. 

El c.able. u de. apMu.madame.n.:t.e. 3 / 8 

de. pulgada, de. clláme.:t.Jto, bajo :t.e.M.l6n. c.on. un. po:t.e.n.c..l6me.:t.Jto -

pe.n.dulaJt .&:t.an.da.Jtd pall.a. 1teg-l6:t.Jto.Jr. e.l án.gulo. El>:t.e. Upo de. 

aJr.Jteglo u muy u&ado e.n. vall..la.& embaJtc.ac..lon.u VP e.orno pll..ln.c..l

pal Jr.Upaldo del. l>-l6:t.ema aCJ16Uc.o y ha 6un.c..lonado e.n. p1to6un.

d.ldadu de. agua mayoJtu de. 5000 p.lu. 

Ve.b.ldo a la.& c.MgM c.a:t.e.n.all..la tJ de. 

la c.o,vúe.n.:t.e. l>obJte. el c.able. l>e. pll.oduc.e.n. e.Jr.Jtoll.U ab.&olu:t.ol> de. 
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.f.a po.&i..c..ú5 n. Si..n embaJtg o, -&i.. e.R.. c.abR.e. -6 e. Ul) a e.orno Jz.U paldo, 

éAú puede. -6 e.Jt c.aR.i..bJtado c.on.,tJta e.R.. .&i..-6.tema ac.á6:tlc.o, y de. aJú 

que. -6 e.a de. -impoJt.tanc.i..a -& 6R.o fu Jte.pe.Uc.,lón y du vi..ac.i..ón de. la 

po.&i..c.i..6n c.on Jz.Upe.c..to a un nuevo "c.e.Jto". 

e) AnguR.o de. la jun.ta U6W..c.a

U i..nclleadoJt de.l ángulo de. fu jun.ta

u 6 Wc.a de.l lrÁÁ e.Jt u una :te.Jtee.Jta al.te.Jtna:tlva e.orno -6 e.n-6 oJt de. 

po.&i..c.i..6n. E.&ú á.nguR.o i..ncllc.a e.l c.ompolt.tamle.nto de.l lrÁÁe.Jt y 

pu.e.de. Ul) aJL6 e. como -6 e.ñal de. e.n:tlla.da. al -6 i.A .tema de. e.o n.tlr.ol VP 

paJta po-61..c.i..onM la embMc.ac.i..6n. Como una v<Vúa.ble. de. e.n.,tJta

da, puede. .&e.Jt Ul)ada, di..Jte.ct.ame.n:te., paJta c.alc.ulM fu po.&i..c.i..6n 

(a.6wnle.ndo que. e.l lrÁÁe.Jt u:tá. Jte.c..to) o e.n un eon.tlr.ol de. .6e.c.ue.n 

c,,i_a, R.6gi..ea pMa. di.Amlnubt e.l ruigulo de.l Jti.A e.Jt e.n R.o.& BOP. E1i 

t:.e. ,1,U,imo, u e.l Ul) o de.l ángulo de.l ILl6 e.Jt e.orno Jz.U paldo de. Jte. 

6e.Jte.nc.i..a de. po.&i..c.i..6n e.n vi..-6.ta de. lo-6 obvi..o.& e.Jz.JtoJtu que. -6 e. i..n 

.tito duc.en al a.6 umUi. que e.l Jti.A e.Jt u .tá. de.Jte.c.ho •

Lo.6 .únpulfi oJte.-6 pito duc.en i.afi 6ue.Jtza.6 -

y e.l mamen.to c.alc.u.f.ado poJt e.R.. c.on.tJto.f.adoJt VP paJta po.&i..c.i..onM

R.a emba1e.c.ac.i..6n. El :tamaño y núme.Jto. de -impu.i.,601tu de.ben -6e.Jt 

.6u6i..c..lentu paJta pJtove.e.Jt R.afi 6ue.Jtzafi pa/l,.a mante.ne.Jt cllnámlc.a -
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rne.n-te. la. emba1tc.a.cl6n en po-6-lcl6n en dex.vzrnlna.do med-lo amb,i.e.n-te.. 

Lo.6 -<mpu.l.601tu deben p1todu.c.,i.Jt má6 óu.e.Jtza. qu.e. la. .6uma. de. laó 

óue.1t2a6 amb,i.e.n-ta.lu ex:teJt,i.01tu poltqu.e. e.lla6 �b,i.l.n ti.e.nen qu.e. 

ve.nc.e.Jt la. ,i.ne.Jtcla. de. la. embaJtc.a.cl6n, qu.e. u:tá .6-lemp1te e.n mov,i. 

m,i.e.n-to. 

Laó c.a.1ta.c.:te.lil6ilc.a6 de lo.6 ,i.mpu.l-6 olte.-6, 

de.ben -6 e.Jt :ta.lu qu.e. 1te.du.c.en a.l rrú:n-<mo, el JtU,i.do a.c.Ú6ilc.o :tlta.n-6 

mlildo a.l a.gua., la. a.e.1te.a.cl6n tJ la. c.a.v-l:ta.cl6n. Tan.to el JtU,i.do 

e.orno la. a.e.1tea.cl6n pu.e.den de.gJta..daJt la. c.onó-la.b,ll,i.da.d tJ p1tec.,U,i.6n 

de. la.-6 .6e.ña.lu a.c.ú-6ilc.a..6. Se. 1te.du.c.e el ll.U-ldo polt duv,i.a.cl6n tJ 

a.b-001tcl6n; tJ la. a.e.Jte.a.clón tJ c.a.v-l:ta.cl6n c.on u.n a.pltop,i.a.do cllhe.ño 

de. la.-6 hll,i.c.u y la. pM ó u.nd-lda.d de. u.b-lc.a.cl6 n del ,i.mpu.l-6 01t. 

Lo-6 ..&npu.l-6 01tu -6 e c.lM-ló-lc.a.n e.n :tltu 

c.a.:te.gotúa.-6 la.:te.Jta..lu pJt,i.nclpa.lu y a.2-<mu.:ta.blu, qu.e. pu.e.den pito 

du.c.,i.Jt empu.j e :ta.n:to la.:te.Jta.l e.orno ha.c.,i.a. a.de.la.n:te. o a.:tJuú • 

Pu.e.den -6 e.Jt de. túnel c.olo c.a.do-6 en la. 

qu.-llla. del c.a6 e.o de. la. emba.Jtc.a.cló n o 1te.:t.Jtác.;t,i_,tu Upo :to be.Ita. 

que. 1.> e .6a.c.a.n rná6 aba.jo de. la. qu.,i.lla. e.u.ando -6 e va.n a. u.-6all.. Am 

bo1.> Upo!.> pu.e.den emple.a1t héLlc.u c.on veloclda.d y g1ta.do de -lnc.l,i. 
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na.c.-l6n c.on.bw,lablu pa.Jta. modulaJL la. t5u.eAza de. empu.je.. La.1:i 

.tobVtal> Ko!Lt e.n ge.neAal .6on la-6 má.6 e.6-lc.-le.ntu y e.n;tJtampan -

me.no.6 OÁ/te. de.b-ldo a .6 U.6 c.a.Jta.c.:teJÚ,,óUc.a.1:i lu.dJwclú1.ámlc.a.1:i 

c.oloc.ac.-l6n má6 pll.Ot5u.nda. 

b) P1topu.-l601tu adelan-te. / a;tJuú

lj .6U. 

LM hUA:c.u p!Únc.-lpalu .6 e. U.6 a paJLa -

lo.6 movimle.n.to.6 adelante. o a;t,uú; mle.n:t.Juu la embaJLc.ac.-l6n u:tá 

e.n po.6-lc.-lonamlen.to cllnronlc.o. Su. duven-taja u:tá en qu.e. u

:tán p!ÚYl.c.-lpabne.nte. cll6e.ña.do.6 pall.a movell. la. embaJLc.ac.-l6n hac.-la a 

dela.rt-te., de. aqM qu.e. .6on me.no.6 e.6-lc.-le.ntu pall.a Jte.bwc.e.dell.. A 

demá.6 de. é.l:,t:,o, la-6 hUA:c.u p!ÚYl.c.-lpalu tienden a e.nbtampaJL a.,¿ 

Jte. y aell.e.aJL el agu.a de.bajo del baJLc.o, qu.e. pu.e.de. -lrt-teAóe.JÚJt la 

En la-6 embaJLc.ac.-lonu VP modeArta.6, lo.6 

-impu.i..601tu au.mu.t:.alu ,t,on ya .6ea t:.obeAa.6 Koltt:. gobe.Jtnablu 6 

hU,,¿c.<U, c.-lc.lo-ldalu Voltt:.h-Sc.hnudell.. EUa& pu.e.den d-l!Úg-l!t -

.6u. 6u.eAza o -lmpu.i.t;o a lo laltgo del e.je. de. la óu.ell.za amb-le.rt-tal

ll.U u.it:,ant:,e. •
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Re.du.nda.nua e.n ei. Sl&.tema VP 

Vado que -&aLilu,e. o de.jaJL la i..oc.a.cl6n 

puede eau-&M -órvúo daño a.e. ILl& eA y a.e. eonjun-to BOP, ei. -6-l6.te.

ma de po-6-luo namle.n-to d-lntimieo VP, u :tá d-l6 e.ñ.ado palUl. .tic.aba -

jaJL eon-tlnuame.n-te. de.n:tlw de. un pequeño e.,Úteu,to de eJr.Jc.oJt e.n fu 

PoJt u.t.a. Jtaz6n i..o-& componen-tu de.i.. -6-l6 

.tema. u:tán JtU pai..dado-6 poJt uno o má6 apalta.to-& -&,.ón,llaJiu, · a 

Una eompu.

.t.a.doJta a boJtdo eon.tltoi..a ei. eamb-lo y 6unclonamle.n.to au.tomátieo 

de i..o-6 componen.tu; ai.guno-6 eamb-lo-6 pu.e.den haee.Jt-6 e manuaime.n 

En acllcl6n al. e.qu-lpo Jte.du.ndan.te., ge.-

ne.JUtlme.n.te. -óe d-iApone de un pJtoee.cümle.n.to de eon:tlnge.ncla pa 

Ita. u-&aMe en c..a.-60 que. .toda .e.a 1te6<VLe.ne-la de i..a po-6.lcl6n -!le ha 

ya pe.Jtclldo. 

Con6wno de Combu-&Ubi..e. en ei. Sl&.tema 

VP. 

U eon6umo de eombU6Ubi..e. de. u.te. -

-6.ló.tema de.pende de ,tcu, eond.lclonu amb.len.tai.u e.n ei. fugaJL de 
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peJr..óoJta..c.wn tJ vaJLia .t,iu,.ta.nuaime.n;te. e.n lu.ga.Jl.U caimo.6 e.orno e1 

.6U/r.. de.l. Ma.Jt de. Chlna o d Ma.Jt dd Notit.e.. Tamb,lén u 6unc-l6n 

dd :tamaño de. la emba.1tc.au6n. 

En ge.ne/l.a.l i.a.6 emba.1tc.ac-lonu VP pue. 

de.n man.teneJr.. .6u po.6,lc.wn dull.a..n-te. ope.Jta..uonu de. peJr..óoJta..u6n -

bajo e.o nd,luo nu .6 e.v eJr..M amb,le.n.talu .6-<.mlR..altu a -f..M que. pue. 

de.n :t,o-f..VWJt i.a.6 emba.Jtc.ac-lo nu andada.6 , .6,le.mplte. tJ c.uando .6 e. -

e.nc.ue.nt:Jte.n :t,Jtabajando e.n agua.6 de. 750 p,lu o rná6 de. pltonund,l

dad. En agua.6 de. me.nolt pltoóund,ldad, la.6 ope.Jta..CA'..onu e.n VP 

pu.e.den .6e/L 1tu:t.Jr.A:ng,lda.t, a zona& de. c.ond,luonu amb,le.n-talu me. 

no.6 .6e.ve/r..a.6 poltque. d dláme.:t,Jto dd c.br.c.ulo de. e.JtJtolt de. po.6,l

c.l6n pe.JlYrl-lUdo .6e. empe.que.ñe.c.e. c.on6o.tone. la pMóundldad de.-f.. a 

gua d.iAmlnu.ye.. 
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II V!Llfling 

El dJt,lll,lng Jt..,U(l)r. pllove.e. el c.ondudo 

dude. la. emba1tc.ac...lón al le.e.ha maJu.no a vr..a.vú del c.ual .6e. lle. 

van a e.t5e.cto liU, ope.Jta.c...lonu de. p(l)r.t50Jr.ae,wn. Lo.6 e.ampo -

nen.tu p!Llnc...lpalu del .6-l6.tema del /r.-l6(l)r. mo.6vr..a.do.6 e.n la. P-l 

gU/Ul Nº 9 -lnc.i.uye.n : el c.one.c:tolL g-<mbal al baile.o de. p(l)r.t50Jr.a -

e,wn, la. junt:a duUzant:e., lo.6 .te.MolLU del JÚ.6 (l)r.
1 

una junt:a 

u 6élt,lc.a 1:,upe.lLlolL (opcional), lo.6 mbo-6 JÚ.6Vt y la. junt:a u

6 élt,lc.a -ln 6 e.lL-lo IL • 

-El c.one.dolL g-<mbal (ge.ne/Ulhne.nt:e. u

na junt:a U6élu.c.a) del c..lUndlto -lnt:e.lLlolL de. la junt:a duU -

zant:e. Q.,Ujla. el IL-l6 e.Jr. de. lo1:, mov.ónle.nt:o-6 angulallu c.on lle..&pe.c.

hl a lo1:, e.ju X e Y (pftc.h y Mil) de la emba1tc.ac.-lón. I 

guahne.n-te., la junt:a duUzant:e. pe/Unlte. mov.ónle.nt:o ve.Jt.ti..c.al lle 

R..o.;t,lv o e.je. Z , ( he.ave.) e.nt:/Le. la. emba1tc.ac...ló n y el JÚ.6 (l)r.. 

- Lo-<S .te.M olLU del IL-l6 (l)r. plloduc.e.n una

6ue.Jt.za .te.M-lonal, e.n el .tope. del c.ilindlto e.de.lLlolL de. la jun 

.ta duUzant:e., .6u.t5-lc.-le.n-te. palla mant:e.ne.Jr. .te.M-lón a lo la.Jr.go de. 

la .&alt.ta de. Jt..,Ue.Jr.. E.6.ta 6ue.Jr.za .6e man.t-le.ne. c.<U;,l c.oM.tan.te. -

polL me.d-lo de. .te.Mo�u neumá:tlc.o/hldlr..áJ.dÁ.c.01:, que. c.ompe.Me.n el 

mov-<m-le.n.to e.nt:/Le la emba1tc.ac...lón y el c..lUndlto e.ae.lLlolL de la 
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j� duUza.nt.e.. · VVL Elg. Nº 1 O. 

-U na junta. u ó éA,lc..a -6 upe.JLlo Jc. -lnme.clla

.tame.n.te. de.bajo de. .ta jun.:ta duUza.nt.e. Jc.e.duc.e. e..t u óue.Jc.zo de. 

dob.ta.Jc., y mu..c.ha-6 ve.e.u .&e. U.fia c.uan.do .fie. upVt.a.n. ai.:to-6 UóuVL

zo� de. dob.ta.d.uJw.. e.n. .ta zona de. o.le.aje.. 

-Un.a jun.:ta uól.Júc..a -ln.óe.JL.loJc. pJc.opoJc.

c..lon.a. un.a c.on.VU:.6n. 6.le.u.b.te. e.n..óte. e..t .tvrmln.a.l -ln.óe.JL.i..oJc. de..t Jc.-l 

.& e.Jc. y e..t e.o n. j un.to de. BOP '-6 • 

CJc.-l.te.Jc.-lo Ge.n.Vt.a.l de. OpVt.a.uón. 

La F-lguJc.a. Nº 11 mue.6.tJc.a .la-6 óuVt.za-6 

e.d:Vtna-6 que. actúan -6 o bJc.e. e..t Jc.-<--6 Vt.. E.6 .ta6 ó ue.Jc.za-6 -6 e. de.b e.n. 

a : 

Pu o de. .lo-6 .tubo.& d<lR.. IU...6 Vl 

Pu-o o de.n.-6,i,dad de..t .todo 

F.to.ta.b,i,Udad e.de.JL.loJc. adhe.JL.i..da a..t IÚ1, Vl 

Fue.Jc.za-6 de. o.te.aj e. y c.o/[_/[_,(,e.n..te. 

Fue.Jc.ZM de. Jc.e.ac.c.-lón. e.n. e..t baJc.c.o de. pe.Jc.óoJc.a.u6n. y e..t 

c.on.jun..to . BOP. 
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E.6-t.M 6ue.Jr..za& e.x:teJúoJr..eA, jun.:to c.on 

lo.. e.o n 6.lg uJtac.l6 n g e.omUM.c.a de.i.. ILl6 e.Jr.. ( lo ng.l:tud de.i.. JtÁÁ e.Jr.. y 

deAaLlne.amle.n:to de. lo.. embaJr..c.ac.l6n), de.te.Jtrnlnan lo.6 Uóue.Jr..Zo.6 -

de.l JcÁÁ e.Jr.., lo.. ut:ab,llldad eA:tlw.e:tuJr.ai.. ( -t.e.nde.nc.la al pande.o ) y 

La 6ue.1tza -

de.l -t.e.�oJr.. y e.i.. deAal.lne.amle.n:to de. lo.. emba1tc.ac.l6n .6on conVtola 

do.6 de modo que c.umplan con e.i.. -6.lgu.len-te. CJL.lte.Jr...lo ge.ne/tal de. 

ope.Jr..ac.l6n. 

U máumo eAóue.Jr..zo c.omb.lnado (dobladu 

en e.l Jú.6 e.Jr.. debe UJrri.;ta.Af, e al 3 3 - 5 O % de.l 
¡¡ 

múwno u 6ueJLzo de de6ollmac.l6n pe.llmanen-t.e de.l ma-t.e.JLlal de.i.. Jr...l f 

.6e/L. El Um.lt.e de.l 33 % .6e. U.6a paJr..a opvr.a.c.lonu ge.ne.Jr..alu; 

e.l 50 % .he. pe.llm.l-t.e. e.n óoJUna eApoJr..á,d.lca y mome.n.táne.a t:al e.orno 

en -6-lt.uacloneA de. mal tiempo� 

e.orno una 6oJUna de. plteve.n.llt 6alla poJr.. 6ailga clcLlc.a. 

Pande.o 

El �6ueJLzo de. -t.e.M.l6n de.be. e.n -t.odo 

momen:to -6 eJL -6u6.lcle.n-t.e. pa.lul ev.l-t.aJr.. lo.. oc.UJr..Jr..enc..la de. una c.Mga

de. c.ompJr..eA.l6n axi..al e.n cu.alqu.le.Jr.. pun-t.o del !LiAe.Jr..; -t.al c.Mga po 
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dlú.a. c.a.u.6M una. 6aLia. de. la. .6a/Lta. poJt pande.o. Se. de.be. ponvr.. 

u pe.CC:a.l c.u,i,da.do cuando -6 e. Je.e.duce. el u óue.Jtzo de. .te.ntd6n po!t 

ma.n-t.e.l'LÚ>1le.n-t.o o de.bi.do a. 6a.lla. de. o de. lo-6 .te.n.601tu. 

El>.te. de.be. u-t.M Li.ml:tado a. un máx.-imo

de. 4 ° cuando -6 e. u.tá. pe1t601ta.ndo, ha.c.i.e.ndo vi.a.je., Jto-t.a.ndo la. 

.6a.Jt-t.a. de pe1t60Jta.Jt o .6ubi.endo tJ bajando la ml6ma. den-t.Jc.o de.l ILl 

l>e.Jt. La. oml6-l6n en obl>e.JtvaJt u.te Umi.;te. puede oc.Mi.onaJt .&e.ve. 

Je.O daño a. lM j u.ri.:t.a.l> o .tubo.6 i.n 6 e.Jti.oJtu del IÚl> eJt, la j un-t.a. u 

61.Júc.a. y el BOP l>-t.a.c.k. El ángulo de. la jun-t.a. u6Wc.a. puede. 

Jtela.ja.Jtl>e. ha-6-t.a. 8 ° pa.Jta. ope.Jta.c.i.onu .&-t.a.nd by cuando la. e.a.fíe. 

JÜ.a. de. pe1tóo1ta.c.-l6n no u;tá. movi.éndol> e. den-t.Jto de.l IÚl> e.Je.. No 

.6e. debe. exc.e.de.Jt llJ¿, 8 ° poJtque la ma.yo/Ú.a. de. la-6 jun-t.M u 6é-

1Llc.M tienen un -t.ope mec.áni.c.o a. lo.6 1 O O de de6le.uón volvi.én

do.6e. IÚgi.da. en u.te. pun-t.o. Cu.a.lqui.e.Jt exc.e.&o, má& allá de. lc.ó 

10 º, c.a.u.6a.Jtá un dlt..á6Uc.o aumen-t.o del Uóuvr..zo de.l JUAe.Jt y .6u 

pol>i.ble. óa.lfu. 

La. Fi.gUJta. N º 12 muu.tJut va.loJtU de. 

.te.n.&i.ón del We.Jt en óunu6n de.l pe.&o de.l lodo y p1toóuncllda.d -
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de agua. palUl un w Vl de ólo:t.a.b,ll,ldad ne.u;tlta. El :t.é.Jr.mlno ólo 

t:a.b,ll,lda.d ne.u.:tJr..a., a.qu.l t.U>a.do, quleJLe decút :t.ubo-6 de w eJt c.on 

ólo:t.a.b.l.llda.d ex:t.eJúoJt a.dhvúda. pMpo1tuona.ndo empuje de 6lo:t.a.

u6n ne:t.o -lgua..t al puo dentJr.o del a.gua. del :t.ubo WVL. La. 

F.lguJta. Nº 13, ilu6:t.Jta el c.ompollA:arnle.n:t.o del ángulo de. la. junt:a. 

u6Wc.a. -ln6e.Ju'..01t en 6unu6n de la. :t.e.n&-l6n a.pUc.a.da. La. 

F-lguJta. Nº 14, ilu6:tlta. el múu'.mo de :t.e.n&-l6n Jtequvúda. pa.Aa. ev-l

t:a.Jt el pande.o en 6unu6n del puo del lodo y pM6undldad de a. 

gua.. 

E6:t.o.& ej emplo.6 de :t.en&-lonu 1teque.Jt-l -

da6 u:t.án ba6a.do.& e.n un a.náU.6-l.6 c.ompu.:t.a!úza.do del c.ompolt:t.am.len 

t:.o de. un w eJt e.n po.Jr;tlc.ula.Jt bajo c.ondlc.lonu amb-len:t.a.lu y 

p1to6und-lda.d de. a.gua.. Nó:t.u e. que. lo-& Jte.queJu'.m-le.n:t.o.& de :t.en&-l6n 

del WVl no .&e. pueden geneJla.Uza.Jt de l6:t.e. u o:tllo ejemplo, polt 

que. el u 6ue.Jtzo del w eJt y el c.ompolt:t.amie.n:t.o del ángulo de.pen 

de.n mayotr.men:t.e de. la.-6 e.o ndluo nu amb-le.n:t.a.lu ( u pe.c.lalme.n:t.e el 

pe.1t6il de la. c.olUÚen:t.e.J en el lugM de. la. pe.Jt601ta.u6n. En 

e.a.da. c.M o .& e. debe. ha.c.e.Jt un a.náU-6-l.6 c.ompu.:t.a!úza.do • EX-U:t.e.n -

p1tpgJtama6 de c.ompu:t.a.doJta. pa.Jta. a.náU.6-l.6 u:tJLuc.:t.uJtai.u e&:t.á:tlc.o -

y d-lnámlc.o del wVL fupon-lblu c.ome.Jtc.la.ímen:t.e.. Nó:t.ue que. 

la. :t.e.n.&-lón 1te.queJúda. polt_ el w eJt e.n u:t.e. e.j emplo M.l e.orno e.h 
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.t.e apUc.a.da. a la junta duUzant.e.. LM -te.n6-i..onu de. opeJta 

u6n lle.a.le& de.ben .& e.ll aume.ntadM me.d-i..ant.e. 6actolle& apllop-i..ado-6, 

que. dMtÍn c.u.ent.a de. � vall-i..auonu del -te.n6oll M1- c.omo de. c.ua.l 

qu-i..e.ll pé.JuUda lle.pe.n:tlna de. la -te.n6-i..6n de.b-i..da. a 6a.llM de. c.able.. 

La mayoll1-a de. lo.& e.qu-i..po.& de. pe.1L601La

u6n palla agua pllo6unda VP e&Mn e.qu-i..pado.& c.on -te.n6 olleui c.on e.a. 

paudadu de. 680,000 a 960,000 lb. de. -te.n6-i..6n, que. .6on ade.c.u.a

dM palla -templall un JuA e.ll de 6lo-tab-i..Udad neJ.LtJr.a. en el Mngo -

de 2000-4000 p-i..e& de ·pllo6undldad de agua. La -tllac.c.-i..6n del -ten 

.1;01L .1;e. Li.Jnlto.., geneJta.imen-te., a.l 75 % de la c.apac.-i..dad -i..n6-tala.da., 

exc.ep.to e.n .&-ltu.acúonu de c.oll-ta dullau6n. 

F lo-tab-i..Uda.d del Rl6 ell 

La -ten-6-i..6n del IUAe.ll ne.c.e&o.JL.la. pall.a. e.-

v,Ua.,i e,l pande.o en un JuA e.ll .&-i..n 6lo-tab-i..Udad �p.ldame.n-te .& e.

vuelve. exc.e&-i..va al aume.nt.all la pllo6un.dlda.d del agua .&ob!Le. lo.6 

1000 p.lu, oJU.g-i..nando gMndu eui6ue.1Lzo.& de. -te.n6-i..6n e.n la paJL,te.

El U.60 de. 6lo-tac.-i..6n clU.tJúbu1-da. a lo lM 

go del JuAe.ll, ayuda a 1.>o.&-te.ne.ll el puo del JÚ6e.ll, lle.duue.ndo a.

-6.l la -te.n6-i..6YL e.YL la pa!L-te. .6UpeJÚOIL del ml&mo. 
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E.t..ta. ne.c.u-ldad de. ói..o:t.a.Jr. de.i.. JtiA eJt ha. 

.t.-ldo Jte.c.onoclda. e.n i..a -lndt.u,.tJc.a. y .toda-6 i..M emba1tc.a.c.-lonu palta 

aguM p!toóunda-6 VP u.tán e.qu-lpadM c.on JtiA e.M ói..o.tan.tu. La. 

c.a.nUda.d de. 61..o.ta<'Á.Ón u.t.a.da. e.n i..a ma.yo/Ú,a. de. i..o.t. c.a-6 o.& vá de. 

95 a. 98 % de. ói..o.tac.-l6n ne.u.tM.i.. (-l.e.. e.i.. e.qu-lpo de. ói..o.ta.c.-l6n

a.dhvu.do a un .tubo de.i.. JLUeJt pJtove.e. un empuje. ne.to e.qu-lvai..e.n.te. 

a. a.pJtoX-imadamen.te. 95 - 98 % de.i.. puo de.i.. .tubo e.n agua. de. mM).

La. ói..o.tac.-l6n de.i.. JtiA eJt .6 e. i..ogJta me.clla.n 

.te. ói..o.tadoJtU de. u puma ,t,,in;tlti,c.a. f,uncllda. .&uj e.to.& o e.ngJtampado-6 

a. lo-6 .tubo-6 de.i.. JLU eJt o poJt me.dio de. i..a.,ta,6 ólo.ta.n.te..& de. óondo a

b-le/Lt.o, que .t.on -lnye.c..tada-6 c.on a-lJte. dude. .ta. .&upeJtó-lc.-le. una ve.z 

que. u .tán .6 ume.Jr.g-lda-6 • Lo-6 ói..o.tado1tu .6-ln.té:tlc.o.6 de. e..& puma .6 o n 

lo-6 p1te.óelt-ldo.6 polt .6 eJt mM .6-ánpi..e..& e. �hieJde..&. LM i..� 61..o

.tadolta.6 ne.c.uaa.n de. c.ompll.e.n.& 01r. de. a-lll.e., vái..vui..a-6, .6 e.i..i..o-6, e.te..

Bajo .ta. mayo/Úa. de. i..a-6 c.ondlc.-lonu de. 

Qpe.Jtac.-l6n e.i.. pe..llgll.o de. c.o.ta.p.&o del.. JL,Ú, eJt no u .tomado e.n c.ue.n 

.ta ya. que. .ta. p1r.u-l6n -ln.te.Jr.na. h-ldJto-6:tátic.a. de.i.. i..odo u mayo1r. -
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que. .la. p1tu.l6n e.x.te.Jtna. del.. ma.Jt. S.ln embaJtgo, 1,,l .t, e. pll.odu.ee. u 

na óu.Vtt:e. pvuilda. de. e-lltcu.R..a.u6n que. haga. du ee.nde.ll. et n-lvei.. 

del.. 6f..u,(_do i.Ju:.e.Jc.-loJc. de.ba.j o del.. nlvei.. del. ma.Jt, et w e.Je. u.t.a.Jr.á. 

i; u. j e.:to a. .ta. pltU .l6 n de. e.o .la.p.t, o h-ldll.o-6 .tá.tlc..o del.. ma.Jt. 

No u pll.á.cti...eo d,l.t, e.ña.Jt w e.M de. gJta.n 

clúímevw (18 5/8 6 21 pu.lg.), u..t,a.doi; poll. ba.1teo-6 de. pe.Jc.60-

1r.au6n e.n agu.a.1, pM6u.nda..t,, que. -6opofdan .ta. :t.o.:ta.Llda.d de. .ta. -

pJtU.l6n. h-ldll.o.&:táilea. del. ma.Jt ( 1332 p.6.l a. 3000 p.lu) • Pa.Jta. 

e.v,l;ta/r,. u:t.a. c..onü.g e.n.c..la. i; e. pu.e.de. u..t,a.Jc. u.na. "válvu..ta. de. .lnu.n.da.

c..l6 n" e.n el.. w e.Je.. 

bo c..olt:t.o del.. We.ll. que. u e.o.toe.a.do e.n .ta. .&M:t.a. u.n poeo de.ba.jo 

del.. nlv et de. ag u.a..

c.a..lda. del.. n-lvei.. del.. óf..u,(_do, .ta. "válvu..ta. de. .lnu.nda.u6n" pu.e.de. 

a.bll..lMe. pe/Onl:Ue.ndo al. agua. ma.Jc..lna. lle.na.Je. el.. w e.Je. tJ e.v.l:t.a.Jc. -

que. oc..Ull/Ul. el.. c..o.la.p.t, o. 

e.6-

ÓU.e.llZ0,6 del.. w e.Je. en -&1.. i; e.a.n ma.yoll.u, -&.lno que. d.l6.lCJ.Lf..:t.a.n .ta.1, 

ope.Jta.uone¼ de. de¼c..one.x.l6n tJ 1te.c..one.xi..6n de..t ml&mo al. c..onju.n:t.o-

BOP, a1. ea.u..t,a.Jt un de¼ai..lneamle.n:t.o holt.lzon:tal e.xc..u.lvÓ � Se. 
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óollma un ángulo g1ta.nde c.on -la ve.JL:ti..c.a-l en e-l -tope del 4l6 eJt , 

c.au6 ando que -lo.6 -tubo.& de.-l IUA eJt .6 e. doblen y da.ño.& a -lo.6 m6du 

lo.6 de· ó-lo:ta.c.l6n. Tamb.llrt pue.de.n hac.e.Jt que. el ángulo de. la 

junt:.a. dulizan-te .6 ea mu.y g1tande de. modo que éA:ta. entJr..e. e.n c.on 

.tac.-to c.on d moon poo-l c.aMando daño o óa-lla de. f..a. jun:ta.. A

deiná.6 un dua-l.lrteamle.n-to ho!t.lzon:ta.-l muy g1ta.nde. pue.de. hac.e.Jt, e.n 

algu.no.6 c.Mo.6, -impo.6.lb-le la 1tec.oneu.6n, e.orno 1tuul:ta.do del a 

c.oJt:tamle.n-to veJt:-tlc.a-l de .la. .6M:ta. del 4l6 e.Jt. 

LM c.oJtJt.le.n-tu óue.Jt-te.6 han c.aMado -

.6e.Jt.lM clló.lc.ul:ta.du y pl!r..cllda de tiempo e.n pe.1tóo1tac.lonu e.n 

agwu pJtoóu.ndM e.orno e.n -la palt-te noJt-te de la. c.o.6:ta. .&udame.Jt.lc.a 

na. 

PoJt -lo e.xpuu-to, e.6 mUIJ -impolt:ta.n-te. -

c.onoc.e.Jt el pe.Jtóil de c.oJtJt.len-tu de.-l fugM donde .&e vá a pe.Jtóo 

Jta.lt, palta. una c.oJc.Jtec.-ta p-lan.ló.lc.ac.l6n dd pMye.c.-to. 

Jurt:ta..6 

LM j un:t.al, u ó hr.i._c.M o "j un:t.al, ó le.

x.lb-le..6" .& o n u-Ulizadat, e.n d -te.Jonlna-l .6 upe.Jt.loJt del lrÁ.Á eJt palta 

1te.duc..lJt -lo.& Uóue.Jtzo.6 de dob-ladulta en -la zona de. o-le.aje., e.n. 

alguno.& c.at,o.6, y e.n· d -teJonúLa-l .ln.óe.Jt.loJt de.-l /L46e.Jt palta. pito 

vee.Jt una c.one.u.6n 6-leu.b-le., de mome.n-to c.a.&.l nulo, c.on el c.on. 
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junx.o BOP, que. ut:.i JÚg-i.dame.n.te. .&uje:t.o a. .ea e.a.be.za. de.l pozo e.n. 

e.l ó o n.do maJLlno • En. -la. F -i.g WUl N ° 1 5, .& e. mu u :tita. un.a. j un.ta. u 

óvilc.a. con.ve.n.c.-lon.a.l con. p1tu-i.6n. ba..ea..n.ce.a.da.. E.&�e. fue.ño u;tl

Uza. p1Le..&-l6n. fúdluful.lca. de.l .&,i.,&�ema. de. BOP' .6 pa.Jta. ba.l.a.n.ce.M -

e.l e.óe.do p,i.,6�6n. de. .ea p1Le..&-i.6n. -i.n.te.4n.a. de.l lodo tJ la. �e.M-i.6n. -

de.e. ILl6 e.4 palla. e.v ,l;taJc. ó JÚcc..i.6 n. e.xcu -i.v a. e.n. e.l co n.ta.ao u ó e.4a. 

Jte.ce.pt:.á.cu-lo, que. podlúa. ocM-i.on.M .ea ¼-i.de.z de. .ea junta.. En. 

ope.4a.clon.u e.n. a.gUM p1toóun.da.-6 lle.ne. u� Uml:ta.u6n. de.b-i.do, 

a. que. .ea � �e.M-i.6 n. de.l JÚ-6 e.4 e.n. -la. j un.ta. eA ó VLlca. tJ e.l Me. -

den.te. e.óe.� p,i.,&�n. de. .ea p1tu-l6n. -i.n.te.Jtn.a. polt e.l -lodo p1te.wa. 

Jtá de. un.a. p1te.&-i.6n. de. ba.la.nce. que. puede. e.x.ce.de.4 e.l .6 ello -i.n.te. 

glLa.-l de .ea junta. e&óM.-i.ca.. Como e.jemp-lo : Un.a. junta. eAóélú

c.a. de 1 8 5 / 8 ptdg • con. ILi.,6 e.4 de 6-lo�a.b-i.Uda.d n.� e.n. 3 O O O 

p-lu de a.gua. (_400, 000 -lb. de �eM-i.6n.) tJ -lodo de 12 lb/gal., Jte 

quellbr.á. una. p1tu-i.6n. de ba..ea..n.ce .6upe!Úolt a. .ea.& 3400 p-6-i.. Lo-6 

óa.bJÚc.a.nteA Jte.comlen.da.n. como máumc:<. p1tu-l6n. de balan.ce., pa.Jta. -

eA .ta& j un..ta& u ó l.Ju:CM de 1 O O O a. 2 O O O p6-i. • 

Como oJ?,;teJtn.a;tiv a. a. la.6 j untM eA ó éJú -

CM de po.6-i.c-wn. ba..ea..n.cea.da. u.tán. -la. junta. un.-i.v(ll[,6al, F-i.gUJta. N º

16, y junta. 6-lex.-i.blu elMüctu,, F-i.gLLILM No.6. 17 tJ 18. La 

junta un.-i.ve.Mal CameJWn. .in.co1tpo1ta. un. c..huma.ce.4a. un.-i.v(ll[,6al pa.Jta. 



Pres.ion de 

equilibrio 

Junta Esf�rica Convencional de Presi�n- Balanc�bda. 

F'i g_ura 1 s. 



ble. .ln.de.pe.n.cü.e.n:te.. 
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LM jun.:t.a.!, "�.tome.JL 6le.x" emplean. un.a 

La mayolÚ.a de. lM embaJt.c.ae-lon.u VP pa 

ú :t.01:, .6 o n. e.ampo n.e.n:tu .ln.ell.:tu que. 

no JLe.q�eJt.e.n. de. p1LU.l6 n de. b�n.c.e.o o fub1Llc.ae-l6 n. dv., de. la 

Ambo-6 Upo.6 han .6.ldo U.6ado.6 c.on. mue.ha lu.:to e.n 

Re.bo_:te. del RAA e.JL 

En. c.M o de. una duc.on.e.X-l6n. de. eme.JL

ge.n.cla, la :te.M.l6n del JÚ.6e.JL de.be. .6ell. ll.e.duuda a un. valoJL U 

g eJtame.n:te. .6 up�oJL al pu o e.n el agua maJu'.:na del JÚ.6 e.JL y la 

palt:te. .6up�oJL del c.onjun:to BOP an;tv., de. dv., c.on.e.ct.a.lL. palla e. 

v.l:talt la c.oLíA.l6n. del We.JL c.on. la .6ubu.tJw.c.:tuJLa del ILlg. E-6 

:te. pll.o blema .6 e. pll.U e.nm .6 o bJLe. :to do e.n. ag u<U pilo 6 un.d<U don.de. 

el vai..oJL de. la .te.n..6.l6n. del IU.Á e.JL u muy 1:,upe/Ú,oJL al de. lo.6 

S.l la duc.on.e.u6n. .6e. hac.e. -

bajo la .te.n6..l6n. de. ope.1ta.C-l6n., la :te.n6..l6n. o 6ue.JLza .UbM.a.da -
' ' 

hMá. que. el JtM e1r. c.ol.l-6.lon.e. el ILlg a 1 5 6 2 O m. p. h. c.uan.do -

..e.a. jun.m du.Uzan.te. .6e. C-le.JLILe., c.aU.6an.do un.a gJta.n. .ln.e.JLua y 
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Figura 16. 
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Figura 17. 
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Conector rlexible de Caucho Oil States. 

Figura 18. 
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Et -lmpact.o puede. a.Llv.lo.Ju, e. Jc.e.ducle.ndo 

Jtáp.ldame.nt.e. la pll.U.lón de. lo.& .t.e.Yl..6oll.U an.t.u de. de..& c.one.ct.all. (.6,i. 

u po.6-lble) o meclla.n,t.e el. U6 o de. vUvu.ta& a c.on.t.Jc.ol Jc.emo.t.o pa

Je.a a.hlo.Jr.. lo.6 .teYl..6oJc.u de la 6uen.t.e de a.,i.Jc.e. de a.l.t.a. pll.e..&,lón y 

/o aumen.t.a.Jc. la pll.U-lón en la zona. de baja pll.U,i.ón del. _p,l.6.t.ón 

del .t.eYl..6 oll.; Ve.Je. F-lguJc.a. N ° 1 O. 

Muc.ha..6 de la.& emba.Jc.c.a.uone..& VP u.tán, 

e.qu,i.pac:úu c.on u.ta& vllvu.ta.-6. a 

c.onA:lt.ol Jc.e.mo.t.o pueden 6unc.-lona.Jc. a.u.tomá.Uc.ame.n.t.e. e.orno pa.Jt.t.e. de 

la,.. ope.Jc.a.c.-lón de. du c.onex.lón de emeJtgencla. o pe.Je.a.da poll. el. .t,,i..t,;te 

ma de c.on.t.Jc.ol de BOP'.6. 
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III 

En u:ta. � e.c.cl6n � e. ve.Jtá el. e.qu.,ipo y 

pJWc.e.cU.mlen:to� Ul)a.do�, e.n fA. pVL601r.a.cl6n e.n agwu pll.o6u.nda6,pa. 

Jr.a. ll.e.-.ingll.Ua.Jz. ai. pozo c.on bJz.oc.M, ll.e.vuzúnle.nt:.o� u. o.tlr.a.!, hVLJr.a. 

mi.e.nt.a6, pa.Jr.a. duc.one.d.alr.. o ll.e.c.one.d.alr.. el. c.onju.nt.o de. BOP'� a 

ta e.abe.za. del. pozo. LM ope.Jr.a.clonu de. "Jz.e.--lngll.uo" e.n em 

ba.Jz.c.a.clonu de. pVL601r.a.cl6n VP emple.a.n e.qu.-lpo "�-ln gula." ai. c.on 

:tJtaJr..,,¿o de.-l e.qu.,ipo c.onve.nc.-lonai. c.on gr.ú.a.t, de. c.a.b.te. Ul)ado� e.n -

.e.a& emba.Jz.c.a.c.-lonu a.nda.da-6. 

No �e. Ul)a.n glÚa6 e.n l.a-6 embMc.aclonu 

VP poll. .la6 ciló-lc..ul:tadu e.n ll.U:ta.u.ll.M .tM gr.ú.M ( c.a.blu) e.n el. 

c.a..60 de. a.pa.Jz.:ta.Me. de. .ta. loc.a.cl6n, que. podJúa. oc.a-6-lona.Jz. �M ll.o 

� o pvulúl� • 

La. ope.Jr.a.c.-l6n de. ll.e.--lngll.uo "�.in gula." 

g e.neJuúm e.nte., pll.e.w a. de. u.na. c.áma.Jr.a. de. T V o � o nM ( o u.na c..om b-l 

na.cl6n) pa.Jr.a. .toc.a.l-lza.Jz. .ta. bll.oc.a. de..t pozo e.n el. 6ondo ma.Jz.-lno. 

La emba.Jz.c.a.cl6n �e ma.nlobJr.a. me.d-lan.:te. el. ��.tema. de. po�-lclona.mle.n 

.to cilnámlc.o (VP) pa.Jr.a. c..oloc..M e..t e.qu.-lpo a. �Vl. ll.e.--lngll.ua.do o 

c..one..ta.do d-lll.e.ctame.nt.e. �obll.e. .ta e.a.be.za. de..t pozo, ant.u de. �Vl. -

-ln:t!Wducldo e.n U.
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Equ. ,lpo 

En opeAa.donu de. peJtóoJta.c-i.6n e.n agu.a 

p1t.06u.nda., .ta. TV .&u.bmalilna et> el. mUodo má6 u..t,ado pall.a. loc.af.-l 

zM lJ ob-6 e/l.VM la e.abe.za .6u.bmalilna · del. pozo. La mayolt pa.Jtt.e. 

del eq_u.,lpo de TV ut.,l.llzado u -6..únl.lalt al u..6ado pMa agu.a-6 poc.o 

p1t.oóu.nda.6, c.on la ad,lc-i.6n de. la-6 .6onda.6 .&ona1t./TV den;tJz.o de 

.ta. .tu.be/Úa. de pe1t60Jta.d6n. 

El equ.,lpo de. TV .&u.bma/t,lno c.onve.ndo 

nal pu.e.de .6 eJt mo n.-t.a.do en u.n embudo gu.1,a alt..tieu.lado ;tal e.orno 

.&e ,lnd,lc.a en la F,lgu.Jta Nº 21. Pall.a. c.one.cta.Jt el. c.onju.nt.o BOP, 

.6 e pu.e.de. mo n.-t.a.Jt. la c.ámaJta. de TV e.n u.n 1t.e.clp,lent.e. mdá.llc.o plt.o 

:te&olt. y ba j alt.lo dent:.Jt.o del. JU,& eJt ha.6 t:.a el. 6 o ndo del e.o n j u.nt.o 

BOP pMa obJ.>eJtvM la e.abe.za del pozo du.Jt.ant:.e la opeAa.c-i.6n de. 

c.oneU:6n. Algu.na-6 emba1t.c.adone1> tienen c.ámalt.a-6 de. TV c.on bita 

zo-6 h,ldltáu.Uc.o.& mont.ado-6 pe.Jr.manenteme.nt.e. e.n el c.onju.nto BOP, 

pall.a. .6 e.Jt. u.-6 ada-6 e.u.ando .6 e. hac.e. cu, :ta e.o ne.U:6 n. 

-SonM

Cu.ando la c.la/t,ldad del agu.a u pob1t.e. 
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o e.x..l6.te.n c.oltllÁ..e.n.tu 6ue.JL.tu que. empujan ei. 6ondo de. la c.olum

na de. Jte.--lngJtuo 6ue.Jta de. la e.abe.za del. pozo, .6e. pue.de. l.LóaJt -

ei. .6onM pall.a ub.lc.M a úa. Lue.go, la embMc.ac.-l6n .6e. Jte.p0f.i;t, 

c.-lona ha.6.ta que. .6 e. pue.da u.table.c.e.Jt c.on.tac..to v-l.6ual poJt TV. 

La.6 he.Mamle.n.ta-6 .6ona.Jt de. gu.,í_a ge.ne.

tutime.n.te. U.6ada.6 e.n pe.Jt6oJtac.-l6n .6on una c.omb.lnac.-l6n de. .6onda -

.6onall./TV; ve.Jt F-lgUJta N° 19. E.6.to.6 apMa.to.6 peJcmi.te.n e.xploJtaJt 

360 ° y una ob.6e.Jtvac.-l6n hac.-la abajo me.d-lan.te. una c.ámaJta TV 

c.on 6ue.n.te. de. luz pll.Op-la. El .6onM u:tá d-l.6e.ñado pall.a loe.a-

UzM una e.abe.za de. pozo a d-l-6.tanc.-la.6 de. 500 p-lu. Cuando 

&.te. ha u.table.udo c.on.tac..to c.on ei. pozo, .6e man-lobJta la em

baJtc.ac.-l6n pall.a c.oloc.aJt la e.alumna de. Jte.-lngJtuo .6obJte. ei. pozo. 

El po.6-lc.-lonamle.n.to 6-lnal u ayudado poJt Jte.6le.c..toJtu .6onM ub-l 

c.ado.6 e.n la e.abe.za del. pozo, que. emU:e.n una .6e.ñal upe.c.-la.l y 

poJt la e.runa/ta de. TV. La .6onda .6onM/TV pu.e.de. .6e.Jt bajada de.n 

ven de. .e.a .tube/Úa de. pe.Jt6oJtac.-l6n de. 5 pul.g., pall.a Jte.-,.útgJtUM 

c.on bJtoc.a.6 y Jte.vu:túnle.n.to.6 • E-&.ta .6 onda u ope.Jtada a .tll.avu ·

de c.able. .6i.rrillaJt al de. lo.6 U.6ado.6 pall.a Jte.g-l.6:tlto-& ei.l.c.:tJt-lc.o.6. 

Ve.b-ldo a c.on.6-lde.Jtable. c.an.t-ldad de. 

pll.Obl.ema.6 que. oc.u)[.)[.e.n u.te. .6-l.6.tema, a pUM de. habe.Jt me.j oJtado, 

aún no u c.on.6-lde.Jtado ei. pJt-lnc.-lpal, -6-lno e.amo de. Jte-&paldo. 
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Sonda para Re-entrar Sonar/TV (Edo Western}.

Fi g.ura 19. 
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- CampanM , Subma.Jún.o.&

Subma.Jún.o.& paJLa. agua pll.oóun.da -tJu.pula 

do.& han. Jteal.lzado ai.gun.o.& de u�o.& �bajo.& eon. éx.,,i;t,o, .&,ln. em 

baJtgo .&on. muy eo-&W-&o.&. Campan.M eon.ven.uon.alu han. .&,ldo .tam 

b,lw U6adM eon. bM.til.nt,e b.,l;t,o p�o -&u U6 o aún. n.o u.tá. muy d,l 

vui.gado. 

PJtoeeclcinle�o-& OpeAa.uon.aleA paJLa. Re-

1ngJtup 

PaJLa. mejoJL explieacl6n. en. la f,lg� 

N� 20, .&e mue.&� un. clUeño ilp,leo de un. pozo explo�o¾o en. 

agua.6 pM 6w1da6 • E&�e pozo Jtequ,l�e de lM -&,lgu,len-te& opeAa.

clon.u de. Jte-,ln.gJte&o dwta.�e. el c.u.lL6o de. .&u p�6oMu6n.. 

-Re.vu.t.ónl�o de. 30 pu.e.gadM

La, mayo¾a de opeAa.doJte& p!Leó,l�en. 

'' j á� '' el eM-ln.g de. 30 pulg, e.n. el 6on.do m�n.o paJLa. aho

llJl.a/C,, tiempo e.n. lugM de. p�6o� el hue.eo de. 36 pulg., y eeme.n 

S,l -&e. p�óoJta el hue.eo de. 36 pulg,, y 

el Jte.veAtimle.�o de. 30 pulg eeme.nt.a.do; el Jte.vuUm-le.nw de. 30 

pui..g � debe Jte.en.:tltaJL en. el hueeo de. 36 pui.g., ob-&�vando gen.e -

Jtaime�e poll. TV. 
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La c.ámaJta. de. TV lJ la luz .6 e. mont:an e.n 

u.n aJonaz6n .&i..:tuado a c.oJt.:t.a cllt,t:a_nc)_a .6 obJr.e. el 6ondo del c.a

.6-i.ng de. 30 pulg. La c.ámaJta. u Mada paM ub-lc.aJr. el hue.c.o de. 

36 pulg (o la ba.6e. -tempoJr.al). Luego el Jr.e.vuUJnle.n-to .6e. baja 

de.nt:Jr.o del hu.e.e.o lJ la Jr.e.-e.nt:Jr.ada u ob.6eJt.vada e.n la pant:a.Lla -

de. TV. Una vez que. úa u v,l,6u.aime.nt:e. c.on6.vrmada, .óe. due.n -

gane.ha el aJonaz6n de. la TV. del c.a.6-lng me.d-lant:e. del c.able. que. 

qu-lt:a. el p-ln de. .6 e.gU.Júdad o Jr.ompe. e.l pun-to de. .óoldaduJr.a, pJr.oc.e. 

cU.lndo.6 e. e.n.6 e.gu-lda a .6ac.aJr.la a la .óupe.Jr.6-lc.-le.. 

-BMc.a de. 26 PUÁ:fJ.

En la mayotú_a de. la.6 ope.Jr.ac.-lonu e.n a 

gu.a.l) p1w6unda.6, .6 e pe.Jr.6oJr.a un hue.c.o de. 2 6 pulg., a c.ont:-lnuac.-l6n 

del Jr.e.vu:Umle.n-to de. 30 pulg .. , .&-ln u.:tM. el We.Jr. aún e.n .&u fu 

gM. E&-to Jr.e.qu-le.Jr.e. de Jr.e.-e.nt:Jc.a.da de. la bJr.oc.a de. 26 pulg. den 

ve.o del "hoM-lng" de. la e.abe.za del pozo de. 30 pulg. E.ót:a. 

Jr.e.-e.n.t.Jr..a..da .6 e. e.6e.c.-tua Mando, ge.ne.Jr.a.fme.nt:e., una c.ámaJta. .óubmaJÚ 

na. de. TV mont:ada en un "embudo gLÚa" o allmaz6n gtúa que. u 

bajada e.n la c.olumna de. pe.Jr.6oJr.aJr.; Ve.Jr. la F-lgUJr.a Nº 21. 

La emba1tc.ac.-lón .óe. man-lobJr.a en .óupe.Jr.6,l 
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ele. me.cli.a.nte. ei. .6.ló-tema de. po.6-lc.-lon.amle.nto d-ln.ám-lc.o (VP) hM-ta 

qu.e. la e.a.be.za de ·30 pui.g. y el. embu.do gtúa .6on. u.b-lc.ado.6 c.on. 

la c.ámaJLa.. Lu.ego .6 e. man..lob1ta. la emba1tc.ac.-lón. hM-ta qu.e fu bito 

e.a u.té d-l!tec.-tame.nte e.n.c.-lma de. la boc.a del pozo y .&e baja .la 

c.o.lumn.a de. pe.1t601ta.clón. palla. hac.e.Jt la e.ntlla.da. 

O.tita. ai-te.Jtn.a;t,,lv a u u..6 ando .la .6 o n.da 

.6on.a1t/TV de.n.-t!to de. la c.o.lumn.a de. pe.1t60JtaJt palla u.b-lc.aJt .la e.abe 

za del, pozo y ob.6e.1tva1t .la Jte-ent!tada e.orno .6e -ln.d-lc.a e.n. .la F-la_u 

Ita. N º 22. E.&-to 1te.qu.-le.1te. un. tipo upec.-la.l de. b1toc.M qu.e peAml 

-te.n. a la .6on.da .&on.a1t/TV ex.-te.n.deJL6e de.bajo de. .la b1toc.a palla ob 

.6e.JtvaJt .la e.abe.za del. pozo, ve.Jt .la F-lgu.lla. N º 2 3. Un.a vez e6e.c. 

.tu.ada la Jte.-e.ntlla.da, .&e. .6ac.a .la .&onda a la .6upe.Jt6-lcle.; y .&e. 

bombea u.n. -tap6n. e.-6pe.clai. palla .la b1toc.a, en. .la c.o.lumn.a de. pe.Jtóo 

lla.Jt. ú,,te. -tapón. .6 ei.fu el. o!t-ló-lc.-lo e.n. el c.e.n.-tM de. .la b1toc.a y 

e.o w., e.c.u.e.nte.me.nte. el, 6.luldo de. pe.Jtó o 1ta.c.-l6 n. pa.6 aJr..i. a -tlla.v u de. 

.la-6 boqu.-l.l.lM • Eh.te. p!toc.e.climle.nto · aún. n.o � · muy c.omún po1tqu.e. 

1te.qu.,le.1te. de. e.qu.,lpo e.-6 pe.clai. y e.-6 mcú demo1ta.do. 

-R e.v e.-6 ,t,,im,le.nto de. 2 O pu.tg •

E.l c.M-lng de. 2 O pu.ig • , g e.ne.Jla.fme.nte 

Jte.-e.n.-tlta e.n e..l "WHV hou..6-lng" de. 30 pu..lg. de. .la ml6ma 6oJzma 
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e.orno lM du c.JÚ:ta.6 palr.a d Jte.vutimle.n:to de. 30 pul.g. y bJtoc.a -

de. 2 6 pul.g • El Jtevutimle.n:to de. 20 pul.g. puede Jte-en.tlta.ltóe u 

.6ando la .6 onda .6 onaJr./TV, mecllante la tu be.tú.a de pe.Jt6oJtaJt, e.orno 

.6e muut!ta e.n la FigUJta_N º 

24.

E6:te p!toc.ecümiento, .6m e.mba1tgo, 1te

q�e.Jte. d Mo de una .6altta de. c.ernentau6n bt:t.�oJt, jun;tiu, e.o 

lap.6ablu y un zapato pa!ta c.erne.ntM upeual, ve.Jt la FiguJta N º 

25. Ve.bido al equipo upe.ual 1te.qu�do, y un p!toc.e.cümle.nto

:te.dio.60, ú:te. no u de. Mo c.omún. 

-Conjunto de. BOP'.6

La Jte.-e.nt!tada del conjunto de BOP'.6 , 

o .6e.a .6u c.one..u.6n c.on la cabe.za del pozo, .6e log1ta ge.n.e!taime.n

:te. Man.do unldadu de. TV coloc.adM en d ex:t.�oJt dd con.junto, 

Ve.Jt la F.lgUJta N º 

26, o mediante. una cámaJta TV con.ven.uonal 

montada en un. Jtec.ep.tác.ulo me.tálieo que u bajado mediante. un -

c.able. bUn.dado dentllo del IUA e..Jt hM:ta d 6on.do del eon.jun.:to 

BOP. 

También puede Ma!tóe la -6on.da .60na1t / 
, '  

TV c.on la .6aftta de. .tubo.6 de. pe.Jt60Jta1t e.amo gula a tllavu del u

Ve.!t FiguJta N º 26. Aunque. u:ta alte.Jtn.ativa u má'.6 de.mo 

1tada, poca-6 ve.c.e.6 u.Aada, tiene. la ventaja que la .6Mta de. :tu�
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bo-0 -0iAve e.orno c.en.br.a.Llzadolf.. e.u.ando el c.onjun.t:.o BOP u bajado 

-0ob1t.e la eabeza del pozo. 

Vupuú de una duc.on.exi6n polt. m� 

.t-lempo u o� �zonu, el c.onjun.t:.o ..6upeA.lo1t. de lo-0 BOP'..6 

( LMRP 6 low� ma!Llne JtÁ.A � pac.k.age l u Jt.ec.on.ectado �ando el 

ml&mo p1t.oc.ecllmien.t:.o que palla. el c.onjun.t:.o de BOP'..6. Cuando 

..6e Jt.ec.on.ecta el LMRP � c.on.jun.t:.o .ln.6cuúo1t. de lo-0 BOP'..6, -0e ne 

c.ufta de un. aLlneamlen.to angulalr. u peú6.lc.o en. el plan.o ho� 

zon.t:.al p� log� la c.on.eu.6n e6ecUva del "c.o�ol pod" y 

� Un.u ek.ok.e/lu.,,U c.on el c.onjun.t:.o .ln6eA.lo1t.. Con. una em

bMeacl6n VP, u.te �-neamlen.t:.o -0e log� c.amb.lando -0u JtWnbo. 

Sl u.te c.amb,i.o u .únpo..6.lble, polt. m� tiempo, ..6e puede Jt.o.tM -

el JUA� c.on c.ablu de lo..6 w.ln.c.hu am�adM al .tubo ex.tcuúolf.. 

de la jun.ta. duUzan.te. 

Cuando la v.l-0.lbi.Lldad u muy ma.la ..6 e 

puede c.oloc.M, en la p�e .ln6e.JL:lo1t. del c.onjun.to BOP, un ..6en 

-00/f.. ac.ú6tic.o de po..6.lclonaml'en.t:.o cllnárn.lc.o pMa que ayude a ub.l 

e.AA la cabeza del pozo. 

El ..6 eMolf.. o beac.on debe .ten� una 

61t.eeuene.la d.l6�en.te a la de lo..6 de po-0.le.lonamlen.to d.lnámlc.o. 
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Ú),te. mo-6-tJr.altá R..a-6 po-6-lcloneA .tanto de. la embair.e.ación e.orno de. la 

palt.te. -ln6eJúo� del e.qu.-lpo a �e.-e.n-tJw.lr.. c.on �elación a la eabe.za

de.l pozo. E-6.to pe/lmlt.e. man-lob� la emba1r.eae-lón hM.ta qu.e.. la 

palt.te. -ln6eJúo� de.. lo �e.-e.�n.te. u.té .6ob�e. la e.abe.za. 
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1 V S-i-6.t.ema. de Con..tJw..e. de Reven.

.t.on.e&. -

Lo.& c.on.ju.n..t.o.& .&u.bmaJún.o.& de BOP '.& u.,ti. 

liza.do.& en. a.gu.M pM6u.n.da6 .&on. a.e.clonado.& hldluíuLi.c.amen..t.e, ,e_ 

gua...e. que en. opVtaclon.u en. a.gu.a& poc.o p1to6u.n.da.6. VeJt F-<.gu.Jta.

Nº 2 7. E.e. ei.emen..t.o p!U.Yl.clpa...e. dd .&-l&.t.ema. de c.on..tJr.o..e. hldluíuLi. 

e.o u d "c.on..t.Jto..e. pod" .&u.bmaJún.o mon..t.a.do en. e.e. c.on.ju.n..t.o BOP. 

U "c.on..t.Jto..e. pod" c.onti..en.e vál.v� de c.on..tlr.o..e. hldJtáuli.c.o que 

c.orna.n.da.da.6 de .e.a. .6upe1tó..lcle, d,i./t,i.gen. e1. 6fujo dd 6-f.Lú.do hl

d.ltá.u.,,l¿c_o ha.c.,i.a. y de .e.o.& BOP'.6, vá:e.vu...e.M y c.on.ec..t.oJte& hldJtáuli.

c.01.,, y o:t.lta.,t, pa.Jt.t.e& dd BOP., Ve!t F4Ju.1ta. N º 2 8. LM vál.v� 

de c.on..tJr.o..e. .6on. de do.6 po.&-lclon.u y .t.Jtu pMo.&, 

En. .e.o.& .&-l&.t.emM de c.on..t.Jto..e. hldJtáuLlc.o 

pMa. a.gwu poc.o pMóu.n.dM, .e.a. p1te&..l6n. pilo.t.o que a.e.clona. ,e_M 

-v�vtt-e.M de1. pod c.on..tJr.o..e. u en.v1.a.da. CÜ/tec:t.amen..t.e de .e.a. .6u.pe1t6..l 

c...le a. .tita.ve& de rna.n.gu.e.Jta6 ..ln.dlv..ldu.alu c.on..t.en...lda.6 en. un. c.01td6n. 

umbil.-lc.a...e. n..e.eub..e.e, Velt .e.a. F..lgu.Jta. Nº 29. En. ,e.a, rna.yo!Úa. de 

l..o.& .&a.t.emM de c.on..tJr..o..e. pa.Jta. a.gwu p1to6u.n.da6 ..e.M .&eña...e.u de 

man.do .& e .tJta.Mm..l.t.en. déc..t.Jt..lc.a.men..t.e a. .t.Jta.v u de un. c.a.b..e.e muLtl

c.o n.du.c..t.oJt .&u.brna.Jt..ln.o, ..e.ogJtán.do.& e Jte&pue&.ta. o óu.n.clonamlen..t.o mu. 

c.ho rn� Jtáp,l.do,t;; · F..lgWc.a. Nº 

'l.9.
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Equipment List 

!. H :, cr2ul1c Po,.-er Un,t ....-Itt1 Pu:np� 
2. H1ér2ul1: Jumper Hcsf' Bund.l e� 

------

3. St1:sea He-se Recls ( .,.,,th 1.1.�nu¿,I Control l.'.andold) 
4. S:;b�e2 Hydraulic HosP 6undles 
5. Subsea Control Po:.is 
6. Suosea Accurnul;itors 
7 Re:\r,ev,,i;:: Frame for �,L,I.Sc,-, Pod� 
t f!ec.t:ic Centre: Po.·.e.· s�:;)ply Cat)I(: 
q Elec\r,c Powcr Pac, 
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13 l,'astcr (lectric Panel Cr,ntrol C;it;lc
)4 l.'.;,ster [!ectr,c Panel 
l �- E1ectflC /.\,ni Panel Ccnt,o l Ci!hle 
J 6. EléCtrtc 1,1,ni Panel 
17. Shtaves for Subsea Hose Bundles 
18. Wire Lines to Sub�.ea Pods 
)9. S�eaves for \'/,re Lines to Subsea Pods 

- - ----- ··-··-- -------------···------

Fuente:NL Rig Equipment 

Sistema de Control Hidr�ulico� 

Figuro 27. 
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E-6.t.o-6 -6-l6.t.ema6 de. c.on:tli.ol pa.ll.a. agua -

pJc.oóu.nda. -6e. lu de.nomlna e.le.c.vwhldltáu.Li.c.o-6 (E/H). En ambo-6-

-6-U.t.ema.6 , hldJr.áu.U.c.o y E/ H, e.l ó.f.Lú.do hldJr..áuLlc.o q u.e ac.clo na

lo-6 c.ompone.n..t.u de.l c.on1u.n.t.o de. BOP' -6 u fiumln-l6.t.Juido al pod 

de la u.rúda.d bomba/ ac.umu.ladoJc. e.n la ,t,u.pe.Jc.ó-lc.i.e. a .t.Jc.avu de. ( 1) 

c.01c.d6n umb-<Uc.al, ( 2) ma.ngu.� -6e.pa.JLa.da6, o ( 3) un c.ondu.c..t.o -

IÚ.gido in..t.e.gJc.a.do a lo-6 .t.u.bo-6 de.l Ju,óe.Jc.. Ge.ne.Jc.alme.n..t.e. lo.6 c.om 

pone.n..t.u .6u.bmalc.ino-6 de. c.on.t.Jc.ol u.t.án du.pUc.ado.& pa.JLa. p1c.ove.e.1c. -

Jc.e.du.nda.nc.i.a. 

Lo.& .&-U.t.emM de. c.on.t.Jc.ol E/H óu.e.Jc.on de. 

.&aJc.Jc.oUado-6 pa.JLa. p1c.opo1c.c.i.ona1c. u.na Jtá.pida Jc.Upu.u.t.a de.l c.on.t.Jc.ol 

BOP, que u mu.y impolc..t.an.t.e. paJt:tlc.u.laJtme.n.t.e. e.n agua.& pJc.oóu.nda6, 

.6ob1c.e.t.odo po1c.qu.e. ew.t.e la po.&ib-<Udad de u.na duc.one.u6n de. 

eme.llge.nc.i.a de lo.& BOP'.& (dlúve-oóó). En 3000 piu de agu.a,e.l 

.&.l&.t.ema. de c.on.t.Jc.ol E/H óu.nclona .&u.b-6.ta.ncletemen.t.e. mM 1c.ápido 

que el .&-U.tema hldltáu.Li.c.o c.onvenc.i.onal. El tiempo de .t.lr.a.n6ml 

.6-l6n de la. -6eñal pilo.to c.on u.n -6-l&.tema E/H u u.na óJc.ac.cl6n de. 

.&e.gu.ndo, mle.n.t.Jc.M que. la -6e.ña.l pilo.to fúdluíu.Llc.a a br.avu de 

lo-6 3000 p-lu de c.able. pu.e.de vO.Ju..M de 10 a 30 .&e.gu.ndo-6, de.pe.n 

dle.ndo de.l Upo de ma.ngu.eJLa. pilo.to. Lo.& .6.l&.tema6 de. c.on.t.Jc.ol-
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!a .6 e.ñal piloto. El E/H c.oM.-lgue. una Jufp.-lda ll.Upuut:.a al 

-Ól.aJ11}mltlJL una .6 e.ñal e.ornando pilot:.o e,ll,c.t:.ll..,lc.a a una vá.-lvu!a. 

piloto o pellada poll. .60.f.e.no.-lde., .-ln.6t:.a!ado e.n e.! pod .6umall..-lno, 

que. a .6u vez d.-lll..-lge. !a pll.u.-lón p.,l,toto a !a vá.-lvu!a h.-ldJr.áuUc.a 

de. c.ont:.ll.o.f. du.,lgnada, 

-S-UtemM de. c.on:.tlw.f. BOP MLll:üp.f.e.x -

La F.-lgUJLa N º 30, il.u6t:.ll.a un .&-lótema

ilp.-lc.o de. c.on:tlw.f. mu.,U.ip.f.e.x, Me.cllant:.e. e.! u.&o de. t:.ll.aMmUo -

ll.eA /ll.e.c.e.p:toll.e..& ( t:.ll.aMml.6 e.ll.-6 l dec.t:.ll.ó n.-lc.o.6 e.n !a un.-ldad de. e.o n 

:tlr.o.f. e.n .6upe.JL6.-lc..-le. ff e.n .f.o.6 pod.6 .6ubmall..-lno.6 de. c.ont:.ll.o.f., e,l 

-6.Wtema multip.f.e.x :tlr.aMmlte. Qll.de.nu c.ocll6.lc.adM ff .6 e.ñalu -6.-l

m.U.Me..& a !a t:.Jl.an-6ml6.-lón FM de. JLacllo, poll. un pequeño c.ab.f.e. -

mui.Uc.onduc.:toll., F.-lgUJLa Nº 29. LM .&e.ña.f.u de. mando .6on ll.e.c..-l 

b.-ldM poll. e.! c.ont:.ll.o.f. pód, de.c.ocU6.-lc.ada.6, ve.ll..-ló.-lc.adM poll. t:.ll.aM 

ml6.l6n ll.e.Úpll.oc.a a !a .6upe.JL6.-lc..-le. ff fuego e.j e.c.ut:.adM e.n una -

6JLac.c..-lón de. .6 e.gundo. En acilc..-lón a !a t:.ll.aMml.6.-lón de. .6 e.ñalu

de. mando ff da:to-6, e,l c.ab.f.e. de. c.ont:.ll.o.f. mu!:t.lp.f.e.x t:.ll.aMm.-l:te. po

te.nc..-la palla ac.c..-lonM !a vá.-lvu!a. -60.f.cúno.-lde. ff .f.M .6e.ñalu de. -

TV. 
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U ó!Lúdo h,ldJr.áu¿¿c.o pall.a.. ac.C-lonaJr. lo-6 

c.ompone.n-tu del c.onjun-to de. BOP '.6 u .6umln-Ubr.a.do a btavú ya 

.6 e.a de., una. mangueJUt umb-lll.c.al de. c.ont.Jwl (.&-<A-tema h,i_dJr.áu¿¿c.o) , 

a mangue.Ju.l .&e.paJt.ada, o a br.a.vu de. c.oncfu.c.t:olLe& !Lf,g.ldo-0 .lnte.gM

do.& a,l IL,l,6e.1t e.n óoJUna .&-<'.m.le.aJr. a lM Une.M de c.k.ok.e/fúll. El 

c.oncfu.c.t:olL !Úg.ldo puede -óumln-Ubr.a.lL óf.túdo o o..,U,a p1Le&.l6n c.on me 

no.& demo1ta que. lM mangue.ll.a,6 ya que no .&e óoJUna el eóec.t:o de la 

"Junc.hazón" de út:M. Palta 1tecfu.c..llL el tiempo de ac.C-lonam.le.n

:t,o de lo.& e.ampo nen-tu del BOP, la mayoJÚ..a.. de lo.& c.onjun-to.& pa!La 

agUM p1toóu.nd.M e&.t.án equ.lpado.6· c.on lo-6 ac.umu.la.do1te& montado.6 -

d.lltect.ame.n-t.e e.n el c.onjun-to de BOP '.6. E6-to.6 ac.umuladolLe& .6ub

maJúno.6 pll,opo1r.c.lona.n u.na óuen-te ,lr,mecllat:a de 6.tuldo a aUa p1Le

.6.l6n que puede ac.uona.lL lo!s c.ompon.entu del c.onjun-to muc.ho mM 

Jt.á.p,ldo que lo.6 ac.umulado1te& en la .6upe.1tó.lc.i.e, a t:ltavéA de va

llÁ0.6 mi.le& de p.le& de mangueJUt o c..oncfu.c.t:01tu IÚ.g.ldo.6. 

-r.Shit:ema de EmVtgenua de Cont:ltol A-

c.ú6 :U.e.o 

E6-te. .6-<At:ema opeM en óorona .6,im,lhvr. a1. 

mui..Uplex E/ H, exc.ept:o que w -6 eñale& de mando c.odló.lc.adM -
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.6on .tJr..a.n.6tnlt.ldM a.c.ú:6.Uc.ame.n-te. a. tlta.vu de.l a.gua. e.n fugM de. 

u.n e.a.ble. e.lé.c.bu.c.o. La. u.rúda.d de. e.o n:tlwl e.n la. .6 u.peAó.lcle. 

tlta.n.6mlte. .6 e.ña.lu a.c.ú-6.ti.c.M c.od.l6.lc.a.da..6 dude. u.n tlta.n.6ponde.Jt -

e.n e.l c.M e.o de. la. na.ve. o dude. u.na. u.rúda.d poM:.citll qu.e. puede. 

poJt u.n h.ldlt66ono y pJtoc.ua.da.-6 e.le.c.tlt6n.lc.ame.n-te. e.n u.n 

pod'' e.n e.l c.onju.n-to BOP. 

" mln.l

El pod de. c.on:tJr.ol a.c.úl:,.Uc.o c.on.ti.e.ne. -

vái.vu.la.6 .6 ole.no.lde. p.llo:to y vái.vu.la.-6 de. c.on:tJr.ol de. ope.Jta.c..l6n

p.llo.to pMa. e.nv-laJL e.l 6-itúdo húvr.áu.Llc.o a. la 6u.nc..l6n du.lgna.

da. del c.onju.n-to BOP. La. e.ne.Jtg,{a. e.ll.c.:tJúc.a. paJta. e.l pod a.c.ú-6-

.Uc.o u pJL.opoJtc..lona.da. poJt u.n pa.qu.e..te. de. ba..te.Jú.M. El ó.f..tú

do hldJr.ául-lc.o de. e.neJtg,la., u .6 u.mln-l& tita.do poJt u.n ba.nc.o de. a.e.u. 

mu.la.doJte.-6 c.a.JLga.do poJt u.na. vái.vu.la. e.he.que. polt la. Une.a. de. a.bM 

.te.CÁ.m.le.n-to del .6.l-6.tema. de. c.on:tJr.ol pJt.lnclpa.l. 
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V Pll.ogttama del Pozo /Con:tlr..ol 

del Pozo 

P� el du�ollo de eüA eño1:, de po

zo.&, a.1;1, e.orno de pll.oc.ecümlen.t.o.& de op�u6n 1:,e debe poneA u 

pec.,,é_a,f_ c.u-i..dado en ue,,d.a.1; áltea.1;, .ta.lu e.orno : lo1:, ll.evu.ümlen 

t:n.&, el c.onjun.t.o -ln.t.eg� de la c.abeza del pozo c.on el c.onjun

.to de BOP' 1:, , el eó ec:to de la.1; gMdlen.t.u de 6Md.uJr.a. pMa el 

c:f..lt>eño del ll.evu.ümlen-t.o y c.on:tll.ol del pozo y pMc.ecümlen.t.o.& -

p� rna.talr. el pozo. 

1.- Relau6n ent!t.e Revu.ümlen-t.o, Ca

beza de Pozo y Conjun,t.o de BOP'1:,-

La -ten.&.l6n veJr.ti.c.al u apUc.ada al Jú 

.&eA p� ev� el pandeo y rnan,t.eneA el ángulo, de la jun-ta -

TeM-lonu 

al,ta1; u.&ada.J; e.n ope.Mcú�nu e.n agua& pM6unda6 pueden. CJteM 

pMblema.1; nuevo.&, palt:tlc.u1.aJrme.n,t.e. .&-l hay 6u�u c.o�e.n-t.u. El 

e.&6ueJLzo de. -teM-l6n que. ll.e.&ul-ta del -ln.CJteme.n,t.o de. -te.M-l6n apU 

ca.do en la .&upeJr.6-lcúe. puede. aju.&t:.a1L6e. dl-6e.ñando ade.c.uadame.n,t.e.

el IÚ-6 eA. S-ln embaJt.go, u-ta -te.M-l6n ac.:tú.a a �avéA de lo.& 

BOP'1:,, la e.abe.za del pozo, el ll.e.vuti.mlen.t.o y 6-lnaime.n,t.e. .&obll.e. 
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el .ttu.elo abt.e.de.doll. del tn.l6rno. 

Al c.ornb.ln.aJL6 e. e.o n la. óu.e.Jz.za lateJuLt 

e.n la ju.n:t.a. u 6Wc.a, e.orno .tte. .lnd.lc.a e.n la F.lgu.Jz.a Nº 31, .6e. 

oll..lg.lna.n obto.6 pll.oblemaó .talu e.orno . :

-Ru.l.ó�e.nc..la al aJz.Jz.anqu.e. del Jz.e.vutim.le.�o. 

-E6 óu.e.Jz.zo de. 6le.x.l6n e.n el Jz.e.vutim.le.�o de.bajo de. la e.abe.za

del pozo.

-E66u.e.Jz.zo.6 de. óle.x.l6n en la e.abe.za del pozo y lo.6 BOP.

-Ru.l.ó�e.nc..la al "aJz.Jz.anqu.e."

El Jz.e.vutim.le�o UVtu.du.Jz.al de. -

3 O pu.lg. de.be. d.l.6 e.ñ.aM e pall.a e.v.l;talr. .6u. aJz.Jz.anqu.e. -6.l el Ju./.:, e.Jz.

vá a .6 e.Jz. c.one.�do pall.a pe.Jz.óoJuVt el hu.e.e.o c.ondu.&oll. de. 2 6 

pu.lg. En agu.a.6 pll.O óu.ndat,, la. rna.yo!Úa de. ope.Jz.adoJz.u no ba

jan. el Jz..l.6 e.Jz. a�u de. pe.Jz.6oJuVt el hu.e.e.o c.on.du.doJz.. El pe.U 

gM de. u.n Jz.e.ve.�6n .ttu.pe.Jz.6.lc..lal u rne.noll. e.n agu.at, pll.oóu.ndat, y 

el c.01,w de bajaJz. el Jú6e.Jz. u pll.opoll.c..lona.Rme.Me. rnayoJz.. Má6 

aún lo.6 d.l.óe.ñ.o-6 de.ben �e.ne.Jz. e.n c.u.e.n:t.a. u.n bu.en anc.laje. del 

Jz.e.vutim.le.nw u�uu.Jz.al, e.n el óondo del rnaJz., qu.e. peJrm.l

� apUc.all. e.n la .6u.pe.Jz.ó.lc..le. la �e.n&.l6n ne.c.uaJúa pall.a 

maMe.ne.Jz. el ángulo de 
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la. j un-t.a u ó élúc.a. ,Ú'I. ó e.Júoll. den-t.ll.o de Lún-lt.u ac.ep;tablu • Vado 

que el puo del lodo u bajo c.uan.do 1:,e pe1tóo1ta el hu.e.e.o c.on.du.c. 

S-ln. em

ba1tgo, la. velocidad y pll.oóun.clldad de la.& c..oJr.Júen-t.u oc..éa.nlc.a.6, 

.&on. lo.& óa&oll.u má.6 -impoJt.;tan.;tu pall.a duellYnln.M la ;teM-l6n. 

que debe apUeo.Jt&e en. la .6upe1tó-lcle. Gen.eJulimettt.e .&e duc.on.o 

e.e el pe1tóil de la-6 c.oJr.Júen-t.u; poll. c.on..6-lgu-le.n-t.e u -impo.&-lble, 

pll.edeclll. exactamettt.e que óue1tza de all.ll.an.que .6 eJt.á apUc.ada al 

Jt.evutimlen.;to u;tJt.uc.:tu.Jt..al. El pll.oblema c.omun.mettt.e, .&e Jt.e.&ue.l 

ve n.o bajan.do el ILÍÁell. ha1>;ta dupu.ú de habe.Jt .&en-t.ado la c.on. -

du.&oJta. 

Lo.& .&ue.lo1:, c.e.Jtc.a al óon.do mM-ln.o e.Me 

e.en. de la c.on..6-l.ó;ten.cla n.ec.uall.-la pall.a ev-l;tall. el all.ll.an.que o 1:,a 

c.ado del c.M-ln.g. Lo.& .&eclimle.n.to.& oc.lanlc..o.& p1toóun.do.6 .6on. me 

n.o.& c..ohe&-lvo.6 que en. la. c.,01:,;ta poJt.que ú;to1:, c.on..6-l.ó;ten. pll.-ln.clpal 

men-t.e de/� Jte.&;to.& de uqueldo.& c.alc.á.Jr.eo.& de 01tganl.6mo.& mM-ln.o.& 

que óoJonan. un.a c.apa n.o c.on..6oUdada c.on. un. al;to poll.c..en.;taje de a 

gua -ln-t.e.Jt..6 :tlual. 

La óue.Jtza de all.ll.an.que n.e;ta u:t.á. 1te.du. 

clda poll. el puo de lo.& BOP, la-6 ba1>u gu.-la y .&all.;ta,6 de. ll.evu 
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:tlmlettto.&. Una vez que. .la c.onduct.01c.a. de 20 pulg e.& c.eme.n.,t.a.da, 

d. pJtoblema del "aJc.Jc.a.nque." CÜ6mlnuye .&ub.6.ta.nc.-la.-lmente.

-E.&óue.Jc.zo de 6le.x.l6n en el c.Ming de

bajo de la e.abe.za de..t pozo

E.&.te pJtoblema no e.& Jc.a.Jc.o en el c.M o 

de a.nci.a..je malo en aguM poc.o pMóundM. P<Vta aguM pJtoóun

clct6, lo.& c.ó.1.c.ulo.& �dlc.an que la c.ombinau6n de lo.& e.& óue.Jtzo.& -

axÁ.al y de. 6le.u6n e.n d. 1teve.&ti.mle.n.to .& Vtán a.t.to1:,, aún c.uando, 

la. embaJtc.ac..ló'n e..&.tl �e.et.ame.tite 1:,ob1te la loc.au6n. Mumlendo 

que el c.Ming e..&.t.á óbzmemettt.e .&o.&.teMdo e.n· d. óondo m�no, pue 

de demo.&.tltaJt.6 e ma.temdüc.amettte. que. c.aJLgM c.omune..& del �e.Je. en 

aguM pll.Qóunda.6, 3000 p.i.e..& o má.6, �pondltá.n e.& 6ue1tzo1:, de .ten

,6i6n y 6leu6n .6u6iuetttu pall.a. c.aMM la 1:,e.pa1tau6n 6aual en 

:tJr..e d. c.onec..toJt fu.dltáuUc.o y la e.abe.za del pozo, c.au.&ando polt 

c.on.&ig�en.te plJuilda de. la plte..&i6n in,te.g!c.a.l. 

E1:,.te aná.UAiA u c.on.&ide.Jc.a.do ve1tdade

'W y !Leal que. ha motivado a lo.6 óabJu'..c.an.te..& a dlt:, e.ñalt un.a n.ue. 

va e.abe.za de pqzo pM.a. pll.oóundldade.& mayoJte..& de 5000 pie.&. 

Ac..tuaime.ttte no 1:, e llene c.onocónlettto

de. inóollme.& 1.,ob1te. óle.wn o óal.ta del Jte.ve.&.tbnlen.to e.amo Jte..&ul 
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.t.a.cJ.o de. U 6Ue.Jl.Z0-6 de. 6le.x.,l6n -lnduuda.6 del '1ÁÁ eJl. e.n O pe.Jl.aCÁ..O

nU de. agua.6 p1t.06unda6. 

-E-6óue.Jtzo-6 de óle.u.6n e.n la cabe.za -

de.l pozo y lo-6 BOP'-6

La componente. la:te.Jtal de. la �e.n-6-l6n

de.l JuAe.Jt e.n la junta U6llúca, e.n agUM p1t.06undM, puede. 

eJt.e.M un �o mome.� de. 6le.u.6n a �vú del conjunto de. 

BOP'-6; Ve.Jt F-lgUJt.a Nº 31. La gJt.ave.dad del U6ue.1t.zo de 6le.

u.6n de.pende. pM.nupalme.nte. de. : 

a) T e.n-6-l6 n del M.-6 eJt en la junta u -

6Wca.

b) Angulo de. la junta uóélúca.

e) Fle.u.6n del cM-lng de.bajo del óE_n

do ma.JL.lno (mud Une.}.

La �en-6-l6n del túAe.Jt y el ángulo de. 

la junta u 6élúca e-6.tán -lnóluenuado-6, 6u�emente., polt. la 

6ue.Jtza de la6 coJULlentu fJ el duaUne.amle.� de la embMca

ción.. La 6leu6n del Jr.evuti.mlento de.bajo del mud l-lne. u 

:t4. pM.nupalmente. en 6unci6n de. la ó.lJorleza del -6uelo. 
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El c.onju.nto de. BOP' .6 e-6 ue.nclalme.n 

t:.e. u.n c.u.e..Jtpo a pJtu.l6n, que. c.on la e.abe.za de.l pozo y .6a/tt:.M -

de. Jte.vu.timlen:t.o.6 anc.la.n e.l Jú.6e..Jt al 6ondo maJt-lno, v0, F.igu.Jta 

N� 32. El c.onju.nt:.o de. BOP'.6 de.be. c.ont:.e.ne..Jt p1Le..6-l6n de.bajo -

de. lo.6 BOP' .6, c.e.JtJtado.6 y al m.i..6mo :Uempo JtU.l6:tlJt la1; 6u.e..Jtza1; 

ve.Jt:tlcal, hotúzon-t:a.l y e.l momen:t.o de. 6le.xi..6n -i.mpu.e..6-t.o poJt e.l 

¼e.Jt. En l.a6 pe.oJte-6 c.oncü.c.-lone..-6, la c.omb-lnac.-l6n de. la1; e.AA 

ga1; de. t:.e.n.6-l6n y 6le.xi..6n -i.mpu.e-6,t.al; poJt el Jti.1,e.Jt y la p1LUi.6n

-lnt:.e.Jtna pu.e.den c.au.6M la .6e.pMac.-l6n 6aclal e.nt:.Jte. la btúda y 

la gJtampa de. c.one.wn, oM.g.lnando la. pélr..cü.da de. pJtU-l6n -lnt:.e.-

gJtai.� LM bJti.daJ; y gJtampa-6 .6-t.andaJLd palla. mant:.e.ne.Jt la p1LUi.6n 

.&t.te.gJtal bajo e.66u.e.Jtzo.6 noJtmalme.nt:.e. upvr.ado.6 a 3000 p-le..-6 de. 

agua. 

No .6 e. c.onoc.e.n Jte.poJtt:.e..-6 de. 6a.f.laJ; de. 

BOP'.li de.b-ldo a e..66u.e..Jtzo.& de. 6lexi6n de.l llÁAe.Jt e.n opvr.ac.-lonu 

e.n agu.a& pJto 6u.nda!;. El c.onoc.,órr,ie.nt:.o que. .6 e. :lle.ne. al Jte..-6 pe.c.

t:.o ha .&-ldo obt:.e.ni.do me.cü.ant:.e. mode.lo.6 mat:.emát.i.c.o-6. 

2. - GJtacü.e.nt:.e. de. F Jtac.t:.u.Jta de. Forona -

cl6n e.n Agu.M PMóu.ndaJ; 
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6oJtmae..lo nu e.n aguM pilo 6uncia6 , tomando e.orno da.,tum la mu a 

lloWJua. , e.n �i../pi..e. .6on me.nollu que. e.n agUM poc.o pllo6uncia6 

o e.n lieJr.Jr.a. La di..óe.Jr.e.nc.i..a e.ntlle. la pllui..6n de. óJr.ac.tulr.a de. 

fu 6oJtmac.i..6n fJ la pllUi..6n hi..dlto-6:t.i;tlc.a del lodo que. u ne.c.ua 

Jr.i..a palla -6 oblle.-balanc.eaJr. fu pllUi..6n pollo.&a de. la 6oJtmac.i..6n u 

poll c.on-61..gui..e.nte. me.noll a una plloóuncU.dad dada. La Fi..gUJr.a Nº

33 muutJr.a poJr.que.' lM gJr.acU.e.ntu de. 6Jr.ac.tUJr.a e.n agUM plloóun

cia6 .6on de. mayoll plle.oc.upac.i..6n que. e.n lieJr.Jr.a o agua poc.o pilo 

óunda. El ángulo ABS u .6i..e.mplle. má.6 gil.ande. que. el A' B' C'

E6te. ángulo u la me.di..da c:U.Jr.e.c.ta de. la cU.6 e.Jr.e.nc.i..a e.ntlr.e. el pe. 

-60 ne.c.ualr.i..o palla balanc.e.aJr. la pllUi..6n pollo.6a a una plloóuncU.

dad dada fJ el puo de.l lodo que. óMc.:tu.Jr.aJc.á. la óollmac.i..6n a ua

pMóundi..dad. Como i..ncU.c.a la mwma ói..gUJr.a, la di..óe.lle.nua de. 

pl(.Ui..6n u me.noll a me.nollU plloóuncU.dadu e.n el pozo (ángulo 

A' B' E' ). 

La me.noll di..6 e.Jr.e.nc.i..a e.ntlr.e. lM glladi..e.n 

tu de. 6Jr.ac;tuJr,o.,6 fJ la ne.c.uaJLla palla c.ontlr.olall el pozo peJrml

te. un pe.que.ño mált.ge.n de. rvuw1r. fJ 1r.e.qui..e.1r.e. mue.ha má-6 ate.nc.i..6n -

palla fu pe.Jr.óoJr.ac.i..6n e.n la palr.te. poc.o pJr.oóunda del pozo, lo-6 

c.audalu de. c.i..Jr.c.ulac.i..6n y. el c.ontlwl del lodo. 
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M-Úrl-<Amo , po.6-lbleme.n-te. má6 .6 o.M:.M de. 

1te.vu.túnie.n-to.6 de.bellá.n. u.6aMe. y .6e. ha.n. he.c.ho n.e.c.uaJúo.6 do.6 

c.amb-lo.6 6unda.me.n-ta.lu pMa. pe1t60Jta.Jt pozo.6 de. lcvcga. dulta.e-l6n. y 

en. el pltoc.e.cümle.n-to de. c.on.-tlwl de. lo.6 m-l.6mo.6. 

(1) Pe.1t60Jta.Jt el hue.c.o c.on.dudolt de.ba.

jo del 1te.vu:tlmle.n-to de. 30 pulg. .6-ln. el w e.Jt. 

( 2) Pe.1t60Jta.Jt 6oJtma.e-lon.u a.noJtma.lme.n

:t.e. plLUWL-lza.dM c.on. me.no.6 puo de. lodo que. e.l ne.c.ua.JLlo pa.Jta. 

.&ob1te.ba.la.nc.e.a.1t la. p1tu-l6n poM.6a. de. 6oJzma.u6n .6-l la. e.a.be.za. h-l 

dlto.6:tá;tlea. e.n. e.l We.Jt .&e. pe.Jullue. polt 6a.UM me.c.án.-lc.M. 

Algun.o.6 pwu han clú,puu:t.o que. .6e. 

ba. je. e.l w eJt pa.Jta. /te.e.o bJta.Jt el de:t/LltU.6 de.ba. jo del Jte.v u ..túni.e.n. 

:to u:t.Jtuc.:t.uJr..o.i_ de. 30 pulg, e.n. :t.odM lM pe.1t601ta.uonu 066-

.6ho1te.. En. a.guM p1to6u.nda6, u:t.e. pltoc.e.cüm-le.n-to u -imp1ta.c.tic.a. 

ble. poJtque. la. de.n..6-lda.d e.qtúva.le.n-te. de. e-l/tc.ula.e-l6n. del 6lu.1.do

e.n 1te.:t.01tno u d-l61.c.-ll de. ma.n-te.n.e.Jtla. de.ba.j o de la. g1ta.d-le.n:t.e. de. 

61ta.&U/ta. e.n. la. poltcwn .6UpelÚOIL del pozo. Ac.:t.uaime.n:t.e., .6 e. 

pe.1t601ta. e:l hue.c.o c.ondudolt .6-ln. u.6M el w e.Jt; Ue.vándo.6 e. lo.6 

de;t.Jú;t.Lu, al 6 o n.do maJún.o • Pe.Jtó o/ta./t .6-ln. e.l w e.Jt n.o u e.o n..6-l 

de.1ta.do un. c.ompJz.Oml&o c.on -impoltta.n.ua. pJr..á.c.tic.a. e.n. lo.6 pltoée.cü

mle.n-to.6 de. c.otU:Jtol del pozo. 
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Un. c.amb,lo má-6 c.ompMmúe.doJt ha ,t,,ldo 

acepta.do paJta la pe.1t601tau6n. e.n. zon.M de. p1tu,,l6n. an.ollmCLl. H-ló 

tóJt,lc.ame.n.:te. el puo del lodo ha ,t,,ldo la ptumvw. Un.e.a de. de. 

6e.n&a c.on.:tlta lo-6 Jte.ve.n.ton.u. 

Al ,ln.,luo de la. pe.1t601tau6n. oóó -6ho-

1te .6e aumen-taba. el puo del lodo Uge.Jtamente palta c.ompe.n&M -

c.ua.lqu.,le.Jt péJtdida. en. el We.Jt polt pJt.oblemM me.c.án.,lc.o.6, man.te.

n.,lln.do.6e. M1 el pozo c.ontlc.olado. 

E.6ta. 1te.gla n.o .6 e ob-6 e.Jtva en. a.guM 

pJt.o6un.da6; la 1taz6n. .6e ,lfu,6:t.Jta. en. la F,lgUJta N9 34. LM 

c.ulr.VM a la ,lzquie.Jtda ,ln.cü.c.an. un. c.Mo de p1tu,l6n. an.oJtmCLl. La. 

p1tu,l6n. po1to-6a u n.ollmCLl de B a e y an.oronal de e a V. 

PaJta obte.n.e.Jt un.a e.a.be.za h,lCÍ/Lo.6tát,l.c.a. palta ba.lan.ee.M el pozo -

.6a.c.an.do el we.Jt .6e 1teque.JUJr..i. de un. puo de lodo e.qu,lvCLlen.:te.-

a. la. g1tacü.en.te. B - V. Sln. el we.Jt, un.a g1tacü.en.te. c.ompuu,ta. 

equivale.n.:te. a A - B - V ba.lan.ee.a/UÍ. la p1tu,l6n. de. 6on.do del

pozo en. V.

Shi embaJr.go, lo-6 .6liemM de pe.1t601ta

ú6n. adu.alu no ti.e.nen. téen.,lc.CU> palta ma.n.te.n.e.Jt un.a g1tacü.e.n.te.

cü.6e.1ten.te e.n el. an.ulu-6 del 6on.do ma/Úno al ba.Jtc.o. Polt c.on&,l 
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gt.úe.n.te., la glUUlle.n.te. A - F a la de/Le.e.ha de. la F-lgUJta. Nº 34 

.&e. ne.c.u.ltaluf pcvr..a. bala.nc.e.M fu p1tui6n e.n e.l punto V 1:,,(. el. 

WeJL 6a.U..a. No 1:>e!Úa p!Lác.,ti.c.o peJL6oJr.aJL c.on fu gJta.clle.n-

�e. de. 6Jta.c..-tult.a A - B - E.

7 ) Umlta.lt fu pe.ne..tlr.a.u6 n de.n-tJc.o de. 

la p1tui6n anoñmal al pun.to que. la gJta.cll�e. A - F no e.x.c.e.

de.ttá.. la gJta.clle.n.te. A - B - E. 

2 ) Vu a1t1toilalt un 1:,,(.1:,�ema pMa 1te.du. 

c,Uc. la gJta.clle.n.te. 1:,ob1te. e.l 6ondo mMino (mu.d Une.) de. modo 

que. la g1taclle.n.te. c.ompu.um A - B - V 1:, e.a me.nolL que. la de. -

óJta.dUJta. {,(., e., glt6 Uó� o u.na bomba .&umeJLgible. al le.e.ha ma-

lt,(.no). E6�o pe/lmltiJlá. pe1L601LM c.on un puo de. lodo e.qu.,(.va -

l�e. ·a la g1taclle.n.te. B - V.

3) PeJL6olLM c.on un puo de. lodo e.qu.,(.

valen.te. a la g1ta.clle.n.te. A - B - V tJ c.on6,(.a)[. e.n c.eJLILM e.l pozo 

me.c.ánicame.n.te. il el WeJL 6aUMe.. 

La pe.que.fía cllóeJLe.nua e.n-tJc.e. la gJta.-
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dle.n;te de 6Jta.e..tu.Jl.a. y la g1ta.cUen:te del lodo 1teque.1U..do paM e.on 

.tltolalt el pozo e.n aguM pM6undM puede. ne.e.u-ltalt de. .6alt.tM 

de 1tevu.túni.e.n;to.6 aclluonalu. Si -6 e. u.tá. 601tzando a pe.1t60-

1La1L el hue.e.o e.ondu.e..tolL e.on el w e.lL e.n .6u lugM .6e .te.ndJuf. que. 

U.6M una .6all:ta. de 1te.vu.tlmle.n;to .6upe.1t6.le.-lal acUuonal. La 

F,lgUJta Nº 35 -llu-6.tlta el e.6ee..to de. la p1to6uncUdad de. agua -6!!_ 

b1te la gJta.cllen:te. de. 6Jta.e..tUILa de la .6upe1t6ic.ie. paM una .6M.ta

de. 3000 piu de 1te.vu:tónle.n;to de .6upe1t6.le.-le.. El núme.M de. 

.&aJLta.6 de. e.Ming aclluonalu 1te.que.Ju..dM de.pe.ndell.á. de. ruán.to -

pene.tJLaJi.á el pozo de.ntlto de la zona de. p1LUi6n anoJunal. 

3 • -: C.llte.ulau6 n de. un K.le.k 

La .teotúa de. e.on.tltol de. pozo incllea

que. el ex..te.rt-6 o e.ho ke Une. dude. lo.6 BOP '-6 hM.ta el múltiple.

en el ba1te.o, puede o/Llgh1.M p1toblemM al .tlta.tM de. úJtc.ulM

u.n. -ln6lax de. 6.lt.ú.do o gM median.te. pMe.e.climle.n;to-6 e.onve.nuona 

lu en una ope.Jr.a.eú5n e.n agua6 p1to6undM. El p!U..nupal pM 

blema u el Jt.ápido inCJt..e.me.n;to .&-lmu.Uáne.o de. la p1LU.l6n anulalt 

y la e.a.tda de p1tui6n e.n la .tu.be.túa de. pe.1t601ta.u6n e.uando el 

óMdo de óoJunau6n Ue.ga al eonjun.to BOP y e.omle.nza a dei, 

plazM lodo del e.hok.e. Une.. El Jt.ápido e.ambio de. plLU.lonu -

.&e. de.be. al duplazamie.n.to del ólu.,í_do de. óoJonau6n Uviano a 
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t:Jw..vú de. fu lMga. c.hoke.' Un.e.. 

La. longUu.d :t.o:tal del c.hoke. Un.e. pue.

de. -6 eJt du pfuza.da. po!t un pe.que.ño volúme.n. de. ga.6 ( +- 1 'l. Bbl/ 

1000 p,lu) o/Llg,ina.ndo c.amb,io-6 de. p1tu,i6n e.n. el a.n.ulM de. va.

tuo.ó uen:t.o-6 de. p6,l, po!t mln.u:t.o a. velouda.du no1rma.lu de. UJt

c.ula.u6n ( 3 a. 5 Bbl/mln. ) • E6 dudo.& o que. el c.hoke. e.n. la. 

-6upe1t6,lue. pueda. .ó eJt o pelta.do lo -6u6,iue.n.te.me.n-te. Jtá.p,ido pMa. -

ma.n.te.n.eJt fu p1r.ui6n .&obJte. el óondo c.on.-6.ta.n-te. ba.jo u.ta..ó c.ond,i-

Un p!r.Oc.e.cUmle.n.:t.o de. UJtc.ula.u6n. .6-Ún 

ple. ha. -6.ido pMpuu:t.o pa.Jta. 1r.uolve1t ute. p!r.Oble.ma., aún n.o U.6a. 

do e.n e.l e.ampo. 

fuwn y c.eMM e.l ut:Jw..ngui.ado1r. c.ua.ndo la. bUJtbuja. de. ga.6 ,in

g1teAa. a.l c.hoke. Une., wW±fui de.be. utM ,in.elle.a.do po!t una. c.a.lda.

de. p1r.u,i6n CÍJl.ál;:t,lc.a. e.n e.l dJtill p,ipe.. Lue.g o -6 e. Jte.a.6 ume. e.l -

bombeo muy dupa.do, � 0.5 Bbl/mln. c.on fu bomba. de. fu un.,i

da.d de. c.e.me.n.ta.u6n; ha.6.ta. que. e.l óMdo que. ,ing1r.u6 ,&e.a. e.xput-

-& a.do del pozo • E&te. p!toc.e.cUmle.n:t.o no 1r.e.duc.,iJtá. e.l alto p,ic.o -

de. p1r.u,ión a.n.ulM c.au6a.do po!t la. g1ta.n. long-ltud de.l c.hoke. Une., 

peltO la. man-lpufuuón. del ut:Jw..n.gula.do!t -6 e.Jtá. Jte.duudo a. un va.

lo!t !ta.zona.ble.� 
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Pall.a. e.v,l;to.Jt R..aí> po.te.nualu cJ.,¡_fyi.c..u.l 

.tadu ea.u.l:,adiu, polt ta. gJtan longilud del c.hoke. Une. al e,l/tc.u. 

laJt un golpe. de. ga.6, ha !>ido pltopuu.to el Lt6o de. un c.hoke. 

l>ubrrtaltino in-0.talado e.n e.l c.onju.n.to de. BOP '.6, e,l/tc.ui.á.ndo.6 e. el 

tn6lux a .tltavú de. un u.tltanguta.dolt -0-ltuado inme.dla.tame.n.te. -

e.nc..úna. del c.onjun.to de. BOP'-6. 

El u.t1tangu.ta.do1t duc.a1tga el inólu.x 

den.tito del we.1t de. donde. u u1tc.uta.do a ta. 1.iupe.1t6iue., po-6i

bleme.n.te. c.on lodo bombeado de. la -6upe.1t6iue. a .tltavú de. una 

Une.a auxiUM e.n el w e.Jt. La e.xpan-0i6n del ga.6 e.n el tú 

.&ell. al c.iltc..u.f.M del óondo matúno a ta. .&upe.1t6iue. -6e.tuf. c.on.tlto

.e.a.da polt el -6.l6.tema del divcur:télr. de. -6upe.1t6ic.ie. y un -6 e.pMadon 

de. p1toduc.u6n. 
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VI P�oeedlmlen.:to.& de Em�gencla. 

Aunque la teenologia y equ.,ipo p� 

Po.&-lclonamlen.:to V-lnámleo ha pll.Og�uado muc.ho al punto que, _{ a 

� que lleven a la pl!uü.da de utacl6n o ub-lc.acl6n .& on. muy

�, .&e deben utablee� p�oeeclimlento.& de eontingencla.6 pa 

M un even-tu.al alejamiento eau.&ado po� óalla.6 meeán-lea.6 o ae 

cl6n del tiempo. E.&to.& p�oeeclimlen.:to.& deben. � �po.&-l -

clonu p� un. Mp-ldo MegUll.amlen.:to del pozo y dueoneu6n del 

Ju.A� de lo.!> BOP' .6 an.:tu que la embMeacl6n .&e mueva a una 

cll6ta.nua mayo� que, apJr.ox.-lmadamen.:te., el 10 % de. la p�oóuncll

da.d de. agua. S-l el w� no u .&uelto a tiempo -6uó� .&�o 

daño eonjun.:tame.n.:te. c.on lo.& BOP'.&. 

LM óunclonu del eonjunto BOP ge.ne. -

!Labne.n.:te aeclo nado.& en una eme.Jtg e.ncla. p� du eo ne.e:talt -lnelu -

yen : 

1) C� lo-6 aJÚáU ue.go.&

2) e� lo.& .& egMo.& de. lo.& a/Úe.te..&

3) Ret.ur..M la Une.a ehoke/full y eo-



-75-

ne.x.lonu del -0..l.6.te.ma. de. c.on.tJr..ol e.n.tJr..e. w .6e.c.e-lonu -0upeJúo11. e. 

-ln6e.Júo11. de. lo-0 BOP. 

4 ) Ab!UJL el e.o ne.e.to 11. hldlufuUc.o .6 upe. 

La. ma.yo!Úa. de. lo-6 .t,,lt:de.mM de c.on.tll.ol 

de BOP pa.11.a. a.gua.-6 pMóundM inc.luye.n un c.on.tll.Ol de. .6e.c.ue.ne-la. -

a.u.tomá.U.c.o pa.11.a. duc.one.x,i6n de e.me.11.ge.ne-la. que. a.e.e-lona. w óun 

úone6 ne.c.Ua.11.-<-a..6 e.n la. debida. .&ec.ue.ne-la., a. la. 011.de.n e.manada -

de. un .&-imple. bo.t6n. El tiempo noll.mal pa.11.a. una .6e.c.ue.nc.,ia. de. 

duc.one.x.l6n de. e.me.11.ge.ne-la va!Úa. de. 15 a 30 -0e.gundo.6. 

* * * * * * * 
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G L O S A R I O

ll.ec.ept.oll. 

c.onjunt.o de ..ónpide-ll.event.onu, 

c.áp.&ula. de c.ont.ll.ol, c.ent./lo de 

c.ont.ll.ol de opell.a.uón. 

u, t.ll.a.ng ula.doll. 

Une.a. de t.ubo.& pa.ll.a. c.ont.ll.ola.lL
un pozo, que pe.Jlmlten e.l-únlna.lL 
el ó.lu,,Cdo i�o y bombea.lL lo 
do pa.ll.a. ma.t.M el pozo • Une.<i6
de ma.t.a.lL. 

du, v1.a.doll. 

t.ube/Úa. pa.ll.a. pell.Ó Oll.a.lL, c.a.ñ.e/Úa.. 

a.pa.ll.t.ami.ent.o de la embMc.aclón, 
ll.Uipe.do a la boc.a. del pozo de
bido a.l ma.l Uempo. 

igual a.l ant.e.ll.ioll. pell.O debido a 
e.o nclluo nu mec.ánic.M de. la em 
ball.c.ac.ión. 

c.abec.eo de gM, genvuú'.ment.e... 

en el ma.lL, c.o.&t.a. aóuell.a. 

óondo mall.ino 

.tu.bvúa. que.. c.omunic.a la. emball.c.a 
c.i6n c.on e..l pozo y pe.Jrmlt.e.. la. e.. 
j'e..c.uc.i6n de lM ope.Muonu, áe 
pe.1Lóo1La.uón. 

ene.a.je de la e.abe.za de pozo. 




