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INTROVUCCION 

El pozo ..ú1cü.viduai. e6 nue6tJz.a ú.nlca c.omunic.au6n c.on el yau

miento. Lo.ti pozo.6 1te.p1te6e.rita.n el mayo1t gMto en el duaJtJtoilo de. un 

yaci.mie.n:to. Lo.ti pozo.ti de. p�le.o, lo.6 pozo.ti de. gM, lo.ti pozo.ti de.� 

ye.c.u6n p!te.6 e.nta..n p1toble.ma1.> .tiingula1te6 de.pe.ncü.e.ndo de. la-6 c.oncü.uone.6 

o pvr..atlva.6 e6 pe.úfr<-c.M. La c.omple.t:.au6n ..ú1cü.vidual del pozo de.be. cü.

.6 e.ñaM e. pa!ta que. Jt-Ú1da máxima 1te.nta..bilidad :to tal e.n b M e. al campo .

La c.omple.t:.au6n ide.al e6 la del me.no!t e.o.tito ( c.on.tiide.1tando lo.ti 

e.o.tito.ti iniualu y opvr..atlvo.6 J que. c.umple. o e.Mi c.umple. la-6 e.dge.nuM 

que. .6 e. le. ha!tán du!tan:t.e. :toda la vida. Pa1ta <Ü.-6 e.ña1t una c.omple.t:.au6n, 

in:t.e.lig e.n:t.e.me.n:t.e., de.be. hac.e.Jt.6 e. un c.álc.ulo Jtazo nable. de. la-6 c.aJtac.:t.e.Jú.6 

:ti..c.M de. p1toduc.u6n duJtan:t.e. la vida de.l pozo. Ve.ben e.valuaMe. :t.an:t.o 

la-6 c.on.tiide.1tauone6 me.c.ánic.M e.orno lM de.l yaci.mien:t.o. 

LM c.on.tiide.1tauone6 del tjaci.mie.n:t.o 

LM c.on.tiide.Jtauonu de.l ya�o :toman e.n c.ue.nta.. la ubica

u6n de. lo.ti dlóe.1te.n:t.e6 Uqu,i,.do.ti de. la-6 óo1tmauone6 pe.ne.:t.JtadM po!t la 

luz del pozo, · el 6lujo de. e.6:t.o.6 óltú.do.ti a :t.Jtavv., de. la Mea del yau

mie.n:t.o, y la-6 ca.Jtac.:t.e.Jú.6:t.ic.M de. la !toe.a mi.tima. 

1. R�gime.n de. p1toduc.u6n pa!ta .tium..ú1i.6:t.Jta1t la máxima e.c.on6mic.a

1te.c.upe.1tau6 n, e6 ó1te.c.ue.n:t.e.me.n:t.e. e.l punto iniual pa!ta el fu e.ño de. la 

c.omple.t:.au6n de. un pozo. Me.zc.lado c.on o:t.Jto.6 óac.to1tu, el Jt�gime.n de. 

p!toduc.u6n de.be.Jtá. de:t.e.Jtm-Ú1aJt e.l :tamaño del e.n:t.ubado de. p!toduc.u6n. 

2. Yaci.mie.nto.6 múi.:t.iple.6 pe.ne.tJz.ado.6 po!t un pozo, ge.ne.Jta!tá la

po.tiibilidad de. una c.omple.t:.au6n múl:ti.ple. de.n:t.Jto del 1te.vu:t.imie.nto ya 

.6 e.a .6 e.pa1tado.ti po!t e.mpaque.6, o alguna.6 1.>alt:t.a.6 de. 1te.vu:t.imie.n:t.01.> de. me.

no!t cü.áme.:t.Jto c.e.me.n:t.ado.6 e.n el pozo pa!ta .tium..ú1i.6:t.JtaJt un e.óe.c.to de. po

zo.ti .6 e.pa1tad0.6. 0:t.Jta.6 po.tiibilidade.6 ..ú1c.luye.n la c.omwúcau6n de. hid!tq 

c.aJtbUM.6 · dude. JtUe.Jtvo!ti0.6 .tie.pa1tado.ti, o va!tio.6 pozo.ti dude. una loca

u6n e.n .6Upe.!tÍJÍUe.. 
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3. Et me.c..anl6mo de. ..imp�,l6n del ya.c.únie.n:t.o pu.e.de. de-teJurvinaJt

¿,,l o no e.l ,in:t.eJtvai.o de. c.omple.:tacl6n ,te.nd!r..á. que. c.on1.>,ldellaJt!>e. e.orno mo

v..im,le.n:t.o¿, de. c.on,tac.,to gM - a.c.e.,i,te. o a.gua - a.c.e.,i,te.. Una ¿,,l,tuacl6n de. 

..imp�,l6n po!t a.gua pue.de. ,inclic.aJt p!toble.mM de. p!toduc.cl6n de. a.gua. U

na ..imp�,l6n po!t gM clihue.l,to pue.de. ,lnCÜc.aJt le.van,tam,le.n,to o.Jr.ti..6,(clai.. 

ReJ.ieJlVO!Ú0.6 c.on ..imp�,l6n poli gM lj gM clihue.l,to U6ualme.n:t.e. J,lgrü..6,,(

c.an d.l6mi.n.ucl6n e.n e.l .lncüc.e. de. p!toductlv,idad e. ,lnc.Jte.me.n:t.o e.n la Jta.

z6 n g a6 - a.c.u:te.. 

4. Ne.c.v.,,ida.dv., de. Jte.c.upe.Jtacl6n ¿, e.c.unda..Júa. pue.de. Jte.que.!t,llt . un 

·mU.odo de. c.omple.:tacl6n que. peAmi;ta he.le.c.clonaJt e.n,t.Jte. ,inje.c.cl6n o p!to

duc.cl6n. Una ,inje.c.cl6n de. a.gua pue.de. ,lnc.Jte.me.n:t.aJt e.l volúme.n de. 6lu.l

do a he.Jt ma.ne.ja.do. PMc.UOh de. Jte.c.upe.Jta.cl6n de. a1.,ta ,te.mpe.Jta,tulta¿, pu�

de. Jte.q ue.Jt,llt Jte. v v., :túnie. n:t.o.6 y ma,te.Júai.v., c.e.me.n,ta.n:t.e..6 de. Jte. v e..6 :túnie.n,to

v., pe.clai.v.,.

5. Una u-túnulaclón pue.de. Jte.que.JúJt mode.lo.6 de. bai.e.o.6 upe.cla.

lv., que. pe.Jtm..l:ta. a,l,6la/t zonM, pa!ta 6a.cll,i,talt ai.,to,6 Jte.g,Crne.nv.i de. ,lnj e.� 

cl6n, y una c.one.c.cl6n c.on e.l pozo ,tal. que. dupuló de.l ,t.Jta,tamle.n:t.o la 

zona pue.da. .6eJl Jte.,toJtna.da. a p!toduc.cl6n ¿,,in pone.Jtla. e.n c.on,tac.,to c.on lo.6 

6ltú.do.6 U6a.do.6 pa!ta. ma,taJt e.l pozo. E.6-túnula.cl6n a a1.,ta ,te.mpeJlaw!ta 

pue.de. Jte.q ue.Jt,llt pM e.e. dúrú.e.n,to .6 e..6 pe.clai.e..6 de. c.e.me.n,tacl6 n , !te. v e..6 :túnie.n

to.6 tj p!tá.ctlc.M de. baja.da. de. Jte.vu:túnie.n,to. 

6. Lo.6 p!toble.mM de. c.on,t.Jtol de. Me.na J.iolame.n:t.e. pod!t.la.n clidalt

e.l tipo de. mé.,todo de. c.omple.,tacl6n y lo.6 máx.imo.6 Jte.g,Crne.ne..6 de. p!toduc.

cl6n. Po!t o,t.Jto la.do, lo.6 p!toble.mM de.l c.on,t.Jtol de. lo.6 6lu.ldo.6 de.l Jt� 

.6eJlvoJúo pod!t.la.n de.e.,,(ltno.6 al. me.no.6, qué. ,t.,i_po de. c.on,t.Jtol de. aJte.na. de.b� 

mo.6 U6aJt. ZonM c.on p!toble.mM de. aJte.na. ai.gunM ve.e.u no.6 cüc.e.n lM 

1¡_v.,,t.Júc.clonu de. la luz de.l pozo, lM c.uai.v., de.be.mo.6 c.on1.>,ide.J¡_aJ¡_ pa!ta. 

la c.omple.,tacl6n de.l pozo. 

7. La 6Jte.c.ue.ncla. de. Jte.bt.a.ba.jo.ti e..6 ptt.oba.ble.me.n:t.e. o.Lta. e.n zonaA

e.n donde. lo.6 Jte.J.ieJlvoJt,lo¿, de.ben .6eJl d!te.nado.6 a. ,t.Jta.vló de. un .60lo pozo. 

F!te.c.ue.n:t.e.me.n,te. ¿,e. hug,ieJte. una c.omple.:tacl6n c.on ,te.nde.ncla. al. U40 de. la 

un,ida.d de. c.able. o ,t.,i_po.6 de. J.,,i,6,te.ma¿, de. Jte.c.ompie.,tacl6n de. bombe.o. 
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8. U .te.van:tamle.nto aJt:U..f,húa.l podu.a. ¿,,igrúó,i.C.alt c.omp.te.taclo-

nu ¿,,imp.lu, aíin. e.n zona.6 e.n donde ex.l6.t.an zona.6 p!toduc..ti.va.6 m!U..ti.-

p.tu. 

La.6 c.on¿,,idvia.clonu �ec.ánlc.a..6 ¿,on 61tec.uentemente .ta. e.ta.ve., de 

l:ie.lt e.a.paz de de.p.te:taJt el 1tue.1tvo![,io e6ecti.va.mente, c.on.tlw.ta.ndo ei.. C.Of_!I 

polLt.a.mi.ento �el. 6ondo del pozo, y mocU.6,i_CiVL .la.6 ¿,,i;tua.c.f.onu del pozo 

c.ua.ndo ¿, ea. ne.e.u a.![,io ha.c.elt.lo. 

Me.cá.rúc.a.me.nte, e.t d,il:,eño de c.omp.te.tacl6n del pozo u un plto

b.tema. c.omp.te.j o de. ,inge.rúe.Jú.a.. La. 6ilM o Ma. bá.6,ic.a. u .ta. de. d,il:, e.ña.1t, 

l:iegú.n .la.6 c.oncU.clonu upe.cló,i.c.a.6 del pozo, .la.6 c.ond,ic.,ionu del e.ampo 

y .ta.6 c.oncU.clonu del áfz.ea.. 

1. Ma.x,imi.za.1t .ta. gana.ne.la., c.on!:i,idvia.ndo el va.lo1t del tiempo y

del cU.ne.1to. A ve.e.u ¿, e ayuda. má.6 a. .ta. ec.onomla. ¿,,¿ ¿, e. de.mo1ta.n .f.o¿, g� 

:t.o-6, u peua.lme.nte. e.n pozo¿, en .lo-6 que u 61te.c.uente. e.t -6 e.1tv,iuo. E.t 

pozo aú.:,.la.do u a.l que ¿,e .te puede da.1t el .lujo de 061te.c.elt.te. .ta. máx..úna. 
6.teti.b,iüda.d pa.!ta. el 6u:t.wto. 

2. Man.tenga. .ta. fu:ta.la.u6n .6e.nc.,illa., .tanto dude. e.t punto de.

v,i!:,:t.a. del e.quipo e.amo del pltoc.e.c:lúnle.nto. Con¿,,ide.1te el n,ivel du.tlte.za. 

del o pe.1ta.do1t d,il:, po rúb.te. 

3. La. c.onf,..i.a.b,iüda.d :t.ota.l de.pende. de .ta. c.on6,ia.b,i.t,ida.d de .f.o¿,

c.ompone.nte-6 ,ind,iv,idua.lu y e.t nú.me.Jto de. c.ompone.ntu. V,i!:, eñe. pa.M ··e.t ma.� 

ten,,ún,iento , .l,irn,i;te. .la.6 pa!ttu mo v,ib.lu , e. vile .tlta.mpa.6 de du pe.1tcU.uo .

A mecU.da. que aumente .ta. c.omp.te.j,ida.d, ,inc..luya. a.lte.1tna..:tlva.6. 

4. An.:tlupe. :t.oda.6 .la.6 c.oncU.uonu ope!ta..:tlva.6, y .ta. p1tu,i6n a.

-6 o e.la.da. y .la.6 6 ue.1tz a.6 de. tempe.Jta.:twta.. 

5 • Veb e. d,il:, e.ñfu e.te. ¿, e.g u![,lda.d a.l pozo . En áfz.ea.6 ma!iUúna.6 ,

pob.ta.da.6 o a.,il:,.la.da.6 de.ben c.on!:i,ide.'1.a.'1.!:i e ¿,,il:,tema.6 de ue.Me a.utomáüc.a..6

y mlt.odM de. c.on.tlto.t de. .ta. p1tu,i6n del pozo.

La.6 de.w,ionu bá.6,ic.a..6 que de.ben toma.Me. a.l d,il:,e.ñaJt .ta. c.omp.t� 
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.t.a.c.i.6n de un pozo ( a) el. ml.todo de c.ompf.e.t.a.c.i.6n; ( b) el. númvz.o de c.om 

pf.e.t.a.c.lonu den.tito de la. luz del. pozo; ( c.) la. c.on6,igWLa.cl6n del. ILev� 

.túni.ento y la .tubvúa; ( d) el. dhírne:tJw de la c.onduc.c.i.6n de pMduc.c.i.6n; 

tJ ( e) el. .ln:t.eJLvalo de c.ompf.e.t.a.c.i.6n. 



C A P I T U L O N
º 

2 
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2 . 1 C ompi.e.tacl6 n a "hue e.o ab.úJr.:to "

E-0 li.a.mado mlt.odo de c.omple.tacl6n a "huec.o ab.le.Jl.:to", debido a 

que el 6oJUto de ptwduc.cl6n u .6 en.ta.do enclma de la zona de ..i.n;t.Vtú y 

a.n:tu de la peJt6o.tr.a.cl6n m..ll>ma ( vel!. 6..i.gUJta 1 J. U pozo u c.ompte.tado 

c.on el ..i.n-teJtvalo de ptwduc.cl6n ab..i.vr.:to al pozo. 

2. 1. 1 Ven.tajM

1. Adap.t:a.blu a téc.n..i.c.M u peclalu de pVt601tacl6n pa

Jta mi..rwnizaJt el d.a.ño a la 601tmacl6n, o pall.a ..i.mpeclUz. pvz.d..i.da de clll.c.u

lacl6 n a  la zona de ptwd.uc.cl6n. 

2. Con empaque c.on g1tava, pll.ovee un exc.elent:e mlt.odo de

c.on.,tJz.ol de Mena, en donde la pll.oduct.lv..i.dad u ,Unpoll..tante. 

3. Ningún gMto de baleo.

4 . La ..i.nte1tp1te.tacl6 n del 1teg.l6 tito no u c.JÚ,Ü,c.a puu to 

que todo el ..ln;te1tvalo u.tá. abiell.to. 

5. Puede p1to6und..i.zall.l)e 6ácllmen-te.

6. Puede c.onveJr.:t.,lti6e 6ácllmen-te a c.omple.tacl6n c.on lai

na o laina pe1t.601tada. 

o agua..

7. Un d..i.&netll.o c.ompteto al otlto lado del utltato.

2. 1. 2 Vv., ven.taj M

1 . V..i.M,cll de c.on.,tJz.olaJt la p1toduc.cl6n exc.uiva de gM, 

2 . El Jte v u timiento .6 e e.o lo e.a "a 01.> c.UJtM " antu de P0 
6 oll.all.l) e el u tltato o to mall.l) e un 1teg.l6 tito .

3. Se 1tequieJte má.6 tiempo de equipo duJtan-te la c.ompte-

.tacl6n. 

4. Puede 1tequeJtill. l..i.mp..i.ezM má.6 61tec.uen-te1.>.

5 .. U ..i.nteJtvalo de p1toduc.cl6n no puede 1.>e1t -0elect.lvame� 
te utimulado. 



. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .

. . . . . . . .

. . . .
. .  

. . . . . 

. . . . . 

. . . . .

. . 
. 
.

. . . 

-5a.-

- FoMo de PJr..odu.c.u6n

. .. . . . . . . . . . . .  .

. . . . . . . . . . . 
... . . . . . . . .

. . . . . . .

. .. . . .

. . . . . . . . . . . .

FIGURA N
º 

1 .- COMPLETACION A "HUECO ABIERTO" 
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2.2 Comple.ta.uone.6 con la.i..na 

Hay do¿¡ tipoh de comple.ta.uone.6 con lalna. E6.ta.h han: ( 1) com 

pte.ta.uone.6 con lalna y malla; ( 2 J comple.ta.uone.6 con la.,é,na pvz.601tada. 

2. 2. 1 Comple.ta.uone.6 con la.i..na y malla

El Jteve.6.:túni..ento e.6 ¿¡entado enuma de la zona de p!to

ducu6n, y una malla con la.i..na no cementa.da. e.6 -ÚL6.ta.lada a :tltavló del 

e.6.tJw.:tO ( VVl.- &[gU!ta 2) . 
,, 

2 � 2. L 1 Ven.ta.jM 

1. El daño a la fio1tmau6n dUJtan.te la pvz.fio1tau6n del

e.6:tlta.to pMduetivo e.6 ,n,ln.,ún.izado. 

2. No hay ga¿¡.to¿¡ de baleo.

4. Adapta.ble a .técnlcM de con.t!tol de Mena.

5. Loh p!toblemM de l.únpieza hon ev.l:ta.doh.

2.2.1.2 Ve.6ven.ta.jM 

1. Exce.6iva agua o gM e.6 d,i_fi,[_e,ll de con.t!tola!t.

2. U 6oMo de p1toducu6n e.6 hen.ta.do ante.6 de pe1tfio-

Jta1t el ho!tizon.te p!toduetivo. 

3. No e.6 pohible e.6.ti.mulM heleetivamente.

4. Se 1tequ.ie1te mayo!t tiempo de equipo.

5. Reduudo cU.áme:tlto a :tltavé-6 de la Mena.

6. U pozo no e.6 fiá.ulmen.te p!tofiuncU.zado.

2.2.2 Comple.ta.u6n con la.i..na pe1t601tada. 

El Jteve.6.:túni..ento e.6 h en.ta.do en urna de la zona pMdueti 

va, la Mena e.6 pvz.601tada, he baja la la.i..na y he coloca en e.6e lugM 

( vvz. 6..i.gUJta 3 J. La la.i..na e.6 poh.teltio1tmente baleada hÜeetivamen.te p� 

Jta p1toducu6n. 
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--
FoJUto de P�odu�c.,,ú5n 

Ma..lla. 1J La.,,lna. 
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La,lna 

FIGURA N
º 

3 .- COMPLETACION CON LAINA PERFORAVA 
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2.2.2. 1 Venta.jcu, 

1. U daño a la fioJUnac...i.6n u mlrumlzado.

2. Una exc.u..i.va ptz.odu.c.c...i.6n de gcu, o a.gua .6Vl.á má6 n�

cllmente evUa.ble o c.on:tJwlada. 

3. La fioJUnac...i.6n pu.ede 1.>Vt .6e1.ec;tlvamen.t:e u.túnu.lada.

4 . La la.in.a ..i.mp..i.de la e.n.btada de Mena, peJtO ademá6 ,
u adapta.ble· pa!ta upec...i.alu :U.c.n...i.c.cu, de c.on..tlwl de Mena. 

5. U pozo pu.e:de .6Vt fiác.il.men.t:e p!tofiu.ndlzado.

2.2.2.2 Vuventa.jcu, 

1. U cU.áme:tJw del. pozo a :tJz.a.vú de la Mena u Jte.6-

.tJúng..i.do. 

2. La ..i.n.:t.e1tp1teta.c...i.6n de 1teg..i..6:t.Jto1.> u c.JÚ;t,Í,c.a.

3. Una bu.en.a c.al..i.dad de :tJz.a.bajo1.> de c.ementa.c...i.6n en la
la.in.a, u má6 cU.6,[,c...i.l de ob:t.ene!t qu.e en l0.6 :t.Jtabajo.6 de c.ementa.c...i.6n pa 
Jta u.n. 1teve1.>.tún..i.en:t.o. 

4. Co1.>:t.o1.> acU.c...i.onalu: gcu,:t.o.6 de baleo; gcu,:t.o1.> acU.c...i.o
na.e.u de c.ementa.c...i.6n; acU.c...i.onal tiempo de equipo. 

2. 3 Completa.c...i.onu c.on fioMo pe1t601tado

U fioMo de p!todu.c.c...i.6n u c.emen.t:ado a :t.Jtavú de la zona 

de p!todu.c.c...i.6n fJ la Mena u baleada 1.>el.ec;tlvamen.t:e ( ve!t f¡..i.gu.Jta 4) .

2. 3.1 Venta.jcu,

1. Se pu.ede c.on:t.JtolaJt má6 fiác...i.lmen.t:e la pMdu.c.c...i.6n exc.e
1.>..i.va de agu.a o gcu, .

2. La fioJUnac...i.6n puede 1.>Vt u.túnu.lada 1.>ei.ec;tlvamen.t:e.

3 • u po 20 pu.e de ,6 eJt n ác...i.lmen:t.e pito fiu.ncU.zado.

4. U 6oMo ..i.mpediJtá la en.t:Jtada de Mena; ademá6 la c.om
pleta.c...i.6n u adapta.ble a :t.éc.n...i.c.01.> upec...i.alu de c.on:t.Jtol de Mena. 
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5. V,i_áme;t,w completo ó1te.n..te. a la Me.na..

6. Ha.y dúipon,i.ble. 1te.gb...tlz.01.> pMa. ayu.da!t a .tomM de.w,i_o

ne.'-> 1.>ob1te. la c.oloc.a.cl6n del 1te.ve.1.>.túnle.n.to. 

7. Se. a.da.p.ta. a múltiple.!.> .ttc.n,i.MI.> de. c.omple..ta.cl6n.

8. Me.jo/ta e.n la c.e.me.n.ta.cl6n p/t,Í_ma./t,Í_a. (en c.ompMa.cl6n c.on

la c.e.me.n.ta.cl6n de. la.,i_na.) .

9. T ,i_e.mpo m.&u:mo de. e.quipo y no he. Jte.qu.ivz.a. ga.1.>.to1.> de. Jte.

2. 3. 2 Ve.1.> ven.ta j M

1. U c.01.>.to de. bale.o pu.e.de. '->e.Jt 1.,,i_gn,i.6,i_c.a:tivo.

2 . . A ve.e.el.> -6 on C!ÚÜC.M la.!.> ,i_n.te.1tp1te..ta.clone.1.> de. lOI.> Jte.

gb...tlto-6 pMa. no pe.1tde.1t la.1.> Me.na.!.> c.ome.1tclale.1.>, e.vila.ndo ,t,,i_n e.mbMgo , 

bale.M za na.1.> -6 u.b mMg,i_na.le.1.> .

3. No -6 e. adapta a .t(.c.rúc.a.1.> de. pe.1tóo1ta.clón el.> pe.clal pMa.

min,.úni.zM lO'-> da.ño-6 a la óo1tma.cl6n. 

,4. G1ta.nde.1.> da.ño-0 a la óo1tma.cl6n. 

5. Ve.be. Jte.c.onoc.e.Me. que. un mal .tJz.a.ba.jo de. c.e.me.n.ta.cl6n

p/t,Í_ma./t,Í_a., e.n e.óe.c..to, c.onv,i_e.Jt.te. un.a. c.omple..ta.cl6n de. "óoMo bale.a.do" e.n 

u.na e.o mple..ta.u6 n de. "hu.e. e.o a.b,i_e.Jt.to" 

2. 4. Comple..ta.clone.1.> c.onve.nclonale.1.>

Comple..ta.wne.1.> c.onve.nuonale.1.> -6on a.qu.e.lla.1.> e.n la e.u.al, 

el .ta.maño del óoMO de. p1todu.c.cl6n el.> ma.yo1t de. 4 1 / 2 pulga.da.!.> OV. 

2. 4. 1 Comple..ta.clone.1.> ,t,,i_mple.1.>

2.4.1.1 Pozo ólu.e.n.te. - Flujo a .tJta.vú del 1te.ve.1.>.túnle.n.to 

El ólu.jo el.> a. .tJta.vú del 1te.ve.1.>.túnle.n.to ( ve.Jt 6,i_gu.Jta. 5 J 

y no hay 1te.1.>.tlt,i_c.uone.1.> n,i_ polt .tu.bvúa. rú polt e.mpa.qu.e.1.>. El.>.te. tipo de. 

c.omple..ta.cl6n e.nóoc.a. que. '->eJÚa. 1te.1.>.tJtmg,i_do a pozOI.> c.a.pa.c.e.1.> de. p1todu.cl/t 

a e.x.tlte.ma.da.me.n.te. al.to!.> 1te.g,(rne.ne.1.> de. ólu. jo y ba. jo o me.dio BHP ólu.e.n.te. 
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tJ v.,:tá;üc.o. 

tuba.do 

2. 4. 1. 2 Pozo ólue.rite. - Flujo a. :tJw..vv., de.l Jte.vv.,ümle.rito y e.n

U ólujo v., a.:tJw..vv., de.l e.ntuba.do tJ Jte.vv.,ümle.rito a. la. 

ve.z (ve.Je.. ó,lguJta. 6). El po.te.ncia.l de. ólujo v., má6 bajo que. .6Vtla. po.6-i

ble. e.l óluj o a. .tJta.vv., de. un Jte.vv.,ümle.rito no Jte.6:tJúng..ldo, pe.M la. c.a.

pa.ci.da.d .toda.vía. e.w.te. pMa. a.Uo.6 Jte.gí.me.nv., de. ólujo. La. .tube.Jtí.a. de. 
pnoduc.ci.6n pue.de. 6e.Jt U6a.da. e.amo una. .6a.Jt.ta. de. "matada." ( WUng) tJ pa.
Jta. ..ln j e.c.ci6 n de. q ulmi.c.a.. 

La. junta. l"R" NO-GO n..lpple.) .6umi.n..l.6.tJta. un me.d..lo al 
e.ritub a.do pMa. pJtue.b a..6 de. pJte.6 ..l6 n. 

2.4.1.3 Pozo de. bombe.o 

El e.n.tuba.do y e.l n..lple. de. a..6..le.rito (.6e.a..t..lng n..lpple.) ,

6on c.oloc.ado6 a una pJtoóund..lda.d poJt de.bajo de.l n..lve.l de. óluí.do. La. 
bomba. y la. .6 a.Jt.ta. de. va.Jt..llla..6 .6 on ..ln6.tala.da..6 c.onc.é.ritJt..lc.ame.rite. de.n.tJto 
de.l e.n.tubado I ve.Je.. ó..lguna. 7) • Una. a.ne.la. pMa. e.l e.rituba.do 1 .tub..lng a.n
c.h oJt) , v., un a.c.c.v., o Jt..lo o pcio na.l. E6 .ta..6 h e.JtJta.rn..le.rita..6 e. v..l.ta.n mo v..lmi.e.n
.to .6 de.l e.n.tuba.do duJta.rite. e.l ci.c.lo de. bombe.o. 

2.4.1.4 Pozo ólue.rite. - Flujo a .tJta.vv., de.l e.rituba.do 

La. .tubeJtla. de. pJtoduc.ci.6n y un e.mpa.que. de. pJtoduc.ci.6n 
6on ..ln6.ta.la.do.6 1 ve.Je.. -6..lguna. 8). El má.x)Jno Jté.g..lme.n de. ólujo e.6.tá Jte.6-
:tJúng..ldo, e.n c.ompMa.ci.6n c.on lo.6 pozo.6 que. óluye.n poJt e.l Jte.vv.,ümle.n
.to y e.rituba.do-Jte.vv.,ümle.rito Jte.6pe.c..t..lvame.rite.. 

La. ..ln6.ta.la.ci.6n de. un e.mpa.que. pue.de. .6e.Jt Jte.que.Jt..ldo e.a

mo pJto.te.c.ci.6n pMa. e.l Jte.vv.,ümle.rito y me.joJt c.on.tJtol de.l óondo de.! po
zo. La. junta. ( "R" NO-GO n..lppte.) pue.de. .6e.Jt U6a.do e.amo v.,.tJtangula.doJt 
de.l óondo de.l pozo, Jte.gula.doJt, o .6e.Jtv..lJt e.amo válvula de. .6e.guJt..ldad. 
U "n..lple. de. .6e.guJt..ldad" lla.nd..lng n..lpple.) podJtí.a .6e.Jt baja.do, e.6pe.c1M
c.ame.n.te. ..ln6.tala.do e.amo he.JtJtami.e.n.ta. de. c.on.tJtol de. ólujo. El "a.c.opla. -

mi.e.rito de. ólu jo" 1 ólow e.o upl..lng ) v., e.o.to e.a.do e.nc...lma. o de.bajo de.l "
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la.ncli.ng n.,i.pple." paJUt ab.60/l.veJt la eJr..0.6,i6n de.b,ido a la. .twz.bule.nua y a

bll.al.i,i6n. u U60 pltinupal de. la "manga de. e,l/tc.ulau6n" ( e,l/tc.ui.alion 

.6le.e.ve.) e..6 la. de. duplazaJt a :tJr.a.vv., de. la .tubvúa. c.on un 6.f..u,ldo de. 

d e.n.6,ida.d baja. du puv., de. ,in-0 t.a1.a.!t el c.a.b e.zal del pozo .

Un Jte..6eJtvo!tio no peJt6oJtado u ,ilU,6:tJr.a.do e.amo u.na al

tvr..na.ü Va de. C.O mple.;tac.,é_6 n de. e..6 e. ,in;te}t V alo paJl11 b u.twz.o II pfug bac.k. 11 • 

Pue.de. .6eJt ab,ieJtto al pozo po!t la"u.n,ida.d de. c.able." (w,é_J¡_e.Une.) o po!t m� 

todo.6 de. .tubVLla c.onc.éntltic.a .6,in btteJr..Jtump,é_J¡_ la p!toduc.u6n e.wte.nte.. 

2. 4. 1. 5 Pozo de. le.vantamle.nto alltifrlual c.on gM

U gM u ,inje.c.tado a la .tubVLla a :tJr.a.vv., de. vái.vula-6 

,in-0:taladM e.n mand!tilu c.oloc.a.do.6 c.onjun:ta.me.nte. c.on la. .tubvúa. de. p!t� 

duc.u6n ( vvr.. 6,igUM 9 J • La e.alumna ru.d!to.6.t<Ulc.a e..6 aügeJtada y el 

6lujo u ayudado a lle.gaJt a .6upvr..6,iue. po!t el gM. 

2.4.1.6 Pozo .6,imple. c.on c.omple.ta.u6n alteJtna 

La zona altvr..na. u baleada e.n la c.omple.ta.u6n ,in,iual, 

pvr..o u:tá. a,i,6la.da. po!t e.mpa.quu ( vvr.. 6,igUM 1 O) • Eóta zona e..6 puuta 

e.n p!toduc.u6n c.ua.ndo la zona ,in6e.JtioJt uté de.ple.ta.da. Una .6e.c.u6n de. 
. ' 

"j unta.6 g Jtue..6 M " ( bla-6 ;t j o,int.6 ) u ,ind,ic.a.do e.amo e.q u,ipo o puo nal. L0.6 

" bla-6 ;t j obi.t.6 " .6 o n j u.nta.6 de. paJte.d g JtUe..6 a, U6 ado.6 paJUt Jte..6,i,6 ;t,é_J¡_ el e. -

ne.e.to abJtM,ivo p!toduudo po!t el nlujo c.uando la zona altvr..na e.nt/te. e.n 

p!toduc.u6n. 

2. 4. 1. 7 Comple.ta.u6n .6,imple. c.on ".6 aJtta de. matada" ( Wli.n.g .6-

tlting) c.onc.éntltic.a 

Un dláme.t!to pe.que.ño, "k.,,lU. .6:tJting" c.onc.ént!tic.a u U613-

da. pa!ta e,lJtc.ulaJt nluldo.6 pa!ta mata!t el pozo c.ua.ndo .6 e.a Jte.que.Jtido ( vvr.. 

6,igUM 11). 

2. 4. 1. 8 Comple.ta.u6n .6,imple. - Vo.6 .6a.ltta.6 de. p!toduc.u6n

Vo.6 .6a.ltta.6 de. .tubVLla .6on bajada.6 e.xteJtnalme.nte. una 

de. la ot!ta y c.one.c.tadM bajo el pozo po!t una e.abe.za de. e,l/tc.ula.u6n 

veJt 6,igUM 72). Eóte. fue.ño u e.nc.ont!tado e.n pozo.6 c.on p!toble.mM de. 
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azu6,1¡_e., .6ai. y ta..ponamle.n.t.o po,1¡_ c.o.6bta6 (.6c.ai.e.J. LM · qtúmlc.M pue.de.n 
,6 e_)¡_ wcu.tada.6 a btavú de. c.uai_qu,i_e_,1¡_a de. la.6 ,6Mta..,6, mle.MJUU> u.t.t pj¡_� 
duci.e.ndo fu obta .6Mta... 

2.4. 7.9 Comple.ta..ci.6n -0,Únple. - pozo.6 6lue.n.t.u c.on baja p,1¡_e.-
.6i6n y al.t.o ,1¡_{.g�e.n 

U empaque. de. p,1¡_oduc.ci.6n y fu vái.vufu de. .6 e.g�dad -

del e.n.t.ubado -0on in-0.t.ai.ado-0 a ai.guna. p,1¡_06undldad poc.o p,1¡_06unda de.nbto 
del pozo (ve_,1¡_ 6igWta. 13). El 6lujo p,1¡_ovie.ne. del e.n.t.ubado y �o u
n..itndo.6e. e.n un pun.t.o po,1¡_ de.bajo del empaque., e.ntltando al e.n.t.ubado a 
btavú de. un "n..iple. de. c.ompu4:ta" 1 po,1¡_.t_e.d n..ipple.), 6lulfe. a btavú del � 
paque. y vái.vula., y lue.go de. nue.vo c.on,t¡núa po,1¡_ el e.n.t.ubado y el ani
llo c.one.c.ta..do-0 po,1¡_ un -0e.gundo "po,1¡_.t_e.d nipple.". 

2. 4. 2 Comple.ta..ci.onu múLli_ple.-0

2. 4. 2. 1 AU_e_,1¡_nci:tiva6 de. c.omple.ta..ci.6n e.n ,1¡_e.-0 e_,1¡_vo�o-0 c.on zo
naJ.J p,1¡_oduc.:tiva6 múLti_plu 

Cuando múLti_plu zonaJ.J p,1¡_oduc.:tiva6 .6on e.nc.on,t,l¡_ada,6 - .

de.nbto de. un � mo pozo, 4 báJ.dc.aJ.J al.t.e_,1¡_na:tlva1.J de. c.omple.ta..ci.6 n e.w -
tQ.n. 

2. 4. 2. 1 . 1 Compte.ta..ci.6n .6�ultáne.a de. .t.oda.6 laó zonaJ.J

En ált.e.aJ.J e.n donde. no hay ,1¡_u�c.ci.onu .t.ai.u e.orno 
p,1¡_oduc.uonu me.zc.lada.6 de. zonaJ.J dl6e.,1¡_e.n.t.u, pue.de. .6e_J¡_ ,1¡_e_c.ome.ndable. �

.t.e. :tipo de. c.omple.ta..u6n. Algun0.6 in.t.e_,1¡_vai..o-0 pue.de.n .6 e_,1¡_ p,1¡_oduudo.6 .6i 
multá.ne.ame.n.t.e. po,1¡_ una -0Mta.. de. c.omple.ta..u6n .6,Únple.. 

2.4.2. 1.2. Comple.ta..ci.6n de. zona -0,Únple. c.on al.t.e_,1¡_na.t.iva 

La p,1¡_oduc.ci.6n u dude. una zona a1. mome.n.t.o, e.mpe.za� 
do c.on el in.t.e_,1¡_vai_o de. mayo,1¡_ p,1¡_oduc.ci.6n má.6 p,1¡_06undo. 

2.4.2.1.3 Comple.ta..ci.6n de. "dláme.bto ,1¡_e_duudo" múLti_ple. 

E6 .t.e. tipo de. e.o m ple.ta..ci.6 n .6 eJuí dl-0 c.u:tido .6 e.pa.,1¡_ada -
me.n.t.e. má.6 ade.lan.t.e.. 
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2. 4. 2. 1. 4 Compf..e;tac.l6n "c.onve.nc.lonal" mú.ltipf..e.

E6.te tipo de. c.iMiM,c.a.c.l6n tambitn .6Vtá due!L,{;to 

má.6 a.del.a.n.te.. 

2. 4. 2. 2 CoMideJLa.c.lonu de. .6 el.e.c.c.l6n

Lo.6 6a.c..toll.U · pJ¡_,i_nc.lpalu pa.Jz.a. .ta. .6 el.e.c.c.l6 n de. una 

c.omple;tac.l6n múltiple. .6on: 

1. AU:.o Jz.tg,i_me.n .to.tal de. pttod.uc.c.l6n poll. Mena en el.

�mo pozo. 

2. Ráp,[do pa.you;t del pozo.

3. U 6lujo .6,tmuUáne.o de. dl6e.Jz.e.n.tu 6lu1do.6 a. dl6e.-

4. La. ,i_mpoll..ta.n.te. pll.U e.ne.la. de. rúdll.o c.MbuJz.o.6 iMi.tu,

el. dll.e.na.je. c.ompe..t.l.t.lvo c.ompe.Ma.do, e.te.. 

2. 5 Con.pigUJz.a.c.lonu .tubula.Jz.u c.onve.nc.lonalu

2. 5. 1 Comple..ta.c.l6n. de. zona. .6e.n.c.llla.

Lo.6 6a.c..toJz.u que. n.0.6 Ue.va.n. a. .6 el.e.c.c.lon.M lM c.ompl� 

c.lon.u "c.on.ve.n.clon.a.lu" de. zona 1.,e.n.c.llla., en. vez de. lM c.omple..ta.c.lonu 

m,i_n,i_a;tUJ¡,¿za.dM, o c.omple.ta.c.lon.·u múLti.plU de. Jz.e.vutimie.n.to - in.tell.no, 

o c.omple.ta.c.lon.u múLti.plu 1.,,i_n. .tube.Júa. .6on: ( 1 J a.l.to.6 Jz.e.g,Úne.n.u de. pll.o

d.uc.c.l6n; (2) Lí.quido.6 del pozo c.oJ¡_/¡_01.,,i_vo; (3) al.tM pll.Uion.u; (4) po

Lí.lic.M gube.Jz.na.me.n.talu; ( 5) .tll.a.dlc.l6n. del. ope.Jz.adoJz..

Son. po.6iblu va'1.,Í_o.6 "(tJ¡_J¡_e_glo.6" de.pe.ndle.n.do de. lo.6 ob j � 

tivo.6. LM c.uutionu bá.6ic.M 1.,e. pJz.e.oc.upan pOll. el. U.60 de. la .tube.Júa 

y lo.6 e.mpaquu. 

1. Mucho.6 pozo.6 1.,e. pll.oduc.e.n. 1.,,i_n .tube.Júa. Sie.mpll.e. de.b�

tú.a c.oMide.Jz.a.Jz..6e. u.ta p0.6ibil,ldad. 

2. LM Jz.azon.u válidM pMa .ta. .tube.Júa pociJúa.n in.c.lu,i_J¡_:

a) Me.joll. e.6ic.le.n.c.la de. 6lujo.

b J Pe_J¡_m,i_.te .ta. wc.u.ta.c.l6n. de. l0.6 6lu1do.6 pMa ma.ta.Jz.

el pozo, lo.6 ,i_n.h,i_bidoJz.u de. c.o/¡_J¡_o.6i6n. y lo.6 .6ol-

. '-
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ve.n:tu de. pMaM,na.. 

c. J O ó Jr.e. e.e mc1Ltlplu btaye.c.:to-0 de. ó,fu jo pa!ta el -0-l6 -

tema. de. le.va.ntamie.n:to a!l.tiM,cla.l. 

d) PJr.ote.ge. el Jr.e.vu.ürnle.nto de. la. c.oJr.Jr.o.6i6n, la. a.

bJr.Mi6n o la. pll.ui6n.

e) OóJr.e.c.e. me.dio-0 pMa c.ontll.ola.Jr. la. pJr.ui6n de. ólu

jo del óondo del pozo.

3. La. tubeJú.a. de.be. c.oJr.Jr.e.M e c.on el e.xtll.e.mo a.bie.Jr.to, y

c.oloe.a.ll.-ó e poll. e.nclma. del in:te.Jr.va.lo de. c.omple.ta.cl6n a.lte.Jr.na.tiva. miú a.l 

· to pa!ta pe.JlJn.WJt la.-6 pll.ue.ba.-6 de. will.e. line. a. tll.a.vl!:, de. la. tubeJú.a. y el

tJr.a.ba.jo de. Jr.e.pMacl6n.

4. Ve.be c.oJr.Jr.e.M e u.n. e.mpa.que. .6 ola.mente. c.ua.ndo -0 e lo gil.a.

un obje.,t,i_vo vál-ldo tal e.orno: 

a. J Mejo Jr.a.Jr. o u ta.biliza.Jr. el ólu jo .

b J PJr.ote.ge.Jr. el Jr.e.vu.ürnle.n:to de. lo-6 Uquldo-6 o la.

pll.Ui6n del pozo; -0in e.mba.Jr.go, de.be. Jr.e.c.onoc.e.Me., 

que. el U.60 de. un empaque. puede. a.ume.n:ta.Jr. la. pll.e.

.6i6n .6 obJr.e. el Jr.e.vu.ürnle.n:to e.n c.a.-6 o de. una. óuga. 

e.n la. tubeJú.a. de. pll.oduc.cl6n. 

c.) Contiene. la. pJr.ui6n junto c.on u.n. -0i.6tema. de. le.

va.nta.mie.n:to a!l.tiM,cla.l o u.n. .6-l6te.ma. de. cle.Jr.Jr.e. de. 

,6 e.g Ull.ida.d .

d) Ma.n:te.ne.Jr. un Uquldo a.nula.Jr. pa.Jr.a. ma.ta.Jr. el pozo.

5. Ve.be. Jr.e.c.onoc.e.Me. el e.óe.c.to de. la. tubeJú.a., c.on o .6in

e.mpa.que., .6obJr.e. lo-6 gJr.a.die.n:tu de. pJr.ui6n ba.jo dióe.Jr.e.n:tu c.ondiclonu. 

a.) TubeJú.a. -0in empaque. ( pozo ólue.nte.) 

La. óiguJr.a. 14 muutll.a. u.n.a. .6itua.cl6n de. gJr.a.die.n:te. 

de. pll.Ui6n de. un pozo de. pe.tll.6le.o y u.n. pozo de. gM 

c.on la. tubeJú.a. "o-6 c.ila.ndo". 
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a.. 1 ) El u pa.clo a.nui.a.Jz. a.c;túa. e.amo .6 e.pa.n.a.do1t, de. a.fú 

qu.e. c.on u.n g!Uldi.e.nte. de. gM e.n el upa.do anui.a!t, la. 

p1tu·,l6n a.nui.a.Jz. del c.a.be.za.l u c.M-l -lgu.a.l a. la. plte.

.6-l6n del 6ondo del pozo de. gM o pe.tlt6le.o. Pa.1ta el 

pozo de. gM, la. p1tu-l6n a.nui.a.Jz. del c.a.be.za.l u u.n p� 

e.o mayolt c.on .tubvúa. qu.e. .6-ln tubvúa.. Pa.!Ul u.n pozo 

de. pe.tlt6le.o, la. p1te.1.>,l6n anu.la.!t del c.abe.za.l e6 bM� 

.te. mayolt e.u.ando u.tá. bt6.ta.lada. la. .tubvúa de.b-ido al 

g!Uldi.e.nte. de. g M e.n el e6 paclo anu.la.lt. 

a.. 2) En u.n pozo de. gM, lM po.6-lb-lüda.de.1.> de. u.na 6� 

ga e.n la tube.túa. de. plt.Odu.c.cl6n, c.on la. tubvú.a. Mcl 

landa, .6on nu.l.M; polt lo .tanto, no .6e. jMüó,ic.a. u.na. 
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junta. de_ tubeJúa. de_ c.aLlda.d 6p:tima. · La.6 po-0ibili�

du de_ u.na 6uga en el tr.e_vu.t,ún.le_n:to, uc.enua.lme_n:te_,

l>on lM ml6mM que_ .6i no l>e hubiVta in-0.tai.ado tube_-

JÚa.

a. 3) Con el pozo de_ pe..:tlt6leo, .6e maumlzan lM pMi

bilida.du dé. una 6uga e.n tubeJúa.. U di6e.tr.enc.ial de_

ptr.ui6n u del upac.io anulatr. a la tube.Júa, y e.n el

c.a.60 de_ una 6uga e.n la tubeJúa. a u.na ptr.o6undidad po

e.o ptw6unda., la ptr.Ui6n anulatr. del c.abezal baja.tuí a

medida. que_ .6ube el nive.l del Uquido del upac.io a

nulatr.. Aún c.uando una 6 ug a e.n la tub vúa. no u de_-

.6a.6.tltozo, el 6lujo ptr.olongado pue.de_ c.ot¡_t¡_oe.tr. el tr.e_ -

vu.t,ún.le_n:to y tr.uuLt.o.J¡_,{_a en una 6uga en el tr.e_vuli

mien:to. LM p0.6ibilida.du de_ una 6uga e.n el tr.evu

.t,ún.le_n:to a una ptr.o6undidad poc.o ptr.o6unda, aumentan

c.on la tubeJúa. o.6c.ilando debido al aumento de_ ptr.e_

.6i6 n en el u pac.io anulatr..

b) TubeJLla c.on empaque_ [pozo áluen:te_)

La 6igutr.a 15 muu.tlta lo.6 gtr.adie.n.tu de_ ptr.u.l6n de_

Tubing 
Gradient 

.C Oil Well � 

PKR 

Pr'2ssure 

\ Tubing
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Gas Well 

'� 

\ 
"\ 1 t�sing 

, Gra_die_n_t\. Liquia 
"\ Filled 

_ � 
A..rinulus

X S ln:-IP 
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.la. .:tub eJúa. y del. v., pa.uo a.nula!t pa.!ta. u.n po zo de. pe. -

:úu5le.o y un pozo de. gM con la. .:tubvila. coloca.da. -00-

bne. un empaque.. U v., pa.uo a.nula!t v.,.:tá lle.no de. u.n 

..llqu,i,do que. 061te.ce. una. uvr.:ta. -0ob1te.ea.1tga. pon e.ncúna. 

de. la. pnv.,i6n de. ue.Me. de. la. 6o.tuna.u6n. 

b. 7) Pa.!ta. el. pozo de. pe;t.Jt6le.o, la. pnv.,i6n dióe.Jte.n -

ua.l a. lo la.1tgo de. .la. tu.bvila. v., a.hona. bMta.rite. pe.

que.ña., y la. po-0ibilida.d de. que. ha.ya. una. 6uga. e.n .la. 

tu.bvúa. v., nula.. Se. pue.de. de.UJt lo TT1,t-Omo e.n el. e.a.

Jo de. u.na. 6uga. e.n el. ne.vu.túnle.rito, Juponie.ndo que. 

la.6 pnv.,ionv., de. la. 6o.tuna.u6n -6 e.a.n no.tuna.lv.,. 

b. 2 J Pa.1ta. el. pozo de. gM, .la. pnui6n di6e.1te.nua.l a.

lo la.1tgo de. la. tu.bvila. a.ume.rita. a. un máximo ce.ne.a. de. 

la. .6 upe.nó,lue.. LM p0.6ibilida.dv., de. que. ha.ya. una. 

6uga. e.n la. tu.beJú.a. ce.ne.a. de. la. -0upe.n6,i_ue. -0e. ma.ximl 

za. de.bido a. .la. .6i.tua.u6n dv., 6a.vo1ta.ble. de. .la. ca.Jtga. de. 

la. tu.beJú.a. y lo-0 ea.mbio-0 de. tempe.Jta.tu.Jta.. 

el Tubvúa. con empaque. - e.6e.eto de. una. 6uga. e.n la. tu. 

\ 
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beJc.I.a. (pozo 6luendo) 

La. 6i.gWta. 16 muu.t.Jz.a. el e6ec:t.o de una. 6uga. en la. 

.tu.b eJc.I.a. .6 o bll.e el g ll.a.dlente de pll.e.6 ,l6 n en el u pa.clo 

a.nula.ll. de un pozo de pebt6leo y un pozo de ga..6 c.on 

la. .tu.b eJc.I.a. e.ola ca.da. .6 o bll.e el empaque . 

c.. 11 En el pozo de ga..6, la..6 po.6i.b,i.Uda.du de que h� 

ya. una. 6uga. en el c.olla.ll. .bon a. una. pJto6undlda.d poc.o 

pll.o6unda. puu.to que ( 7 l el dl6ell.encla.l de pll.ui.6n 

u ma.yoll., ( 2 J la. ca.ll.ga. de .t.en.6i.6n de la. .t.ubeJc.I.a. u 

ma.y oll., y ( 3 l la..6 6luc..t.ua.clo nu de .t.em pell.a..t.ull.a. .6 o n 

ma.yoll.U. Con pll.e.6i.6n en la. .t.ubvúa. a.gll.ega.da. .6obll.e 

el gil.a.di.ente de pll.ui.6n de una. e.alumna. de lodo de 

de a.l.t.o puo puede ll.ompell..be el ll.evuti.mtento en el 

6ondo del pozo. 

c.. 2 l Una. .6 olucl6n pa.ll.a. u.t.a. .6i..t.ua.cl6n del pozo de 

ga..6 u utiUza.ll. un Uqui.do Uvi.a.no ( a.gua.) en el u -

pa.clo a.nula.ll., y luego a.gll.ega.ll. pll.e.6i.6n encima. pa.ll.a. � 

qui.pa.ll.a.ll. má6 el gil.a.di.ente de la. .t.ubvúa.. E.6.to ll.ed(! 

e.e la..6 po.6i.b,i.Uda.du de una. 6uga. en la. .tu.beJc.I.a., o-

61l.ec.e una. ma.yoll. ll.ec.upell.a.b,i.l,lda.d de lo.6 empa.quu y 

pell.mi..t.e c.on:tll.ola.ll. la. pll.ui.6n del ll.evuti.mlen.to pa.ll.a. 

de.t.e.Jun,lna.ll. mejoll. la..6 c.ondlclonu de la. .tu.bvúa. y el 

ll.evuti.mlento. 

c..3) En el pozo de pebt6leo una. 6uga. en la. .t.ubvúa., 

c.ell.ca. de la. .6upell.6,lcie, le ,impone pll.Ui.6n a.dlclona.l 

a.l 6ondo del pozo en el ll.evuti.mlen.to, pell.o depen -

dlendo de la. pll.Ui.6n de 6lujo de la. .tu.beJc.I.a., genell.a.l 

mente no u una. a.mena.za. gil.a.ve a.l ll.evuti.mlen.to. 

c.. 4) En c.ua.lqui.ell. c.a..60, el pozo de pe:tJt6leo o ga..6, 

el lodo pua.do u un pé.6,i.mo Uqui.do de empa.que du

de el punto de vi..6.t.a. de un da.ño en la. 6oll.ma.ci6n, y 
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e.n la. mayolt,[a de. .la.6 .6..ltuacionu no 061Le.c.e. n,i,nguna 

.6e.gWúdad acllciona.l ¿,oblLe. un .llqu.i.do Uv,i.a.no. 

6. Cuando .6 e. u:t.iLi.zan e.mpaquu, a ve.e.u u ac.onl:i e.jable.

un rúple. de. al:ii.e.n:t.o paJLa. peJl.Jni;túr. la. i.M:t.a1.aci6n de. utli.a.n.gu.ia.dolLU, 

o vál vu.la.6 de. .6 e.g Wúdad e.n � 6 o ndo del poza . A ve.e.u u ac.o M e.jable.

:tambi.tn un fu po¿,,i;tivo wc.ula.nte. palLa ayudalL a aManc.alL el pozo o �

ILa max.aJli.o .6 e.g ún. .la.6 wc.umd.anciM lo ILe.q u.i.e.lLa.

2.5.2 Comple;taci6n de. zona múl;t.lpte. 

Loi 6ac:t.olLU que. lle.van a .6 ele.c.cionM una c.ompte;taci6n 

múLt.,iple. .6 on: mayolLu ILe.glme.nu de. pttoduc.ci6n, ILe.ncümle.n;to má.6 !uf.pi.do 

y ILe.qui.¿,).;to¿, de. c.on:ótol de. múl;t.lplu yacimi.e.n;to.6. Son po.61.blu nume.

lL0.6M c.on6i_gU1Lacionu u.;UU.zando .6aJL:ta.ó de. tu.be.Júa .6i.mplu o múLt.,i

plu. 

2. 5. 2. 1 Sa!l.ta. .6i.mple. - empaque. .6i.mple., 6lujo polL la :tube.Jt,[a,

1:f u pa.cio anulM 

E6.ta u la. c.on6i_gUILaci6n dual má.6 bá.61.c.a qtte. ;.erute. 

( ve.lL 6i_gUILa 1,7). La p1Loduc.ci6n de. la Me.na i.n6e.lLi.olL u a :tlLavú del 

entubado, y la. zona 1.>upe.1Li.01L plLoduc.e. polL el arúllo e.n:óte. el ILe.vuli -

mi.e.n:to y el entubado. La pJúncipa.l ven.taja de. u.ta :t�c.rúc.a u que. 1.>e. 

ILe.duc.e. c.0Mi.de.1Lable.me.n:t.e. el c.01.>:to. Si.n e.mbMgo, lle.ne. vaJúa¿, duve.n

.tajM e.orno la. de. que. .6olame.n:te. la. Me.na i.n6e.lLi.olL puede. .6e.lL le.van.tada 

oxtl6i_cia.lme.n:te.. Ade.má.6, el ILe.vu:ti.mi.e.n;to utá 1.>uj e.to a plLUi.6n y a 

lo.6 6lCLldo.6 c.olLILo.61.vo.6. La p1Loduc.ci6n de. Me.na de. la zona i.n6e.lLi.olL, 

puede. pe.gM la. :tube.Júa. Un ILe.:tlLabajo e.n la. Me.na .6upe.lLi.olL 1Le.qu.i.e.1Le., 

ma.talL la. Me.na i.n 6e.lLi.olL .
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Ac.oplamlen:to de 6.lujo 

Niple Selec.,t,ivo de Anclaje 

Ac.oplamlen:to de 6.lujo 

. Niple Selectivo de Anclaje 

Junta Ptr.otectoJta. 

-r--:Vt---· Niple PuU.do 

Vivi..óotr. de Sello:, de tube.Júa. 

Caml6a. de C,Ur_c.ula.u6n 

1 Empaque 

Niple "No-Go" 

2. 5. 2 :2 SaJtta. :,imple - do:, empa.quu .t>implu y ólujo -potr.' ·la.

tube.Júa. y el tr.evu.tbnien:to 

Con ute clú.,eño, u po.t>ible p1r.oduw c.ualquieAa de 

lM zonM potr. la. tube.Júa., u:üUza.ndo un ubz.a.ngula.dotr. de �uc.e que 

peJr.Jnlta. que 6.luya. la. zona. .t,upvúotr. a. bta.vú de la. tube.Júa.. E.6.ta. ttc.

nic.a. tiene la. duven:ta.ja. de que el tr.evu:túnlen:to u.t.á. expuu:to a. ptr.e

:,i6n. y c.otr.tr.o:,i6n.. Ademá6, debe ma;ta}¡_J.¡ e a.mbM zon.M pa.tr.a. ha.c.etr. tr.e;(J¡_a.

ba.jo.6 en. la. zona.1.>upvúotr..(vetr. Mgutr.a. 18) 
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Acoplami.e.n.:to de. 6lujo 

Empaque. 

Acoplami.e.n.:to de. 6lujo 

N,lple. .6ele.ctlvo de. ancla.je. 

]un.ta. p1tote.c..to.1ta. 
N,i_ple. pulido 

Empaque. 

N,lple. "NO-GO" 

2.5.2.3 Compl�ci6n dual - ólujo l,únl;ta.do, .6aJlta. de. pnoduc

cl6n .6imple. 

El con.:tMl de. l,únl;ta.cl6n u.tá. Macla.do con la. ne.g� 

cl6n de. 6lujo de. ca.da. zona. a. �a.vv.i, upe.cln,lca.me.n.:te., de. �a.ño.6 de. o 

�clo.6 de.n.:tno de. u�ngula.donu de. 6lujo dual. LM coMie.n.:tu de. 

6lujo dual .6on luego jun.:ta.do.6 en la. �be.Jtla. e.nc,lma. del u�gula.don, 

( ven 6,lguna. 7 9). Un empaque. .6up�on u mo.6�a.do como e.quipo o pelo -

na.l ( peno ne.come.nda.do). E6te. dú.,po.6,lt,lvo e.vita. ex.ponen a.l ne.vu:tún.l

e.n.:to a. la. pnu,l6n del pozo y 6lc..údo.6 coMo.6,lv0.6 •

Con ute. dú.ie.ño de. comple.ta.cl6n, el 6lujo de. la. zona. 

má.6 dé.bil .6 Vtá. "ayuda.do" pon el 6lu jo de. la. zona. má.6 6 ue.nte.. Ade.má.6 , 

a.mbM zonM pue.de.n .6 en le.va.n.:ta.dM a!t.tin,lcla.lme.n.:te. .6imul.tá.ne.a.me.n.:te. pon 

la. ml6ma. .6a.nta. de. tube.Jtla.. S,ln e.mba.ngo, el con.:tnol de. l,lm,lta.cl6n pon 

ute. mUodo, no u penml:t..ldo pon el� concüwnu. Ta.mb,lé.n, la. pnq: 
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du.c.cl6n de aJtena. CJt.e.aJLá. otú6,é..clo1:, de Vto1:i.l6n fJ p1¡.oblemM de .t.a.pona.ml

ento. 

2.5.2.4 Sa.Jt.t.a. pa.Jtalela - empaque múltiple 

Flujo .6epaJta.do de e.a.da zona u c.oMeJtva.do po!t el U.60 

de 2 1:,a.Jt.t.a..6 de wbvúa. fJ do.6. empa.qu.e.1:i ( veJt n,lgu.Jta 20 J • Se pu.e.de lev� 

:taJt vatúa..6 zonM .6,Únu...ltáneamen.te. Son pJtá.c;t.lc.o.6 lo.6 1te;tJr.aba.jo.6 de "w.f 

Jte .l.i.n.e" fJ la wbvúa c.onc.én.ttúc.a en :toda.-6 w zona.6. E.6:te clú.,eño u

adapta.ble a :téc.nlc.M e.1:ipeclale.1:i de c.on:t!tol de aJtena.. Su. p!l.,i.nclpai. d� 

ven.taja. u el a.l:to c.o.6:to i.Yúcla.l. E6 .6u.c.ep:tible a. 6u.gM en la -tube!L{. 

a. fJ el em pq.qu.e • T am b,lén, e 6 e c.-tuaJt Jte:t!ta.ba. j 01:i en el c.u.a.l 1:, e Jteq ui..Vte Jt�

mo veJt el q.qui..po de pl!.odu.c.cl6n ya .6 en.ta.do, pu.e.de .6 eJl.. mu.y c.aJto.

Nipf..e "NO-GO" 

Empa.qu.e 
Ac.opla.mlen.to de 6lu.jo 

i Nip.f.e Selec;t.lvo de Anc.laj e 
i 

. 

Ju.n.t.a. P1to:tec.:to1ta. 

, Niple Pu.Udo 

1 Viv,i_,601t de .6ello.6 de -tube!Ú.a. (.6.,¿ u empa.qu.e 
peJtma.nen:te J 

Cam,i_,6a. de C,i_J¡_c.u.la.cl6n 

Empa.qu.e 

Nip.te "NO-GO" 

FIGURA N º 20 
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2.5.2.6 S.bnple y/o mú.l.t,lple empaque - zona �elec;t,tva 

Se muu:tlr.a en la 6,lgwr.a. 22. LM �ec.clonu de p.twdus. 

ci.6n pueden �Vt abieJr..,W,6 o c.eJtJl.adM c.on el U6o de lM unidadu de c.a

ble (wvi.e Une). E6 dió,í.c.il el c.oMAol del 6lujo de zonM individua

tu. E6 cU.6-,lc.il el .tJta:tarniento o aún 1tepeJt601W.Jt zonM incüvidualu -

�in que el pozo �ea ma.:tado rila :tubvúa �ea .6ac.ada. 

FIGURA Nº 22 

Camlóa de Cbi.c.ulacl6n 
Empaque de p!toduc.cl6n 

w;=;�H2 -Camlóa de Cbi.c.ulacl6n 
Ac.oplamiento de 6lujo 
Niple Selec;llvo de Anc.laj e pa!ta c.oMJLol 

1, Junta P1to:tecto1ta de 6lujo 

Ni.ple Selec;llvo de Anc.laje pa!ta c.oMJLol 
de 6lujo 

Empaque de p1toduc.cl6n 
11'==.--"'-,. _.=1

_,_ ___ 2 
Camlóa de c.bi.c.ulaci.6n 

'--�=• Ac.o plamiento de 6lu jo 
s Niple Selec;llvo de Anc.laje 
1 Junta P1to:tecto1ta 

pa!ta c.oMAol 
de 6lujo 

s Niple Sei.ec;llvo de Anc.laje pa!ta �oMAol 
de 6lujo 

E,npaque de p!toduc.cl6n 

Niple "NO-GO" 

2.5.2.7 Comple:tacl6n T!tipte 

E6:te fueño puede �Vt e6ectuado Mando 2 6 3 �a!t:tM 

de :tubvúa IJ empaquu ( ve.Jt 6igUJta 23). La p1toduc.cl6n cüa!tia :total a,? 

c.anza un Jtend.lmi.ento alto po!t Mena, y gene.Jtalmente mejoJta el payou:t 

del pozo. .$,l--t1 emba1tgo, c.omple:taci.onu :t!tiplu �on cü.6-(.c.ilu de iM� 

laJt y �on �uc.epüblu a p!toblemM de c.omunic.aci.6n. 
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2 . 6 ConóigWta.c.,i.onu .t.ubulaJtu no c.onve.nuona.lu 

2 . 6 . 1 V.láme;t,z.o Jte.du.c.,i.do o e.o mple:ta.c.,i.6 n 11 .6 ,in .t.ub e.túa. 11 

Co mple:ta.w nu .6 ..únplu de. d,láme;t,z.o 1te.du.c.,i.do .6 o n u c. e.n

c.,i.a.lme.n-te. ve.Jt.6ionu mlnia..twu:.za.da..6 de. c.onfrlgWta.uonu c.onve.nuona.lu. 

Compte:ta.uonu miU:ti.plu .60 tu.be.túa. .6on u.na. e.n,t,iada. m<f.6 modifrlc.a.da.. 

La..6 c.omple.:ta.uonu de. diáme..tJw 1te.du.udo 1te.p1tu en,ta.n u.n ,ln;te.n-to de. la. 

indU.6tJt,ia. polt di.6mlnu.,i.Jt lo.6 c.o.6to.6 de. c.ompte.:ta.u6n. 

2.6.2 Tipo.6 de. c.onóigWta.uonu de. c.omple.:ta.u6n 

2.6.2. 1 Pozo ólu.e.�e. .6..únple. 

E6:ta. u u.na. ve.Jt.6i6n mlnia..twu:.za.da. de. la. c.�e.go!Ú.a. bt!, 

.6ic.a. de. "óOMO bale.a.do 11 ( ve.Jt óigWta. 2 4) . El nipte. de. a..6,Í.e.�o ,ln;te.-

91ta.l (la.nding nippte.) u U.6a.do e.orno vál.vula. de. .6e.gWt,i.da.d, e.orno niple. 

de. Mie.Mo de. la. bomba., e.te.. 

2.6.2.2 S..únple. pote.nua.l y va.Jt,i.a.c.,i.onu de. c.omple.:ta.c.,i.6n doble. 

Una. c.omb,i.na.c.,i.6n de. va.Jt,i.a.c.,i.onu de. c.omple.:ta.c.,i.6n .6in tu. 

bvú.a. pote.nc.,i.a.l u po.6ible. de.ntlto del aJtma.z6n ilu..6tlta.do ( ve.Jt frlgWta. 2 5):

pozo 6lu.e.M0 .6..únpte., pozo ólu.e.Me. dual, pozo de. le.va.Ma.mle.�o aJttiói

c.,i.a.l .6 ..ún ple., e.o m pte.:ta.c.,i.6 n a.i.te.Jtna. b a.le.a.da. y . no b a.le.a.da., e.te. .

2. 6. 2. 3 Comple.:ta.uonu múlt.lplu .t,,i.n tu.bvú.a.

La. c.ompf..e.:ta.c.,i.6n múlt.lple. .6in tu.be.túa. 1te.qu.ie.1te. c.e.me.n� 

taJt va/t,Í.a..6 .6a.Jt:ta..6 de. tu.bvú.a. de.ntlto de. u.n pozo, e.orno .6e. ve. e.n la. óig� 

Ita. 2 6 • Ougina.lme. �e., u te. e.o nc.e.pto .6 e. a.pt,.¿c.a.b a. a. .6 aJt:ta..6 múlt.lplu de. 

2 7/8J pe.Ita .6e. U.6a.n al ml.6mo lie.mpo .6a.Jt:ta..6 múlt.lplu de. 3 1/2" y ha..6 

:ta. de. 4 1 /211
• E6te. c.onc.e.pto no de.be. c.on.6ide.1ta!t.6e. e.orno ,t,.¿m,i.;ta.do to� 

me.Me. a. pozo.6 de. p1todu.c.u6n de. volúme.n bajo o a. pozo.6 de. inje.c.u6n.

Se. lie.ne.n va.Jt,i.a..6 ve.n:ta.ja..6 e.orno c.o.6to Jte.du.udo. Se. 1te.du.c.e.n lo.6 c.o.6to.6

de. c.omple.:ta.u6n iMua.l y de. óu.tWto.6 Jte.tlta.ba.jo.6. Ca.da. zona. u ,i.nde. -

pe.ndie.Me. y pu.e.de. tJta.ba.jaJt.6e. ¿,,in pe.Jttu.JtbaJt la..6 otlta..6 c.omple.:ta.uonu.

Se. loc.a.l,i.za.n óác.ilme.Me. la..6 c.omu.nic.a.c.,i.onu e.ntlte. la..6 .6a.Jt:ta..6 y .6e. ru

mlna.n. Se. .6..únpf..,i.frlc.a.n lo.6 pito c.e.dimle.nto.6. I gu.a.lme.Me. .6 e. lie.ne. la..6

.6igu.ie.Mu Um,i.:ta.uonu. U 1t�9..úne.n de. p1todu.c.c.,i.6n u 1tutungido.
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ú má.6 c.Jl.,[;tic.o el c.ontlwl de c.o'1.ll.o.fi.l6n lJ paJUtM,na.. EX-l6te ma.yo1t Ju.� 

go debido a. .Uqu1.do.fi del pozo c.on awnento de p11.u.l6n. Son má.6 di.6.lc.,{ 

.tu lo.fi :tAa;tam.lento.fi de alto 1tlgi.men de uti.mula.c.i.6n. ú má.6 di.6.lc.ii 

el c.ontlwl de la.ll..gM zonM de Mena.. 
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3 . 1 E ó e.c;to del. me. c.a.n,i,6 mo de. imp� ,i.6 n 

Bá!.:,,i.c.ame..n,te.. .6 on .tlte...6 tipo.6 de. me..c.an,l.ómo.6 de. ,i.mp�,i.6n que. 

.6e. p!LUe..nta.n e..n lo.6 fLe...óe.!LvoJ¡_,i_o.6. E.6:to.6 .6on: gM di.óue.1.:to, imp�,i.6n 

po!L agua lJ e..xpa.n.6i6n de. c.apa de. gM. 

3. 1. 1 Ru e.!Lvof¡_,i_oj c.on me..c.ani.ómo de. ,lmp�,i.6n po!L gM fuuefto

Lo.6 !Le...óe.!Lvo!¡_,i_o.6 c.on me..c.an,i,6mo.6 de. ,i.mp�,i.6n po!L gM d{; 

.6uefto J.>on fLUe.!Lvof¡_,i_oJ.> de. "volúme..n c.onJ.it.a.n-te..". La p!¡_odu.c.u6n de. pe..-

Wle..o u e..f.. fLUuLtado da la e..xpan.6i6n volwnU!úc.a del. gM e..n .6olu.u6n. 

La tuípida de..c.í..,lnau6n de. la p!Le...6i6n J.>on c.Mac;teJLl6tic.M de. u.te. tipo 

de. fLU e.!LvoJ¡_,i_oJ.>, de..b,i.do a qu.e.. la óue.!Lza de. imp�i6n no u fLUta.ble..u

da n,l po!L intfLU.6i6n de. agua n,l po!L e..xpan.6i6n de. u.na c.apa de. gM. 

La ó,lgu.M 1 ilu..6.t!La do.6 .téc.nic.M de. baf..e..o.6 c.omú.nme.n.te.. 

apüc.ado.6 pMa fLUe.!LvoJ¡_,i_oJ.> c.on me..c.ani.ómo de. ,lmp�,i.6n po!L ga.6 fuue.1.

.to. 

En fLU e.!LvoJ¡_,i_oJ.> c.on me..c.ani.6mo de. ,i.mp�,i.6n po!L agua, e1. 

pe..t!L6le..o p!¡_odu.udo u !Le..e..mpf..azado po!L in.tltu..6i6n de. agua. La de..c.üna

u6n de. la p!Le...6i6n e..6 c.ompaJr..a.tivame..n-te.. pe..qu.e..ña a me..dida que. e1. volú. -

me..n p!Lodu.c.tivo del. fLUe.!LvoJ¡_,i_o e..6 fuminu.ído. 

Con u.te. tipo de. fLU e.!Lvof¡_,i_o la zona de. pe...t!L6le..o u:tá. c.� 

bie.!Lta. po!L u.na c.apa de. gM. El me..c.ani.6mo de. ,i.mp�,i.6n u u.na óu.nu6n 

de. la e..xpanJ.ii6n de. uta. c.apa a me..dida qu.e.. e1. pe..t!L6.le..o u p!Lodu.udo. 

La óig u.M 'l. ilu..6 .t!La e. j e.mpl0.6 de. p!Lác.tic.M üp,i.c.M de. 

baf..e..o.6 pa!La fLUe.!LvoJ¡_,i_oJ.> c.on me..c.ani.ómo de. ,i.mp�i6n po!L agua y c.apa de. 

gM. E.óta. .téc.nic.a de. bale.o "in.te.!Lvaf..o üm,l.tado" aóe..c;tMá adve.Mame..n

.te.. e..n la c.apaudad del. fLég,lme..n de. p!Loduc.u6n. E.6:to u e..óe..c..tu.ado c.on 

la Upe.!Lanza de. de.mofLM la in.tltu..6i6n de. gM o agu.a. 

3. 'l. Inólue..nc.,la de. la he..te.!Loge..ne.,i.dad del. ILU e.fLVO/¡_,éO
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La 6,i.gwz..a. 3 il..w.i.:t.Jw. que. bajo c.oncU..cionv.i de. tr..v.i e.tr..votr.,lo.6 h� 

.:te.tr..o géne.o.6, la ,i.n.:ltr..U.6,i.6n de. agua y gM pue.de. tr..e.alame.n.:te. .6 e.tr.. ac.ele.tr..ada 

po tr.. la .:té e.ni e.a de. bale.o de. ",i.n.:te.tr.. val o .t.úni.,,ta.do " . Et, :to v.i ..ún po tr...:tan.:te., 

la mue.ha e.v,i.de.ncia ,i.ncU..c.a que. lo.6 tr..v.ie.tr..votr..,i.o.6 he..:te.tr..ogéne.o.6, patr..e.c.e.n , 

.6e.tr.. má.6 la"n.atr..ma" que. la e.xc.e.pci6n. 

Un e.je.mplo ,i.n.:te.tr..v.ian.:te. de. la ,i.nólue.núa de. la he..:te.tr..oge.ne,{. 

dad del tr..v.ivr..votr..,i.o v.i ptr..v.ie.n.:tado e.n un .:ttr..abajo ptr..e.patr..ado potr.. U/u:_n.6, 

e.n el "Fill Me.e..:t,i.ng" de. SPE ( o c..:tubtr..e. 4 / 7, 19 7 O) e.n HoU.6:ton, T e.xM. En 

v.i e. c.M o, .:todo.6 lo.6 da.:t0.6 ( tr..e.g,i.,6 .:ttr..o.6 de. pozo, anáL.ú.i,i.,6 de. núUe.o.6, 

ptr..ue.ba.6 de. ptr..v.i,i.onv.i, e..:tc.) incU..c.atr..on que. un tr..v.i e.tr..votr..,i.o dado óue. e.o Mi 

de.tr..ado unióotune.me.n.:te. homogéne.o; U de.m0.6.:ttr..6 que. e.tr..a de.6,,úi.l:t.,i_vame.n.:te.: 

tr..e..6e.tr..votr..,i.o he..:te.tr..ogéne.o, y lo de..:te.;un,i_n.6 c.uando oc.utr..tr..,i.6 la tr..up.:twz.a. ptr..e.

ma.:tutr..a dutr..an.:te. un ptr..o ye.c..:to de: ,i.n j e.c.ci6 n de. ólcúdo .

3.3 Rég,i.me.n de. ptr..oduc.ci6n dv.ie.ado. Con.6,i.dvr..acionv.i de. e.ó,i.-

cie.ncia de. c.omple..:taci6n 

Un pozo "pe.ne..:ttr..ado patr..cialme.n.:te." v.i aq ue.l e.n el c.ual .6 o 

.tame.n.:te. un potr..c.e.n.:taje. 6tr..ac.ciona1. de. la .6e.c.ci6n ptr..odue.;t,i.va .:to.tal v.i a 

b,i.e.tr...:ta a ptr..oduc.ci6n. ú,;ta c.oncU..ci6n pue.de. e.x,i.,6.:t,i.tr.. en c.omple..:tacionv.i a 

hue.c.o ab,i.e.tr..:to (vvr.. ó,i.gwz..a. 4) y c.omple..:tacione..6 c.on hue.c.o e.n.:tu.bado (vvr.. 

6,i.gwz..a. 5). 

3.3.2 E�e.c.:to de. c.onió,i.c.aci6n 

LM c.oncU..cionv.i de. c.oni6,i.c.aci6n v.i.:tán ügada.6 c.on la p� 

ne..:ttr..aci6n patr..cial del tr..e..6e.tr..votr..,i.o y pue.de. pe.tr..jucU..c.atr.. .6e.ve.tr..ame.n.:te. la e.-

6,i.cienúa de. dtr..e.n.aje. del tr..v.ie.tr..votr..,i.o. 

3.3.3 Eóe.c.:to del tr..ég..únen de. ptr..oduc.ci6n tr..e.ducido 

Se. ha de..:te.Juni_nado que. la c.apacidad ptr..odue.;t,i.va de. un PQ 

za patr..cialme.n.:te. pe.ne..:ttr..ado v.i.:tá d,i.tr..e.c..:tame.n.:te. tr..e.lacionado al potr..c.e.n.:taje. 

de. la .6e.c.ci6n :to.tal pe.ne..:ttr..ada. La 6,i.gwz..a. 6 v.i un.a tr..e.ptr..v.ie.n.:taci6n 9"14 

Me.a de. lo an.:te.tr..,i.otune.n.:te. cU..c.ho. No.te. que. patr..a un v.i.:ttr..a.:to de. 1 30 p,i_v.i, 
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pe..ne..br..auone..6 tí'1.ac.uonale..6 de.. 0.2 (26 pie..6) y 0.85 (110 pie..6) '1.e..6u.lt� 

JÚa e..n '1.azone..6 de.. p'1.oduc;ti_vidad de.. 30% y 90%, '1.e..6pe..c;ti_vame..n:te... En o

.t,,uu palab'1.M , un pozo e.o n 11 O pie..6 de.. pe..'1. tí o'1.ac.io n e..6 :te..nd!Úa una e.a� 

udad de.. p,1¡_oduc.u6n 3 ve..c.e..6 mayo'1. que.. .la de. un pozo c.on .60.lame..n:te. 26 

]Xe..6 de.. pe..'1.tíOMCÁ.One..6. 

3. 3. 4 Eóe..c.:to de.. .la p'1.e..6i6n de.. óondo '1.e..duuda 

P'1.e..6ione..6 de.. tíondo di.óponib.le..6 e..n un pozo pMuahne..n:te. 

pe..ne..br..ado, e..6 me..no'1. que.. .6 e..JÚa di.6 po nib.le. bajo e.o ndiuone..6 de.. :to:tahne..t] 

:te.. pe..ne..br..ada.6. E.6:ta c.ondiu6n e..6 ilU.6br..ada g'1.átí.,i.c.ame..n:te.. e..n .la tí.,i.gU'1.a 

7. 

3. 3. $ Eóe.c.:to "Slún"

E.l e.tíe..c.:to de.. pe..ne..br..au6n pMual e..6 .óimi.lM al p'1.oduc..{. 

do po'1. e...l ".6/ún". E.l ".6k.in" e..6 de..tí.,i.nido e.amo un e..6br..a:to de...lgado de. 

pe..'1.me..abi.lidad dañada, que.. e..6:tá inme.dia:tame..n:te.. a.l'1.e.de..do'1. de. .la pMe..d 

de...l pozo y .6e.. e..xtie..nde.. ve..'1.tic.a.lme..n:te.. .6ob'1.e.. :todo e...l in:te..'1.valo p,1¡_oduc.:4 

vo pe..ne..br..ado po'1. e...l pozo. 

3. 3. 6 E6e..c.:to de.. .la .6uma de. c.cUda.6 de. p'1.e..6i6n e.n .la :tubvú.a. de.

p'1.oduc.u6n 

La .6e...le..c.u6n y :tamaño de...l e.quipo de.. p'1.oduc.c.i6n pue..de.. ;t� 

ne..'1. un e.tíe..c.:to impo'1.:tan:te.. e..n e...l '1.égime..n de.. p'1.oduc.c.i6n. Ve.bido a que.. -

.lo.6 .6i.6:te..ma.6 de.. e..quipamle..n:to p'1.oduc.e..n c.cUda.6 de. p'1.e..6i6n, e...l.lo.6 intí.lu

ye..n e..n e...l po:te..nc.ial de...l '1.(gime..n de. p,1¡_oduc.c.i6n a :tal g'1.ado que. e...l.lo.6 '1.e. 

duc.e..n .la p'1.e..6i6n di.óponib.le.. La pMdida de. p'1.e..6i6n :to:ta.l que.. oc.UMe.. 

a un '1.égime..n de.. tí.lujo dado de.nbr..o de. un .6i.6te..ma de.. e.quipo dado, '1.e..ai.r. 

me..nte.. e..6 .la .6uma:to'1.ia de.. .la.6 c.cUda.6 de.. p'1.e..6i6n a br..auú de.. .lo.6 c.ompo

ne..n:te...6 indivi.dua.le...6 y va'1.iab.le...6 .6 e...le..c;ti_vo.6 que. c.ompone..n e...l .6i.6:te..ma. 

lo.6 p'1.inupale..6 c.ompone..n:te..6 individua.le..6 .6on 5: .la :tube..!Úa de.. p,1¡_oduc.

c.i6 n, e...l e..6 :t.'1.ang u.lado'1. de.. .6 ub.6 ue..lo , e...l e..6 :t.'1.ang u.lado'1. de.. .6 upe..'1. tí.,i.c.ie.. ,

.la Une.a de. tí.lujo y e...l .6 e.paMdo'1.. 

3.3.7 Tamaño de.. .la :tubeJLµl. de. p'1.oduc.c.i6n 
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El tamaño de la tubeJl..,[a de p�oduQu6n depende del d;_á

metlto de la QonduQcl.6n de ólujo (-0en�o o múLtiple) que -0e neQU,i;ta 

paM p!!.odu� la. QOJUúen:te de ólujo dueada, -0i -0e �equi�e un mUodo 

de levan:t.ami.en:to a.Jl.tió,i..uaf o -0i hay p�oblemM de Qomple:tau6n upe� 

al,i..zado-0 .ta.1'..u Qomo el Qonbz..ol de Mena. 

de de: 

El máx.,úno �ég,i..men de p!!.oduQu6n en un pozo dado depen-

a) P�u,i..6n U:t.á.:U..Qa del �u�vo�o. 

b J Rela.u6n de �end,i..m,i..en:to dMan:te el ólujo. 

d Ca,.{_da de p�u,i..6n a bz..av� de lM �Utlz..J..Quonu del 

Qabezaf del pozo. 

d) Ca,.[_da de p!l.Ui6n en la tubeJl..,[a de p!!.oduQu6n.

e) Co.,.[da de p!l.Ui6n a :tJLav� de la. .Unea de óf» .. jo.

ól El nivel de 0uJ..6n en lM in-0.ta.1'..auonu de '6e�a

u6n en la -0Up�Ó,Í..Ue. 

Cuando un obje:t,i..vo del di-Oeño de la QOmple:tau6n del 

pozo �a un máx.,úno �ég,i..men de p�oduQu6n, deben Qon-0,i..d��e todo-0 

uto-0 óado�u . 

3. 3. 7. 1 La -,_ Relau6n de �end,i..m,i..en:to de en:tJLada de ólujo

La �e.R..a.u6n de'. �end,i..m,i..en:to de enbz..ada de ólujo de·un 

ppoza: upé.o.i.6,i..Qo du�be la. �ui-Otenua al ólujo del �u�vo�o en la. 

luz del pozo pMa d;_ó�en:tu �eg,[menu de ólujo. 

La �elau6n de �end,i..m,i..en:to de inólujo a veQU -0e -0u

pone que u la óunu6n de una linea �ecta QOmo lo ,i..nd;_Qa la. 6,i..gMa 8. 

Sin embMgo, exQepto paM �u �vo�o-0 QOn meQa�mo de ,i..mpul-OJ..6n po� 

agua p�oduuendo Qon una p�ui6n óluente de óondo mayoh que la p�ui-

6n de -0atuMu6n, el �ég,i..men de ólujo U-Oualmen:te di-Omlnuye -0ignióiM;;_ 

Uvamen:te QOmo una �elau6n en linea �ecta a una wda de p�ui6n en 

el óondo del pozo mayo�. 

PMa un pozo upeúó,i..Qo la. �elau6n de �end,i..m,i..en:to du 

�ante el ólujo ó�eQuen:temen:te di-Omlnuye QOn la. p�oduQu6n aQumu.R..a.da -
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Static Reservoir 
-- --

Flow Rate 

Pressure 

1 -
PWf 

p 

,lll,,,, 

del.. Jte.J.> vr.voJu.o. Pcvi.a Jte.J.> vr.voJu.o.6 c.on me.c.a.n.,wmo de. lmp�i6n de. gM d,{. 

.óuelto o c.a.pa. de. gM, uta. d,i_,6111,{_nuu6 n pue.de. .6 Vl. Jtáp,i_da.. La. o c.Mfte.n.

ua. de. da.ñ.o e.n ..e.a. ó o tuna. u6 n o " u tiJn u.la. u 6 n " :ta.m b,i_ 61 a. ó e. cta. a. la. J¡_� 

u6n de. Jte.n�e.nw dWZE:_n:te. e1.. 6lujo. 

El íncü.c.e. de. p�oduet.i.vida.d (BPV/p.ói de. Jte.duc.u6n de. 

pJtui6n) , un :tvz.m.ino po pula.Jt M a.do pa.Jta. du c.Ju.b,i_J¡_ la. e.6,i_ue.nua. de. 

ó�ujo del.. pozo, Jte.pJtue.n:ta. .6ola.me.n:te. un pun:to e.n. la. c.llftva. de. pvr.óoJt -

mane.e. de. in ólu jo • Poft u o, e.l íncü.c.e. de. pJtoduc.:tivida.d g e.nvr.a.lme.n:te. -

d,i_,6 minuy e. e.o n : 

a.) A.l:toJ., c.a.,[dM de. pJtui6n e.n la pa.Jte.d de.l pozo. 

b) Re.tiftada ác.umu..lada. de. lo.6 óluído.6 de.l Jte..6 vr.voJu.o.

c.) GJta.ndu gJtado.6 de. daño e.n la. óotr.mau6n.
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A6wnie.ndo p1¡_od.u..c.u6n de. ac.e.,Ue. y agua lib1¡_e., e1. .ln.di 

e.e. de. p1¡_oduc:ti..vidad pue.de. .6 e_1¡_ u timado de. l0.6 pa!ufme;tJw.6 del. 1¡_u e_1¡_vo

J¡_,i_o e.orno .tiigue.:

donde.: 

PI= 
0.6 Koh 

MoBo 

Ko= pe_!¡_me.ab..i.L.i..dad 1¡_e.1..a;ti_va al pe.,tJt6le.o, �C.lj.6 

h = a.ix.u.Jr.a de. la zona, piu 

Mo= v�c.o.tiidad del. pe..bt6le.o, c.p.6 

Bo= óac;to1¡_ de. volúme.n de. óoJ¡_maci_6n del. pe..bt6le.o 

Voge.l e.mp.úu.c.ame.nte. de.:tvunln6 que. la c.Mva de. la M-

gu!¡_a 9 duc.J¡_,i_bia la 1¡_e..f_aci_6n de. 1¡_e_nclúníe.n.to de. e_y¡,t,¡_ada de. ólujo de. la 

mayo�a de. l0.6 pozo.ti má6 c.oMe.c.:tame.n:te. que. la 1¡_e..f_au6n de. la Une.a 

1¡_e.c.m. Voge.l lo duaMoU6 a :tlt..avl6 de. un utudio e.n c.ompuxa.do1¡_a, e.o� 

.tiide_1¡_ando un ampl,i_o 1¡_ango de. pMáme.,tJto.ti aplic.able. a 1¡_u e_1¡_vof¡_,i_9.ti c.on 

me.c.ani.6mo de. impul.6i6n po1¡_ ga6 fuumo. T e.nie.ndo un pozo e.n p!¡_ue.ba, 

rru.diéndo.6 e. la p1¡_u,i_6n u.:tá:ti.c.a de.l 1¡_u e_1¡_vof¡_,i_o IJ un 1¡_égime.n de. ólu jo, 

c.on .tiu c.otr.Jtupondie.n:te. p1¡_u,l6n de. óondo ólue.n:te., la 6,i_gu!¡_a 9 p1¡_e.dic.e.

e1. 1¡_égime.n de. ólujo a c.ualqu,i_e_1¡_ o:tlt..a p1¡_u,l6n de. óondo ólue.nte.. Futu

tto.6 I PR pue.de.n .6 e_1¡_ u t,i_mado.ti du plazando la c.Mva haua abajo e.n ó 01¡_

ma p1¡_opo1¡_uonal a la furru.nuu6n de. la p1¡_u,l6n u.:tá:ti.c.a de.l 1¡_u e_1¡_vo

!¡_,{_O •

E.ti,tf¡_,i_c.:tame.nte., e.l :tlt..abajo de. Voge.l u aplic.ado a 1¡_e_

.6e_J¡_vof¡_,i_Q.6 c.on me.c.ani.6mo de. impul.6-l6n po1¡_ gM fuue.lto; .6-ln e.mbMgo, p� 

1¡_a p1¡_0 p6.6 Uo.6 p1¡_ác.t,i_c.o.6 pue.de. .6 e_1¡_ U.6 ado pMa c.ualq u,i_e_1¡_ tipo de. 1¡_u e_1¡_ -

V0!¡_,{_0.6 • 
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EJEMPLO N º 1: Se tiene la J.iiguíe.n.:te. in60Jz.mau6n del 

P1Le.J.ii6n eJ.,.t.it,ic.a del !Le.J.i e!LVOIL,tO ( p) = 2 500 pói 

Ve la p1tu.e.ba de p!Lodu.c.u6n J.ie. obtubo la J.iiguíe.n:te. ,0 

400 BPV y Pw6 = 2000 pói 

¿Cuál J.ieAá el Jz.égimen de. p!Lodu.c.u6n e.u.ando Pw6 J.iea igual a 1600 pJ.ii? 

SOLUCION 

Pa!La apUc.a!L la 6,i.gu.Jz.a N º � , hac.e.mOJ.i en el eje de 

&.f., oJz.de.nadM 1. 00 = 2 500 pói ( p) . Lu.e.go divido la eJ.i e.ala de.J.i de O 

pói haJ.ita 2 500 póL 

Lu.e.go e.n;(J¡_o c.on Pw6 = 2000 pói, c.oJL;ta.moJ.i la c.u.Jz.va y 

leo ve!Ltic.alme.nte. qlqm = 0.33. Igu.alme.n.:te. hago pa!La Pw6 = 160� pJ.ii y 

leo q/qm = o.�5. 

F inalme.n.:te. : 

Régimen de 6lu.jo 0.55 x 400o.TI 

. · . ¡ REGI MEN VE PROVUCCION = 66 7 BPV 1/ 

En el e.J.itudio c.ompu.taJL,tzado, Vogel no c.onJ.iideJz.6 el 

daño en la 601Lmau6n. Standing ampU6 la.-,u..t.i.Udad del ;()¡_abajo de Va

gel p!Le.J.ientando la 6igu.Jz.a N º 10, envolviendo la e.6iue.nua de la 601Lm� 

u6n (F. E.) • AJ.ii., J.ii F. E. u c.onoudo de laJ.i p1tu.e.bM de Jte.J.itau.Jz.au6n 

de p,'te.J.ii6n ( o pu.e.de. ).¡e.Jt e.J.itimado), el ene.e.to del daño de la 601Lmau6n 

o la e.f..,ún¡nac.i6n del daño de la 601Lmau6n pu.e.de. J.i eJz. u timado.
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E6,lde.nw de. la. 6oJUnac.h5n (F.E.J = 0.7 
a) ¿CwU .6eJuí la. p,wduc.u6n de.t pozo .6,l Pw6 = 1600 phi_?

� 1600 Raz6n= � nOl5 = 0.64 
lue.go e.ntJta.ndo a la 6,iguJLa 10 c.on 0.64 e. .lnteJr..c.e.pta.ndo c.on la c.Wtva F.

E. = 0.7, bajo al e.je. de. la.h ab� y le.o: Raz6n = 0.40 
. 2000 Raz6n= 2500 = 0.80

lue.go e.n;tJumdo a la. 6,lguJLa 13 c.on O. 80 e. .lnt.eJr..c.e.pt.ando c.on la. c.Wtva F.

E. = 0.7, le.o: Raz6n = 0.232 
F ,inahne.nte.: 

R�gbne.n de. 6lujo O� i �� x 400 = 1 690 BPD 1

b) ¿CwU.. .6eJúa la. pJc..odu.c.u6n de.t pozo no dañado .6,l Pw6=
1600 p6,l? 

1600 Raz6n= nOl5 = 0.64 
fue.g o e.o mo an.te.Jc..,ioJc..me.nte. .6 e. h,izo , .6 e. e.ntJc..a e.o n O • 6 4 y F . E. 
le.e.: Raz6n = 0.542 

F ,inahne.nte. :
R�gbne.n1 de. 6lu.jo = �:�j� x 400 = 1935 BPD 1 

1.0, .6e. 

3. 3. 7. 2 Ca..lda de. p,'1-e..6,l6n e.n la. tubvúa. de. p,'l-Odu.c.u6n
La pVtd,ida de. pJc..e..6,i6n e.n u.n 6lu.jo veJr..Üc.al de. do.6 o 

bt_e..6 6M e..6 e..6 d,i6,lc.il de. e.ale.u.la.Je.. pu.e..óto que. la. de.n-0,idad pJc..ome.cli.a. y la. 
ve.f.oudad de.t 6lujo ge.neJr..ahne.nte. .6on de..óc.onouda.6 de.b,ido a una 6alla. de. 
gM o un de..6Uzamie.nto de. Liquido. 
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flP; � (/5 - Tw ) 

do rr.de.: í W; :tvunlrr.o de. pVtdld.a polt n!fÁ.c.ei6 YI. ¡ �
e_ 

2 X p.le. j 

P ; Ve.n6.i.d.ad de. lo.t> 6,f.11.,ú:J.o.t> (lb/ p.le. 3 J 

flD; .i.rr.c.Jte.me.rr.:to e.n la._ longilJJ..d de. la. :tu..beJúa. ( p.lu) 

óP= calda de. ptc.U.i.6n ( p6.i.) 

Po ett.ma.n y C a.1tpe.rr.:te.1t, y lu.e.g o Gilb e.Jt:t, du a.JtJto lla.Jto rr. 
c.01t1te.la.eio YI.U e.mp.úu:.c.a.6 qu.e. pu.e.de.rr. u.:til.i.za.Jt-6 e. pa.!Ut a.ptc.o x.i.ma.Jt e.l nlu. jo 
ve.Jt;Üc.a.l de. múl;üplu nMU. Vude. u:te. :tlta.ba.jo O!fÁ.g.i.na.l ¿,e_ ha.rr. dua.
JtJtolla.do mu.c.hM c.01t1te.la.uonu de. 6lu.jo ve.J¡;ij_c.a.l a.dleiorr.a.lu dl!t.i.g.i.dM 
a. me.jo1ta.1t la. p1te.wi6n de. lo.t> c.ái.c.u.lo.t> de. pvr.dld.a de. p1tui6n.

La. 6,i_gu.Jta. 11 mu.u:tlta. C.u.ltVM ÚQ"Jl6Ve.MM de. -p1LU.i.6n 
ve.Jt;Üc.a.l, .tlpic.M de. lM c.01t1te.la.uonu de. Ha.g e.doltYI. t:f B1town. El M o de. 
lM c.u.JtvM pMa. ob.te.ne.Jt la baja de. ptc.ui6n de. 6lu.jo e.n donde. .6e. c.onoc.e. 
la. pll.Ui6 YI. de. .6 u.pe.Jr.6,i_ue. .6 e. du c.Jr.ib e. a. e.o n.tirr.u.a.e,i.6 YI.: 

2 

3 

t: 4 

FIGURA Nº 11 o 
o 
o 
=5 

CURVAS TIPICAS VE GRADIENT E 
� 6 

VE PRESION VERTICAL o 

7 

8 

9 

10 
4 

1. WOR • O TUBING SIZE • 1 ¡ 
Q , 500 STB/D 

0API = 35 1
1 

= O 65 
o;, ' 32 dynts/cm 

#o' IOcp (CONSTANT) 

� 
'f = 140'F 
e< 

'1'r. sC' ..... 
s.,.. 

<9

8 12 16 20 24 28 

PRESSURE ( 100 PSI) 
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a) Eóc.oja. la c.Wtva c.oMe.eta que. .6e. ade.c.úe. a la .6dua

c.,l6n, e.je.mplo: ntghne.n de. nlujo, WOR, :tamaño de. la

tu.beltla, e.:tc..

b) Baje. la Une.a vVtti,c.al de. la ne.la.c.,l6n gM-Uquido ,l�

te.M e.etan;te. �e. la plte..6..i.6n de. .6upe.nn..lc...i.e. pa!Ut de.:te_tun,f

nan la "p .6 e.udo _; pito n und..ldad" .

c. ) A e..6 ta p.6 e.udo pito 6 und..ldad del pozo pa!Ut d e;te.Jz.m<_nM la

"p1to6und..ldad de. la p1te..6..i.6n". 

d) MutvMe. ho�zonta.1.me.n;te. de..óde. la "p1to6und..ldad de. p!t�

.6..i.6n" a la ne.la.c...i.6n gM-Uquido c.oMe.eta tJ le.a la ,plt�

.6..i.6n e.n el 6ondo del pozo.

e.) Rv.itele. la p1te..6..i.6n de. .6upe.n6,i.c...le. de. la p1te..6,i,6n del 

6ondo del pozo pa!Ut de.teJz.mi..nM la baja de. pnei,i,6n e.n 

la tu.b vúa.. 

Con gM e.n la c.o�e.n;te. de. 6lujo el e.6e.c.to de. la e.ne. 

c...le.nte. p1te..6,i,6n de. .6upe.n6,i.CÁ.e. e..6 pana awne.n;CM la pvr.d..lda de. p1te..6..i.6n 

e.n la tu.bvúa.. Pon lo tanto, la c.ontnaplte..6..i.6n c.ontna la 601tmac...l6n a

wne.nta de.b,i,do a ( ·1 ) la mayo1t pvr.d..lda de. plte..6..i.6n e.n la �bvúa. y ( 2) la 

mayo1t p!te..6..l6n de. .6upe.n6,i.c...le.. 

LM c.UJtva.6 .6�e..6 a la.6 de. la 6,i,gUJta 11 .6on út..l -

le..6 pa!Ut la mayo.tr.,(_a de. lo.6 tltabajo.6 de. ,i,nge.n,i,vúa. e.n donde. .6e. ne.c.e..6,i,

tan c.álc.ulo.6 de. c.a.i.dM de. p!te..6..l6n ap1tox.,únado.6. LM .6oluc...lone..6 de. lo.6 

e.o m putada lt e..6 de. la..6 d..l 6 e.ne.nte..6 c.oM e.la.c...lo nu peJl.J'rl,i,te.n e.o Me.la.CA.o e.n.6 

peJUr!,Í,.,te.n má.6 de.taile..6 del e.6e.c.to de. la.6 v�able..6 c.amb..lantu. 

B�, Voe.M, Hage.donn tJ B1town utu.d..la!ton el e.6e.c.to 

de.· c...l� v�able..6 e.n 6luj o.6 v�c.ale..6 de. mú.tp.lple..6 6M e..6, tJ pJte.-

.6 e.ntMon la.6 .6..lguie.nte..6 1te.la.c...lone..6. Eóta.6 e..6:tán ..lnc.lu.í.do.6 e.n e..6te. tita 

bajo pa!Ut o 61te.c.e.n una "..lde.a" de. .6 u hnpolttanc...la 1te.lat..i.va. 

3.3.7.2.1 E6e.c.to del :tamaño de. la tu.bvúa. 
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3. 3. 7. 2. 2 E f.,e.c;to de,t tamaño de. R...a. :tu.beJtla. -0 o bJz.e. e,l gJz.a<Ü..e.n.t.e.

Se. mu.ubta. e.n R...a. 6,{.gu.Jz.a 1 3. Con u.na :tu.be.Jú.a. de. dlá 

me.;tJ¡_o pe.qu.e.ño pJz.odu.c.,i_e.ndo c..on aLt.0-0 GLR (e.n pozo-0 de. le.van:ta.mi.e.n.t.o de. 

gM) u c..omú.n u.t.e. e.6e.c;to de,t gJz.acli.e.n.t.e. al -i.nve.Mo. A me.cli.da qu.e. � 

minu.ye. la pJz.ui6n -0obJz.e. R...a. me.zc..R...a. qu.e. 6lu.ye. hac..ia aJz.Jz.iba de. R...a. :tu.be. -

!Úa, c..e.Jz.c..a de. R...a. .6u.pe.Jz.ó,<:.c.,i_e., furnlnu.ye. e,l gJz.a<Ü..e.n.t.e. de. pttu"i6n de.bido 

a la de.�idad. Sin e.mbaJz.go, c..on la pttui6n Jz.e.du.uda, au.me.n.t.a R...a. ve.l� 

udad de,t 6lu.jo, y e,t gJz.acli.e.n.t.e. de. pttui6n c..au..6ado poJz. R...a. pé!z.cli.da de. 

6.túc..u6n au.me.n.t.a a u.na ve.foc.,i_dad mayoJz. qu.e. R...a. <Ü...6m-i.nu.u6n de,t gJz.a<Ü..e.� 

.t.e. de. d�idad. El Jz.U u.Uado u u.n au.me.n.t.o de. pé!z.cli.da de. pJz.ui6 n c..e.Jz. 

e.a de. R...a. -0U.pe.Jz.6,{.ue.. 

o 

o 

2 

3 

::: 4 
o 

o 

2 =s 

FIGURA N º 

13 ::z:: 
o 1 2 

.... ' PRESSURE ( 100 PSI) 
e; 6

Q : 100 STB I O 

WOR • O 

GLR • 3000 SCF/STB 

•API : 35
8 � • 35 dynu/cm

7, • 0.65

9 
,JJ., voriu witll P a T

T • 100 + .014(0) "F

10 

o 5 10 15 20 25 30 35 
PRESSURE ( 100 PSI) 

EFECTO VEL TAMAÑO VE LA TUBERIA SOBRE EL GRAVIENTE INVERSO 
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3.3.7.2.3 Efie.cto del. GLR 

A me.cü.da que. el. GLR aume.n:ta., la de.nJ.>idad del ólu.i-

do p'1.oduudo clwrru.n.uye.. EJ.i.to .time e.amo c.onJ.> ec.ue.nc.ia una clwminuu6n 

de la p'1.e.J.ii6n ólue.nt.e. al &onda del. pozo haua un valo'1. c.ualquie.'1..a. 

La. óigUIT..a 14 mue.J.i:úta el e.óe.cto de.l GLR .J.iob11.e. la p11.e.J.ii6n ólue.nt.e. de 

óondo '1.e.quelT..ida, pMa un 11.égvne.n de. ólujo de. 200 STB/V a. :úulvé-6 de. u 

na. tubeJúa. de. 1 1 /4" IV e.n un pozo de. 10,000' de p11.06uncü.dad. 

3.3.7.2.4 Eóe.cto de. la de.n1.>idad del .L[quido 

A me.cü.da que. la de.n.J.iidad del. .L[quido clwminuye., la 

p'1.e.J.ii6n ólue.nt.e. en el óondo del. pozo '1.e.que.'1..ida clwminuye.. La. óigUIT..a 

15A c.ompatr.a. el e.óe.c.to del API del. c.11.udo c.on el. agua. óJz.e.J.ic.a y el. agua. 

.J.iala.da. A me.cü.da que aume.n:ta. la g11.ave.dad API, clwnu.nuye la p'}-e.J.ii6n -

ólue.nte. e.n el. pozo. Ve.be. notalT...J.ie. que. a me.cü.da. que la. g'1.a.ve.dad API ill! 

me.n:ta., clwnu.nuye. la c.an:ti.dad de. gM e.n .J.ioluu6n a un nivel. de. p'1.e.J.ii6n 

dado. úto aume.n:ta. el 6ac..to11. de. mant.e.ninu.e.n.to del. .L[quido, .J.iin e.mb� 

go, que. a .J.iu ve.z aume.n:ta. la de.n.J.iidad y tie.nde. a c.ont.11.a'1..'1.e.J.ita'1. el GLR 

haua un valo'1. mayal!.. La 6igUIT..a 15B no.J.i mue.J.i:úta el. e.6e.c..to del WOR 

o c.ambio de. la denJ.iidad, de.bido al c.ambio del po'1.c.en:ta.je de. agua. .J.io

b'1.e. la p'1.ui6n 6lue.nt.e. 11.e.que.'1..ida.

3.3.7.2.5 Eóecto de. la vi.J.ic.o.J.iidad del .L[quido 

La óigUIT..a 1 6 de.mue.J.i:úta que. a me.cü.da. que la vi.J.i c.M{ 

dad del .L[quido aume.n:ta., aume.n.ta.Juf la p'1.e.J.ii6n ófue.nte al óondo del pq 

zo. En la óigUIT..a 11 ve.mO.J.i el e.óecto de. la vi.J.ic.o.J.iidad del .L[quido, Pl! 
11.a una tubeJúa de 1 1 /4" IV y un 11.égime.n de. ólujo de. 200 STB/V. Se. .J.iu 

pone que. la vi.J.i c.o.J.iidad del gM üb11.e. e.J.i de. O. 02 c.p, mient.11.aJ.i que. la -

vi.J.i c.o.J.iidad del ¿[quido va.túa. c.on la te.mpe.'1..atull.a y el. gM e.n .6oluu6n. 
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3.3.7.2.6 E6ec.to de la tenJ.>i6n .6upVL6ic.,lal del Uquido 

La 6igwz.a. 7 7 no.6 muu.bta. que hi aume�o.6 la pJte

.6i6n 6luente en el pozo, .tltavuf cpnhigo un aume� en la tenhi6n .6u

pVL6ic.,lal. En la 6igWta. 17 vem0.6 el e6ec.to de la tenhi6n .6upVL6ic.,lal 

del Uquido paM una tube.Júa. de 1 1/4" IV p!toduciendo 200 STB/V 35 ° � 

PI del pe:C!t6leo. Una mayoJt tenhi6n .6upVL6ic.,lal Jtuulta en un mayoJt 

manterwni.ento del Uquido, mayoJt denhidad, y po!t lo tanto, alta-6 p1te

.6ionu 6luentu en el pozo. 

3.3.7.2.7 Enecx..o de la eneJLgia c.,ln�:.t.;_Qa 

La MgWta. 18 no.6 muut!ta que el e6ec.to de la eneJL

gia c.,lnWM .6ob1te la p1tui6n 6luente e.n el pozo -puede volve.Jt.6e impo� 

tante pMa cüámet!tM pequeño.6 de tube.Júa. QOn alto GLR y bajo.6 nivelu 

de p1tui6n. F1te.Quentemente ute e6ec.to .6e dup1tec.,la. 

3. 3. 7. 3 Cúda de p1tui6n a t!tavú de lM JtUt/tiQc.,lonu de la

tube.Júa. y el.. Qabezal 

En .6ituacionu de alto.6 Jtegimenu de 6lujo, puede .6VL 

impo!ttante una Qa,[da de p1tui6n a tJtavú de lM JtUt/tiQc.,lonu de la 

tubeJLia y el.. Qabezal. La 6igUJta 79 muu.bta. una .6ituaci6n UpiQa p!to

duciendo 3600 BOPV de un pozo de 7700 piu a tJtavél:, de 3 1/2 pulgada.6 

de tubrua. La.6 JtUt/tiQcionu de la tubeJLia induye.n una pue!tta latg. 

Jtal QOJtJtecüza (.6liCÜng 1.>ide dooJt) y un :.t.;_po de válvula de 1.>egUJtidad de 

bola ( bali-type 1.>a6ety val ve). 
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Flaw Line ___J 
...._ ___ 2800 Ft. 

�

3.958 ID � 

7 Ft. 

7400 Ft. 

195 F 

5 

Temp 

3-1/2 o.o. 9.2 lb. 'I'bg.
2.992 I.D.

7" - 29 lb. Csg. 

at Separator 

Ball Type Safety Valve 
Wtd Avg. I.D. 1.75 In. for 3 Ft.
Single Hydraulic Set Pkr. 
2.90 I.D. (4 ft.) 

3-1/2 0.D. 9.2 lb. 'I'bg. - 2.992 I.D.

Sliding Side Door 
2.750 I.D. - 2 ft. 

.-Perrnanent Pkr. 

FIGURA N º 

79.- EJEMPLO TIPICO VE 

CAIVAS VE PRESION CON ALTOS 

REGIMENES VE FLUJO 

Seal Unit I.D. = 3.00 In. (3 ft.) 

VAVOS: Pvr.6oJtaclone.6 - 7700' 

R�g. de 6lujo - 3600 BOPV 

GOR - 800:1 

WOR - O 

O,¿t Sp. Gh. - 0.86(33
°

API) 

Sp. Gh. del ga1.i - 0.7 

Temp. de Sup. - BO
º

F 

GJtad. de Temp. - 15 ° /1000' 
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3. 3. 7. 3.1 Eóe.c...to del. :tama.ñ� del. v.,t.Jz.a.ngula.dolt de. .6Ub.6uei.o

Lo.6 v.it.Jz.a.ngula.do1tv., de. .6Ub.6uei.o .6on ,i_n.t,W,ado.6 a d,i_ 

6e.1te.n..tv., p1to6un.dida.dv., de.nt.Jz.o de. la -t:u.be!t,[a. de. p1toduc.u6n. La. p1to6� 

didad de. ,i_n.t,W,au6n de.pende. p/t,i_nupalme.n..te. de. la 6unu6n de. .6 e.Jtviuo 

que. ei. v.,t.Jz.angula.dolt 1te.aU.za. La 6,i_gUJta. 20 no.6 muv.it.Jz.a ei. e.6e.c..to de. 

la c.a.í.da de. p1tv.,,i_6n palta. 5 d,{6e.1te.n..tv., :tama.ño.6 de. v.i:úta.ngula.do1tv.i a. el{ 

6e.1te.n..tu 1te.g,lme.nv., de. pluJo e.n -t:u.be!t,[a. de. 2" de. diáme.:úto. Lo.6 v.,:útan 

gula.do1tv., .6on ,i_n.t,W,ado.6 a 10,000' e.n ei. e.je.mp.to"A" y a. 2500' en ei. � 

j e.mplo "B". No.te. que. la. c.cúda. de. pltetii6n v., c.on.6 e.c.ue.n..te.me.n..te. ma.yolt e.n 

la in.6_,t.a.i.au6n me.no.6 p1to6unda., a. petia.Jt que. la. BHP 6tue.n..te. v.,tá. 6ijada. 

a 5000' e.n a.mbo.6 c.Mo.6. 

3. 3. 7. 3. 2 Efie.c..to del. :tamaño dei. v.it.Jz.angula.do1t de. .6upe.1tóiue.

U ¿,,i_gu.,i..e.n..te. punto impolt.ta.n..te. de. c.a.í.da. de. pll..etii6n 

de.nt.Jz.o de. nM:úto .6i.6.te.ma. de. p1toduc.u6n v., ei. v.,:útangula.do1t de. .6upe.1t6-{ 

ue.. En ta. 6,i_gUJta. 21 .6 e. ha. plo.te.a.do la. c.a.í.da. de. p1tv.ii6n e.orno una 6� 

u6n c.oJ¡_J¡_,i_e.n..te. a.JtJ¡_,i_ba de. p1tv.ii6n 61te.n.te. al v.,:úta.ngula.do1t pa.Jta 3 di6e.-

1te.n..tu .ta.ma.ño.6 de. v.,:útangula.do1t de. .6upe.1t6,i_ue.. No.te. que. la. c.úda. de. 

p1tv.,,i_6 n di-6 minuy e. a. medida que. la. plteti ,i_6 n c.oJ¡_J¡_,i_e.n..te. a.JtJ¡_,i_ba. a.ume.n.ta., P<! 

Ita. un Jtégime.n de. 6tujo c.on.6.tan.te.. En la. 6igUJta. 22, la. p1tv.ii6n c.oJ¡_)¡_,i_e_� 

.te. a.JtJ¡_,i_ba v., c.on.6.ta.n..te. a. 5000 p¿,i, y ei. Jtégime.n de. 6tujo v., va.J¡_,i_able.. 

E.6.te. pto.te.o il.u.6.tJta. ei. e.6e.c..to dei. .ta.maño del. u:útangula.doJt c.on la. c.a.í. 

da. de. pltetii6n lj ei. máx.,úno Jtégime.n de. 6tujo. 

3. 3. 7 .4 Cúda. de. ptz-v.ii6n e.n la. ,Une.a de. óf.u..jo de. .6upe.1tó,lue.

La. .6iguie.n..te. zona de. ma.yo1t péJz.dida. de. pltetii6n de.nt.Jz.o 

del. .6.ló.te.ma de. p1toduc.u6n v., e.n la .Une.a de. 6tujo de. .6Upe.Jt6iue.. Et 

pMbte.ma de. 6tujo hoJ¡_,i_zon.ta.l de. 2 6Me..6 v., .ta.n c.ompte.ja. e.orno ei. 6� 

jo ve.Jr.tic.at de. 2 6Meti. Se. han p1tv.ie.n.ta.do una .t,e_l¡_,i_e_ de. c.oMe.lauo-

nu bMada..6 e.n da.to¿, e.mp.úúc.o.6. Ta.t vez la me.jo1t duc.J¡_,i_.ta. po K. B1town. 
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FIGURA N º 2 7
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i'o = 35 ° API 
WOR = O 
<To = 35dynes/cm 
µo varíes with P& T 
surface temp. {liquid) = 100°F 

J,::-8164" CHOKE

\ 

-

• 

� ....____ 

� 

120 160 200 240 •. 

� A TRAVES VEL ESTRANGULADOR ( pJ.>i) 
p 

-

280 



-43-

La 6,i.gWta 2 3 mu.u:tlta el. e.f/lCW a.el .tamaño de. la Une.a de. ó,lu.jo y la 

long.l:tud bajo u.y.a. lt,a¡L eJu.da gJtad,¿e.n,te_ de. p1tu.,¿6n 6lu.e.n.-te. pa!ta un pozo 

que. p!todu.Qe. 1000 STB/clí.a de. agua. 

3. 3. 7. 5 Efie_c;to de. la p1tu.,¿6n del 1.>e.paJta.do1t

El pu.n.-to 6,i.n.al. de. QCÚ.da de. p1tu.,¿6n e.n nu.u:tlto 1.>i.6.te.

ma oQU/t!te. e.n el 1.>e.pa1tado1t. La p1tu.,¿6n del 1.>e.p-1tado1t u:tá pu.u.ta a un 

valo!t QOn.6.tan.,le.. Bajo u.tal.> Qond,¿Qionu, pe.qu.e.ño.6 Qamb.,¿01.> e.n la QOn

:tltap1tu.,¿6n de.l .6 e.pa1tado1t pu.e.de. p!todu.UJt e.6e.c;to1.> .6.,¿gni6,i.Qa;ü,vo.6 en el. 

Jtégime.n de. 6lu.jo. 

3.3.7.6 Su.ma.toJu.a de. e.6e.Q.to.6 Qomb.,¿nado.6 

La 6,i.gu.Jta 24 p!tU en.ta pMo a pM o el e.6e.c;to de. la .6(! 

ma.toJu.a de. lM QCÚ.dM de. p1tu.,¿6n pa!ta 2 d,¿fie.t1-e.n.-tu .6i.6.te.mM d� e.qu.,i_po. 

Lo.6 pa.Juime.:tlto.6 del JtU e.JtvoJu.o .6 o n .,¿dén.,t.,¿Qo.6 e.n ambo.6 QM 0.6 • La BHP -

nlu.e.n.te. U QOM.tan.-te. a 5000 p.6L LM QU/tVM ( 7) hM.ta la ( 5) !te.pite. -

.6e.n.tan la.6 m.lóma.6 valo1tu e.n amba.6 e.je.mplo.6. La QUJtva ( 7) ilU.6.tlta el 

e.6e.c;to del .tamaño de. la .tu.bwa y el u:tltangu.lado1t de. .6u.b.6u.elo. La 

QUJtva (3) u e1.. plo.te.o del e.fie.c;to Qomb.,¿nado del .tamaño de. la .tu.bwa, 

.tamaño del u:tltangu.lado1t de. .6u.b.6u.e.lo y del de. .6u.pe.1tMue.. U e.6e.Q.to 

del .tamaño de. la Une.a de. 6lu.jo u añad,¿do e.n la QUJtva ( 4). La QU/t-

va (5) Qombina. .todo.6 lM e.6e.c;to.6 p1te_v.,¿ame_n.,te_ duQJu..to.6 má6 el e.fie.c;to 

de. la p!tú.,¿6n del .6 e.pa1tado1t. 

La. 6.,¿gu1ta 2 5 ilU.6:tlta d. f 6e.c;to e.n e1.. 1téghne.n de. 6lu.

j o y R.a BHP 6 �u.en.te. 1te.qu.e.Jtida de. a jU.6.tU pe.qu.e.ño.6 al e_qu.,i_po del .6i.6-

.te.ma. Aqtú .todM la.-6 Qond,¿uonu .6on .,¿dénliQM a lM upe.uMQadM -

po!t la Mgu.1ta 7 8 ( a) , QOn 2 e.xQe.puonu. El e.6e.Q.to del .tamaño del u

,0a-ngu.lado!t de. .6u.pe.1tMue. y .6u.b.6u.e.lo han !>.,¿do fum.úitúdo.6 a 7 /4 de. p!Lf:. 

gada. E6 e_v.,¿de_n.,te_ que. u.tal.> pe.qu.e.ñM al.te.Jtauonu han .te.nido un e.6e.s

.to g1tande. e.n la Qapa.udad p!todu.c;t.,¿va del L>i-6.te.ma. 
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3.3.7.7 Ejemplo PJr..á.c;t.¿eo 

Un pozo de 6000 p.lU de p!tOnwtcü.da.d, Utif. p!todu.cle.n-

don una. p11.ui.ón en la. c.a.beza. de 100 pt,L 

Se pi.de.: 

P11.ui.6n i.ni.cla.l del. ILUelLVO/L.{.0 = 2500 p.6i. 

Pe:tlt6leo de· 35 ° API 

GOR = 600 SCF/STB 

TempeJULtwz.a. nlu.ente pMmecü.o = 140 ° F 

G11.a.veda.d upeúµc.a. del. ga..6 = O. 65

U ..[n.cü.ee de p1todu.c;t.¿vi.da.d ha. .t>i.do deteJr.mlna.do qu.e u 

1. O BPV/p.6i.

a.) Máumo 11.lgi.me.n de. p1todu.ecl6n pa.11.a. 1 1 /2", 2", 2 1 /g'' y 3"

de. cüáme:tJto de. -tu.be/Úa.. 

b J Máumo 11.lgi.me.n de. pilo du.ecl6 n pa.11.a. 1 1 / 2 " , 2 11 
, 2 1 / 2 11 y 3 11 

de. cü.áme:tlto de. -tu.be!Úa., .6i. la. p1Lui.6n del. ILUell.volli.o de.cLi.n.a. a. 2000 p.6i. 

SOLUCION 

Pa.11.a. 11.uolve11. u:te. p11.oblema., w.,a.11.e.m0.6 la.6 eu.11.va..6 de. 911.a.cüe.ntu 

de. CAMCO pa.11.a. deteJr.mlna.11. la..6 911.a.cüe.ntu nlu.e.n:tu de. p11.ui.6n. 

1- U.6a.ndo la. a.de.eu.a.da. eu.JLva. de. CAMCO, deteJt.mlna.11. la. pvuüda.

de. p!te..6i.6n e.n la. -tu.be/Úa., a. CÜ.neJLe.ntu 11.eg,Úne.nu de. nlu.jo pa.11.a. e.a.da. -

cüáme:tJto de. -tu.be/Úa.. No:ta.JL qu.e. la. p1Le1.>i.6n e.n la. e.a.be.za. u 100 p.6L 

2 - P lo:te.aA 1Llgi.me.n de. nlu. jo eo ntlLa. pVLCÜ.da. de. p!tUi.6 n e.n la. 

:tu.be!Úa., w.,a.ndo PI = 1.0 BPV/pt,i., c.a.1..da. de. p1te1.>i.6n tj p!tUi.6n de. n.u0 

volli.o = 2500 pt,i.. 

Ejemplo: .6i. la. pVtcüda. de. p!tUi.6n e.n la. :tu.be/Úa. u 900 pt,i., 

la. máuma. CíLÚÍ.a. de. p!tUi.6n e.n et 11.u eJLvolli.o .6 e!Úa. = 

1500 p.6i (2500 - 100 - 900), y et 11.tgi.me.n de 6lu.jo 

.6e!Úa. = 1500 BOPV. 
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3- Repe:Ulz. el pa..60 2 pa!La. una. pJz.e.J.>i6n u:tá;Uc.a de 2000 póL

4- Lee.Jz. la6 Jz.e.J.>puu:ta.6 del plateo que ¿,e muu.t.M e.amo 6igUJz.a

1 /2" 

2" 

MáX,ÚTlo Jz.�g,lmen de ólujo - BOPD 

Rp 2500 �,¿ Rp = 2000 �,¿

2 1/2" 

1000 

1330 

7565 

1760 

625 

975 

1140 

7295 3" 

3. 4 E6ümulac.,wn y c.on.óide.Jz.auonu óutuJz.M de Jz.e.t.Jz.abaj o¿, 

3.4. 1 Plan ,ln,lc.,lal 

Ca n.óide.Jz.M l0.6 Jz.eq ueJz.,lm,lento.6 pJz.u entu y 6 utuJz.01.> de e.a 

da. pozo que .6e c.omplete. La 6igUJz.a 27 pJz.uenta do.6 c.e.Jz.c.aJÚa..6 a e.J.>tim(! 

lau6n 1.>,lmúltá.nea de zonM mú.Lüplu. La t�c.n,lc.a de baleo l,lm,l;ta.do, 

apUc.ada en el pozo de la izquie.Jz.da, .6e pJz.e.J.>ta a .t.Jz.a.:t:a.mi.ento¿, de 6Jz.as, 

tuJz.amlento a Jz.eg.únene.1.> alto¿,, U.6 ando ¿, illadoJz.e.J.> de bola pMa .6 epaJz.aJz. e 

tapa..6. El baleo "en manta" ( blank.et) en6oc.ado a lo.6 pozo¿, de la de.Jz.e 

e.ha, J.>vúa má-6 apUc.able pMa un pozo, en el c.ual ninguna uümulau6n

poJz. 6Jz.ac.tuJz.o.m,i_ento e6 e6 pe.Jz.ado.

3 • 4 . 2 ¿ Qu� po z0.6 deb e.m0.6 u ümulaJz.? 

1. LoJ.> bueno.6 pozo.6 1.>on gene.Jz.almente lo¿, mejoJz.e.J.> c.an

d,ldato.6 paJta. e6 ümulau6 n.

2 • Pozo¿, en á!teM 1.>in l.ún,l.t.e de pJz.oduc.u6n, ¿, o n lo J.> 

pJz.,i.nupalu c.and,ldato.6 palta. uümulau6n. 

3. PozM en lo.6 que ¿,e c.onoc.e que ew.t.e daño en la -

6oJz.mau6n, 1.>on bueno.6 c.andidato.6 pa!La. un .t.Jz.abajo de

u ümulau6 n.

4. Un pozo el c.ual ha 1.>ido pJz.eviamente 6ac.tuJz.ado e6

noJz.malmente no un buen c.and,ldato paJta. un nuevo .t.Jz.a
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bajo de. e..6.t.i.mui..a.cl6n. 

3. 4. 3. Se1.e.c.cl6n de,� mUodo de. e..6.t.i.mui..a.cl6n

Et g1tado de. awne.n:to e.n .ta pltoduc..tiv-idad, e1. c.ua.l pue.

de. .6e,Jt e..6.t.i.mado de. u.n :tltabajo de. e..6.t.i.muf.acl6n, c.amb-iatuf 91tande.me.n:te. -

palta d,ifie,Jte.n:te..6 mltodo.6 de. e..6.t.i.mui..a.cl6n. Polt e.je.mplo, u.n :tJut:ta.mi_e.n;to 

de. acld-ió,ic.acl6n de. .ta ma:tlt-iz p1toduCÁJÚa u.n awne.n:to e.n la p1toduc..tiv-i

dad de. 1.2 a 1.5 palta u.n pozo que. no tie.ne. daño e.n la fio1tmacl6n an:te..6 

del. :tJtatam,ie.n,to. En e1. c.Mo de. u.n .:tJutta.mle.n;to de. fi1tac;twz.am,ie.n:to c.on 

ácido, .6-in e.mba1tgo, la p1todu.c..tiv-idad de. u.n pozo no dañado au.me.n:taltá -

polt ú..n. fiac..:toJt de. 2.0 a 3.0.

3. 4. 4 Bu.e.na.6 pltác..tic.M

1- Bale.aJL e.n agua .6alada o c.on un d,ifie,Jte.nclal_de. p1te.

.6-i6n e.n e1. fiando del. pozo. No bale.AA e.n lodo donde. no

e..6 1te,qu.e,Jt,ido de.b-ido a c.on-0-ide.Jtaclone..6 de. la p1te..6-i6n de. 

fio1tmacl6n c.on:tlta el. pe..6 o del. lodo.

2- U agu.a .6 alada .6-iltve. e.amo u.n e.xc.e.le.n:te. filuI.do de. 

1te,:ótabajo, c.omple.t.a.cl6n y e.mpaque..

3- Con-0-ide.1ta1t lM pltox-im-idade..6 de. gM o agu.a a lo.6 P0
fio1tado.6, e.n lM de.w-ione..6 de. :tltabajo.6 de. acld-ió,ic.acl6n

y fiJtac;tUJtam,ie.n:to. 

4- U.6M .ta ttc.n-ic.a de. he..6-itacl6n e.n fio1tzam-ie.n:to.6, c.u.an

do no c.on-0,ide,Jte.n pe,Jtfio1tado.6 c.on c.e.me.n,to.
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4. 1 Empa.qu.e..6

Lo.6 empa.qu.e..6 de. ptr.oduc.c..i6n .6 e. c.la..6iM,c.an de. · a.c.u.eJLdo c.on 
do.6 üpo.6: 1¡_e.c.u.peAa.ble..6. IJ pe,,'Unanente..6. LM 1¡_e.c..ie.n:te..6 innova.c..itmu e.n 

empa.que..6 inc.luye.n "empaque..6 de. c.eme.nto" IJ ,uc.e.ptác.u.lo del diáme_:t!¡_o i!J 
teJLno del e.mpa.qu.e.. Muc.hM ve.c.e..6 .6 e. c.oloc.an empaqu.e..6 .6in ne.c.Midad, -

c.on lo que. aumenta la inve_J¡_,6,l6n inic..ial IJ la po.6ibilidad de. un mayo1¡_ 

c.o.6:to óu.:tu_1¡_0 pCUta 1¡_e;t{)iaJtlM. El U.6 o de. empaqu.M de.be. ÜJnlt.aJl..6 e. a lM 
.6igu.iente..6 .6ituac..ionu: 

a) P1¡_0:te.c.c..i6n del 1¡_e.ve..6ümie.n:to c.ontM la p1¡_ui6n (inc.lu
yendo :tan.te · p1¡_Mione..6 de. pozo tJ de. e..6.t.lmu.lac..i6�) y c.on
,t/¡_a lo.6 ólu.ldo.6 c.o/¡_J¡_o.6ivo.6.

b) wlamie.n:to de.· óu.gá..6 e.n et 1¡_e_vuümie.nto, bale.o óo1tz�

d0.6 o inteJLvalo.6 múLti.p.tu de. p1wdu.c.c..i6n.

c.) EUminac..i6n de. la p1todu.c.c..i6n ine.tíic..ie.nte. po!L "e.óe.c.:to 
de e.a.be.e.e.o" ·u "ole.aje.". 

e.) Cuando .6e.an ne.c.MCUtiM junto c.on vái.vu.la.6 de. .6 e.gMidad 

de. .6 ub.6 u.e.lo .

ó) PMa mante.neJL lo.6 ó.tu.ldo.6 de. "mataJ¡," el pozo o óluld0.6 
de.· ,tl¡_a;tamie.nto e.n el e..6 p(Lc.io anu.lM del !Le.ve..6.t.lmie.nto. 

4. 2 Con.6ideJLac..ione..6 ge.neJLale..6 en la .6 ele.c.c..i6n de. empaqu.u

Ve.be. .6ele.c.c..iona.Me. el empaque. c.on un c.oido :total rnlnbno 
qu.e. c.umpla c.on .6U. objetivo, c.on.6ide_1¡_ando lM c.ondic..ione.A de. pozo p1¡_e.
.tie.ntu IJ óu;tu_J¡_M. El p1¡_e.c..io inic..ial no de.be. .6VL .6olame.nte. el únic.o 
c_J¡_,.[;teJúo. El e.o.tito :total de.l e.mpaqu.e. e..6-tá dilte.c:tame.nte. 1¡_elac..ionado 
c.on el 1t�gh11e.n de. 1¡_e.c.u.pviabilida.d y óa.U.a. La Jte.c.u.peJLabilidad me.jO!l.a 

c.on.6ide_1¡_able.me.n:te. al �zM petlL6le.o o agua .6alada e.n vez de. lodo 
e.amo ó.f.uldo de. empaque..

Se. pu.e.de. min,i.mizM .e.a 61te.c.uenc..ia. de. lM óaUM de. · e.rnpa-, 
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que., Ltt,i,U.za.ndo el. empaque.. a.p1top,la.do pa.Jta. la. concüu6n de. pozo y a.n-t{. 
clpa.ndo líL6 concüuonM óláwtM al coloca.Jt e.l empaque... El empaque.. 
pe.Jtma.ne..n:te.. e6 el. má:6 conó,ia.ble.. de. :todo.6 (j cuando M:tá coloca.do e..n óo1t 
ma a.p1top,,¿a.da., M exce.le..ftte.. pa.Jta. pltM,,¿onM cUóe..1te..nua.iM a.L.tM, ,,¿mpu� 
:ta6 duJtan:te.. la. Mtimuiau6n, ce.me..n:tau6n óo1tza.da. y cuando lM plte.1.>,,¿0-
nM de.l ya�,,¿e..n:to vaJl.,.[an .6,,¿gMMcativame..n:te.. e..n:t!te.. lM zona.6 de. com-
pte.tau6n múltiple... L0.6 empaquM 1te..cupe..1table.1.> de. tipo de. .te..n.6,,¿6n y de. 
.6e..n:tado polt pe...60, óunuonan .6ati.6 óacto!¡_,(_ame..n:te.. cu.ando la. óu.e.Jtza .6ob1te.. 
el. e..mpaqu.e.. V> e..n una CÜ!te..cu6n úMcame..n:te.. y no V> exce.1.>Iva. 

4. 2. 1 Pite.do de. Compita

L0.6 tipo.6 de. empaque.!.> má:6 e..con6mi.co.6 .6on la.6 de. tipo de. 
:te..n.6,,¿6 n y de. .6 e..n:tado polt pM o. Sm emba.Jtgo, la ,,¿nc1.u.6,,¿6n de. 1te..:tene..do1t 
fúdttaúüco con u_n empaque.. de. .6 e..n:tado polt peó o au.me..nta. al c0.6:to de. 2 O% 
a 100%. Lo.6 empaque.!.> .6e..n:tado.6 fúdJr..aúUcame.n:te.. e..n .6a.!t.ta múltiple..� ge..
ne.Jtal..men:te.. .6 on lM m{l.6 co.6:to.601> y 1te..uq,,¿e.1te..n mu.ch0.6 acc..v., 0!¡_,{_0.6. 

4.2.2 Me..c.áMca de. e..mpaqu.e.. 

U 1te.1.>ul.,tado Mna.l de... la mayolÚ.a de. me.caM.6mo.6 de. .6 en
tado de. l0.6 empaqu.e.1.> e6: ( 1) pa6d!t un cono dr:t!tá:6 de. u.na cuña ahU.6ada 

. pa.!ta óo1túvi. La ctiña e.n la pa.Jte.d de.l '.1-e.vútim,,¿e.n:to e. ,lmpe.d-iJL e.l movhn{ 
e.n:to del. empaque., y ( 2 J compwnúr.. e.l el.e.me..�o de. e.mpaqu.e.. pa.Jta caU.6a.Jt.
el. .6e..llo. Aunque. el. 1te...6u.l:tado fi,,¿na.f e...6 1te.laüvame.n:te. .6e..i-1.ullo,. l0-6 m�
CÜo.6 pa1ta log1ta!tl.o y la. .6u.b.6,,¿gu_,,¿e..n:te. 1te..cu.pe.hau6n de..l empaque.,- vaJl.,.[a.
cwn.6,,¿de.Jtableme.n:te.. e..n:tJte.. lo.6 cüóe.Jte.n:t�:i .t.lpo.6 de. e.mpaque...

4.2.3 Ele.mento de. .6el.la.do 

La capaudad de. un .6e...Uo pa.Jta man:te.ne.Jt la p1te...6,l6n cüó�

· 1te.nua.l e6 una óu.nu6n del e.1.>óu.VLzo de1,a.Mollado e..n el. .6e..llo; e..6 de.
cút, el. e..6 óu.e.1tzo de.be. exce.de.it ·.e.a p1te.1.>l6n cüóe\e.-nua.l. En un el.e.me..n:to
de .. .6e..te.o de. e..mpaqu.e., el. e.1.>óu.e.1tz'o que. pue..de. de...6a.Moila.Jt.6e V> u.na óu.n
u6n de fa. ÓW? .. ltza de .6 entado de{ empaque. !f de,l .6 OJJOUe.. pltOpOltUOnado
pcvt.a .Urri0WL e...e. c..6.ÜJuwl,{.e..nto polt p!Le1>,,¿6n •
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El ele.me.n.to de. .6 e.U.a.do pu.e.de. .6 eJt de. u.na. .60.la ple.za. o 
pu.e.de. e..6:tíVl. c.ompu.e..6.:to de. ele.me.n.:to.6 múLt.i.ple..6 de. dióeJte.nte..6 g'tade1., de. 

dWLe.za.. En u.n e.mpaqu.e. de. bz.e..6 ele.me.nto.6 , el ele.me.n.:to .6 upvúott y · el 

inóeJúott ge.neJtale.mn.:te. üe.ne.n mayott dutte.za. qu.e. .la. de.l ele.mento c.e.nbz.al. 

U c.e.n,t,•w del dutt6me.bz.o ,ln ó eJúott .6 .ella e.o nbz.a .la..6 ,lmpe.Jt 6 e.c.c..lo ne..6 en 
.la. pCUte.d del tte.ve..6.:t.,lm,{_e.n.:to m,le.n.:tJLM que. el e.x.bz.e.mo .6u.peJúott del .6WL6-
me.bz.o ayuda. a .,U,m,i;tat¡_ el e..6Uftanu.e.nto po!t p!te...6-l6n. y e...6table.c.e. u.n .6e.-

. Uo c.on ptte..6-l6n dióe.tte.ncJ.al: y te.mpe.Jta:twta.6 af...;taf,. Hay vCUL,lo.6 e.mpaqu.e..6 
que. v,le.ne.n c.on an.illo.6 me.táUc.o.6 de. .6opoftte. pa11.a. ,4npe.clúr. el e..6Üftanu.
e.nto po!t ptte...6-l6n. Cu.ando hay HzS o C02 1.>e. pue.de.n U.6aJ1. .6eilo.6 de. te.

ól6n o v,lt6n a te.mpe.� po� e.nc.,lma. de. 400 ° F. Pott·de.bajo de. 250 °

F .6e. pu.e.de. ut,ll,lza11. e.a.u.e.ha �o pCUta .6 etlo.6 e..6.t.átic.o.6 c.on .6opo,'vte. 

me.tá.U.co 

4:2.4 F.luí.do.6 c.oMo.6-lvo.6 del pozo 

En pozo.6 donde. lo.6 óltú.d.o.6 c.on.ü:e.ne.n COz o HzS e.n p!te.

.6e.nc..la de. agua, .6e. de.be.ttán te.nVL e.n c.ue.n.:ta. lo.6 ma.te.Jv:ale..6 ut,ll,lza.do.6 e.n 
.la. c.o,1.,�b.Luc.c..l6n de. lo-6 e.mpaque..6. 

CoMo-6.l6n dld.c.e_: el. ·COz . Y el a.gua. e.a.Man c.ol1Ao-6-l6n de. 
c.a11.bona..:to de. h.le.Mo, lo c.uál .Á_e.ne.n e.amo Jte..6 ulta.do p,l-
c.a.dutta.6 pr..oóu.nda..6. Pa11.a. l0-6 ma.teJúa.le..6 óe.Mo-60.6 e..6

ptte.óe.Jt.lble. U.6aJ1. a.c.eJto.6 de. baja. ILe..6.l.óte.nua. o h-le.JtJw óu.� 
cJido pa11.a. !te..6_.l.6:túz. W C.Onc.e.nbz.a.c..lone...6 de. el.> ÓUeJl.L'.O Je.e.-

. .6ulta.n.:te...6 de. la..6 p.lc.a.dutta..6. Ve.pe.ndie.ndo del a.6 pe.e.to e. 
c.on6m.lc.o pu.e.de. -6eJt ne.c.e..6a.JL,(.o ·pttote.geJt la..6 .6upeJtó,lc..le..6 
e.xpue.1.>ta..6 c.on .lnh,lb,ldotte..6 de. c.oMo-6.l6n o tte.c.u.btúm.le.n -

;t_o¿, plá.6 ÜC.0,6 . 

CoMo.6-l6n ác..lda. o .6u.lóutto-6a.: .lnc.lu,�o peque.na..6 c.a.nüda. 
de6 de. H2S c.ori .humedad pue.de.n .ptt?duw c.ott!Lo.6.l6n de. .6u.g. 

óu.tto de h.leMo y_ que.bttadiza.c..l6n po!t h,lcÍ/t6ge.no. NACE e..6

pe.c..lM,c.a. que. todo6 .f.06 ma;tetúale..6 U.6a.do.6 e.n c.ondic..lone..6 

de HzS .6ea.n bz.a.tado.6 · c.on c.al.ott hMta una dutte.za. máuma. 



22 Roc.kwe.Le. C pall.ct e.vUaJt .ta. que.b1ta.cli.za.u6n. La. dUJte.
za. no t�e.ne. e.6e.c;to ai.guno -6oh//.e. la. c.01t1to-6i6n de. -6ul{lu

Jto de. rúe/tito tJ -6 e. Jte.quie.Jte.n e.n:tonc.v., ,lnh,lb,ldo1tv., o 1te.
c.ubltimi.e.n-to-6 pfáótic.0-6 pM.a. bnpe.cli.Jtfa.. PaJta. paJLtu � 
.:tlc.a1.:, donde. -6e. Jte.quie.Jte. una. a,Ua. 1tu..l6t.e.nc.ia., K - Monel 
v., 1tu..l6t.e.n-te. tan-to a. la. que.b1ta.cli.zau6n e.orno fa c.01t1to

¿¡,l6n de. -0ul6U1to de. rúe/tito. 

Co1t1t0-6,l6n bime:t:áLi.c.a. o gai.ván,f__c.a.: uta 1tuult.a. del c.on 
:ta.c;to de. me.:ta1.u . fu.{mileó. Ge.nvui.e.me.n-te. no eJ.i p1tobf.� 

ma., da.do que. e.l a.e.e.Ita v., e.1. m,le.mb1to -6ac.Jti,{jiua.f o áno
do, tJ e.1. daño Jte..tiuñt.a.n-te. eJ.i dv., pTte.CA'..a.ble. de.bido a1. &te. 
a. ma1.:,,lva. del a.e.e.Ita c.ompaJta.do c.on e.L inoxidable. má-6 no

ble. o K - Monel.

4.2.5 Re.c.upe.1ta.bilida.d 

La 1te.c.u.pe.1tabilida.d eJ.i una c.omb,lnau6n dé. va.Jtio-6 &ac.t.o-
lLU, ai.gunot 1tela.c.,lona.d0-6 c.on e.l fue.ño de.1. empaque. tJ obto-6 c.on e.1. Mo 
del. e.mpa.qu.e.. Lo-6 e.mpa.quu h.e.c.upe.1tabie1.i -6 e. Ube.1ta.n j al.ando de.1te.c.ho o 
polt Jto:ta.u6n. En pozo-6 de.-6viado�, .ta. ;to1L-6,l6n. polt lo ge.ne.Jtai. de.-6a.1t.1to
lla. má6 -6 u(?}l.za. de. Ub e.1tau6 n pozo aba jo .Que. ,0ta.c.c.i6n, au.nq ue. ai.g u.na1.:, 

· ve.e.u eJ.i ne.c.ua.Jtio pMa. man.ipula.Jt fa t.ubeJLla tJ t.TtruMmli,lJ¡, .la to1L-6,l6n

al 6ándo.

El el.e.mento de. -6 e.Le.a.do del e.mpa.que. ,lmp,lde. que. -6� a.c.wn(! 

le. ba1.:, Wta. a.f.Jte.de.don de. la!.:, c.uña1.:,. Ge.ne.1talme.n-te. -6 e. abite. una dv., viau6n 

o btJ-pa!.:,6 antu de. Ube.1taJt e1. -0eLto pM.a. pe.ltmUi//. que. la wc.u.ta.uón
Jte..:tllLe. la. Me.na. o ma.t.e.Jtial e.xt.Tta.ño.

Se. ne.c.u,l;t.a. una. gita.nóue./t.za. de. h e.nt.a.do pMa. p/t.oduw un 

Je.Le.o c.onó,la.ble. bajo p/t.Uionu cli.6e.1te.nc.,lalu .ai.t.M, pe.Jto de.be. Jte.c.ono
c.e.M e. que. e.l u.:tlJtam,le.nto poit p!teAi6n de.l he.Le.o· pue.de. c.ontltibuilt al 

ptz.oblema. de. ne.c.upenau6n. El 1uz.c.owdo del mM.:tlllo e.nt.Tte. la1.:, po.6ie{ 
onu de. Libélta.u6n y le.vantami.e.nt.o e¿, de. gltan ayuda pMa. Jte..:tllLaJt e.l ep 

paque.. Ofll.o 6a.c.to/t. bnpo,'l.,.tante. en la. 1te.c.upe.,'l.a.u6n eJ.i e1. mltodo de. Jte.-
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i:e.nVt l0.6 .6 e.gme.n.:to.6 de. e.uña.. El áJLe.a. de. de.,.s v..i.acl6n .t.amb..i.tn e..6 ..i.mpolt-
:tante.. Cuando .6 e. m..i.n.-im..i.za. la. holg Wta. e.x;te.Jtna. pa.Jta. me. j olta.Jt e.l .6 ella.do, 
e.l áJL e.a. de. de.,.s v ..i.a.cl 6 n ..i.n-te.Jtna. de.be. .6 eJt .6 u M el e.n;te. pa.JLa. ..i.m p e.CÜIL e.l a. -
c.h..i.c.a.m..i.e.n.:to de.l e.le.me.n.:to de. .6 ella.do a,l e.x-tJtae.Jtlo de.l poza. 

4. 2. 6 Ca.JLa.c.-teJLMüc.a.6. de. pe..6 e.a.

. La.6 c.a.Jta.c.-teJLMÜc.a.6 de. pe..6 e.a. de.b e.n te.neN:, e. . e.n c.ue.n.:ta. en 
la. .6 e.le.c.cl6n de.l empaque. aunque. pa.Jta. Jte.:túr.a.Jt un e.mpa.que. pVtma.ne.n.:te. e..6 
ne.c.e..6a.Jt..i.o pe.1tóo1ta.Jtlo, e.l p1toc.e.d..i.m..i.en.:to no e..6 c.ompUc.adci pue.,.sto que. -t2 
do.6 l0.6 ma.-teA..i.a.le..6 de. e.mpa.que. .6on pe.1tóo1ta.ble..6. POJr.. lo c.on-tJta.Jt..i.o, la. 
e.x-tJta.c.cl6n de. e.mpaque.,.s 1te.c.upe.1ta.ble.,.s a..t.a.6c.a.do.6 ge.neAai.n1é.n;te. 1té.qu..i.e.1te. � 
na. 91ta.n opVta.cl6n de. pe.,.sc.a. ya. qué. e.,.sto.6 e.mpa.que.,.s üe.ne.n c.ompone.n;te.,.s no 
pe.1tóo1ta.ble.,.s. Al c.ompa.Jta.Jt lo.6 e.mpa.que..6 .6 e. de.be te..neA e.n c.ue.n.:ta. e.l vo
lúme.n de. me..t.a,l que. ha.y que. JtetiJta.ll y la p!te..6 e.ncla. de. botone..6 de. Ji.e.te.� 
cl6n que. pué.dan a.c.tua.Jt e.amo JtOWe.Jta.6 · de. la.6 he.Ma.m..i.e.n.:ta.6 de molino. 

· 4. 2. 7 Ope.1ta.clone..6 c.on tubeJúa. c.onünua.

S,i.e.mp1te. que. .6.e.a. p0.6..i.ble. de.ben uül..i.za.M e. e.mpa.que.-6 c.on 
un d..i.áme.bto ..i.ntVtno ·..i.gua.l a.l d..i.áme.-tJto ..i.nte.Jtno de. la. tubeJú.a. paJ1.a. óa.c{ 
U.t.aJt .la.6 ope.Jta.clone..6 de. tubeJú.a. ·c.011Lé.nua.. La.6 ope.Jta.clone..6 de. :tubvú 
a. c.ontinú.a ·ta.mb..i.tn .6e. ve.n ob.6:ta.c.uüza.da,.s·polt tu.be.Júa e.n e..6p.úLa1.; de. -
:tal ÓO!tma. que e..6 c.onve.n...i.e.n;te. c.o.loc.a.f e.f :W.?O e.n te.n.6..i.6n c.uando .6 e. a.n
:ti.clpan ope.Jta.clone..6 de. tube.Júa. c;.onünua..

4 � 2. 8 E óe.c.-to.6 de. lo.6 c.a.mb..i.o.6 de. plte..6..i.6n y .t.e.mpe.1ta.tu.1ta. 

El e.óe.c.-to de. .lo.6 c.a.mb..i.0.6 de. p1te..6..i.6n y ten1pe1ta.tu.Jta. den
.tito IJ óue.Jta. de. la. tube.!Úa. .6 e.Ua.da. e.n un empaque., de.pende_ de.l tipo de. 
e.mpa.que. u.:ti.Uza.do y de. la. óo1tma. de. .6 e.n.:tado. E.6.to.6 c.a.mb..i.o� pue.de.n .6 e.Jt: 
Au.me.nt.M o fum..i.nu..i.Jt la. .longUud de. la tube.Júa. c.on un vnpaque., pe.1tn1,i_-
tiendo e.l mov..i.m..i.e.n.:to .. UbJte. de. .ta tubeJÚa. de.n.:tiw. de.l vnpaque.. En un p� 
zo de. 10,000 p<.e..6; e.,.s.:te. c.a.mbio ptie.de. .U.e.ga.Jt a .6Vl. de. 15 a 20 p<.e..6. 

InduclJt la.6 6ue.1tza.6 de. .:te.n.6..i.6n o c.omp1te.n.6,t.6n e.n la. tu
be;ú.a. y vnpaqu.e. .6..Í. no .6 e. peJUnl:te. e.l movhnie.n.:to Ub1te. de.n:tJto de. un en1-
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pa.qu.e. qu.� u.:t.é 6,Uuneme.n.:t.e. -bu.je.to al Jte.vu;t.lmle.n.:t.o. Apun e.n pozo'-> de. 
pt¡.oóu.ncüdad mode..tz.a.da, pu.e.de. habe.Jt 6u.e.1tzM J.>u.6,icie.n.:t.v., pa!ta c..a.u.,�aJt una 
de.601tmaU6n. 

Vue.n.:t.a!t u.n empaque. que. no u.:t.é 6,Uuneme.n.:t.e. -bu.je.to al Jt� 
v u .túru.e.n.:t.o . V v., ei.1.aJt u.n e.m paq ue. de. .t.i. po pe.ltman e.n.:t.e. e.u.ando .ta J.> e.c.ci6 n 
del. rúp.l e. de. J.> e.U.ad o no v., .to J.> u. 6,[cie.n.:t.eme.n.:t.e. .la!tg a y .ta .tu.b e.JÜa no 
u tá J.> u.je.ta a.e. en1 paq ue. .

Ve.be.n e.valuaM e. vaJÚOJ.> e.6 e.c.;to!i pa!ta de..:t.e./tm..{)ta/t e.xac..:t.a-
mé.n.:t.e. e.R. movhn.le.n.:t.o de..t .rubo o .ta -0.l.tu.aci6n de. u.6ue.1tzo. A c.on;t...{)tua-
ci6n J.> e. duc.Jt.lb,U¡_á b1te.ve.men�e. u.:t.oJ.> e.ne.c..:t.0-0. 

4.2.8.1 Eóe.c..:t.o de. .e.a �e.y de. Hooke. 
LM pt¡.u.lonv., de.n:tJw de. .e..a .tu.beJúa. y e.n el upo.cio a 

ncila.Jz. )'.)O!t e.ncima de..f. empaque. ac;túan J.>Ob!te. U á!z.e.a CÜne.Jte.nciai, p!te..J.ie.n
.:t.ada po!t .e.a ;t.ubeJúa y el mand.J¡,¿t de..t empaque. pa!ta c.amb,i.aJt .e.a .longdud 
de. .ta .:t.u.b eJúa. de. ac.ue.1tdo a la .te.y de. H o o ke.. · S,i. u má v,lmle.n,to de. . .e.a .:t.� 
beJúa. utá .tún<;tado po!t u empaque., .ta -6ue.1r.za de..t empaque. MJb!te. .ta .Új 
beJúa -también aóe.c..:t.a. .ta long,i.;t.ud de. la .tu.be.JLla de. :ac.ue.1tdá c.on .ta le.y 

· de. Hooke.:

AL
. 
- .!:_f_ ........ ( 7J u - f. A

'-> 

·Con un .6 e.Le.o de. mov,i.m.le.n.:t.o Ub1te.:
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donde..: 

AL= cambio de.. la long.l:tud de..bido 
a lo1., eóe..c:to-6 _de.. la le..tj de.. Hook.e.. 
( pulg ada1., ) .

L= long.l:tud de.. la :tube;úa (pul
gadM). 

F= fiueJtza que.. actúa 1.,obJz.e.. el óo�

do de la :tub e;úa ( UbJz.M ) .

E= m6dulo de ela-6.ü.udad (30 X 
· 106 p.6i pa1ta el aceJto) .

A1., 
= áJLe..a :tAa.n.6 ve.Jv.i al de .la :tub e

túa ( pulgada1., cuadJr.adM) .

Ai= áJl.ea ba1.,ad� en cUámr_»w h'l-t0
no de la :tub vúa ( pulg . cuadJr.ad. )

. . , . 

A0
= áJl.ea ·bMada en el cUám�o e..�

:teJtno de la :tube;úa ( pulg. cuad. ) 

Ap= áJLe..a bMada e..n el. cUáme:tAo 
del 1.,eUo del e..mpaque ( p. c.). 

P 0 = pJz.ui6n en el -6 en.o del empa
que e..n el upauo anulM (pói).

A-o = 

. r.-

lh+

A i = 

P. .l.

p o

FrGURA N,º 1

r 

A' p 

Pi= p1tui6n en el 1., ello del empaque en la :tube;úa ( pói) .

rrD2 

4 

;rd2

4 

2
= ,,-Dp

4 

bP¡ o AP0 �cUcwi el cambio de pJz.ui6n de. ,ta1., concUuonu �ualu de
1.,e..n:tado _del empaque. Se . .óupone que.. Pi = P0 cuando e..l empaque 1.,e .6ie..n:ta
™ualme..n:te.

4.2.8.2 Pa.nde..o Helocoida..t 

El pande.o de la. :tubvúa potL enuma del empaque.. pue..de 
aco!ttM la tube..túa; con un ·e..mapque que. pe.:1.mLta e....e. mov¡,n¡en;to Ub,'le.. de.. 
la :tube..túa, el pandeo u un ltCÁuLta.do del. cUfie.Jtenua..t e..n:tAe. la p1¡ui6n 
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.bl;teJtna. IJ e.xteJtna. de la. :tubvúa. que. a.c.;túa. .6 ob'1..e. el ó.Jte.a. bz.a.n.6 veJi6 a.l to 
tal del clláme.bz.o inteJtno del empaque. en e.l .6 e.Uo de. la. tu.bvú.a.. Cu.a.n 
do el e.mpa.qu.e. ümUa. el mov,Ún,te.nto del tubo, .también de.be. te.neJi6 e en 
c.u.enta. el pe.1.i o de la tub vúa c.olo e.a.do 1.i o b'1..e. el e.mpaq u.e.. 

La '1..e.du.c.c.,[6n de. long,[tu.d de.bido a.l pande.o helic.oida.l 
e.o n u.n .6 e.Uo de. mo vhru.e.nto W'1..e. pu.e.de. c.álc.u.la.M e. e.o n la .t>ig u.ie.nte. e.
c.u.ac.,[6n: 

1¡_2 A 2 (tlP· - fi.P ¡2 
t.iL2== BEI fw1.i + �,¿ - w�- · · · · · ........... 

(2 l

Fu.Vtza que. c.au.1.ia el pande.o: FÓ== A
p 

(AP,¿ - AP0) 

!t-= ==,,holgu.1ta 1tacllal enbz.e la tubvúa y el 1te.ve.1.iümiento. 

W1.i 
== pe.1.io de la tu�vúa (lb1.i/pu.lg.). 

W ,¿ == pe..6 o . del ólúdo de.nbz.o de. la tubeJÚa ( lb1.i / pu.lg. ) 
.

W0 == pe.1.io del ólúdo ( óu.e.'1..a. de. la. tubvúa) de.1.iplazado po'1.. el volúme.n 
de ma.1.ia de. la tu.bvúa (lb1.i/pu.lg.). 

V == clláme.bz.o e.xteruto de la tubvúa ( pu.lgada.1.i J •
d == cllámww h1teJtno de. .e.a tub eJÚa ( pu.lga.da.1.i J •

El pande.o au.mf111ta pon el a.u.mento de p'1..e.1.iione.1.i de.nbz.o 
de la. tubeJúa., e.n u.na. nelae,l6n matJo'1.. del diáme.bz.o de la tu.beua. a.l ne. 
ve1.itimie.1i.to. 

4.2.8.3 Eóec..to de. hinc.haz6n 
La p'1..Ui6n na.cllal. denbz.o de la tubvúa. üe.nde. a aimie.� 

t.aJt el cllálne.-t/LO de. la tubvúa. !f po'1.. lo .tanto a. ac.olLt.a!tla.. Una p'1..e.ói6n 
mayo!t óu.eM de. la tube.!L[.a �Mgct la .t>Mta debido a.l e.óe.c..to de. "liinc.ha 
z6n inve.M a.", 

E.6.t.e. e.amblo de. longi-tud· debido al e.óe.c.to de. hinc.haz6n 
y a.l e. 6ec.,to de. hinc.haz6n inve.M o pu e.de. c.a.l.c.ul.a.M e. c.on la .t>igu.ie.nte. e.-
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c.u.a.cl6n: 

donde..: 

"L _ ){L2 ('1� - R2 .1Pc,) · 2Jl.l (llP¿ - R2 tlP0) . ( 1· 
L! 3- -E- ( 1<2 - 1 ) + -E- ( Rl - 1 ) · � • • · • • · · 3 

){,= 1telau6n de.. Po-l61.> on (O. 3 pMa ac..Vto) •
R= cüámww e..x.te.Jtno de.. .ta .tubVlia. e..ntJz..e.. d.láme...tJz.o m.tVtno de.. 

la .tub vúa. 

llP,¿= c..amb,io e..n de..n1.>,idad del. óúúdo de..n.tJz.o de.. .ta .tub vúa ( lb.ó /
pulg�) ·.

tlf0= c..amb,io e..n .ta. de..n1.>,idad del óllÚ.do 6uVta de.. la .tubvúa 
( lb.ó / pu.tg ? )

AP
-,¿

= c..a..mb,io e..n la p.1¡_e..1.>,l6n de.. 1.>upVtM,ue.. de..ntJz..o dé la .tube.!Úa.. 
tlP0 = c..amb,io e.n la plt��{6n de.. 1.>upVtfi,iue.. óue..Jta de.. la .tube.Júa. 

4 . 'l. • 8 . 4 E ó e..c.to de.. .tempe..1¡_a.tMa .

Un c..amb,io en .te..mpe..1¡_a.twLa de..b,ido a .ta p.1¡_oduc..u6n de.. 
6ltúdá1.> ótúo-0 c..amb,ia la long,it.ud de. la t.ube)úa de.. la .ti,lguhm.te. mane.
Ita: 

donde.: 
llL= LC AT . . . . . . . . . . . .  (4)

ll L = c..ambio e.n .ta lo ng,itud ( p,le..1.> J 
L= long.ltud de. la JQ./¡_,ta de. .tube.Júa (ple..!.>) 

C= 6.9 x 10-6, c.oe.ólcle.n.te. de e.xpan1.>,l6n· del ac..e.Jto polt ºF 
t::.T; c.a.mb,io de.. .ten1pVta.tu1ta ( ºFJ . ·



4. 2. 8. 5 Fue.JLza de. .ó e.nt.ado de.l empaque.
La óue.JLza de. c.omp1Le.M,i.6n o óue.JLza de. .:te.n.ó,l6n al .óe.n.:tM e.l empaque. tie.ne. un e.óe.c.;to dúte.ct.o .óoblLe. la }.i,l;tuau6n .óub}.i,i.gu,le.n-:te.. La }.i e.le.c.u6n ade.c.uada de. la óue.JLza de. }.i e.n..:tado ,ln,lual, de.be. an.t{. clpM lM c.oncüuonu óu.:tu!LM que. ILe..óuUe.n de. la p1Loduc.u6n, ulimull,! cl6n u ope.JLaclonu JLe.m·e.cüalu. · PMa c.on.veJl...t,U¡_ e.l c.amb,lo de. long,i..:tud de. la .:tubvúa de.b,ldo al e.nc.og,lmie.n:to a la óue.JLza de. c.ornp1Le.n}.i,l6n, pue.de. utiüzaMe. la. .óigu,le.n;te. e.c.uau6n: 

LF 1¡_ 2F2 llL= EA.ó + 8EI(W
).¡ +W

;_
-W

0
) '' ••••• ''.'. (SJ

"E6 p,{}Lal" pe.Jz.mane.nte. : .ó ,[ .ó e. ,i.n du e.e. u ó ue.lL z o e.n la .:t(! beJúa nie.dlari.:te. c.amb,lO.ó de. plLUi6n o .:tempe.!La.:tu!La, o polL movúu .. e.n..:to}.i que. e.xclde.n e.l e.,6 &uvizo de. pun.:to c.e.de.n,te. del ma.:te.JL,lal de. la .:tubvúa, . .óe. plLoducUl.á una. de.óoJz.ma.wn pe.!U11ane.nte.. Se. de.be. e.he.que.AA e.l vúve.l del u nuvz.zo .:tan.:to e.n .ta. pMe.d hi.:te.JLna e.amo e.n fu e.x.:te.JLna. dé.l :tubo, u:tllf:. za.ndo lM }.i;{gu,le.n;tu e.c.ua.cionu. E.ó.:to.ó u óue.JLzo.6, S;_ y S
0 

no de.be. e.� c.e.de.JL el U ÓUe.lLZÓ de .. · punto c.ede.n;te. de. la .:tubvúa.. 

No.ta.: 

S.¿
= •�- - /o l r , [ P¡R2- �2 in , ua:'�r ........ (61

/ [ P P 1 z [ P Rz P - J 2 •.••••••••... ¡ 7lSo= \j3 �2= 1 ºj + :...LR2-1 o + Cia. � (fb 
�et= Ap ( f ! - Po J •••••••••••••••• · •• � •••••••••••••••••••• ( 8 J
�b= VJL (An - A;J Pi - (Ap - A0J P

0V 1 , 
J 

R= V,i.áme..:tlLo e..x.:te.JLno de. la .:tube./ÚaV,i.áme...:t!Lo ,i.n.:te.JLJto dé .ta .:tubvúa. 
Lo}.) · Ó.:tJLo.t:, .:tbun&w.t:, .t:, e. hablan de. M,1udo an;te.JL,lotune.nte.. El .t:,igno ((b e.n lM e.c.uauonu ( 6 J y ( 7J de.ben u c.og e.Me. pa!ta ma·u.nu:.zM S,¿ o S

0 
•
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La tabla 11 muu.:tlta e.jempl0-6 de. movhnle.n.to de. la tu.:.. 

bvúa e.n un empaque. de. .ti.po pe.JLJnane.nte. (hue.c.o de. 3 1/4 pulg.) .6e.ntado 
a 1 O, 000 p.lu e.n w1 tr..e.vu.ti.mi.e.n.to de. 7". Se. .lMeAt6 tubvúa de. 2 7 ! 8" 

.6i.n .6ub loc.o.Llzadotr.. (loc.atotr.. .6ub) tJ .6.ln .6uje.taMe. de.n.ttr..o del e.mpaque.; 

de. ta.e. mane.tr..a que. habla mov.lmi.e.nto Ubtr..e. de. la tubvúa de.n-L'Lo del e.m

pa.que.. 

TABLA 11 

Y.leo de. Op_e.tr..au6n 

Condiuonu Swab Ptr..oduc.u6n Ftr..ac. Cemé.n.t. Fotr..zad. 

F lu,[_do ,Ú/.;Í.ual 1 � lb.6 / gln 1 O lb.6 / g ln · 9. 2 lb.6 / gln 3 O º pe.ttr..6 .e. e.o

lodo lodo agua .6alada 

FMdo Mnat: 
Tubvúa 45°pe.ttr..6le.o 4 5 

º pe.ttr..ole.o 9. O lb.ó / gfu 1 5 lb.6 / g ln

a 5000' 6,lu,(_do de. óJt. c.e.me.n.to 

E
b
pac.io anulatr.. 1 O lb.6 / gln 1 O lb.6 / g ln 9 . 2 f.b.6 / gln 3 O º p e.ttr..6 le.o 

,(oda lodo· agua .6 alada 

Ptr..u.l6n 6,i.nal: 

Tu.be.ida o 1000 p.6L 3(00 p.6.l 5000 p.6.l 

E.ópauo anula!L o p.6.l o p.6-<. 1000 p.6.l 1000 p6-<. 

Camb.lo de. Temp. + 1 O º F +20 º F -50 º F - 20 ° F

Movhnle.nto de. la 

tube.lúa· de.b.ldo a: 

Le:y de. Hoob..e. +31.6" +5. 7" -19.2" -67.9"

Pande.o o o - 3.6" -46. 1"

H.lnc.hami.ento +22" -0.9" -9.7" -34. 6"

Te.mee.tr..atuJta +8.3" +16.6" -41.5" . -16.6" 
----

Mo v.ún,i. e.nto 

To.tal +61.9" ·+2 1 . 4" -74.0" -765.2"

No:t..a: ( - l .6.lgn..l &(e.a tr..e.duc..u6n, ( +) �.lgn.i 6-lc.a alatr..gamle.nto. 
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A mane.Jta de. e.je.mplo · vamo-6 a. mo-6t!LaJt e1. c.álc.ulo de. mo
vúúe.nto :t.o:ta.l de. :t.u.be.!Úa. debido a u.na c.e.menta.c.i6n 6oJtzada. 
Va:t.o-6 : 
- Tu.bvúa de. 2 1/8" OV; 6.5 lb-6/6:t.; 10,000' de. iongi:t.u.d -6e.Uado en u.n

e.mpaqu.e. pe.Jtmi:t.ie.ndo -6U. libJte. movim,le.nto.
- Viáme:t.Jto in:t.eAnd. del. empaque: 3. 2 5"

- Pe.:t.Jt6le.o en e1. upac.io a.nulaJt de. 30 ºAPI
- Me.zc.la de. c.e.me.n.:t.o de.n:t.Jto de la. :t.u.bvúa. de. 15 lb�/ gbt
- PJtuiún Mna.l e.n la. :t.u.beJúa. en -6u.peA6ic.ie.:. 5000 p-6i ·

- Vu.Jta.n:t.e. :t.odo e1. :t.Jta.ba. jo -6 e. ma.n:t.u.vo 1 O O O . pói e.n e1. u pa.c.io anu.la.Jt. 
Cambio pf(.pme.dio de. ;te.mpeAa:t.u.Jta:_ -20 ° F (e.n6Jtiam.i.e.nto) 

- Revutimlen:t.o· de 7" OV tJ 32 lb-6/pie..

Solu.c.iún 

a) Eóe.00 de. la, le.y de Hoo/2.e.
Re.emplazando . en� éc.u.a..c.l6n (1) te.ne.mo-6:

· -120,000 
[ 

· 
l AL,= - ¡ 3oxl o6) ¡ 1� ( S..30-4.68) 8990- ( 8. 30-6 .49) 1 OOOj

/JL,= -6 7. 9 
11 

( a.c.o/tta.m.i.ento J 

b) Eóec.to de.l pande.o he.lic.oida.l
Re.emplazando en la. e.c.u.ac.i6n ( 2) te.ne.mo-6:

(1.612) (8.302) (8990.-_10001 2 

Al?f - {8) (30x10"] (1.61) [0.542 +0.304-0.206]

6.L 2 = -4 6 • 1 11 ( ac.ó Jt-ta.m.i.e.n:t.o)
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c.J Eóe.cto de. h-Ú'lc.hanúen:to 

Re.emplazando e.n la e.c.uac.i6n ( 3) :te.ne.mo.6 : 

0.0332-( 1.1782) ( O)
1.1782-t

{'.) E �e.c.:to de. :twpe.M:tWi.a 

120 0002 2(0.3) 500-1.1782(1000)120 000' -13ox106 J 1.1782-1 ' 

Re.emplazando e.n la e.c.uac.i6n (4) :te.ne.mo.6: 

ALr (0.0000069) (120,000) (-20) 

Mo�,imé_e.n,to :to:tal-= (-67.9)+ (-41.6)+(-34.6)+(-16.6) 

Movi.It1{.e.n:to .:t.o.:t.al.. + -165. 2 "= -13. 8' ( ac.oJÍ.tm.-.ie.n:to J 

Con la.6 c.oncllc.ione..6 dv.i C!Útw.i, la cil.6 p0.6iu6n de. un 

empaque. pe.1tmane..n:te.. no e.,� ade..c.uado · pa!ta ó1tac:twc.ame..-Ú'l:to o c.e..me..n:tac.i6n 
óo1tzada a me.no,� que. .6 e. e.aloque. una .6 e.c.c.i6n de. ft..{_ple.. de. .6 e..llo e.xbLe.ma 

da.me.n:tc. la1tg o . -

Con.6ide1tando la ope.1tac.i6n de. c.eme.n:tac.i6n óo1tzada a 

alta p1tv.ii6n, .6i ,�e. .6uje..:ta .e.a :tubeJúa de.n:t!to del emapque. pc.:unane.n:te. (

. e.o n un valo!t c .e.lLo de. le. vant.ami e.n.:to o e.ne.o g-i.mie.n:to de. la .tub e.tú.a) la,�
6ue.1tza.6 .6 obfl.e. la :tubeA-Ea ,U.e.nen ·e.orno 1tv.i ui.:tado una :t!tac.c.i6n a.6 c.e..nde.n

:te.. .6obfl.e. la .6e.c.ci6n .6uje.:tado1La dit empaque. de. 55,000 .l.w!ta.6. En :· la 

.6upe.'1.6-<-cle. .la. óue.'1.za de :te.M-i.6n en la .tuboúa e.6 de. 82,000 übfl.a.6 e.n 

c.ompMac.i6n c.on .6U pe..60 e.n el. a..i1te de 64,000 .U.b11.M. Bajo e..6:t.M c.on-



-60-

dlclone-6, la. .tu.bvúa. .6 e. pande.a. wt poto; .6 e. 1te.quúu1.e. e.n:tonc.e-6 un le.van 
.tam.le.n:to ( p.lc.k. up) ,¿n,¿c.,¿a.e. de. 1 3, O O O lib!ta..6 pa.lla. e..l,ún,i_na./l e.l pande.o. 
Ve.pe.ndle.ndo de.l 91ta.do de la. :tubvúa., pue.de. que. la. .6afi.:ta. 1.>e. de.óoJ¡Jne. p� 
ma.ne.n:teme.n:te. po!t e.l p!toc.e.dlmie.n:to de. 1.>ujec.cl6n. 

Como una. a.l:te.1tna.:t,lva. mejo1t, .6,l 1.>e. iMe.!t:ta. wt .6ub-lo-'. 
c.a.Uzado!t, puede. Ma.ll una po1tcl6n .6uó,{cle.nte. de.l pe-60 de.l tubo 1.>ob1te. 
e.l empaque. pMa limdM e.l mov,lm;e.n.to de.l tubo. El "1.>a.lc.k.:...oóó" de. la. 
:tubeJúa. de 56,000 lib!ta..6 ,lmp,lde e.l mov,lm,le.nto de la. .tu.bvúa. bajo lM 
c.ondlclone-6 de al:ta. p1tV->,i_6n e.n e.l :titaba.jo de. óo1tzani,le.n:to. S,ln emba.1t-
90, "1.>la.c.k-oóó" de. la. .tu.bvúa, e.xc.U>,lvo, no e6 dU>e.a.ble._debido a.l pa� 
de.o y po1.>,lble. hnpedlme.n:to pa.!ta. u.:U.U.za.1t he.1t1tanúe.n:ta..6 de. :tubeJúa. e.anti 
nua.. 

En pozo!.> p1toówtdM, lM óluc.:tua.clon.u po1.>iblV-> e.n. lM 
ope.1ta.uone-6 de. pti.oduc.cl6n. n.oJ¡Jnafe.,6, pue.de.n. pMduw mov,lm,len:to1.> e.anti 
nuol.> y le.ve-'-> de. lM l.> e.Uo1.> y óa.l.e.M e.ve.n..tu.ale.1.>. . La. me..f o!t p!tác.tic.a. e.n 
U>:ta. �wia.cl6 n. e6 "1.>la.c./¿-0 ó ó" ( e.nc.09,lm,le.n:to) el pe-6 o l.> uóú�J..en:te. de. la. 
:tubvúa. pMa. ,lmpe.d,i_!t U>:to1.> mov,lm,le.n:to1.> le.vu de. !01., .6e.llo.6, pe.!to ,ln,6-
:ta.la.1t w1a. 1., e.c.cl6 n de. ·dV->liza.mi.e.n:to de. .6 e.Uo .6 uó,[ue.n:te. pMa pe.J¡Jnft,lt¡_ 
e.l movim,te.n:to a..6 c.e.nde.nte de. la. .tu.bvúa. dll!ta.n.:te. lo.6 :t!ta.:ta.m,le.n.:t0.6 de. pq 
za. 

Pa!l.a wta. U>;t,lma.cl6n !táp.lda.� pue.de.n u:tu� e. lo.6 c.ug. 
d!to.6 que. a.pMe.c.e.n al ó,[nal de. U>�e. c.a.pUul.o, pa.!ta. a.p1tow1a11. .ta ley de. 
Hooke., y e.óe.c.:to.6 de. :tvnp.(La;á,¡J¡_a. y pan.de.o. 

FIGURAN º 2.- E6e.c.:to1.> de. la..6 
álóe.1te.n:te6 óue.1tza..6 e.n e.l mo
v-Úlú.e.n:to de. :tubeJú.a. 

.--

Bucklln¡ Oallooruni Te-alufl 
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4. 2. 8. 6 Vue.n:tado del. empaque. .6e.n:tado poli puo

Palla. de.:teJun,Ú!.aJi .6-l un empaque.. .6 e.iV'"JL:Ío poli p.Z.6 o -� e. va. 
a. d�'.6e.!1:talt !.!l Jie.ai.-l-;:.aJi la.6 -lnye.c.uone...6 e.n la :tubeJL1a., e...6 .6u6,lue.n:te. -

c.alc.ulaJi el. e.qu-lüblL-lo de. 6u�ILZM e.amo .6e. mue...6:tlta. e.n la. ó,lguM 3. En 
u:te. e.je.mplo, el. pozo tie.ne.. un. 1ie.vu:tlmhm:to de. 5 1 /Z" y el. e.mpa.que. � 

.:t.á. .6 e.n:ta.do e.o n 7 O O O Ub1taó de. pu o de. la. :tub eJÚa. a. 6 O O O ' e.n una. :tub e.-

tú.a. de. 2 3/ 8" de. dláme.:tlto e.xte.Jino. El e...6pa.uo a.nulaJL c.ontie.ne. a.gua
-0ala.da.. El ácido .6e. de...6pla.za. tube.túa. aba.jo c.on pe.:tlt6le.o CJz.udo. La. -

p1LU-l6n .6upe.1tó,lc.-lal Jie...6ul:ta.n:te. de. 1000 pti,l e.j e.Jic.e. una. 6ue..Jtza. a.6 c.e.nde.i]
te. de. 3 8 00 -ÜblLM .6 abite. el. 6 onde.o del. empa.q ue., que. .6 e de...6-ie.n:ta..

El de...6e..n:ta.do del. e.mpa.que. de.be. e.v-i:ta.lL.6e.: (7) a.püc.a.n-
do p1iv,,-l6n al e...6pac.-lo a.nulM del. 1ie.ve...6tlmi.e.n:to - tubvúa. o (2) uliU'" 
za.ndo · un 1ie.te.ne.do1i rúdlia.úUc.o . La. 6,lg UJia 4 mue...6 tita d0.6 :tlp0.6 de 1ie.te. 

ne.doJie...6 rúdliaúllc.o�. 

· 4. 3 Empa.que...6 1ie..c.upe.1table...6

4. 3. 1 Empa.que...6 de. Í.> e.n.:tado poli pe...6 o

El e.mpaque. 1.:, e.n:tadCJ poli p<ui o e...6 e.c.onónu.c.o e. ,{de.al palta 
.6-l:tua.c.-lon.e.6 de. baja. p1iu-l6n (:ta.e.u e.amo {M:ta.lac.-lonu de. le.va.n.:ta.m-le.n
.to poli gM) don.de. la. p1Le...6-i6n e.n el. e...6pa.c.-lo a.nulM de. la. tubvúa. - Jie.:
ve...6:t-lm-le.n:to e.n el. e.mpa.que. 1.:,,le.mp1ie. e.x.c.e..de. la p1tu-l6n de. la :tube.fl1.a. . e.n 
el. e.mpa.que.. Lo.6 empa.que...6 1.:ie.n:tado.ó poli pe...60 no e...6tán. dlóe.ña.do1.:i. pa1ta. -

'!la.nte..ne.Ji wia plte...6 i.6 n di. 6 e.Jie.nucú'.. de. a.b a.jo . . Ge.ne.Jia.lme.n-te. .6 e. -ln c.R..uy e. w1

Jte.:te.ne.doJi rúaJta.úUc.o donde. .6e. antic.-lpa la p1L�5-l6n di6e.1te.nual de. a.m
bM dl.Jte..c.c.-lone...6. Se. Jie.c.om-le.nda apüc.M p1Le...6-l6n al e...6pac.-lo anulaJi polL 
e.nc.,i.ma del. �npa.que., a.de.máó de.R.. 1ie.tene.do1t, c.ua.ndo lo.6 e.mapque...6 1.:ie.n:ta -

do-0 poli puo, u.:t.á.n -0uje.:to1.:, a. una. p1Lu-l6n di.6e.1te.nc.-lal de. aba.jo.

Con e.xc.e.pc.-l6n· de. lM ve.M-lo nu· de. peJr.no ttomp,l.ble. o de. 
.6e.n;ta.do poJt Jtuo1(.:t.e., lo.6 emapque...6 .óe.n:tado.6 potr. puo u;t,lüza.n un c.onJUI] 
:to de. e.uña y e.ano c.on lM c.uña.6 1.:iu.jc..ta,!:i a u.n dl.ópo.6,l;t,lvo de. 61L-lc.c.-l6n 
�omo ILUofl.tU de. a.JULa.6:tlt.e. o bloque. de. aJULM:tlte. El d-l.ópo-0-i;tivo de. 
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8.6. LB/GAL. 

AGUA SALAVA 

6. 9 LB/GAL
PETROLEO CRUVO

FUERZA VE PRESION 
· ANULAR: 38,000 lbl
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FUERZA VE PRES I 01\J VE 
TUBERIA: 49,600 lbl 

FUERZA Vf PRESION ANULAR 

(18.8 - 4.4 SQ. IN.) 2700 PSI= 38,800 LBS 

FUERZA VE PRESiON VE TUBERIA 
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.. ······ .....
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. ····· ··············· ......... . 
. ..... ............... ........ . 

::.::: :::::::::.:::::: ::;:::::
· 

(18.8 -3.l SQ. IN:) 3160 PSl=49,ó00 LBS 

AREA OF SYi IN. CSG. I.D. == 18.8 SQ. IN. 

AREA OF 2-3/8 IN. ·TBG. O.D. ==4:4 SQ. IN. 

AREA OF 2-3/8 IN. TBG. I.D. == 3.1 SQ. IN . 

ANNULAR BHP = 6000 FT x 0.45 PSI/FT = 2700 PSI 

TUBING BHP == 6000 FT x 0.36 PSI/FT -1 1000 PSI 
' ,,, 3160 PSI 

FUERZAS RESULTANTES SOBRE EL EMPA�UE
49,600 LBS t - 38,800 LBS + · 7000 LBS t = 3800 LBS t 

FUERZA VEL E,�PAQUE-CALCULO VE EQUI ÚBRIO 

FIGURA N º · 3 



ELEMENTO VE 
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CUfilAS UNIDI

RECCIONALES 

RANURA "Jn 
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6Ju.c.ci.6n .6u.je;ta. el Jtevu.üm.lent.o y ma.n 

tiene lo..6 c.u.ña..6 uta..wna.Ju.M c.on 1tu 

pecto ai. !tUW del. empa.qu.e. Un ciú,pe 

.6 .lt,í,vo de Jta.YLWUl. "J" peJU'Tlile el. mo v..i. -

mlent.o veJtLlc.ai. de la. tu.be!Lla. y ha.e.e 

qu.e el. c.ono .6 e mu.e va. detlui6 de lo..6 C,J! 

ñM y a.ne.le el. empa.qu.e en el. Jtevuli-

mlenw. Luego .6 e a.pU.c.a. el. puo de la. 

tu.be!Lla. pa.M expa.ndUz. el. el.e.mento de 

empa.qu.e. La. Li.be1ta.ci.6n .6 e log1ta. c.on 

el. "pic.k. u.p" de la. tu.b e.Jú.a. pa.Jta. Jteli

Jta.Jt el. puo del. el.e.mento del. empa.qu.e y 

e.x;(Aa.e.Jt el. e.o no de. de.;tJ¡_ii6 de. la!.> c.u.ñM . 

Etd.e. mec.a.n,i,6mo u:t.á ilM.tJta.do _ e.n la. M 

gu.1ta. 5. Lo.6 e.mpa.qu.u de. pe.Mo Mmp,l

ble. o de. .6 e.rita.do po!t Jte..6 o/t.te. .6 e. emplg. 

a.n p!Únci.pa.lme.n,te. e.amo empa.q u.e..6 .6 u.pe.

JÚO!te..6 en c.omple;ta.c.,i.one..6 mú.lliple..6.

Se. a.pl,lc.a. u.n pe..60 p!te.de.te.ltmlna.do c.on

.tJta. u.n me.d,lo de. .6 opo/t.te. tal e.orno u.n · e.J!:I

pa.qu.e. ..i.nne.Ju.o!t pa.lta. Jtompelt lo.6 pe.M0.6

o 6 01tza.1t u.n c.0Ua.1t a. tlta.vv., de. u.n Jte. -

c.e..6 o y pe!tm..i.li!t la. expa.n.6..i.6 n del. el.e. -

men,to de. empa.q u.e.. La. Ub e.Jta.ci.6 n .6 e.

lo g Jta. .6 u.b..i.e.ndo la. tu.b e.Jú.a. o "pic.k...i.ng -

u.p" de. la. tu.b vúa..

1 EMPAQUE VE SENTAVO POR PESO 

FIGURA N º 5 • - MECANISMO VE RANURA "J"

Y BLOQUES VE FRICCION. 

Su.b..i.Jt la. tu.bvúa., 1/4 vuelta. ha.c.,la. la. 

de1te.c.ha. y al. ba.jaJz. la. tu.be.Jt,[a. .6 e. .6..i.e!J 

ta. el. cmpa.qu.e.. El empa.qu.e. .6e Li.be.Jta., 

C.O n la. .6 u.b..i.da. de. la. tu.b e.Jt,Úl..
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1 
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º 
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4. 3. 2 Empa.qu.u de .:te.JUi.ú5n

Lo.ti empa.qu.u de .:ten6.ú5n f 

veJL 6,i.gUJta 6 J .tion u ee.nuabne.n.:te. empa.qu.u de 

.6 e.n:ta.do po!t pu o ..lM Vt.:ta.do.6 hweJL.:t..ldo.6 y .6 e.n

.ta.do.6 po!t .:te.M.ú5n de .:t!tac_u6n .6ob!te. .ta. .:tu.b� 

a. Vupu.ú de .6 en.tM u.n empaque de .:ten.6.ú5n,

la p!te.6.ú5n d..lóe.Jte.nual de abajo au.me.n.ta. la ó�

eJLza de .6 en.ta.do .6 ob!te. el empaque y la man:Ue.

ne. en .6 u. lu.g aJt au..:to ma.:t..lc_am en.te • w .ta. C-aJta&e.

lli.:t..lea hac_e. al empa.u.e. de .:te.M..l6n upe.ualme.n

.te ap!topiada pa!ta pozo.ti de ..lnye.c_u6n de agu.a

o .:t.Jtabajo de u.:t..lmu.lau6n. Lo.ti empaqu.u de -

.:te.M..l6n .6e u..6an c_on óJte.eu.e.nua en pozo.ti .tiome.

Jto .6 en donde. el pu o d.e. la .:tu.b vúa. no - e..6 .6 u. 6-{

uen:te. pa!ta .6 e.l.lM u.n em paq u.e de .6 en.ta.do po!t

pu o. Po!t .6 eJt c_o/t:to.6 y c_ompa&o.6 Jte.qu...le.Jte.n u.n

u pauo m.ln..lmo de .6 e.n:ta.do y po c_o man.:te.rwn..le.n -

.to . La .:tempeJLa.:tu.Jta de.be .teneJt.6 e en c_u.en.:ta. al

de..:tvunútaJt la ó u.eJtz a ..ln..lual de .6 e.n:ta.do .6 o bJte.

el empaque.. La ..lnye.c_u6n o p!toduc_u6n de ól�

.ldo.6 c_af..le.n.:tu pu.e.de. haee.Jt que. .ta. .:tu.b vúa. .6 e

alaJtgu.e. y UbeJte. el empaque.
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MANVRIL 

INTERNO 

FUNCIONAMIENTO 

La. 1r..o.ta.u6n hau� la. deJtec.ha UbeJta la. 

no�c.a. de to1r..n,lllo_ de la. tueJtc.a. hencUda. 

in6eJlÁ,oJr.. y el p�o de la. tube./l.,[_a. e.alo

e.a. lM c.uñM y c.omp.tu.me el � ello . La. 

tueJtc.a..hencUda �upelr..ioJr.. mantiene el ma� 

dJr..il en �u lugáJt. La. 1r..ota.u6n ha.ua. la. 

deJtec.ha. UbeJta. el ma.ndJu:1_ de la. tueJtc.a. 

. hencUda �upelr..ioJr.. y peJtmile 1r..ec.upeAaJr.. el 

empaque. 

·�� LOQUES VE FRICCION 
.Ei

( 

( 

FIGURA N º 

7.- EMPAQUE VE SENTAVO MECANICO 
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4. 3. 3 Empa.qu.e.1:, de. .6 e.n:to.do me.c.án.lc.o

La no.tau6n de. la tubeJú.a ju.e.ga. u.n papel mu.y .bnpouan
.te ew el .6en.tado y ne.c.u.pe.nau6n. de. lo.6 e.mpa.qu.e.1:, de. .6en.tado me.c.án.lc.o. 
La no.tau6n de. la tubvz.,[a. puede.: ( 1) c.oloc.an .6.bnu.l.tán.e.ame.n:te. lo.6 .6e.
Uo.6 y c.u.ña.6 e.n u.n. movú1ie.n..to c.on.t.í.nu.o c.on. un.a Jto.6 e.a de. .to1tnlUo y � 
po.6,i.t,tvo de. e.ano que. óu.e.nza. lo.6 · e.o no.6 de..tfl.á.6 de. la.6 c.u.ñM y c.ompJtJ.me.-

. .e.o .6 .6 e.il..o.6 o ( 2 J Ub e.nan el mandnil in:te.Jt,t oJt IJ pe.'1..mltifl. q u.e. el pe.1:, o de. 
la .tu.bvz.,[a. e.oto que. lo.6 e.o no.6 de.bufó de. la.6 c.u.ña.6 y c.ompJ¡_,i_m,i_J¡_ e.l ele. -
me.n.to de. .6 e.Ua.do . 

La 6,i_gu.Jta. 7 mu.e.1:,.tJta. u.n e.mpaqu.e. .:Upic.o de.· 1.ie.n.tado me.c.á
n.lc.o. · E.6.to.6 e.mpa.qu.e.1:, ge.ne.Jtalme.n..te. c.omp1te.nde.n u.na e.uña no d,t!te.c.uona..l 
qu.e. .bnp{.de. e.l mo vlñu.e.n.to e.n amba.6 d,i,1te.c.uo ne.1:, y po!t · lo .tan.to, e.JU.mina. 
la n.ec.e.1:,ida.d de. u.n. Jte..te.ne.doJt rúdlta.úllc.o. Ve1:,pu.l6 de. h.a.be.n .6 e.n.ta.do el 

empaque., .6e. pu.e.de. apUc.an .te.n.6i6n a la .;tu.bvz.,[a. pMa. Jte.du.c.,tJt el. pande.o, 
y a.6 .,( óauU.tafl. e.l pa.6 o de. he.Mam,i e.n:ta.J.> de. tub vú.a. e.o nt,[,nu.a. La Ub e. 
nau6n .6e. logna. g,i_J¡_a.ndo e.l .tu.bo ha.ua la de/te.e.ha.. La ne.c.e.1:,idad de. .LJ. 

. . 

b e.fl.alL el e.m pa.q u.e. hau e.ndo ltO .t;aJ¡. la .tu.b eJú.a e,� la p1t,tn Upak_ de.1:, V e. n.ta j a 
de. lo.6 e.mpaqu.e.1:, de. 1.ién.tado me.c.áYúc.o; .la 1w1.ic.a de. .tonn.lilo pu.e.de. de.jan 
de. óu.nuoncUL de1.>pu.é:.6 de. ue.Jz.;to pe.!Úodo dé_ tiempo, o bien lo.6 .66Udo.6 
qu.e. .6 e Mle.,ttan e.n la po.Jt.te. .6 u.pe.1t,tofl. de.l e.mpaqu.e hac.e.n ,i.mpo.6ible. la 
no.tau6n. de. la tubvz.,[a, Ade.má.6 e.l p1t,tnup,io de. c.u.ña. no d,ine.c.uonal e1:, 
me.no.6 c.onó,ia.ble. qu.e. la fupo.6iu1n de. c.u.ñ.a c.on:útaJt,to de. u.n. e.mpa.qu.e. pe.n 

. mane.n..te. . pana e.o n:te.ne.n d,ióe.1te.nuale1:, a..L.to.6. 

4 • 3. 4 - Empaq u.e.1:, de. .6 entado hidJtaúLí.c.o 

Lo.6 e.mpa.qu.u de. .6 e.n:ta.do rúdJtaúLlc.o u.üUzan la p1Le1:,i6n 
del óluí.do qu.e a.c..túa. .6 o b!Le. u.n 
el e.o no de..tJtá.6 de. la.6 c.u.ña.6 • 

.la. ptte..6i6n de.n.tJto del u.Lú1dlto 

e.o n j u.n.to p,i.6 .t6 n -c.il..1.n.d/t,t e.o pi:Vta. e.o lo c.M 
Et e.mpaqu.e. pe.Junru:ie.c.e. e.ola e.o.do ya .6 e.a. pofl. 
o c.on un. c.,le.Me me.é.áYúc.o. E1.i.te. úl.túno 

d,i¿,po.6-<ilvo ahona. é.n e.l e.nóoque 111iú populan y 1.ihnpüó,i_c.a la ne.c.u.pe.na-
u6n. La ó,i_gwta. 8 lJ 9 mu.e.1:,.tJta un e.mapque. .6 enuUo de. .6 en-ta.do hidltaúf. 
Uc.o y un. e1:, qu.ewa del. mec.1rú6mo de. .6 e.n.tado y .Llbenac.,(.6n. Lo.6 e.mpaquu 
1 

CL 
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de .6 en.ta.do fuCÍ!taúlic.o patta .6 akta.6 múl.;li.p.fv.i , .6 e 1.>,i_e.ntan y .6 e 1te.c.upe.1ta.n 
v.i c.e.nualme.n.te. me.cüa.n.te. et m,i_,6mo ptr..o e.u o . 

La mayo.lÚ.a de. lo.6 empaque.,5 de. ,6 entado · rudtr..a.úLi.c.o .6 e U 
be.tr..an al etevM et puo de. la .6alt:ta. de. .tube.JÚ.a. S,i_n emba1tgo, o.fgwto.6 
modeto.6 tr..e.qu,i_e.1te.n tr..o:ta.u6n de. la .tube.JÚ.a. Potr.. tr..azonu que. .6 e e.xpUc.a.. 
bajo et U.tufo de. empaquu de. .6 e.n:ta.do me.c.án,i_c.o, de.be. ev,i_.ta/t,6 e u.te ú{ 
limo tipo de. empaque.. Se tr..e.qu,i_e.1te. :ta.mb,i_é.n et U.6 o de. un tr..e..te.n.e.dotr.. ?u
cltr.a.ú.U.c.o potr..que. la6 c.uñM .6on un,i_cütr..e.c.uonalu. 

El U.6 o ptr..,i_nupal .de. lo.6 émpaque.1.> de.· .6 en.ta.do fuCÍ!taúU.c.o 
u en po.zo.6 c.onve:nuonafe.1.> c.on . 1.>alt:ta..6 mú,U:,i_plu. LM ptr..,i_nc.,i_pafu ve� 
.tajM de. lo.6 empaque.1.> de. 1.>e.ntado . fuCÍ!taúLlc.o 1.>on: ( 1 J la .tube.JÚ.a puede. 
.ten.de.Me., ,i_Yl..6.tala.Me. un áJz.bol de. nav,i_dad y utr..c.ufM pozo c.on un Uq� 
do Uv�no ó gM a.n.te.1.> de. c.oloc.M e.l empaque. pa!ta ,i_n,i_c.,i_a11.. la pltoduc.c{ 
6n .t,,i_n "1.>aábe.o" �· ( 2) .todM lM 1.>alt:ta..6 pu.e.den .te.nde.Me. bajo .te.n.6,{6n PC! 
tr..a fiac.,i_U.tatr.. et pa.6 o de. lM heJUr.amle.n.ta-6 de. "w,i_tr..e. .U.ne:" y .tube.JÚ.a e.o� 
c.é.n:tlúc.a, lJ ( 3) dado que. no .6 e r..equ,i_etr..e mov.lrru.e.n.to de. la .tubvúa, e.n
la c.ómple.tau6n múl.t,iple. pue.de.n. ,Í_Yl..6 e/t.t.M.6 e. y .:ten.de/u., e. .toda.6 la.6 1.>M.ta-6
¿,,i_muf.táne.ame.n..te. c.on · c.uña.6 mál:U.pfu lJ e.le.vadotr..u antu de .6V1..taJL lo.6
en1paquv.s • · E.6.to w.m,i_na la cüMc.�cid de. e.nc.ue.Uci.mle.nto de. fu fít.üma..
.6M.ta e_n.. el e1npaque..

A pe..6M de. .6U.6 ve.n.tajM, e.l c.01.>.to de. lo.6 empaquu de. -:-
.6e.n.tado ruCÍ!taúLlc.o UmLta .6U UJ.>o a. 1.>,i_.tuauonu en donde. no 1.>e. pu.?de.n '3-

pUc.M o.ttr..o.6 empaquu, potr.. ejemplo e.n e.l c.a.6 o de. c.omple.:ta.uonu múf..:4 
P,tu de. .6 aJt:ta. tiple. o c.uádtr..uple., hue.c:o.6 de.1.> �,i_ado.6, o c.omple..tauo nu en 
el mM.

El ptr..,i_nc.,i_p,i_o de. e.mpa..quu de. .6 entado h,i_CÍ/ta([Uc.o .6 e. uti
U za.. e.n. el c.Mo de.. 1.>e.llo.6 en .tubeA[a .6bt tr..evu;t,i_m,i_en.to. Se. ha. empl� 
do un empaque. c.on. un ele.me.n:to de. c.auc.ho o goma. ,i_nóable. pa,11.a. ,i_nt.e.tr..c.e.p-

ÍíVL el agu.a de.l óondo lJ wla!t i .. M zonM de. afta: 1tela..u6n ga6-pe;tJi.6le.o. 
La Mgutr..a. 11 muut!ta.. la me.c.á,uc.a de. tunc.,i_onam.{e.nto de.l empaque. c.uando 
.6e u:tlüza.. c.onve.nuonalme.n:te.. At c.oloc.M un .tap6n c,le.go e.n .f.a.. pa..tit.e. 
,i_n óvúoli. del ma.ncitu:1. lJ un ".6ub" de. e.ntJrada. potr.. encima. de.l empaque., .6 e. 
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pe.Junte. .ta ptioduc.u6n de. ó.luldo.6 de. .ta patz.:te. .6upetr.,lM. del empaque. ún.,l

c.a.me.nte.. Ew.te.n empaque.6 c.on .6elio.6 de. cüóe.1te.n.te.6 .tongi.tude.6. Al .6e. 

.te.c.uo naJt un eleme.n.to de. .6 e.U.ta.do .la1tgo y .6 e.n.talt e..t empaque. e.n una Pº:!

u6n 1tela.t,lvame.n.te. c.a.l,lb1tada. del pozo, .6 e. awne.n.tan .la.6 o po!t.tunida.de.6 -

de. ob.te.ne.Jt una baMeJz.a. e.óe.c..t,lva.. Ve.bido a .ta g1ta.n e.xpa.n.6i6n cüame..tJta.t 

del empaque. inóa.ble., ;t.amb,ff.n pue.de. u.:tlllza!t.6e. den.tito de..t 1te.ve.6timb)i

.to donde. pue.de. .6e.Jt ne.c.e.óa.Jt,lo c.o.loc.aJt un e.rnpa.que. po!t de.bajo de. una ob.6 

.tltuc.u6n ( ve.Jt 6,lgUJta 1 O) •.

FIGURAN º 10.- Empaque. inólab.te. 

. pue.de. .6 eJz. .6 e.n;ta.do de.ba. jo de. Jte. -

Ve,.6,Üm,le.n.to.6 pMCÁ..a.lme.n..te. é.Ola.e 

.6a.do.6 o Jte.6.t/t,lng,ldo.6, y de.bajo ·

de. .tai.na..6 .

LAINA 

.REVESTIMIENTO 

COLAPSAVO 
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4. 4 Empaquu PeJr.mane.ntu

Lo.6 e.mpaquu peJunane.ntu u:ti,.l.lzan c.uñM opuv.d:au c.on un 

ele.mento de. .6 e.,Uado c.ompMmib.le. en.tite. lM c.uña.6. Nof!.malme.nte. nQ .6 on 

Jte.c.upeJtablu' .6in e.mbaJLgo aho!ta e.wte.n e.mpaquu de. c.uña.6 opuuta.6 que. 

pu.e.den Jte.c.upeJtaM e.. Lo.6 e.mpaquu pe.1tmane.ntu pue.de.n baj aM e. e.n .tube.

túa. o c.able. c.onduc.toJt e.lé.c..t!tic.o. El .6 e.ntado c.on "wi!te. Une." u un pu� 

to p0.6itivo donde. .6e. ne.e.Mita una loc.alizac.i6n e.x.ac.ta del empaque. 

Ya que. la tube!Úa. puede. bajaMe. .6e.pa!Ladame.nte. del empaque., el tiempo 

d_e. viaje. u me.noJt y el !te.emplazo de.l empaque. e.n .lo.6 nip.lu de. .ó e.liado 

u la únic.a p!te.pa!Lac.i6n Jte.que.Jtida.. El an.ül.o de.· .6opofde. me..tál..,lc.o pa.-

. Ita e.l ele.m e.nto de. .6 e.liado y el p!tinc.ipio de. e.uña. o pu.u ta de. u te. tipo 

de.· empaque. u muy impo!ttante. e.n apUc.ac.ionu que. te.ngan alta.6 p!teJ.iio

nu dlóeJte.nc.ialu. 

· La óigu.Jta 12 muut!ta un e.mapque. peJuna.ne.nte. y ac.c.uo!ti0.6

p!tinc.ipale.6 de. e.mpaquu qu.e. c.omp!te.nde.n niplu de. .ó e.llo c.on di.6 po.óili

V0.6. de. óiJac.i6n o. de. ame.taje. y un tubo de. p!toduc.c.i6n. La tubvú.a .óe.

.bella de.ntJw de.l empaque. me.cüante. un e.ma.pque. e.he.vitan tipo V .óuje.x.o a 

lo.6 iuple.6 de. .6e.Uo. El movimi.e.nto du e.endente. de. la tubvú.a u.tá. ob� 

tac.uUzado po!t un .6ub óijado!t o de. anc.laje.. El de. tipo ancla.je. pe.Juni 

ft .6 u j e.taJL la .tub vúa. den.tito de.l e.mpaue. e. impide. Mi .la e.o n.tlta.c.c.i6 n. 

La. 1totac.i6n hacia. la de.1te.ah.a UbeJta. el c.onjunto de. anc.la.je. de.l e.mpa.que.. 

Como a.lte.'1 . .na.üva, pu.e.den c.oloc.aMe. va.JtioJ.i . .6e..l.lo.6 pa!La. c.ompe..n.6a!L el mq: 

vim,[e.nto de. .la. tube/Úa. c.on el .6ub MJadoJt. 

La µguita. 1 3 ilU.6.tlta va.Jtio.6 a.e.e.u o!ti0.6 di.6 pon.iblu pa!La. 

e.o nve.,U,Úc, el empaque. e.n u.n tap6 n de. puente. te.mpo!tal pa!La p1tue.bM, c.e.

me.n:tac.i6n óo1tzada y ó1tac;twuun,¿e.n;to po!t e.nc.ima de.l empaque.. U tap6n 

.be. ,[n.t,;tala antu de. bajaJL el empaque. tJ mante.nd!tá. la p1te.6i6n de. amba.6 

CÜ,'te.c.c.ionu. Po.6te.Jtio1tme.nte. .be. e.x.ow.e. c.on lo.6 nipe.u de. .6e..l.lo pMa -

c.oloc.aJL e.l empaque. e.n la. po.6ic.i6n de. óunc.ionanúe.nto. Se. u..:Ui.,lzan tan1 

b,[én otlto.6 taponu pa!La .6 e.llaJL -e.l cüáme.t!to inteJtno del empaque. una vez 

· que. haya .óido .6 entado.

PaJ:La .6e.nta!t e.l empaque. c.on- mttodo.6 de. "w,[Jte. Une.",· .óe. d(l; 
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be. J.>uje;to.Jt una. heNtam,ie.nta. de. ¿,e.n,ta.do y un_ loc_al..,¿za.do1t de. c.uplM al 

empaque. 1f todo e.l c.onju.nto Je. baja. hM:ta. la. p1toóundida.d due.a.da. de. L>e.� 

ta.do. Una. c.o.Jtga. de. dimam.l:t.a de;tona.da e.le.c;t!r)_c_ame.n.te. a.wne.n;ta. la. p1c.u..l 

6n de.l gal,>, la. c.ual ¿, e. .tlta.Mm..l.te. á. .tlta.vú de. un c.onJun.to de. p..[}.,.t6n a. 

6ue.1tzM me.c.áni.CM que. J.>e.n:ta.ltán e.l -empaque.. En.tone.u ¿, e. !Lampe. et pe.le.

no de. Ube.Mcl6n lJ J.e. 1c.e.c.upe.M de. heNtam,ie.nta. de. M!Y1:ta.do. LoJ.> n..lplu 

de. J.>e.llo po.Jta. c.oloc.o.Jtlo.6 e.n e.l hue.c.o de.l e.mpaque., J.>on baja.do¿, c.on la. 

.tu.be.!Úa. de. p1toduc.cl6n. 

Se. u;t¿¿(za. una. c.omb..lna.cl6n de. M.ta.cl6n de.l .tubo ha.cla. la. 

de.1c.e.c.ha. y puo . po.Jta. .6e.nt.o.Jt et e.mpaque. J.>ob1c.e. la. .tu.bwa.. U c.onjun.to 

de. mi.ple. de. J.>e.llo pue.de. ba.jo.Jt.6e. c.on e.l e.mpaque., e.n ute. c.Mo pM.a. e.vi. __ . . .

:ta.lL un vi.a.je. c.ompte.to e.x;tJ¡_a.. 

La. obje.cl6n ptúmo1tdial a. lM e.mpa.quu pe.1c.ma.ne.ntu u ple.� 

·wame.n.te. .6U na.tu./tai.e.za. pe.ltmane.nte. aunque. Uta ha. ,t,,ldo . po.Jtcio.i.me.n.te. ,6U

pe.!t�do c.on e.l de.uwwUo de. mé..tpdM de. 1te..tlta.ba.jo,t, c.on .tube.túa. c.on.tinua..

11.LM té.e,ni.c_a¿, de. c.e.me.nta.cl6n 601tza.da. a. baja. p1tui6n, bale.o de. .tu.bvúa.

c.on.tinua.; LM .té.c.rifrM de. c.e.me.n:ta.cl6n óM.za.da. a. baja. p1LU,l6n, baXe.o

de. .tu.bvúa c.on.tl.nua., y tube.!Úa. c.onc.é.n.ttúc.a., han eL.únlna.do e.n mur::.hoJ.> e_�

.60J.> la. ne.c.uida.d de. 1te.c.upe.1taJL e.l e.mpaque.. Ge.ne.1ta.hne.n.te. u pM..lble., -

.6e.n.to.Jt un e.mpa.qu.e. pe.!tmane.n.te. pOIL e.nc_i.ma. de VaJÚO}., i.n.te.lLVal0.6 de. C.Ompl�

.ta.c.i..6n aUe.1tna 1f iz.e.ta..pone.o.Jt ¿, u.c.uivame.n-te. .óin e.x..tlta.e.1c. la. ¿,o.Jtta d� tu

bvúa. Si e.1. ,ln.te.1c.val.o de. c.omple.:ta.wn due.a.do Je. e.nc.u.e.n.tlta. po!t e.ne,{

ma. del e.mpa.qu.e., et empaque. pe.1tma.ne.n.te. J.>i.lc.ve. e.amo un 1c.e.:t:e.ne.do1t e.x.c.e.le.n

te. de. c.e.me.n.to pa!ta. ha.e.e.le. la. c.e.me.n:ta.cl6n óo1tzada. de. la. zona. po� deba.jo

del e.mpaq ue..

La. e.ml6,i..6n de. un .6u.b 6,é_ja.do!t o de. .6uje.cl6n pe.!c.m,l:te. ba.jo.Jt 

.6e.llo.6 po.Jta. loglto.Jt la. ob.tu!ta.cl6n de. vaJÚCi.6 e.mpaquu peJ1.ma.ne.n.tu .6 e.n,t� 

dM en la. rnl6 ma. luz dee. poza. Ve. u:ta. 601tma.,. lo.6 e.mpa.quu pe.1tmane.nte6 

.6011 a.dap:ta.blu c.01110 e.mpaque.6 de. wlam,le.n:to o e.amo e.mpaqu.e. .6 upe.'ÚOll. e.n 

WL doble de. .6o.Jt:ta. .6e.nu.te.a. de do.6 e.mpaque. .6. Ta.mb.i.é.n e.w:te.n di.6po.6..i.

ÜV0.6 de. .tubo de. ólujo po.Jta.e.C?lo.6 que. pel!.müe.n u.üLlzo.Jt lo¿, e.mpaquu 

peJLJnane.n:tu e.amo .e.111pa.quu .tiupetúo1c.u c.n u.na ..i.n.6.talac..[6n de. .6o.Jtta. doble. 
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paAalela. LoJ.i empaquu pe.JUnane.n.:tu pue.de.n. Jte..:túto.Me. e.n c.uuti6n de. 
doJ.i o tJtu hoJtM de. tiempo de. pe.1tóo1tau6n u..t.ltlzando una ó1te.J.ia de. Óº!'..1 
do. plano pa!ta empaquu o e.n unM J.i w hoJtM c.on una b1toc.a pa!ta !toe.a. 
En c.ompa1tau6n, la e.xtltac.u6n de. un emapque. 1te.c.upe.1tab.f.e. ataJ.ic.ado pue
de. Jte.qu� de. dOJ.i a tJtu CÜM tJ gM.:toJ.i de. he.Ma.m,le.ntaJ.i c.onJ.iide.1tab.tu. 
Ew.:te.n .:también he.JULamie.ntM de. ótuz .. J.iado IJ Jz.e.c.upP.Jr.ac.i6n· de. empaque.J.i P0 
mane.ntu mediante. e..t c.oltte. de. .f.M c.uñaJ.i J.iupe.JtioJz.e.J.i C:f e.xbwc.c.i6n de.l 
Jte.J.i:to · del empaque.. 

El c.oJ.i.:to iniual de. loJ.i empaque..� pe.1tmane.ntu u un poc.o 
mayoJt que. el de. loJ.i emapqu(0 de. J.ie.ntado polt pe.J.io o .:té.nJ.ii6n, pe.Ita me.nofl. 
que. el de. lOJ.i mOde.lOJ.i de. J.i entado h.idJtaúLlc.o. S ¿ no J.i e. ne.c.e.J.iita una. -- -

p1te.J.iiu6n de. unOJ.i. poc.OJ.i pie.J.i, loJ.i empaquu pe.Jtmane.nte,� J.ion loJ.i má6 e.-: 

c.on6mic.OJ.i e.n .:tube.Júa puu J.i e. e.vitan .loJ.i c.01.>.:to1.> polt pie. tJ l.> e.Jtvic.io. 
Sin e.mba1tgo, donde. 1.>e. Jte.qc.ue.Jte. un c.am,i.6n de. "w-Úl.e. üne._" pMa otlto1.> ·J.>e.�
vi..uo1.>, .:tale.J.i e.amo bale.01.>, el c.01.>.:to de. J.i e.Jtvi..c.io · e.J.i ab1.> oJtl,·i..do polt la o 

pe.tLaU6n de. bale.O, . 

4.5 Re.c.e.p:tác.u.to de.t diáme.tlto in.:te.Jtno del e.mpaque. 

En pozo!.> p1toóundo1.> de. gM u otltaJ.i J.ii...:tuac.ionu e.n donde. el 
diáme.tlto del. ,'l.e.ve,�timie.n:to o laina e.J.i .f..,únaa.do tJ l.> e de.J.i e.a un diáme;(Jw 
máxjmo del empaque., .6 e. pue.de. apüc.M et Jte.c.e.p.:táe.uto de. diáme.tlto i..nte.Jt 
no del empaque. (ve.Jt ói..guJz.a 14). 

La di.6poJ.iic.i6n de. J.ie.UOJ.i e.n la ó,[guJz.a 14 pe.tunde. J.iuó,[ue.� 
:te. movvni..e.nto M c.e.nde.nte. de. la .:tube.Júa du.Jc.an.te.. tJtatami..e.n;toJ.i de. i.6:t{mu 
lau6n, pe.Jz.o al mil.>mo tiempo pe.timi...:te. ".6.f.ac.k.-066" e.t pe.,�o de. la .:tube.túa 
pMa e.wn,i.nM foJ.i movimie.n.:to.ó de.t J.i e.Uo dUJtante. la vida pJtoduc..:tiva de.l 
pozo. Lo.6 6.f.lúdOJ.> ptr..oduudo1.> no u.:tán e..n c.ontac..:to c.on e..t Jte..ve.J.i.:tim{eJ: 

:to {n.:te.Jz.medio o fu J.iupe.1tó,[c.ie. pulida de. J.i e.Uado C:f la patL.:te. J.iupe.Jtio.11. de.. 
fu taina no u.:tá e.xpue.J.ita a la p1tui6n. 
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FIGURAN º 14.- Comple.ta.u6n de. un 

pozo de. gM c.on un dJ..áme;tJw máx.imo 

dude. .e.a. .6upeAó,lue. hMta. el. T.v.

4 .-6 · Empa.quu de. c.e.me.n.to 

¡(' 
�-

1 7,760 f1.- .¡ 

,¡ 

5" O.O. "'""•· 23.0e 10 .. C· 75 
Hyo,,¡ Super E\J, -1.0U" 1.0. 

El .t(.Jun,i.no e.mpaquu de. c.e_me.n.to .6 e_ ha ac.e.pta.do pcvr.a .tube_

túa c.e_me_n.tada de.n:tJz.o de.l Jte.vu.ti.m,i.e.n.to c.Ónve.nuonal, que_ báJ.i,i.c.a,ne_n.te. 

cte_a un poza .6,i.n .tubvúa de, pll.oduc.u6n. El c.e.me.n.to .6 e.· hac.e_ u1tc.ulcvr. 

e.n el. e6pauo anula,'!. de. la .tubeJúa-11.evu.wrue.nto al ,i.gual que_ la c.e.me.n 

.tau6n de. .tube.túa e.n o peAa.uo ne,!l a hue.c.o abie.Jtto pcvr.a po zo.6 . .óin .tube.

ll.la de. ptiodu.c.u6n. El empaque. de. e.e.mento. ti.e.e.mpe.aia al e_mpaque_ c.onve.� 

uonal pcrti. me.dJ..o- de.e. .óeUado c.on.tti.a. e.l ó.lujo ve.tiüc.al e.n el. upauo a 
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n.ulaJt .tv.beJÚa-fLe.vMtimú.rito. La ..tú.nic.a lle.ne. lM .6igu..ie.rit.M ve.n..ta.jM:

1- Ab.,la!t Í.0.6 bale.0.6' óofLzado.6 c.on fiuga.6 y fialla.6 · de..t fLe.vM:tl
mie.rito .6in c.e.me.n..tac.i6n fiofLzada fLe.me.diaL

2- Evi..ta.lt e..t .6 e.n..tado de. lainM dUfLarite. f.a)i ope.fLac.ionM de. pfLq

fiundizac.i6n.
3- M.lnimizaJt la ne.c.Midad de. e.quipo de. c.omple...tac.i6n de. " wifLe.

Une." e.n po Z0.6 múLtlptM .
4- E.timinaJt Í.0.6 .tJr..aba jo,!> de. fLe.pafLac.i6n. de. c.omunic.ac.io nM de.bi

do a fiugM de. ..tube.!l,[a y emapquiu.i.

LM fiigtUta.6 1 e-,_, 16 y 17 muM.tJr..an Í.M apUc.ac.ionM .tí.pi -

CM. En .e.a. fiigUfLa 15, el obje,t.lvo de..t tLe.ac.ond.ic.ionanúe.YLto e.fLa pfLo-6�

dizaJt el pozo uno.6 c.ie.YLto.6 de. .piv., paM hac.e.fL la c.omple...tac.i6n pafLa el
irite.fLvalo pfLo fiundizado . Lo.6 mt..to do.6 e.o n. ve.nc.io naf.M ac.o n.6 e. j atúan la b[!
jada y c.eine.ritac.i6n de. una .taina, fLe.in.6eJic.i6n. de. la .tu.be.túA. e.n un. emp[!

que. y c.añon.e.o. Al u.ti.iÁ.zaJt u c.on.c.e.p..to de. empaque. de. e.e.mento, .6impt�
me.n.:t.e. -6 e. c.e.me.n.;t6 . .e.a .tub e..túa e.n. la luz del pozo y .6 e. · ba.te.6 la ó otz.:nac.i6 n.
a bw.vv., · de. Í.M do-6 1.>M..ta-6 de. fLe.vM:tlmie.n..to.

En. el .6e.gundo e.jempto (fiigUfLa 16), una fiuga e.�-e.l fLe.ve..6-
Umi.e.nto impe.dla la c.omple...tac.i6n. doble. fLulin.afLia de. .6tvda. . .6 e.n.c.i.e..ta de. 
un pozo fLe.ve..6:tldo c.onve.nc.iona.tme.rite.. La bajada y c.e.me.n..ta.c.i6n d� do-6 

.6afL..ta.6 de. ..ttLbe..túa pfLodujo lo-6 fLULlUaod dMe.a.do-6 c.on un c.o-6..to múumo 
tJ e.Lúnin6 la po.6J.bi,U,dad de. pfLoble.mM fiti.iwto-6 c.on fiugM e.n e.l empaque. 

o ..tubvú.a -6,<. .6e. de..óe.aba utimulaJt la c.omp.te...tac.i6n. .6upe.fLiofL.

La fi,lgufLa 17 iúl-6.tJr..a u Mo de. la ide.a de. empaque. de. c.e.
me.n...to pa.!ta tte.pa,'l.afL un empaque. c.on fiuga, o tLe.c.ompte.fatt pofL e.nc.ima del 

empaque. 1.>upe.fLiotz. e.n un. pozo de. empaque. doble.. BrLe.ve.me.rite. u pfLoc.e.di
mie.n..to u pM atL un .tap6 n de. "wifLe. ·Une." pofL la .6 aJt..ta de. .tu.b eJÚa. c.�tt..ta 

tJ bale.aJt la .6a.lt..ta c.oti...ta c.on uno o do.6 ot¡,[fiic.io-6 hime.c:Ua;tame.rite. pofL e.� 
clma de..t empaque.. E.e. c.e.me.n..to -6obtumte. pue.de. e.x.tJr..ae.Me. tJ el e.e.me.rito 
de..t upac.io anulaJt ¿¡e_· maritie.ne. e.n -6u ¿¡,[;tío pott p'1.M,l6n o e.qu..í.UbfLando 

6.ttúdo.6 
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5. 1 S.ú.,.te.incu de. .6 e.gwúdad

El e.qU{.pO de. c.on..tlw.l de. .6ub.6uc.lo comp!z.e.n.de.. (.1 J válvu.f..cu de. 

.6e.gwúdad que. .taponan .la :tube.Jú.a e.n a.lg11n pu.n.to polZ. de.bajo de.e. c;.abe.za.l 

de..l pozo .6,l .6e. dañan .lo.6 c.on.tJz.o.lu de. .6Upe.Jz.tí,ic.ú. ,1 .6e. Jz.e;t,¿,'l.an poJz. e.o� 
ple.to; ( 2) .lo.6 u.tJiangu.ladoJz.e..ó de. 6ondo de. pozo tJ Jz.e.gu.ladoJz.u que. Jz.e.

duc.e.n. .la pJz.u,i.6n de. &.lujo de..l c.abe.za.l del pozo e. ,Úrlp{de.n e..l c.onge..lam{ 

e.n.to de. .lctó Une.M tJ c.on.tJz.of.u de.. .6upe.Jz.6,i.c.ie. .tomando un.a c.a.,[da de. p!z.e. 

.6,l6n de..l 6ondo del. pozo; tJ ( 3) válvu.lcu de. .>¡_e_;te..nc.iún. que.. ,imp,ide..n el. 

c.on.tJz.a.6.lujo de.. lo.6 pozo.6 de. ,inye..c.c.ión. L0.6 e...le..me..n..:t0.6 uc.e..nc.ia.le..6 de.

,t)[abajo de. c.ada un.o de.. u.t.o.6 fup0.6,itiv0.6, pue..de..11 ,in.J.i.ta.laMe. o Jz.e.J:.,f_ -

IUV1..óe.. c.011 "wiJz.e.. Une..".

Ve.b,ido a. que. todcu. u.t.cu hvu1.anúe..n.t.cu .6on .6U.6c.e.p:U.bfv.-, .a.l 

daiio pOll. Vw.6,i.6n, de..be..Jz.á hac.e..Me. 6,tu.,(Jz. e.l pozo tJ w11púuu.ie.. c.omple.tame.n 

.te.. an..tu de.. ,in.J.i.talaJz. un fu p0.6,¿.t_,ivo de.. c.on;ltw.l de.. ,�ubute.1.o. 

Un .6.ú.,te.ina de. .6 e.gwúdad de.. .6upe..>¡_Mue.. e . .li la. p,'l.,úne.Jz.a Une.a 

de.. p'1.o.te..c.c.i6n c.on.wa ctc.c.ide..n.tu me.noJz.V> e.n lM ,in.J.it.alac.,ioqr_...ó de.. -VLCIXí! 

mi.e.rvto.6 de. la .óupe.Jz.Mc.ie... El .6.ú.,.te.ma de.. .óupe.Jz.Sic.ie. c.on.J.iú.te. poJz. lo ge 

n.e.Jl..a.l de.. válvw:..cu n.oJLJncwne..n.te.. c.e..Jz.Jz.ado..1..> que. ,� e. ab.iz.e..n poJz. una baja p1Z.e.

.6,l6n de. gcu que. ac.túa .óobJz.e. e.l p.ú.,t6n. Si .óe.. a.l,iv,ia la pJz.ul6n de.l 

ga,�, la ac.c.i6n de. lo.6 '1Uo!z..tu ,Ú1.te..Jz.n.o.6 c_je.Jz.Jz.a la válvu.la. c.ontJz.a la -

plz.U,i.611 de. la Un.e.a. . El ac.c.e...óo a lcu válvu.lcu tJ c.on.tJz.ole.,� u JL6.pJ..do 

paJz.a 6ac.iÜ.ta.>¡_ e,l man.te..rum,ie.nto. Et gcu de. baja p,'l.U,i.6n pue.de. c.one.c.

.taMe. a .un.a Jz.e.d de. .óe..n.J.iolz.eJ.> pcvr..a de...te.JLJr.,lna,'l. .üL� c.ond,ic.ionu anotur1ale..6. 

· 5. 3 Sl.6te.ino...ó de. e.o n..tJz.o.t de pozo,� me.d,lan.:te. vá.tvu.lcu de. .6 e.9wú

dad 

Son Uamado.ó cu.[, a l0.6 .6.ú.,.te.incu de c.ieJULe. e.n. e..l non.do de.l 

pozo, ac..t,ivado .6 olame.n..te. e.n c..t c.cl6 o de. u 11 de..6 MtlZ.e. bll1ún.e.n..te. (e.xc.e.p.to 

pa.Jz.a �wue.ba..ó). Bá.6,ic.amc.n..:te., c.�i.te. .6l.6.te.ina c.on6l.6te. de. un e.inpaque. c.e.Jz.

c.a de .la .6upe.Jz.ó,[ue. tJ una. v6.tvula mae..,�:t.ML ( ve..>¡_ (Í.{gu.)[a 1), que .. c.omple.

me..nta el. á,'l.bol de. nav,i.dad de. .6upc.Jz.ó,i.c.ic. · IJ .ta vál.vula mae..óJJul. ·La vá..e. 
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vu1.a. en el óondo del. pozo, puede c.on.,tf¡_ofatt.6e clúz.ec . .tamente (au.to c.on

bwf) o Jtemo.tamente dude fa .6upe.1tó,i.ue .. 

. MANIFOLD ��UCC_ION

HIVRAU LI CO � J �3 

LINEA VE Ql·. � 
_J !11 1 1 

CONTROL 

fl 
�I 

l�l' 
-��)l-1

NIPLE VE ASIENTO 

1�1. in¡ 
� �T-. ·d f. 

-�2:; 1 . 

� ·-·-1 

·coN'"NO - GO"

SUB VE FLUJO 

TUBERIA 

FIGURA N º

5.3. 1 Con.t1to·clúz.ect.o 

TUBERIA 

NIPLE VE ASIENTO 

VALVULA VE BOLA 
VE SEGURIVAV 

EMPAQUE VEL COLGADOR 
VE LA TUBERIA 

NIPLE PULIVO 

NIPLE "NO - GO" 

LM v.lavufa.6 de c.on.,tf¡,of d.Utect.o o au.:to c.on.tltol ( u;(:Jtan 

gufado1tv.,) .6e ueNtan c.uando lM c.oncli.uone.1, en la vái.vufa llegan. a un 
' ' 

. 

nive.f p1tede.te.11.111,i,nado. . Ewten da.ó Upo,� blúic.o,� CÜ.6 po nible.1,; uno ac.-

Uvado polt p1te.1,,l6n cli.ó<Ute.nc..<..a..e. a btavé.-6 de la válvu.la ( ve)t ó,i.guJta 2) tJ 

ot.Jto ac.Uvado po!t p!tC? . .6-i6n ambiental c.n. un óue.Ue. pr..ec.a1t9ado. Ambo.6 .6 e 
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.ln6.t.a1.a.n noJz..mal.me.n.te. c.on w,iJ¡_e. üne. e.n un rúp.te. de. ct6..le.n:to de. .ta 1.:iaJLta 

de. :tubvúa. 

5. 3. 1. 1 Vá.tvu..tM dz. ptr.e.1.:ii6n cU{¡e.tr.e.nua.t

Et {¡lujo de. .to1.:i {¡.tu.i.do1.:i de..t pozo a .ttr.avcU de. un otr...l

frluo e.te.e.a una c.a,f_da de. ptr.e.1.:i,i.6 n tr.e.lauo nada e.o n e..t ti.ég,i.me.n de. {¡.tu jo . 

La vá.tvu..ta 1.:, e.. mantiene. abie.tr..ta e.o n una .te.n1.:i,i.6n de. tr.e.l.:i otr..te ptr.e.de..te.tr.m,i.

n.ada, pvw a me.cUda que. el tr.éghne.n. de. {¡lujo aume.n.ta, la c.a.,[da de. ptr.e.-

1.:,,l6n a . .ttr.avé1.:i de..t otr...ló,[uo, e.ve.ntualme.nt.e. 1.:, e. Ue.gaJtá. a. un punto e.n 

donde. 1.:ie. ueN1.a .ta vál.vuta. Ewte.n vatr...lo1.:, üpol.:i de._ c.,leJ¡J¡_e. e.amo -� ·1.:,e. 

mue.1.:i.ttr.a e.n .ta ó,[gutr.a 3

A, VISCO B. ALETA

C. BOLA V. MANGA

FIGURAN º 

3.- TIPOS VE CIERRE

Si la válvula 1.:, e. uetr.tr.a, pue.de. vo.tve.M e. a abtr.,Út ap.f,{ 

c.cu1do ptr.u-iii1 a .ta 1.:,atr..ta de. :tubeA :a o ac..t,i.vando e.l 1.:,ub ,i.g ua.f.adotr. ,i.n,,� 0

.:tanda una pun.:ta. ,i.gualadotr.a c.on. "w,iJ¡_e. f.,<Jte.". Cu.a.ndo 1.:,e. ..lgua.te. la p1¡.e.-

1.:,,i.611 a ttr.avcU de.. .ta válvula de. 1.:, e.gutr...ldad, el tr.e.1.:iotr..te. c.omptr...lnU:.do !·hac.e. 

que. .ta válvula .6 e. abtr.a atdomá.,ti_c.ame.n.te_. 

5. 3. 1 • 2 Vá.tvu .. e.a.6 de P:'Le.l.:i.-i..6n de. amb,i.e.nt.e.

El {¡ueUe. de. .e.a vá,C..vu..C..a ut.á ptr.e.c.aJtgado a una p!le..6i6n 
me.noJt que la pJze.�,i.611 en la t.u.bc.1úa bajo c.oncüuone.1.:i no,'Una.te.1.:i de. {¡lujo 

- ·__, ..
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en la válvula. A 1te.g.lme.ne1> de_ M,ujo anoJunai.me.n,te aL:toJ.i, la phe.J.i{6n de

.e.a Wbe.JÚ.a en .la vá.lvula baja haJ.i.:la un punto que pe.!Un,{.;te. ·a.t ·óuelle cal_!. 

ga.Jt pll.e.J.i{6n pa.ll.a -c.e.h.J1�a.Jt .la. válvula. En .ta 6,igUJta 4, J.ie muutha. .la vá.{ 

vula de a.mbi.en;te. qu.e no 1te.qu{efl.e. uúangulado,'t y poll. lo tanto J.i e m{n{ 

m{za .la. e.a.ida de. pll.e.J.i{6n a úavrú de. la vá.lvu.la. 

PRESION 

VEL POZO 

PRESION CARGADA

FIGURANº. 4.- VALVULAS VE PRESION VE A��IENTE

5.3. 1.3 Cá..e.c.uloJ.i de c.J...e.J¡_J¡_e_ 

S,lempfl.e. IJ c.uando J.ie. .tenga J.iu6,iuen..te {n601unau6.n. J.io

bhe. fa,� c.a.fl.ac;te..JÚ.,óÜC.M de ófujo de. un pozo, J.iC. pu.e.den. c.alc.ulaJ1. .lM .:... 

pttui.one.J.i de ue..tr./1.e pMa válvu.la.6 de c.onúot CÜ.Jte.c.;to c.on. una pfl.ewi.6n 

Mzonab.te. Sin emba.1tgo, debe.n ha.e.e.Me. pJLUebM Aealu bajo c.oncü.c.J...onu 

Jtea..le.J.i de ó,f.ujo v.,;t.a.b�zado pa.ll.a Me.gUfl.a/¡_ w1 6w1uonam,len;to aph..op{a

do. Ade.má.6, e.l ap!to piado c.ompoua.mi.e.11,to de. e:1..t.cu vá.lvu.lM depw.de. de 

.ta exac.ti;tud de la in6oJLJnau6n _ e.amo ( 1) .tamai1o de .la. ;tubeJr,la, ( 2) p!tQ 

fi1.01d.-i.dad de la vá.lvu.ta, ( 3) .:tcinpe'1aúv'úl ó-f.uen.tc. a .la p!to ót.u'l.dldad de .la. 

vál.vu.C.a, ( 4) p!toduc.c.,l6n de 6f.t.ú.do al !tégJ.me.n de. ue/¡_J¡_e. del> e.a.do, ( 5) -

p11.�i6n 6.tuentc. ·en .la. e.abe.za del pozo al 1u!g,i1nc.11 ele. uef(Jt.e de.6eado, -
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( 6 J GL R IJ ( 7J g1tave.dad u pe.e./ flc.a de. .e.o.6 ó-f,Lúdo-!i pito duudo.6. 

LM vál.vufM de. -!ie.gwúdaá de. ,5u.b.6ue..e.o de. c.onbto.e. cU

ne.c;to Mn ge.ne.1talme.n,te. c.o.e.oc.ada6 e.nbte. 1000' tJ 3000' .. EUM de.be.n .6eJL 

.6ac.adM e. ,i.n¿¡pe.c.uonadM pon u daño qu.e. .te. podfúa oc.u.M,i.1t pw6d,i.c.a.

me.n-te.. 

5. 3. 1. 4 FClltM de. ueltlte.

Hay va/t,i.M c.ond,i.uonu qu.e. pue.de.n Jmpe.d,i.!t ef ue.Me. 

de u.na vál.vufa de e.o n,tno.t d,i.!te.do, e.u.ando .6 e. du e.e., aunque. e..6.té c.ofo

c.a.da c.oMe.c.:tame.n.:te. e.n U po 20 •.

1 • La c.apaudad de. nfu jo máx.,úno du po 20 pu.e.de. d,i.,6 m,i.nlÚJL hM 

.ta me.tJ0.6 du va.ton ori.igina.t. 

· 2. ·. La ac.wnu.fau6n de. aJ1.e.na. o pa1ta6,[na pu.e.de. 1te..6.t/t,lngiJ1.. u 11.é

. gJme.n de M,u.jo. 

3. Un 1te.ve.n:t6n e.n fa p.ta.ta601Una pu.e.de. -!ielt c.on-!ie.c.ue.nua de. u

na pe.que.ña {Íuga e.n u c.abe.za.t du pozo; de.1..,a.6:tJwzo quizáli,

peno que no p1todu.c.e u.n 1tégime.n de fytujo .6u{Íiue.n.:te. pw'l,'.l c.�

MM .ta.válvufa;

Po11. e..6.ta-6 1tazonu, mu.e.ha,� ope.1tado1te..6 y 01tgan,l,!imo.6 11..e. 

gu..tadolte:6, . u:tán c.on-!itan-te.me.n.:te. 1Le.-e.xam,i.ncu1do la. apUc.au6n de_ válvu.

. la..6 de e.o nbto f._ d,i.1te. c.;to . 

5. 3. 2 Viítvu.fM de. .6 egwudad de c.onVz.of .11.e.mo.to

LM v(Lfvu.lM de. .6e.gwúdad de. c.on:tJw.t !temo.to o de. .6u.pelt

6,-iue, pu.e.den d,i.vid,i.Me. e.n do.6 gnapo.6: 1te.c.upe.1tablu c.on "w,llte. Une." 

y fl.e.c.upc.1tabfu c.on .tube.túa. Aunque. u.t0.6 tipo¿¡ va!ÚCU'l. c.on-!iide.1table111e.� 

.te. .6e.gú11 lM álte.M de. &lujo, d.táme.:ttw máumo, c.o-!i.to de. 1te.c.u.pe.1tau6n, 

. e.:tc.., .6U &unc.lonanile.n:to u idéntic.o. Ambo.!> -!ion c.on:tJwfado.6 ,i.gu.alme.n

:te.a btavé.6 de. una .t.[ne.a hi_d,1aúl-i.c.a, c.one.c..tcuido ?a viítvtlfa o nip.le. de 

Mie.n.to a un "mcu·ú&old" de. c.ont/lol a .6upe.1tfi.c.le. ( ve.lt {ÍigUl!.a 5 J.

La.6 vái.vu.fa.6 .6011 c.aJr.gadM c.on 1te..6olt.te. en po.6ic.l6n c.e.1111.a 

da. e.u.ando .6 on baj adM a.t pozo. EUa.6 .6Qn abi_e.,l¡_;U¡J.¡ , tJ man.:te.n.i.da.6 ab,i.e.1t 
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RESERVOR'I O 

VALVULA VE 

CONTROL 

SUMINISTRO 

FIGURA N
º 

5.- MANIFOLV VE CONTROL VE SUEPRFICIE PARA VA[VULAS VE SEGU 

RIVAV VE SUBSUELO A CONTROL REMOTO . 

.:tal.>, a.pU.c..a.ndo y ma.n.te.n.ie.ndo una. p!te..6,i.6n h,úiJw .. úUc..a. c..on.:tlta. el. Jte..60/Lte. 

a. tlta.vú de. .la. Une.a. de. c..ontlto.t. S,i. e..6:ta. p!te..6,i.6n ,i.n.duuda. e..6 de..6 óoga.

da. po!t alguna. Jta.z6n, la. vái.vula. .6e. Ue.Jt!ta.. Pilo:to.6 pa.!ta. c..a.mb,i.o.t, .6e.n

.6 ,i.ble..6 de. p!te..6,i.6 n y ta.pon e..6 ó und,i.blu .6 e.nublu a. a.l.t.al.> :te.m peJta..tuJr..a.6

.6on ,i.n.t,ta..la.do.6 c..on el. 11ma.n.ióold 11 de. c..ontltol en. .6upe.Jtó,i.ue..
. . 

5. 3. 2. 1 Vái.vula..6 de. .6 e.gUJt,i.da.d de. c..ontltol !te.moto Jte.c..upe.Jta.blu

c..o n II w,i.Jte. l,i.n. e. 11 

La.· 6,i.gUJta. 6 no.6 mue..6:t.Jta. un e..6que.ma. .:U.pie.o de. una. ,i_� 

:ta.la.u6 n pa.Jta. vái.vula..6 Jte.c..upe.Jta.blu e.o n "w.úte. l,i.n.e. 11 • Un n.iple. de. a. -
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¿,,le.n.t:.o upe.ci.ai. c.on una Une.a. de. c.on;(Jwl ex.tvma. u e.aloe.a.da. 1.>ob1te. la. 

¿,aJL:ta. de. :tu.bvúa. y baja.da. al. pozo. Con e.l n,lple. e.n u.te. fuga.1t, la. v� 

vuta. pie.de. .6e.lt baja.da. o ¿,a.e.a.da. c.on mlj1Jdo¿, de. "w,llte. me.". 

La. Une.a. rúdJi.a.úU.c.a. ¿,,lmple. c.one.c..ta.da. u no1tma.lme.n.te. 

baja.da. a. pMnundi.da.du de. 1000' o me.no.6. S,ln e.mba.Jtgo, la. c.a.pa.ci.da.d de. 

p1to6undi.da.d del ¿,,l¿,.te.ma. de. Une.a. ¿,,lmple. pue.de. 1.>e.1t e.x.te.ndi.do a. 4000' -

c.on e.l u¿,o de. a.di.ci.onai.u 1tuolt.tu de. ci.e.ltlte. y hue.c.o.6 de. válvula. 1te.CÚ! 

ci.do.6 pa.lta. c.omba..t,l/t e.l ,lnc.1te.me.n.to de. e.a.be.za. h,ldlto.6:tá:tlc.a. e.n la. Une.a. 

de. c.on.tltol h,ldJ,.a.úLlc.a.. .S,l una. válvula. ope.1ta.da. a. c.orwwl 1te.mo.to u 1.>e.�

.ta.da. a. una. p1to6undi.da.d ma.yo1t de. 4000', un ¿,,l¿,.te.ma. de. doble.Une.a. lü

CÍ!ta11Llc.a. .6 eJtá. 1te.q ue.Jt,ldo ( v e.Jt 6,lg U/ta. 7) . La. .6 e.g unda. Une.a. u u¿, a.da. e.o 

mo una Une.a. de. bala.ne.e. de. p1tu.l6n h,ldlto.6.táti.c.a.. 

FIGURA N
º 

g 

VALVULA VE SEGURI

VAV VE TUBERIA VE 

SUBSUELO A CONTROL 

REMOTO RECUPERABLE 

CON "WIRE LI NE" 

MANVRIL VE CANVAVO 

NIPLE VE ASIENTO 

LINEA VE CONTROL 

PIS TON 

RESORTE 

TUBO VE FLUJO 

ASIENTO VE LA VALVULA 

SUB IGUALAVOR 

VALVULA 

ASIENTO VE LA BOLA 

BOLA 
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La 6igWta. 8 muv.itlta una .tlp,lc.a válvula nec.upe.nable -

c.on "w,,ÍJie Une.". La pnv.ii6n hidJiaúU.c.a induuda de. la .6upe.!LMue. ac.

.túa c.on;tna un p�.t6n de.ntJw de. la válvula, empujándola haua abajo e.o�

tJLa la Jte..6�.te.nua de.l Jtv.iohte.. E.6.to mueve. el tubo de 6,tujo haua a-. 
bajo y flota la vá.tvula tipo bola e.·n un mov-Únien;t . .o ovalado, a una po.6{ 

u6n de. ape.lLtu!ta. Si la pnv.ii6n de. .6ue.pnMue. v.i de..6 fogada, el Jte..60! 

t.e. ce.Maná la vl.avula. 

La pJtinupal ven.taja de v.i.ta válvula v.i que. pue.de. . .6eJL 

6ácilme.,u:e y e.c.on6mic.ame.n.te. .6ac.ada pana .6U ú1,5pe.c.u6n, !Le.pana.u6n y -

vue.l.ta al pozo: La pJtin.upal dv.ive.ntaja v.i el hue.c.o · Jtv.itJúngido a .t!L� 

vé.6 de. v.i.to.6 clú.ipo.6,i..tivo.6. La vá.tvula pnv.ie.nta una lLe..6tJúc.u6n al. ófu . 

jo, y pue.de. c.au.6 (0. p!tO bfe.mM de. :tapo namie.n.to o palla MnM . 

5. 3. 2. 2 Vá..e.vu.tM de. .6 e.gUJ1.).dad de. co n.:t:w.f.. Jte.mo.to !Le.c.upe!Lablu

c.on .tubeJÚa.. 

. E.6.ta vá.tvula i6 bajada c.omo wia pa!L.te. in.tegitcif de. fa 

.6afl.ta de. .tu.beJÚa.. La 6,i,gUJta 9 muv.i.t!La un v.iquema de. una in.6.:t.a1.au6n 

.tlpic.a. 

E6.:t.a· vá.tvula e..6 v.i c.e.nuai.men.te. idé.nüc.a en o pe.!Lau6n 

al del tipo de. !Le.c.upe.!Lab.té..6 c.on "w,{,!Le. Un·e. 11
• · La p.11-e..6i6n apUc.ada a· -

tltavé.6 de. .ta Une.a de c.on.:tfLof actúa c.ontJw el pw.:t.6n, óotLzando al .tu

bo de. 6.tujo haua abajo, y fa válvula !Lo.t.Má a -0u po1.:,ici6n de. ape.htl} 

!La. 

La piúnupaf ve.n.:t.aja de. v.i.te. .tl¡...10 de. válvula v.i· que 

de ac.ue.Jtdo a .6 u clú.i eño, cuando é..6 .:t.á c.omp.te..ta.me.n.te. abie.!L.:t.a, pe.JLJní.:t.e. e...e. 

pcuo .to.:t.a,t del 6lujo; o 1.:,e.a que. no fLe..6:tJúnge. el. 6lujo. E1.:,.:t.a válvula 

no c.ontJúbuye. al .:t.apona1níen.to. La !Le.mou6n de. pa.;'1..a.óinM pue.de. ,�e.fL e.-

6ec;t.uada 1.:,,i,n la ne.c.e..6idad de. ite.c.upe.!Lan ningún c.q[l,{,po de. fa .tu.be.lÚa. 

La �nupal de1.:,ve.n,taja de. w válvula1.:, in.te.g1Lada1.:, a 

.ta tub e.lÚa e.n el. pM a.do, 6 ue. di. que. fa tub e./Úa. .tc.1úa que. .6 e.fL 1.:, a.e.a.da p� 

!La 11.e.pa!LafL .ta válvU,ta e.u.ando e..6.:ta 6a.Uaba. E.6.:to pue.de. .6e.Jt una ope.1ta

u611 e.xtJie.madcu11er1,te. c.o.6.:to.6a en muc.fiM á1Le.a1.:,. · E.�.:ta. dc.-0ve.ntaja e.n la ac. 
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.t.Lla1_,¿da.d ha. .ti,ldo paJtclahnen:te. .tiupeJLada., con e1. de..tiaJUtollo de. w v<fi..

vu.la..ti Jte.c.upe.Jutblu con .tubvú.a. a. c.on;()z.o.f.. !te.moto I ve.Jt 6,lgWLa. 1 O) , .f..a..6 

c.ua..f..e..ti e.n c.a..6 o que. fia.l.te., pu.e.de. .6 e.Jt e.o n v eJtÜda. e.n una. vil vula. !te.e.upe. -

Ita.ble. polt "«.túte. Une." a. e.o nbwl Jte.mo t.o. 

LINEA VE CONTROL 

PISTON 

RESORTE 

TUBO VE FLUJO 

ASIENTO VE LA VALVULA 

SUB IGUALAVOR 

VALVULA 

ASIENTO VE LA BOLA 

BOLA 

FIGURA N
º 

10.- VALVULAS VE SEGURIVAV RECUPERABLE CON TUBERIA A CONTROL 

REMOTO. 

La. 6,lguJta. 11 no.ti mue..tit.Jta. un u que.ma. de. una. va.Jt,le.da.d 

de. ut.a. vál..vu.la. de. "a.pUc.aü6n doble.". 
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5. 3. 2. 3 CoMidelLac.J.onu ope.1ta.c.J.onaie.-6

a.) P!Lo óuncüdad exc.u,lva de. .6 entado: pa!La ma.ntenC?.IL e1. 

C.OMAol de .6UpC?.IL6,i_c.J.e, la c.Mga h,i,d!Lo.6;tá.;ti.c.a del nlU,[do en la mea -

del. c.on;(j¡_ol de.be. te.ne.Ji una 6uC?.1Lza menofL de ape.11..:tuJta de. vá.lvula que la 

óue.Jz.za de c.,i_e_J¡_J¡_e_ del '1.UoJz.te e.wtente e.n la vá.lvula. PueJ.ito que .6,l 

la pJz.e.6i.6n de la tube.!Úa e.n la vá.lvula .6e. JtedujeJz.a. a c.eJz.o, la plLe.6i6n 

de la Unea hid!L0.6:tátic.a. de e.o ntJz.ol mantend,'Ú.a. la vá.lvula abie.Jz.ta. aún 

.6,ln p1Le.6i6n p0.6,i.;t,lva de la Une.a de c.ontJz.ol de. .6upC?.1Ló,lc.J.e. S,l J.ie. Jz.e

qui.eJLe. C.OlOC.a!L la vál_vu,f_a a Una pJz.onundi.dad ;ta,f__ que. e.6:le. ene.e.to .6e. 

vuelve. pMb.le.ma, el c.ontJz.o.f de. 1.:,upeJLói_ue. de.be Me.gWta.Me u;t,ll,lzando 

óueJz.za. a.di.c.i.onal e.n ü Jz.UofLte., a.jUJ.ita.ndo .ta..6 áfz.e.M del p,l.6;t6n· o .6um-{: 

n,i.,6;(j¡_a.ndo una. .6 eg µnda Une.a "de. e.q ui.l,lbJ¡_,i_o" de. un di.áme.tJz.o má.6 peq u.e -

110, de.6 de. la J.>UpVLn,lc.J.e. 

b) Flr..úd0.6 de. contJz.ol: .6e. pue.de.11. uüüzM l0.6 .t;,lg� 

e.ntu ólU,[do.6 de. e.o n;t.Jwl. 

Agua. ;tJ¡_a;t.ada_. - a.gua que. c.on..:te.n.ga un ac.we J.i·oluble 

e.n a.gua pa!W lubJ¡_,i_c.a.u6n y pJz.ote.c.u6n e.o n.tJz.a c.o,VL0.6i6n. 

bJ¡_,i_ c.ac.i.6 n . 

Ac.e.i.te di.u el. - .6 e. ai7íade. un ac.we Uv,i,ano pa!La. l{! 

Ac.we. de. pe.6 o Uvi.ano. - bue.na lttbJ¡_,i_c.a.c.J.6n tJ. e.a/La.e. 

i.:.e..Jú.6.:tfrM de. óf..ujo a me.no.6 que. la ;te.mpe.tz.a.,tu.Jta. baje. miú de. 50 ºF. 

Po.6ibleme.n..:te. no .6 e. de.be..w. U,tü.,i,zM ga..6 ya que u.na. 

óa.Ua e.n .f.a .U.nea. de. e.o ntAol c.e.'1.c.a de. la. _vá.lvU,fa expone la. vá.lvu.,fo a 

la c.a,'l.ga hú1Jw.6.t.átic.a del ó.tu.i.do del e.,�¡xtc.i.o a..nu.la,'l. y no dü gM. 

c.) Condi.c.lone..6 de. á)¡_c.a: e.-6 hnp0.6ible. ne.gM poJz. c.om

pte.;to la po.óibilida.d de Men.tami.e.nto de. ti6li.do.6 e.n. pa!Ltu de. la vá.lvu 

la.. 

di PJz.ue.ba: la..6 p!tue.ba,� pe..1¡,i6di.c.a..6 no ti6lo de.tC?.fLmi.nan 

l>.i la vá.lvula e.ti:tá óunuonando -c.oJzJLe.c...:tame.n.te. tii.no que. .también. ayudan a. 

Jz.e.duuJt la "tDtan..:te.z" y a ma.11 . .te.11.1.11. lM l>UJJC','l.6-{cie.ti de. ope.Jz.a.u6n Ubtz.e.6 

de de.p6�i..to.6. 
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Et p11,lnc.,lpal. pho ble.ma al mo n:taA un .ól.6:te.ma. .6 e.n.ó oh e..6 
clú., e.ñM cUc.ho .6.ló:te.ma de. :tal mane.Jta que. fle.a..tme.n:te. "ve.a': la tíalla. e.n. -

C.Ue..6ti6n. El pilo.to de. phe..6,l6n, e.l .óe.n.60'1. máó c.omún, de.be. ac.:t,lva'1. lM
válvulM de. .6e.gU'1.,ldad c.uando la p'1.e..6,l6n. e.n. algún. punto dU .6,l.ó.:te.ma e.�
e.e.de. o n.o Lte.ga a la.ó

. 
wnae..6 p'1.e.e..6:table.udo.6. Ve.be. '1.e.c.o'1.daMe. que. �

na pe.q ue.ña tíug a pu e.de. MJt "de.J.i M .:t'1.o z o" pe.Jto n.o ne.c.e.uuu.cmie.n:te. !Le.duc.e. 
la p'1.e..6,l6n de. la. Une.a de. ólujo de. lo.6 pozO.ó. FJr.e.c.ue.n;te.me.n.:te., una tí�

Ua. de. p!Le..6,l6n ai:ta o baja. puede. man.e.ja!L.óe. c.on e_,e_ · e.qu,lpo de. ue.Jlfl.e. de. 
.tie.guJudad de..óde. la .óupe.Jttí,lue. e.n vez de. c.on e.l ue.Me. e.n e.l tíon.do de.l 
pozo. LO.ó phoble.mM '1.utin.ahlo.6 .n.o de.ben amvM e...e. .6.ló.:te.ma p'1.,lmah,lo 
e.n el. tíóndo del pozo.

Lo.6 de..:te.c..:to,'l.e..6 de. ,ln.c.e.ncUo c.omp!¡_e.nde.n. .:ta.pon.e..6 tíM,¿ .,.

b.te..6, o de.:te.c..:to'1.e..6 de. luz ul.:t'1.aviole.ta. La c.oloc.au6n ade.c.uada e..6 cJÚ . 
:tic.a ,e.n ambo.6 c.Mo.6. Obv,lame.n.:te. e.l tíue.go '1.e.qu..{.eJte. un c.,le.1¡_,'l.e. de.l pozo 
e.n et fiando du poza. LO.ó da.110.6 po'1. c.owi6n o lo'1.me.n.ta .6 e. de.te.c.,tan 
po'1. lo ge.ne.Mi. c.on. Une.M d<;- c.on:t'1.ol que.biw.cUza.6 o tí1tágile..6. Se. ga -

Jtantiza eR.. ue.Me. e.n. e.l tío n.do .del poza . .

. 5 • �. 2 • 5 Re..ó ú.me.n. 

En Jte..óúme.n, .tM p'1.,ln.upale..6 ve.n.ta.jM de. .f..M vá...e.vu.tM 
de. .tie.gU'1.,i,dad de. c.on;tJwl '1.e.moto .6ob'1.e. .f.M de. c.on..:t'1.ol CÜM.:.c..:to 1.>on.: 

1- ViámWw.6 ,ln:te.Jtno.6 má.6 g,'UL/1.de..6 , .to.6 c.uale..6 pvu1u.
:te.n. ob.:tene.'1. '1.e.ghne.ne.J.i de. ólu jo má.6 al:to.6. 

2- Son me.no.6 aóe.c.t.ado.6 poJz. la pMduc.u6n. de. a/Le.na, y
pJr.ove.e.n la c.apaudad de. c.oMe.Jz. he.Marr1ie.n:tct1.1 de. "w,Í!¡_e. .l.lne." a .:t'1.avú de. 
la vá...e.vu.ta. 

3- In.óe.n.óibl<!.li a lM pfl.e..6,fon� y ole.aje..6 de. tí.lu..[do.
4- Me.joJz. c.on:Utol de.b,ldo a que. ta. ope.Mc.¿6n de. .e.a vá.t

. vu.ta u in.de.pe.ndte.n.:te. de. .f.a in.óf.ue.11c�i.a de..C. pazo e.n .6-Í.. 

. SU.6 de.óve.n.tajM .tion e..f. doble.. Un.a. e..6 ei.. c.o.6:to. La. 
.tie.Runda dCAve.n:ta.ja e.b que. la. in6taf.au6n dc.1. e.qu,lpo e..ti má.6 c.omp.Uc.a.da. 
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que. pall.a. un 1.:,.U.,:te.ma de. c.owwl dúz.e.cto. Sin e.mba.,190, a medida que. R.o.6 
pMe.JLo.6 lJ p1VL6ona1. de. .6e.JLviuo vayan adqu.iJu.e.ndo mayotr.. e.x.pe.Ju.e.nua C.Q 

we.ndo e.-6 :te. e.q u.ipo, noJunaf.me.n:te. la in.6:taf.ac.i.611 .6 e. hatr..á tr..azo nab.te.me.n
:te. e. ,Mue.n:te., lJ no habtr..á u.n e.o n.6 W1lO de. tiempo apJte.c.i.able.. 

5.4 Re.gu.tado�e..-6 y e..-6:ttr..angui.adotr..e..6 de. 6ondo de. pozo 

Lo1.:, tr..e.gu.tadotr..e..-6 lJ e..-6:ttr..anguladol!.e..6 de. 6ondo de. pozo 1.:,e. u

ti.Uzan patr..a e. vLt.aJz. e.{ e.o ng e.lamie.nto de. J!.01.:, e.o nJ-Jz.o.tu lj .Une.M de. ó U. -

pe.lLÍ)iCÁ.e. de.bido a .ta nMmac.i.6n de. hidl!.Ovt.o.6 al. movetr.. e.i punto de. Jte.du�
u6n. de. ptr..e..6i6n y di.ónúnuu6n de. .ta te.mpe.tr..atu,1a. liac.la .ta patr..ci.6n ,Ú1M

Ju.ofL de..t pozo. E.óto pe.tr..m.ite una tempelLOvt.UILa mayotr.. a pJw6uncü.dad pa11.a
ne.e.ale.� la c.011/1,{e.nte. de. 6lujo an:te..6 de. que. llegue. a ta 1.:,upe.tr..Mue..
La me.non ptr..e..6i6n de. 6lujo de. .ta .óupe.JLQiCA.:e. también e..6 ve.ntajo1.:,a pcuia
1te.duu1t la p1Le..ói6n c.ontinua de. .6upe,1Mue. e.n .ta tu..be./Úa y ál!.bo.t de. n�
vidad. E.ót.a.6 he.Jt1Lame.inta-0 pue.de.n J.:,eJt. c.oJUúda.6, .óe.JitacJM y Jte.c.upe.!ta -

dM -po!L "wi!Le. Une. 11
• Eilo1.:, 1.:, on U6ado1.:, pJu.nupalme..n:te. pMa Jte...6.tlL<.ngl..lL

él -ólujo de. 61!.lÚdo.6 e.n .ta tube!Úa pMa e.vita11- et c.onge..lo.mie.n:to de . .fo-6
c.owwle:ó y .Une.a.,,.'.) de -6upe.1Ló{c.ie. de.bido a la 6oJLmac.i6n de. lud!La.:t:u.�.

Wo1.:, Pl;le.de.n .óe.JL adiuonalme.1ite. u.1.:,ado1.:, pa!l.a p,'Loi!.ongatr.. la vida 6-('.ue.n.te.
de..t pozo, po!L e...f man:te.nhnie.n:to de..t BHP.

5 • 4 • 1 E.6 :ttr..ang u.tadoJLe.-6 de. 6 o ndo de. pozo

,. L0-6 e.-6 :ttr..an9 u.tado,Jte..6 de. 60 ndo de. pozo -6 o n e.x.c.e.le.n::te,s Pf!. 
M U.óaMe. e.n pozo-6 lo-6 c.uaf.e..6 p!Loduc.e.n Me.na. übJLe. a un 1téghne.n Jzazo

¡q_ab.te.me.n:te. e.o 111.:,tan:te.. La !Le.duc.c.i.6 n de..t e..6 :ttr..ang ulado!L de. 60 ndo de. po ·-
zo 1.:,e. .6LLje.tan al. e.x:t!te.mo in6e.Ju.o!L de. lot, mandtúi.e..6 di.óe.ífado-6 pcvw .6e.JL 

.6 e.ntado-6 e.n un iuple. de. Mie.n:to o anc.i..ad0.6 a .la patte.d de. la tub cuúa. 
Ow o 61Le.c.e.do1.:, tip0-6 de. !Le.duc.:toJLe..6 du e..6.:ttan9u.ta.do1¡_: ;U,po A y tipo 

· B ( ve.'1. ,Mguna 12). Ef. 1te.duc.:to1t tipo A e..6.U p'Icvif.Jto de. un lt<!..,601-....te pª 
Ita c.oloc.atr.. .6ob-'1.e. u .óuuo, e1 ·c.u�t .óe. 1tc.c.omie.nda pC'JLa pozo1.:, de. aUa -

. p!te..6i6n o .  p-'l.oduc.to1¡_c..6 de. 6llÚdo� pe..6ado.6. U 1teduc.:to-'l. e.6;(:á mon:tado -
den:ttr..o de. una c.ámatr..a, y .t,e. a.6-te.n.ta c.onbia u ex.t!temo in6e.ftio11. del mati 

<Í.Ju.f. El Jze.duc..:t.ofL .t, e mantiene. en 1.:,u (tt,,i_c.11.to medúmte. u 1tc.M1Jz,te. de.11-
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ESTRANGULAVOR TIPO "B" 

ESTRANGULAVOR TIPO "B" 

CON INSERTOS 

FIGURA Nº 12

.:tJw de la c.ámaJr.a. U Jteduc.:toJt lipa B tiene u.n otú6,i..uo po.6il.ivo y a -

J w. ta el tamaño de c.u.ai..q u.ieJt e..6 ttz.ang u.lado Jt al dlámet!to in:t.eJtno del m� 

dtúl. E..6te Jtedu.c.toJt también .viene c.on in1.>e'1.to.6 de c.aJtbu.Jto pa!ta .6� 

uonu donde ewto.n óllÚ.do.6 altamente abJtMivo.6. 

Un · utJtangu.ladoJt de ó o ndo de pozo u .6 U6 c.eplible a la 

e.Jt0.6i6n y .6 en1.>ible a lo.6 Jteg,Cmenu; .6in embaJtgo, .6i el pozo p!todu.c.e -

.6in Mena a Jteg,Cmene..6 Jtelalivamente e.o nl.>to.nte..6, ute e.o nj unto p0.6il.i

vo· de utJtangu.ladoJt e..6 .6u.pe.túoJt al Jtegu.ladoJt de óondo de pozo debido 

a .6u ec.onomla., .6impt.i.udad y manterwni..ento mí.n.úno. 

Lo.6 dato.6 qu.e .6 e Jtequ.ieJten paJr.a c.alc.u.laJt lo.6 tamaño-0 a 

dec.u.ado.6 de utJtangu.ladoJt de óondo de pozo .6on lo-0 .6iguientu: ( 1) � 

maño de la tu.bvúa., ( 2) pMóu.ndldad de .6entado de la válvula, ( 3) p!t� 
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1.i6n de. cie.Me. de. 1.,upeA6,lcie., ( 4) Jté.g,ime.n de. pMduc.ci6n de,1., e.ado, ( 5)

pJtMi6n 6-f.ue.nte. tJ te..mpe..Jtatu!La a .ta pJto óundidad de.. la válvula, ( 6) gJtg_ 
ve.dad o pMo Mpe.ú6,lc.o de.. lo-6 6-f.lÚ.d0-6 p!toducido-6, ¡·71 c.a.1.da de.. p!te.. -
-0i6n de,1.,e..ada a ;tJwvé.J., del v.,;tJi.anguladoJt. 

Lo1., MbLangulado!tU de.. óondo de.. pozo de.be..n 1.,e..ntaMe.. e.n 
.ta p!toc.i6n inóeAioJt d'ei.. pozo. · Al awne..ntaJt .ta phoóundidad de -6e..ntado 
.6e.. Jte..duc.e .ta longitud de.. .ta tubvúa expuuta a una pJtui6n de.. ólujo tq 
ta.t tJ pe.JlJrl,{_;(:e. un tic.mpo adicional tJ -tempG.JW.tulLa pa!ta c.a.f.e.ntM lo1., ól� 
ido1.:, antu de. que.. Ue.gue..n a la .6 upeAó,iue... 

Ve. c.oMideAM,6e.. .ta inc..f.Mi6n de.. ac.op.tamie..nto.6 de.. -6.tu.jl:1 
( ftow c.ou.pUng L e..n .ta. 1.,M;ta de.. ;tubvúa, po!t e..nc.ima tJ pO!l. de.bajo de. l0.6 
niplu. de. Miento· l:i wnhw ;ttr_ado.6 pMa a.f.o j M lo,!i e..ó :t'WnguladoJtu de.. -6 o� 
do de.. pozo. l.a e..xpe..Jz.ie..nCA�a de.. e.ampo ha dem0.6;ttr_ado que.. .ta1.:i !LM;lJLic.c.iq_ 
nu de.. ólu jo de..bida1.:i . a .ta tubwa, -6 on -6u.ó,i_cie..n.tu pa!La c.aM aJL una e.
hM,(6n 1.,rua e.n el tubo.. En .ta. mayo.1úa de.. .lo-6 c.al.:i0.6 .6e.. ha vi.óto que.. 
.fa. .tongilud de VLU piu u 1.,a;t,il.:, óac.to!Lia. 

5. 4. 2 Re..gu.tadohu de.. óon.do de.. pozo

La 6,iguJz.a 13 mtte..M.Aa un "fte..gu.tadoh de -6on.do de.. pozo. Eó 
te.. di.ópo!.:iitivo c.011-0i-6te.. de.. u.na válvula y Miento de.. válvula pJtovi.óto 
de. Jte..,!>oUe. Se.. c.Mga una. te..Mi6n. de.. 1¡_v.,0Jz.}:_e p,'te.de.;te.Jmu.nada c.on;ttr_a la 
válvula, de.pe.ndie.n.do de. la c.antidad de. pJz.e..-6i6n di 6 eAe..nc.ia.f. que. (le.be.. -
;(J¡ru1-0po,'Lta!t,6e. a :tJi.avé.J., de...t Jz.e..guladoJz.. Cuando .óe. -lte.ga al dióMe..nc.ial 
p!te.de.;tvmu_nado, el Mie..nto de.. .ta. válvula e-!>;tá füe..ñado pMa. move,'l.,6e.. -
hac.ia M!Liba- y hacia al c.o.!)ta.do, y peJtm,¿;t,¿/¡_ que.. e...f. pozo 6luya.. Se.. in 
e.luye. u.n ".óu.b igua.tizado!t" e.n:tJi.e.. e..1. c.onjun-to de...f. mandJz.i.f. obtuJc..adoJz. tJ 
e..t Jte..gu.tadoJt pcvz.a 6ac.,lü;ta1¡_ que. .ó e.. iguo.1.e.. la µr..e..-6i6n poJz. e..nc.,ima tJ po!L 

· de.bajo de. la heNc..aJn¡e..nta. de. Jz.e.c.u.pe..1c..ac..,i.6n.

E6.t.e.. di.ó po.6iti�o di ó,i_e.t;_,¿ de.l e..-6 .t'l.a.ng u..ta.doJz. de. 6 o ndo de.. 
pozo, e.n. que. ma.i1.t.ie.._ne. un di6eAe.nc.ia.f. de.. . phe¿,i6n c.on.ó.t.ante. a ;ttr_avé.J., de.. 
la válvula., inde.µe.nd{e.ntc. del. 1Lé.9,Úl1e.n de.. fl.ujo; a me..dida que. füminu.
ye. o a.umc.n.t.a. .ta j:JJt(',6i6n po!L e.nw11a de..t !Le.9ulado,'l., uta .t.le.nde.. a abw 
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.6e. o c.eJUuVL6e., ILUpe..c.üvamen:te.. La p1Loduc.u6n del. pozo 1.ie. ajui.ita e.n 
.la 1.iupe.1Ln,iue. c.on un ubl.a.ngu.ladolL c.onve.nuona.l. Te..6fl,,{c.ame.n:te., un··1t� 
gu.ladolL tamb,i.ln ILe..duCAAá. .ta p1Lu,i.6n de. ueJz./z.e. en 1.iupe.1Ln,iue.. S,i.n em
ba1Lgo, e.l me.c.an,i.,6mo de. 1.ieLto.do no u .to 1.iu/),i.ue.n:te..me.n:te. c.on6,i.able. o 
dwz.ade.lLo palLa ute. e.6ec.t.o, upe.ua.lme..n;te. de..óP'..Lél, que. e.l ILe.gu.ladolL ha 
1.i,i.do ,i.n1.it.a.lado polL .ta�go.6 pe..trlodo.6 de. .tiempo. 

Lo.6 ILe..g u.ladolLe...6 .6 e. pue..de.n ,i.111.i.:tal.a/1. e..n t.ub iua. de. to do 
tamaño, ya 1.i_e.a. e.n un n,i.ple. de. a1.i,i.e.nt.o, mand!u,l tipo e.uña, o man.dill de.
obt.ulLadolL de. c.oUalL. Lo.6 ILe.gu.ladolLe...6 1.ienc.JLto1.i pue..de..n tomalL ha1.ita u-

na. p1Le.1.>,i.6n cü6e.Jz.e..nc.,i,al de. 1500 p.6L S,i. 1.ie. due.a un.a ·ILe..duc.uón mayolL 
en .ta p1Le.1.>,i.6n de. 1.iupe..1z.6,i.c.e., 1.ie.. pue.de..n c.oloc.a!t do.6 1z.e..gu.lado1z.u e.n tan
dem o vd.Júo.6 Jz.e..g utadoJz.U .6 e.palLado.6 a CÜ 6 e..Jz.e..ntu plLO n un.cüdadu de. lct -
.6 alLta de. t.ub eJúa. 

Lo.6 dat.0.6 que. .6 e. Jz.e..q u,i.e.1Le..n pcl!ta e.a.le.u.la!/.. .to.6 tamaño.6 a 
de..c.u.ado.6 de. Jz.e.gu.ladoJz. de. 6ondo de. pozo 1.ion. lo.6 ·.Mgue..ntu: . ( 1) taina
ño de. tube/ú.a, (2) plw6un.cüdad de. 1.ie.n;tado de. la \Já.tvu.la, (3) pJz.u,i.6n. 
de. c)_e._J¡Jz.e.. de. .6llpVZ.6,i.ue., ( 4) Jz.é.g,Úile.n de. pJz.oduc.u6n du e..ado, ( 5)

.6,i.6n. de. fl-ujo y .teJ11pe.Jz.a;tu;'l.a a la pJz.o 6un.d,i.dad de. .tez. vái.vu.la, ( 6)

ve.dad o·pr,,!,o e..1.ipe.c.1.6,i.c.o cte. to.6 6lu.ido,6 p1Loduc.i..do1.i, (7) c..cúda de. 
.6,L.Ón du·e.ad.a .a .tJz.avé.J.:, del. ite.gu.ladoJz.. 

pJz.e. -

gJz.a
pJz.e. -

Lo.6 .11.e.gula.doJz.e...6 de. 60 ndo de. . pe za de.be..n c..o.tdc..aM e. e..n .ta 
poJz.u6n ,in6e..Jz.,i.oJz. de. .ta zona a p/wduc.u6n. Al a.u.mén:talL .la pJz.o6uncüdad 
de. c.olo c.au6 n, .6 e. Jz.e.duc.e. .ta .tong,i.tud de. .ta t.ub e..:úa e.xpue...6 ta a una pJz.g_ 
4,i.6 n de. 6,tu jo .to tal y pe..lUnLte.. un tieJ11 po adú.,[o na,l y tem pe..Jz.a.twta palLll 

c.a.f...e..n:talL ..e.01.i filU,[,do.6 an.tu de. que. Ue.gue..n a .ta 1.iu.pe.1L6,i.ui. 

Ve. c.on.6,lde..Jz.a.Me. .ta ,i.nc..f...U.6,l6n de. ac.oplam,i.e.n:to.6 de. 6lujo 
e..n .ta 1.ialL:ta de. t.ube.Jz.,[a, poJz. e.nc.,úna y poJz. debajo de. .to.6 n.-i:p.tu de. a.6Ú.� 
:to .6wn,ll1,{,.6.t!/..ado1.i palta a.f...ojalL .to.6 Jz.e.guladolz.e...6 .de. 6ondo de. pozo. La e.x 
pvúe.nua de. c.ainpo ha de.mo1.i.:tJz.ado que. .ta.1.i 1Le.1.>..t-Ú:.c.uone..1.i de. 6lujo de.b.{ 
da.6 a .ia �bwa, 6011 1.iu6-tue.nte..1.i palLa c.au6a.Jl. una e.1Lo1.i,i.6n .be.lúa e.n e.l 
:tubo . En la mauo ua de. lo.6 c.aM.6 .6 e. ha vú :to que. .tez. lo ng,lt.ud de. .t!/..e..6 
p,l e..6 e..6 .6 a;tü ó a e.to 1¡,¿a .
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5. 5 Vái.vulM de. .6egwúdad de. ,foyec.u6n de. f..ub.6ue1.o

LM válvulM de. .6egwúdad de. inyec.u6n de. .6ub.6ue1.o .6on -

.6 ..ún p.t e.me Me v ái. v ulM de. 1te.te. n u6 n in.6 .:taí.adM e.n la .6 aJL:ta de. ;tub aJúa e.n 
pc•zo.6 de. inye.c.u6n. Su -6unu6n u plte.ve.nilt el. 1teg1tuo del 6.tujo e.n e1. 
c.Mo que -6aile. e.e. e.quipo de. .6upe1t6,lue.. 

Vo.6 valtie.dadu de.· vái.vulM de. 1te.te.nuón de. inye.c.u6n. .6e. 
muuúan e.n la 6,lgu1ta 14 : . (a) válvula de. ·.upo bola y ( b) vái.vula , de. 
tipo a1.,,le.n;to. tJ vw.,;tago. 

(al La válvula de. Jr.e.te.nu6rL de. inye.c.u6n tipo bola, u.t.á 
clU e.ífada ya 1., e.a pMa e.Mo-6 c.aM e. e.o n la ;tub eJÚa y ba j a.JL.6 e. o.i pozo, o pg. 
M.. f.. e.lt e.o.to e.ad o e.n un niple. de. Mie.v1;to e.o n "wilte. Un.e." . También. e.w 
;ten to.pu upe.ui.e.u de. c.oUaJL pa.11.a uta vál.vula que. pue.de.n M}L baja
da.6 tJ c.ol_oc.aMe. e.n c.ual.quie.Jt pun,tb de. la ;tube.Júa. E-6.:ta válvula u de.l 
tipo bola tJ Cl.6,i_e.n;to, y utá clUe.ñada·de. .:taí. -601!.ma que. la p!tu,é.6n u:t.S. 
tic.a o de. .inye.c.u6n man,te.ncúiá. .ta bola e.n la po.6,lu6n · de. ab,le.Jtta pMa 
p� � pa..6 o de. lo.6 nll.Ú.do.6 e.n dbi.e.c.u6n. c.owe.n;te. a!UÚba. s,¿ 1., e. 
inv,le.Jt;te, la p1tui6n, la bol(L de. la válvula Jto;ta hM;ta la po.6,lu6n de. 

. 
. 

c.e.Mada hM ;ta que. .6 e ,i_g uo.ie. la ¡i1tu ,{6 n M -6 e.Jte.n uo.i a tita v é.J.:, de. el.la al
c.ome.nzM. la ,lnye.c.u6n .

. ( b J La válvula de. Jte..te.nu6n. de. ,lnye.c.u6n. tipo vá6tago tJ 
Miento, utá clU e.Piada paAa .6 eJL ba. jada, 1., e.n:t.a.da., y Jte.c.upe.Jta.da. c.on "wi

!te .U.He.". E6 un.a ,6,l.mp.te. válvula. c.Mga.da c.on un rcuo!Lte. Con..6..Wté .6,lm 
ple.me.Jite. . de. ua.n válvula. pltovi.ó;ta de. un '1:Uo!Lte. lJ un me.c.a.n,i_,6mo ·de. Mie.� 
:to. Lal) p'1.(0,lone..6 de. inye..c.u6n hac.e.n abltiJt. la vái.vula pMa pe.l!.m,i_til!. 
el pa6o de. lo.6 nll.Ú.do-6. s,¿ ..e.a ,lnye.c.uón c.ua O f..e. hiv,le.!Lte. po!t algún 
motivo, .ta te.n.6,i_6n. del. Jte.f..o!Lte. y la p!te.6i6n de nlu jo ac.-túa. palta. c.e'1.M'1. 
la válvula. E.6ta válvula ;también puc.de. .6 eJt ¿¡ entada e.n un nip.te de a
.ú.e.n;to o en un tope. de. c.oUM en c.ualquic.1l �gM de la. ;tube.Júa . 
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--- ' Cáma!Ul de. 
peJmo Jc.e.d.u.c.:toJc. 

Pvmo Jc.e.ductoJc. 

de. válvula. 

Ruo!Lte. 

(b) VALVULA VE RETENCION VE INYECCION

TIPO VASTAGO Y ASIENTO

FIGURA N
º 

14 

5.6 Ac.c.v.,otúo-0 pa.Jc.a. la tubvú.a. de. pJc.oduc.c.i6n 

El e.quipo de. c.omple.ta.c..l6n que. c.onvie.ne. �a.Je. e.orno pa.Jc.te. -

pe.Jc.ma.ne.nte. de. la. c.omple.ta.c..l6n de. un pozo, ge.ne.Jz.a..tme.nte. inc.lu..,úuí -0�t� 

mM tubula.Jc.v., que. -0on upa.c..la.do-0 6ue.Jc.a. de. la. -0a.Jc.ta. de. tubvú.a.. Una 

gÍta.n va.túe.da.d de. -0�temM tubula.Jc.u a -0e.Jc. c.on-0ide.Jz.a.do a..t momento de. 

la c.omple.ta.c..l6n pue.de. de.pende.Je. de. la. c.omple.ta.c..l6n rn.-i.6ma, tJc.a.baja-0 de. 

Jc.e.pa.Jc.a.c..l6n a. -0e.Jc. he.c.ho-0 po-0te.túo1Une.nte. y a. la. vida. pJc.oduc.tiva del po-

zo. 
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e.n .ta. 6..í.gWta. 15, to.1.u e.amo lo.ti rúpi..u de. a.nc..ia.j e., niplu "NO-GO", rú 

plu válvula. de. .tie.gwu.da.d, c.am.i.6a.6 c.oJUte.d..í.za, ma.nd!r.ilu c.on bol.ti..í.llo 

al lado, ac.o p.f.am,¿e.n,toJ de. 6fu jo, j u.n;ta.6 pno:te.eto!Ul.6 y j u.n:ta de. du pi.� 

iarni.e.n,to, JeJú.a.n pana e.n:te.nde.n c.omple.:tame.n:te. .ta. c.oloc.ac..ú5n y Mo del 

e.qu...í.y:!o. EJ:to.6 Jan lo.ti mcú, Mado.ti, pe.no e.n la ..í.ndM:tJz...í.a he. d..í.hpone. de. 

u.n h..í.n núme.M de. u:to.ti. 

1 ' 

SELECTIVE ANO SAFETY VALVE SIDE-DOOR FLOW BLAST SLIOING SIDE.POCKET TRAVll 

NO-GO NIPPLE NIPPLE NIPPLE COUPLING JOINT SIDE-DOOR MANDREL JOINT 

FIGURA N º 15 

5. 6. 1 N..í.pi..u de. anc.laj e. ( Land..í.ng N..í.pplu J

Lo.ti niplu de. anc.laje., Mado.ti u.rúve.Jz..tialme.n:te. hoy e.n cüa., 

va/Úan mu.e.ha e.n -0u. d..í.he.ño y c.on.ti:tJz.u.c.c...í.6n, pana pnoponc...í.onan el me.joJz. 

ne.e. e.ptác.u.lo p0-0..í.bl e., q u.e. .6 e.a 6ác.il lo c.al..l.zan, o b:tu.Jz.M tJ -0 e.flan lo-0 e.o n 
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.:tJwlv., de. -6Ub-6ue.lo que. -6011 iMta.e.ad0-6 y '1.e.c.upvr..a.do.6 po'1. mé;todo-6 de. "w,l 

'1.e. Une.,, .. 

Cada niple. de. anc.laje. tie.ne. una he.'1.'1.am,le.n.ta ob,tw.r.ante. y 

uria áJie.a inte.'1.na puüda pa'1.a que. al e.mpac.a./1. e.l mand'1.il ob.tww.nte., v.,

te. pue.da -6e.Ua'1. pe.'1.óe.c.tame.nte.. E-6:to -6-tgnió,[c.a que. la he.'1.'1.amie.n.:ta ob

.:tuAante. de. c .on.tJz.ol de. ólujo, o -6e.a e.l mándn..il ob:tUJtante., de.be. ajU-6:ta.l_!

-6e. al niple.. Una ve.z c.oloc.ada e.n la -6a'1..:ta de. :tube.'1.,[a, e.l n,lple. de. an 

c.laje. da'1.á una ve.'1.dade.'1.a ob.:tUJtau6n e.n la c.Ma ,l;i:teAna de.l nipte.. 

L M h e.'1.'1.anu.. e.ntaJ.i o btUJtan;tv., "H o o k. wall" han -6 ,ld o - d-t-6 e. -

ñadM pa'1.a obtwzafL la.6 heJ!flam.le.ntM de. c.on.tJz.ol de. Mu.Jo e.n .f.a -6a'1..:ta de. 

tu.bwa. Sin e.mba'1.go, de.bido a -6U-6 l,únilauonv.,, de.bido a lo-6 · '1.anga-6 

d-tóVLenualv., de. p'1.ui6n de. lo . .6 mand'1.ilu obtu.'1.an!.:e...6, la c.ond-tc.,éón de.

la tu.bwa. c.uando v.,;te. ob.:tuAante. -6 e.a -6 e.nxádo, y .ta -Ü1nitac/.ón de -6 e.'1.

c.apáz de. apüc.M u.na d-tó eAe.nc..;:.af de. p'1.Mi6n dude. e1. óo ncL, haua o.JUr.i

ba -60.tame.nte. hac.e. e.l Uf.JO de. uta-6 he.'1.'1.anue.ntaJ.i ob:tuAan:te..-� "hook. will"

me.no-6 due.ablv., que. e.l U-60 de. lo-6 niplv., de. anc.laje..- Lo.:,, n,lpfe..6 de. �

anc.laje. élu.,pon,lblv., pa'1.a :tube.'1.,[a u.:tanda/1. y .tubvú.a de. pa'1.e.d g'1.uv.,a,

ge.ne.'1.alme.nte. c.av1-án e.n ta c.a:te.go-'Úa de. ;uptv., -6e.f..ec.t__¿vM, niplv., "NO

GO", y niptv., pa'1.a válvulM de. -6e.gu;u_dad c.on.tJz.olado-6 de..óde. '.6upe.'1.óiue.

o de.l -6ub-6ue.lo.

5. 6. 1 • 1 Niple..6 -6 e.f..ec.t__¿vo-6 ( S e..f..e.c.t__¿v e N,lpp.tv., J

Son Uan1ad0-6 niple..6 -6e1.e.c.,Uvo-6 po'1.que. muc.ho-6 de e..6:to-6 

nipte..6 de. la m,l,6 ma clún e.n-6 ,l6 n, pue.d e.n -6 e.'1. e.o M,tdo -6 e.n ta -6 a'1..:ta de. .tu b e 

fÚa e..n un núme.1¡_0 ta.e. que. -6 e.a c.ompatible. c.on .to-6 d.láJHe..:t.'1.0-6 ,i_n,te_.J¡_no-6 de. 

la .tub e.'1.,[a. Uüüzando e.l e-6 pauanu..en.to ap1¡_0 piado de. l0-6 niplv., -6 e.

lewvo-6, e.l opeJtadofL-tie.ne. la opu6n de. U-6a'1. c.ualquie.'1.a de. lo.6 niple..6 

pa'1.a be.n:tafL :tapone.-6, '1.e.guf.ado'1.e..6 de. óondo· de. pozo, váf..vula-6 de. -6e.gu� _ 
dad de. .tube.,ua, e.te..· Lo-6 nip.te.6 -6e.1t:tado.6 '1.elativame.n,te a poc.a phoóu'] 

d-tdad de.ba_f o de.,f ,uve..t de. la pa_t1.aMna, pue.de. .6e.h U-6ado pa'1.a :tapona,'!. e.l 

pozo y e.it:the. o.:tfLM c.o�M pode.'1. move.'1. u· e.qU-Ípc de. pVL601¡_au6n, - '1.epa!I.M 

laJ.i vá1.vulrt6 de.l e.abe.za! del ·pozo o .6e.1it.a'1. vcíC.vuút-6 de. -6e.gu'1.idad de. -
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FIGURANº 16.- NIPLE VE ANCLAJE SELECT1VO VE FONVO 

de tubvúa. El n.,i.ple. de. anci..aje Je.lectivo, c.011:0 Je mue.-6-t.ti.a en .e.a ó,l

gwr.a 16, no tiene que. J vz. c.oloc.ado en MUu.e en .w. · Jalda de tubeJl.,[a, ya 

que la -6e1ec.c...i.6n del ru.ple. e-6 de.b.-i..do al 1111.uiz..lng to; :-_". Et "Ji.riru.ng tq_ 

el" ub.-i..c.a e1 ru.ple., pone en poJ.-i..c..-i..6n u mw-1d,'l.il de e.andado. pMa c.olo

c.atc!..o e.n el J eg Mo del- e.o n:tottno o pe.Ji. óil du. ,u.ple, y J.-i..enta el man -

c/Jui... El mandlul de. e.andado n0-6.tJr.a.do al lado del n.,i.ple, Jen.t.aJuf en -

c.ualqu.-le.tta de. e.-6:t.oJ n.,i.pe.e.-6 .t>e.le.c.tivoJ tan g:wnde.-6 e.amo JU tama,10 pe.tt

ma.ne.zc.a c.oMtante. 

5.6.1.2 N.-i..ple.-6 de anclaje. "NO-GO" (NO-GO Lancüng n.,i.pp-e.e.-6) 

un· 1u.ple. de anc.la je "NO-GO", iltl..6:t.Ji.ado e.n .ta 6,[gu1i.a 

17, e,� nO!lma.tme.nte. e1 rz..lp.le. que Je pone má.6 al óondo c.n .fa -tubvúa, d� 
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Veb..ido a. que el pe.JL{¡il o c.onto.'l.110 de lo1.i n..ip.tu 1.ie.
le.c;tlvM vaJÚa.n e.o n e.a.da 6a.b!Úc.a.nte de ma;teJL.úL.C.e,� .tubul.aJLu , · .e.a -6 e.f!..e� 
c...i6n de f!..01.i n..ipf!..u "NO-GO" pa!l.a. u.na c.omp.te.:ta.c...i6n de.be. .6eJL c.ompa;t..ible 
c."on e..f!.. n..ipf!..e.. 1.ie..f!..ectivo en peJLóil y e..n cUáme.:tAo J...ntvrno. 

E.i. ma.nd!Úl de.. e.anda.do (.toc.12. ma.nd!i.e.f.) que ob.twi.aJLá y 
J.i e..UaJLá e..n e..f!.. n..ipf!..e u :tambié.n mo1.ibta.do e..n la 6igu.t'i.a 1 ·7. EJ.i mu.y J.i e.me.. 
ja.nte a..t "1.ie.f!..ective f!..oc.k." dil.ic.u.:tido pJz.eviame.11:te. El ".toc.k. ma.ndJz.el." u 
c.of!..oc.a.do e..n e...t rúple.., a .ta a.LtuAa. de..f!.. hombJw .f eJ:. "NO-GO", 1.iobJz.e.. e..f!.. 1.iu.b 
..igu.a..tizadoJz. ( e..qu.a..tiz..ing 1.iu.b J • Una ve..z J.i en;ta,! :: e.n e..f!.. rúple., e..f!.. hombJz.o 

de..f!.. "NO-GO" e..v..i:ta mo vJ...miento.6 de..c.e.nde..ntu y el "lo c.fung k.e..y" e..v..i:ta m� 
vim..iento.6 Mc.e..nde.ntu e.u.ando u.n d..iáeJLe.nc...ia..t de. p!i.ui6n e..xi-6.te.. a btavé.-6 
de..f!.. ".e.oc.k.". 

LoJ.i n..ip.tu "NO-GO" .6on. u..6a.do.6 a..tgunM ve.e.u pa!l.a :ta.
pona.Jz. .e.a .tu.bvúa. (ve.JL 6igwta 18), pMa. .6er.:t.a.Jz. empa.qu.u_ dwwnte la et(! 
pa. de. c.omple..:tac...i6n., pMa. hac.e.JL pJz.u.ebM de. pt1..e.6i6n al en.:tu.bado, y r-,a11..a. . 

.6entaJL vá.f..vu..f..M u.t.a.c.ion.Mia.-6 ( ,.s:tand..ing va.e.ve-� J e.n pozo.6· pMa u..6M .e.� 
van:ta.nú.e.nto a!'.;t..iflc.ia..t. Tambié.;t Mn. u.,.sa.do.6 pa./ta :ta.pon.AA u.na ion.a in.
óe.JL..ioJz., c.u.a.n,do un pozo óu.e.. c.omp.e.e.:ta.do c.on. u.na .6aJL.ta .6vnple, peJLo que.. 
tiene vMia.-6 zon.a.6 a..i-6.f..a.da.6 pMa pJz.oduc.c.ión. 

5. 6 •. 2 H e..Mam..le.n.tal.i de. c...iJz.c.u..f..a.c.i6 n.

La.6 heJUtaJnie..nta.-6 de. c...iJz.c.u.la.c.i611 pu.e.den 1.iú1.. de. do1.i Upo.6: 
de.. c.a11u'...6a. dv.iUzab.f..e.., o de.. ma.nd!Úl c.on bolJ.,illo al la.do. El pJz.op6.6.l
to de. u..6M e..óta..6 he..Ma111ie..nta.6, u la de. :te.ne..,'t u.na. c.omu.n..ic.ac.i6n c.onbL� 
la.ble.. e..n.bte. la .tu.bvúa. IJ e..f!.. u pa.c.io a.nu..f..a,'t, e.1tc.hna de...t empaque... 

5.6.2.7 Ca,Ju'...6a. duUzab.te (Sücüng �.Cc.eve.) 

La. c.a.JJu'...óa. duUzab.f..e.. ( vvz. {lgu-'"..a. 19) e..6 cina. válvu..f..a. 
de. c.a111..l.6a. de. óondo, qu.e. 1.ie. u..6a pa.Jta c.6.tab.f.e.c.c...\ c.omunú:ac.i6n, c.1..1..ando .6e. 
delie.e., e.nbte. .e.a. .:tube..ua y e..f!.. Mpac.io anu-ta.'t. E.6.:ta c.a.m..l.óa. de...6Uzab.f..e 

U e.ne. un pe.JL ói.f.. o e.o n.toJz.no de n..ip.te. en. .ta pa '1..:te. .6 upe.!ÚoJz., el e.u.a.e. P0 
m..i.:te.. qtce .6 e. .6ie.nte un .:ta pon e.n M.:t.e. ru.pfe.. La 1-,a;'l...:t.e. ..inte.'1.na. de. u:ta. 
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.6ub.6ueio, e.orno muc..ó;(j¡_a la {lgWta 24. La .tongLtud del ac.opla.m.ú.nto de. 

ólujo .6Lipe.túotr. e...6 ge.ne..tr.alme.n;te. dude. 3 a 23 p,le...6. E.6.ta. .tong.ltud de.pe.n 

de..tr.á. de. .ta abtr.a.6,lv,ldad de. l0.6 óluI.do.6 tJ el 11.éghne.n de. ptr.odu.c.u6n. La 

.tong.ltud del ac.opf.am,le.n;to de. ólujo ,lnóe.tr.,lotr. de.be. .6e..tr. tal que. c.ubtr.a el 

c.on;(j¡_ofadotr. de. ólu.jo de. .6ub.6ueio de.bajo del n,lple.. 

5.6.4 Jun;ta.6 ptr.ote.c.totr.a.6 {b.tMt jo,lnt.6) 

Son Uama.do.6 aól potr.que. .6on. un.o.6 tubo.6 de. ptr.ote.c.u6n -

que. .6 e. c.oMe:t? e.n. la c.ompf.dacJ.6 n, tJ .6 e. c.olo c.an. e.xac.tame.n;te. ótr.e.n;te. a .to.6 · 

FIGURAN
º 

25.- JUNTA PROTECTORA 
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).n;tvz_vai.01.> bai.e.a.do.6. Son de. pcvie.d máJ., gJz.u.e.1.>a que. la del e.n.tubado. 

LM junt.a.-6 pJz.o:te.c;toJz.M o 6tr.e.c.e.n 1te.1.>-l6:te.nc.,é.a ( vvz_ 6,<.9ulla 2 5) a la ac.u.6n 

de. je.:t del fl .. ujo, de.6de. .ta 6orimau.6n a la :tubrua, donde. un e.6e.c;to a-

bJz.a1.>,,[vo e..6 e..6 pviado. E1.>to e.v,i,ta!iá que. .6 e. peAo 6tr.e e.l e.n:tubado. 

5.6.5 Jun:ta.6 de. de.1.>plazami.e.n:to (:tJz.avel johi:t.6) 

LM jun:t:a.J.i de. de.1.>plazami.e.n.:to ( vvz_ 6,<.gUJz.a 26), ¿,on U1.>a
do1.> c.uando oc.uMa una c.on:ttr.ac.u.6n de.l entubado de.b,é_do a un .:ttr.a;tanl,(.en

:to en el pozo, o e.xpaiui.6n de la tubrua deb,,[do a al.:to-6 1te.g,[Jnene1.> de. 

JUNTA VE VESPLAZAMIENTO ----. 

FIGURA N º 26.- JUNTAS VE VESPLAZM!IENTO 
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6lujo. Sin e.J.i.tM jun.tM de. dv.,plazanúe.n-to e.n la c.ompldau6n, e.J.i.t.a.6 

c.ondic.ione.J.i oc.Miona/Úan eJ.i óueJtz0.6 e.úJte.mo.6 .6obJte. el e.mpaque.. LM 

jun.t.a.6 de. de.J.ip.f.azamie.n;to .60n c.o.f.oc.adM e.nc.,úna du empaque., c.uando un 

movimie.n;to de. la ;tubeJúa eJ.i e.J.ipeJtado. La mayoJt palde. de. e.UM .6on tu 

bo.6 .óe.lllado.6, poJt la c.apac.idad de. Jtota.c.i6n e.�tJz.e. e.llo.6. 



·e A P I T U L O  N° 6
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La .6e1.e.c.u6n, clú.,e.ño e. ,ln.6.:t.ol.au6n ade.c.uada de. la 1.>a.Jtta de. .:tu 
beJL1.a. e.1.> una pa.Jtte. CJú;ti,c.a del. :tJi.abajo de. c.omple..:tau6n. La .:tube!Úa de. 
beJtá :te.neJt el. :tamaño ade.c.uado de. :tal 6oJuna que. .f.M opeAacione6 de. p!t� 
duc.u6n .6 e. pu e.dan Ue.va1t a e.abo e. 6,lue.n:te.me.n:te.; de.b Vtá. e..6 :taJt clú., e.ñado 
c.on:tJi.a 6a.UM po!t 6ueJtza de. :te.n.6,l6n, p1te.1.>,lone.1.> ,ln:teJtnM y e.x.:teJtnM y 
ac.uone.1.> c.oJtJto.6,lvM; y de.beJtá. ,ln.6.tala.Me. e.n c.ond,luone.1.> no dañadM y 
a ptwe.bM de. p1te.1.>,l6n. 

Se. han dv.ia.JtJtoUado va/t,lo.6 g1tado1.> de. ac.Vto y ;t,lpo.6 de. c.one.x,lo 
ne.1.> de. .:tubvúa paiw 1.>ati.6 6ac.Vt lo!.> Jte.qf.L{,,6,l;tQ.6 de. rriayo1te.1.> ptz.o 6und,ldadv.i 
tj nué.vM .:té.c.nic.M de. c.omple..:tau6n. LM "e.1.>pe.u6,lc.auone1.> paJ:ta Jte.ve6-

:tlmle.n:to, .:tube!Úa y .:tubeiúa de. peJr.601tau6n", API 1.>.:tanda1t 5A y el. "Bo
le:U.n 1.>0b1te. lM ptz.o p,le.dadv.i de. Jte.nd,lm,le.n:to del. tz.e.ve.1.>-lún,le.n:to y :tub� 
a" API Bole:U.n 5C 2, c.on;t,le.ne.n lM e.1.>pe.u6,[c.auonv.i de..:ta.UadM pa!ta -
l0.6 aJt..tlc.uf.01.> .:tubula1tv.i de. po 201.> de. pe:tJi.6le.o. 

6. 1 G1tado.6 de. ac.Vto

Lo!.> gtz.ado1.> de. ac.Vto API 1.>.:tanda1t palia .:tubeAla 1.>on lo!.> 1.>,l-

J-55; C-75; C-95; N..:80;. P-105

.L0.6 gtz.ado1.> C-75 y C-95 1.>e u;t..iUzan pa!ta 1.>Vtviuo c.on 1.>ul 
6uJto de. hi.dJi.6ge.no (HzS) donde. 1.>e. Jte.uq,leJte. una tz.e.1.>,l,6:te.nc.ia.mayotz. de. J-
5 5. El ac.Vto gtz.ado C .6 e. :tJi.a.:ta e.o n c.alo!t pa!ta eüm,lnaJt la. e..6:tAuc.:tuJta 
de. e.lL,(,6:tal ma.Jtte.n.6W.c.o y p!toduw una duJte.za no mayoll. de. 2 2 Roc.kweU 
C. Lo.6 númeJr.01.> e.n lM de.1.>,lgnauone.1.> de. g1tadM ,lnd,lc.an la tz.e.1.>,l,6te.nua
mlnhna al puñ.to c.e.de.n:te. e.n 1000 p1.>,l. El gil.a.do de. la nue.va :tube!Úa pu�
de. ,lde.n;t,l6,(c.a.Me. c.on bandM de. c.ololl., M,l: J-55 veJtde.; K-55 do!.> veJt -

de..6; C-75 azul; N-80 Jtoja; C-95 ma.JtJt6n; P-105 blanc.a.

6. 2 Cone.x,lone..6 de. :tube/Úa

6. 2. 1 Cone.x,lone..6 de. ac.oplami.e.n:to API 1.>.:tanda1t

Ew:te.n do-0 c.one.x,lone..6 de. .:tubell.,[a de. ac.opla.mle.n:to API 
1.>.:tanda1t cll6 po ru.ble.: 
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La c.on.e.x.i6n. de. .tubeJLla API n.o ne.6onzada (NU): e6 un.a 
c.on.e.x.i6n. de. óoMla de. 1 O lúl0.6 c.utJa junta :ti.e.ne. me.non ne.1.>..ú.>.te.n.ua que. 
el C.UeJLJJO del tubo. 

La c.on.e.x.i6n de. .tubeJúa API ne.6onzami.e.nto e.x.t.Vtn.o (EUEJ: 
. e6 una c.one.x.i6n de. óoMla de. 8 lúl0.6 c.utja junta :ti.e.ne. una nv.i.l-6.te.nua 

matJon a .ta del c.ueJtpo del .tubo. Pana -6 VtvJ..uo tJ mLLIJ a.e.ta pne6J..6n. .ta

c.on.e.x.i6n API EUE .6e. e.n.c.ue.n.tna d.lópon.J..b.te. e.n .f.o-6 .6J..guJ..e.ntv.i tamañ0.6: 
2 3 / 8", 2 7 / 8" tJ 3 1 / 2" c.on. no-6 c.ado .tango ( EUE .tango T & C J c.utJo no-6-

c.ado e.óe.c.tivo e6 50% má:ó .tango que. el .6tan.dan. 

6.2.2 Ac.op.tamJ..e.nto-6 de. ho.tguna e.xtna 

Van.de. .6e. ne.c.v.i.lta. ho.tguna e.xtna, l0.6 ac.op.tami.e.nto-6 API 

. pue.de.n· ne.baja!L.6e. un poc.o .6J..n pVLdJ..da de. nv.i.l-6.te.n.ua de. la junta. L0.6 
c.oilane.-6 de. ho.tg una v., pe.ua.t g e.neJtaime.nte. van manc.ado-6 e.o n. un a/w n.e.

gno e.n. el c.e.n.tno de. la banda de. e.o.ton que. J..ndJ..c.a el gnado del ac.e.no. 

Se. h(l dv.iaMo.tado ·no.6c.ad0.ó de. tipo ac.oplamle.nto c.on ho.tguna e.xtna. pa- ·

1W. .tubeJLla n.o ne.óonzada que. (a dJ..6e.ne.n.ua de. la c.on.e.x.i6n API NU) tie.
ne.n 100% de. nv.i.lóte.nua de. junta. Eje.mplO.ó de. v.i.toi.i .6on .ta c.one.x.i6n. 

de. National Tube. Bu;(J¡_e.-6-6 1j la de. AMlc.o Se.al Loc.k.. En la .6J..guJ..e.nte. .t� 
b.ta -6 e. muv.itnan lo-6 d)fi.me.tno-6 .6tan.danv., · tJ ne.ba j ado-6 de. va!LJ..M e.o ne.x.io

ne.-6 tipo e.e.o plainJ..e.nto :

En!to-6 c.ado 
(2 3/8") 

· API NU ·· ·1 O hd.o-6
API EUE - 8 h,il.o-6
National Tube. Bu;{)¡_v.,,6 -tnape.zoJ..daL
Atunc.o Se.al Loc.k.

(2 7/8") 
API NU - 10 hlto-6 
API NU - 8 lúlo-6 
Na;tlonat .tube. Bu.tJ[.e.6-6 
Atunc.o Se.a.e. Loc.k. 

VIAMETRO EXTERNO VEL ACOPLAMIENTO 

. . EN. PULGADAS 

Stando.Jtd 

2.875 
3.063 
2.875 
2.875 

3.500 
3.688 
3.500 
3.500 

H o lg una e6 pe.cia.f. 

2.642 
2.970 
2.700 
'2.700 

3.161 
3.460 
3.220 
3.220. 
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6.2.3 Cone.xionu de junta inte.gnal 

Ewte.n · vCVU:.o.6 e.Mo.6c.ado.6 de. junta inte.gnal di.6poniblu 
d� v�o.6 óab�c.an.:t.u que pnopone{.onan una holgwr.a e.xbl.a. E.6to.6 a
pMe.c.e.n e.n lM tabla-6 de. .:t.ubeJúa al óinal de uta .6e.c.u6n. Alguno.6 -
pueden nebajaJL.6e. pMa te.nen una mayan holgwr.a. E.6.:t.a.6 junta.6 genenal
me.nte. üe.ne.n un pne.uo mayan y pon .to tanto .6e jU.6üóic.an únic.ame.nte.
e.n c.oncüuonu upe.c_j_alu. Rec.ientemente .6 e adopt6 una c.one.u6n de 
junta inte.gnal API ( óo-'Una de 1 O hµo.6) pMa tubeJúa de cüám�o pe.qu� 
ño ( 1 ", 1 1 / 4 " , 1 1 / 2" y 1 1 / 1 6" ) .

6.2.4 Sel.to.6 de c.oñexi6n 

Con el nin de. Ó0'1111M un .6 ello c.on c.uaf.quien c.one.u6n .6 e. 
debe. c.umpWL c.on ue.hto.6 nequi.6do.6 de eMo.6 c.ado. La mayotúa de la.6 
c.one.uonu utilizan un .6ello metal-a-me.tal lo que impU�a que. la.6 .6ú.
pe.nóic.iu de. c.ontacto mac.ho y hembna deben jun:t.aMe. bajo un e,� óuenzo 
.6uóiuente pcuia utab.tec.en una pnui6n de apoyo mayan a la pnui6n ci!: 

óene.nual _ a bl.avé.-6 de. la c.oneu6n. E.6.:t.e p�nupio utá ilU.6-tMdo e.n 
la óigwr.a 1. 

FIGURA N º 1. - La pnui6n de. apoyo ( bea}[,i.ng pnu.6wr.e.) debe ex.c.eden .ta 
p!l.eli i6n in.:t.e.tma ( inte.nnal pnU.6 tUte) pMa ó o'1JnM el .6 e
.U.o de pne1ii6n. 

La c.one.u6n de n0.6 e.a. API óMJlla v�o.6 .6 eli.o.6 me.tal-a-me 
:tal e.nbl.e. la.6 ponuone..6 c.ombinada.6 de. la.6 .6upe.nMuu mac.ho IJ hembna. 
El pequeño vaúo (O. 00 3" de. holgwr.a) e.nbl.e. .ta c.nuta IJ la ncúz de. lo.6 
hilo¿, de. c.ontac..:t.o de.be. l.te.naMe. c.on c.ompuuto.6 .66.tido.6 de IL0.6c.ado.6 c.on 
el óin de bl.an.6nuti!t una pt¡.e.Ji6n de apoyo ade.c.uada de. una -.'iupe.tL6,i.c.ie. 



en1to.6c.ada a la o.tita. 

ROS.CA TIPO SE

LLO AHUSADO 

¡ 

TUBERIA API NU 

10 HILOS REDONDOS 

-10 5-

FORMA VE HILO REDONDO 

VE REVESTIMIENTO Y TUBERIA 

TUBERIA API EUE 

8 HI'LOS REDONDOS 

FIGURA N º 2.- CONEXIONES VER SCAS API

LM c.one:uone6 Bu:tlt<v.:,.6 tJ 8-ACJ11e. .6on .6.bnilMv., a lM e.o

ne.u.one6 de. óon.ma de. -h..o.6c.a API puv., .6e. de.be. v.,.tab.f..e.c.e.h.. la ph..e6,Í.6n de. 

apoyo e.n;(}¡,e. lM .6upe.h..ó,¿c_,¿e6 de. h..o.6c.a e.n c.on:tac.to, y lo.6 vaclo.6 de.be.h..án 

Ue.n�e. c.on c.ompúv.,.to.6 .66Ud0-0 de. h..Mc.ada-0 pa!l.a .tlz.aMm..a.úr. lM c.cvz.gcv., 

de. apoyo a .tlz.avv., de. lo.6 e6pa.c.,i_o.6 vaclo.6. La c.one.:u6n Bu:tlte6.6 lle.ne. 

h..o.6c.a c.uadh..a.da. E.6 la que. má6 .6opoh..ta. a. ta.· .te.M,i_6n. E.6 má6 óue.h..te. -

que. e.l de. fu1_o.6 h..e.dondo.6. En pozo.6 de. ,i_nye.c.c.,i_6n de. vapoh.. donde. .6e.. va.

a .tlz.a.ba.ja!l. c.on altM .te.M,i_one6, v., mejoh.. e.l bu:tlte6.6. 

LM Uamadcv., c.one.:uone6 me.tal-a-me.tal ( HydJr..il_ tJ Ex..tlz.e.

me.Une.) lle.ne.n .6upe.h..ó,i_c.,i_e6 lMgM tJ WM de. M!�tado me.tal-a-me.tal. 

Lo.6 h..o.6c.ado.6 lle.ne.n una holgUh..a h..e..f..a.ti.vame.nte. gh..ande. y no ac.túan e.amo 

.6 e.llo .6 • 

El Ah.me.o Se.al Lo c.k. lle.ne. .tanto un e.nJto.6 e.a.do de. .6 e.llado 

c.omo una .6upe.h..ó,i.c.,i_e. de. me.tal Wa de. .6e.ilado. Lo.6 anillá.6 de. .te.ól6n 

elá.tJüc.o.6 .6e. uüüzan e.n va!l.,Í.M c.one.:uonv., pa!l.a que. ac.túe.n e.orno .óe.llo 

adi.c.,i_onal y ph..opo1tc.,i_one.11 ph..ote.c.c.,i_6n c.on;(j¡_a la c.o,'l.Jto.6i6n. 

En1to.6c.ado de. .f..a c.one.:u6n de. �o.6c.a. API
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c.ado IJ J.i<Utviuo J.iubJ.iiguie.nte. de.,te.!Un.{.nan el lx);to de. la c.one.uón e.amo 

ele.me.n,to de. f., e.llado. 

Cond,luonu noir..malu: La, p1tác;Uc.a .tJtadiuonal de. e.am

po, 61te.c.ue.ru:e.me.nte. ,lnd,lc.a que. lM c.one.uonu de. JtO.óc.a ahUJ.iado API de.

be.n e.MoJ.i e.MI.> e. e.n bM e. a lo J.iiguie.n,te.: 

1- Re.glM e.mp,[}uc.M de. la p0.6iu6n de.l e.MO.óc.ado:
"La úWma maJtc.a de. la h<UtJtam,le.n,ta e.n el mac.ho de.be.
utM "e.nte.1t1tada" po!t e.l c.ollM".
" Vo.6 vue.ltM du puú de. utatz_ ap!te.tado a mano ( 5 O

piu - lb J �, •
2- - Re.c.ome.ndauo ne..6 de. toMi6 n de.l e.n!t0.6 e.o.do, "mln,lmo 6 e
;t,lmo o máumo".

Con una bue.na l,lmpie.za de. lM JtoJ.ic.M lj p!tác;üc.M ade.c.ua 

dM de. lub!t,lc.au6n, utM tlc.n,lc.M .óon J.ia;t,l}., óac.toJu..M pa!ta lM .6,l;tua

uonu II no!tmale,6 11 • 

Siluauonu wtic.M: Pa1ta ob.:te.n<Ut una máuma 1tv.,,lf., -

te.nuo.. a lM óugM c.on la c.one.u6n de. JtO.óc.a ahUJ.iada API, e.l e.x.tlte.mo ma 

e.ha de. la c.one.u6n de.b<Utá e.nJz.o.óc.aMe. hMta e.l punto e.e.de.rite.. El ·plto
bwna de. e.MO.óc.ado, po!t lo tanto, u ato1tn.,(11.a11.. la c.one.u6n lo .óuM- ·
cie.nte. pMa obte.neJL. e.l .6 e.llo ade.c.uado .óin. dafiM pa!ta .óie.mp!te. la c.one.�
i.6n. La óigUJta 4 muu.tJta la 1te.lau6n e.n.tJte. "e.Mo.óc.ado" (vue.UM ·d�

puú de ap1te.ta!tlo c.on la mano), uóu<Utzo tange.nual e.n el ac.oplanu.e.�
to lj p1tu,l6n 1taclla.t e.n.tJte. e.l mac.ho y el ac.oplamie.nto.

ESFUERZO 

vs. 

ENROSCAVO 

FIGURAN º 4.- Eóóu<Ut
zo.ó en la c.one.u6n de 
bidoó al e.1Vto6c.ado y 
p!te.6 ,fon ÚU:<Ut na • 

STRESS VS MAKE-UP 
(tlA.ND-TIGHT l"LA.N[) 

HOOP ST."[SS IN COUPLING - 10,000 PS 1 

c���·���l��-..·���·'.,.,,....��.--��"__,

i �r--�---r�-,,.�'!>l"'"''--:--�-t-: 

" 
.. 

. JI 

:n�r--�--t�---t--�-::t-��-1-��-+-��-+-� 

���-'-��..__�_i 
� 1 1 1 t 10 11 12 13 IC t:> 16 17 18 rt 10 ,, 

,!tJOIAL f'R[S!.U"[ tiClWCC� COvPL•"C A"[)"'"• 1000 PS 1 
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Vonde. .6 e. 1te.qu,i_eJz.e. u.n .6 eií..o máxhno, ..e.a. :toJt.6,l6n de. e.nJto.6 

e.a.do no u u.na bu.e.na ,lnd,lc.ac.í6n del e..6 óu.e.Jtzo e.n .la. c.one.u6n, po1tqu.e. 

de.pende. de. ..e.a. óJt,lc.u6n en.tite. lM .6u.peJz.6,i_c.íu de. c.on.tac..to. La óJt,lc.c.í6n, 

palta Jt0.6 c.M l,lmp,{_a.6 u u.na fiu.nc.í6n de. lM c.aJtac..teJÚ.6:ü.c.M .6u.av,lzan.tu 

.. 

e 
z 

5 
� 
.. 

o 
o 
... 

" 
e 
,. 

l,�r-

O !IOO>-
¡: 
u 
... 
z 

TORSION VE ENROSCAVO VE LA CONEXION 
vs.-

TIPO VE COMPUESTO VE ROSCA EMPLEAVO 

T o/t.6,l6n pltome.d,lo de. 5 c.one.tionu 
pa!Ul e.a.da c.ompu.e..6:to de. Jto.6c.a, :t� 
do.6 e.nJto.6 c.ado.6 a. la. rnl6 ma. po.6,l -

1 

c.í6n . 

u ,-

1 �.,.._��'"---"":e:"----'�c��o�--"!'c'---"!''--�L_ 
THREAD COMPOUNOS �MPLOYED 

FIGURAN º 

5.- Ene.c..to de. c.ompu.u:to de. 1to.6c.a e.n la. :toJt.6,l6n de. e.n1to.6c.ado 

de. la c.one.u.6n. 

del lu.bJt,lc.an.te. de. Jto.6c.a. E.6:to apaJte.c.e. e.n la 6,i_gu.Jta 5. A.6,lrn.i.6mo, lM 

vu.e,l.ta,6 o po.6,lc.í6n del e.nJto.6c.ado no Mn u.na ,lnd,lc.ac.í6n c.onó,lable. del 

ufiu.e.Jtzo del e.x:úte.mo mac.ho de.b,ldo a. la :tole.Jtanc.ía del :tamaño a..l :toJtne. 

aJt W /t0,6 C.a.6 • 

Me.d,lan:te. u.n ex:te.n.6 o p1to91tama. de. pJtU.e.ba de. laboJta:toJt,lo, 

u.n ópe.1tado1t de..6a.JtJtol.l6 ..e.a. :ttc.n,lc.a de. :to/t.6,l6n-vu.e,l:ta palta e.n1to.6c.a..do de. 

:tu.bvúa qu.e. e..6:table.c.e. lo.6 c.Jt,l:te.Jt,lo.6 mln,lmo.6 pa!Ul ..e.a. :toJt.6,l6n y po.6,lc.í6n 

de. e.nJto.6c.ado qu.e. de.be.n log1ta.Jt.6e. c.on el fi,ln de. gaJuln:ü.zaJt u.n .6ei1..o, b� 

jo c.ond,lc.ionu de. a..l:ta p1tu,l6n. Pa1ta u.na. c.one.u6n upe.c..lM,c.a y .lu.b� 

c.an.te. de. Jto.6c.a , el p1tog1tama de. p1tu.e.ba uta.ble.e.e. lo.6 va..loJte..6 pa!Ul lo.6 



Toñ.que.: 
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Toñ.que. de. ñ.e.óeJle.nua ·-punto de. c.on.:tacto .úz,timo --c.omle.n 

zo del. e.ante.o de. .ta1i vuel..:tM. 

T oñ.que. mln.bno -.:toñ.que. má'.6 bajo ( lb.ó ._pie.) ne.c.e..6 CVU:.a pañ.a 

el. .óel..to. 

Vuel..:tM: 

Vue..l:ta.6 .tMgaJ.i -de.be. Ue.gaJv.i e. al me.n0.6 a e..6.:te. núme.ñ.o an 

.:te..6 de. Ue.gM al .:toñ.que. mln.bno - o .óino .ta. c.one.u6n .óe. 

c.ruó,,[c.a. "mala.". 

Vue.l.:taJ.i mln.únaJ.i -vue.l.:ta.6. ñ.e.que./¡_,,[daJ.i c.on el .:toñ.que. mln,l 

· mo al me.no.6 , pañ.a. un bue.n .6 el.lo .

Vue.l.:taJ.i má;umaJ.i -·M.:te. valoñ. no de.be. e.xc.e.de.M e. an:te..6 de.

. Ue.gañ. al .:toñ.que. r:,ú.nhno o la. c.one.u6n ,�e. c.ruó,{.c.a. "ma-

la."·. 

Ew.:te. e.quipo e..ó pe.u.al de. .:te.na.za1i ·tu_dñ.apuUc.a1i pañ.a. .ta. 

me.cü.u6n del .toflque. IJ c.on.:te.o de. vue..t.:ta1i, ñ.e.gi.ó;tt¡_o de. me.cü.uone..6 tj ie.

ñalam-le.nto de. c.one.xione..6 bue.naJ.i o mala.6. . Pañ.a. .6,l;tu.a.uone..6 CJ1.l;tlc.a1i -. 

pw6le.o o gaJ.i a. al;ta. pñ.e..ói6n- · o c.oncü.uone..6 ho.ó.:tile..6 de. a.mbie.nte. -.6 e. 

jMli{i,lc.a. c.on6ide.ñ.M lo.6 ñ.e..óu.Uado.6 de. e.ampo del mlt.odo .:toJtque. - vuel 

.:taJ.i • 

6. 3 V.lóe.ño de. .óM.:taJ.i de. ptwduc.u6n

1- LaJ.i e.uge.nuaJ.i de. fiwjo de. 6-fu.ldo.ó pa.,'l.a un pozo e.c.on6

mlc.ame.n..:te. fiac.;t,,[b.te. de.be.n c.onoc.e.Me. lj lUia.Me. e.amo pañ..:te. ,,[nte.gñ.a.l del -

pt¡_ogñ.ama. .:to.tal de. pe.ñ.óoñ.au6n y c.omp.te.:ta.u6n. El d.lóe.ño de. .ta..6 .6aM:a.6 

de. .:tube.Jtla e..6 e..óc.e.nua.e.me.nte. u. niú.imo que. el del. ñ.e.ve..6.ti .. in-le.nto. LM 

.6aft.:taJ.i c.ombina.daJ.i .6 e. e..6.:tán vo.tvi.e.ndo c.ada ve.z má,� c.omune..6 e.n po zo.6 p!L� 

6undo.6, aunque. .f.a..6 .6M.:ta..ó urúóoM1e..6 .6 on de..ó e.a.ble..ó ( pe.ñ.o má.6 c.o.6.:t0.6aJ.i) 

de.b.i.do a la cü.fii.c.u.Lta.d ele. man.:te.ne.JL la1i .6�aJ.i de. tube.Jtla e.n el. oñ.de.n 

apt¡_o piado de. pe..6 o . IJ gñ.ado. El d.ló e.ño de. una uiJt.:ta de. pñ.oduc.ci.6n ñ.e.-
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qu,i.eAe. mayo Je. pla.n.,¿-6,¿c.acl6 n. que. la..-6 ne.e. u a.JÚM pa!c.a j UJ.:, :U ó,i..c.aJc. lo .6 c.Jc.i 

tvu..o.6 de. d-úe.ño e.n la te.n..616n, p!c.Ul6n in.teAna y c.olap.60. P�eAo, 

de.be. de.teJWU.n.a!c..6e. el. c.on.toJtno ade.c.uado pa!c.a hac.eA po.6ible. la p!toduc. -

cl6n.. Vu pul6, .6 e. a:Ue.nde. al c.Jc.,Uvu..o de. máu.ma p!toduc.cl6n u pe.c.ial

me.n.te. e.n aque.llo.6 pvúodo.6 donde. lo.6 máu.mo.6 pvunlt,i.do.6 gobieAnan e.l 

Jtég�e.n de. p!toduc.cl6n. . . El d-úe.ñ.o e.n ña p!toduc.cl6n JtutJc.¡n.gida, c.on.6-

:Utuye. una ne.c.uidad e.c.on6�c.a e.n d¡c.ha clJc.c.uMtancla. Vupul6 de. c.� 

· noc.eA la .6upeJLóic.ie. de. ólujo due.ada, .6e. pue.de.n apUc.aJc. v�o.6 tamaño.6 

de. .6a!c.tM c.on .6UJ.:, !LUpe.c.:Uv0.6 puo.6 a lM e.uge.ncla.6 de. Jc.U�te.ncla e.n 

e.l p!togJc.ama de. c.omple.tacl6n de. un pozo. 

me. Ue.gan. a un .lúnl:te. .6 e.guJc.o de. te.n.616n e.n e.l �e. M,[: 
T

ar 

PJc.oóund¡dad l..[.mi;te. de. te.n.ól6n e.n ei �C?_P.a.Jl.a tubvúa (up.6e.t) Jc.e.{¡oJc.za 
da ( piu) 

.GJc.ado 

]-55 

C-75

N-80

P-105

1. 50 

1.Q,200'

13,900'

14,800'

19,500'

Fo..cWI ck Se
1
:!-Ut.<.d..:id.

1. 6.0

9,600' 

13,000' 

1?,900' 

18,300' 

1. 75

8,000' 

11,900' 

12,700' 

16,700' 

1 a) BMado e.n la Jc.e..6�te.ncla ml�a a punto e.e.den.te. po!t el. áJc.e.q. de. 

la .6e.c.cl6n ¿,obJc.e. la Jc.a,[z del. último hilo pe.Jc.óe.c.;to o c.ue.Jc.po de. 

la tubwa, el. que. ¿,e_a me.noJc.. 

1 b) Lo.6 valoJc.U que. apaJc.e.c.e.n .6 e. apUc.an a l0.6 a.e.o p.f.�e.n.t0-6 de. hol 

guJc.a noJc.mal o upe.clal. 

3- Un óac.toJt de. d-úe.ño de. te.n..616n de. 1.60 e..6 c.omún pa!c.a

.6a!c.tM de. tubvúa u�óo![me.. E{ 6ac.toJt de. clú., e.ño · de. c.olap� o no de.be -

.6eA me.nM de. 1. 00 ba1,ado e.n e.l d¡ée.Jc.e.nc.ial de. p!c.Ul6n que. pue.da apU

c.aM e. en Jte.ciUdad. PoJt e.j e.mp.to, una . e.alumna antLf.aJc. .lle.na de. 6lu1do y 

una ¿,aJc.ta vacia de. tubwa. La tubwa no de.be. utaJc. Juje.ta a .6opoJt-
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:taJL pJtv.,ionv., mayoJtv., a .6u c.apac.ldad de. pJtv.,i6n divúUdo po!t 1. 1, a. 

me.no.6 que. haya .6ido p!toba.da c.on a.n.:ti.c.ipac.l6n a. una. pJtv.,i6n mayoJt. 

4- Ge..ne.Jtalme.nte., un empaque. .6e. c.o..toc.a e.n e...t 6ondo dél e.n

.tubado pMa ai-6..tM ..e.a .6e.c.c.i6n anu..tM e.nb1.e. e...t nuuba.do tJ e...t inte.Jtva..to 

de. Jte.vv.,ti.m,¿e.nto p!toduc.;ü_vo. La .6e.c.c.i6n wlada e.v,i;ta. que., .:tanto . la 

pJtv.,i6n e.orno l0.6 ólu.ldo.6, inte.Jtac.c.ione.n e.n la .6M:ta de. p!toduc.c.l6n. 

E.6 .te. p!to c.e.d.,i_m.,i_ e.nto o büg a a..e. e.n.tu bada a JtV.,.{..6 .tiJt la p!t v.,,i.6 n , e.o M0.6 i6 n 

tJ e.Jto.6,l6n e.n e...t poza. Como .6 e .6abe., e...t Jte.vv.,.:ti.mi.e.nto de. p!toduc.c.i6n .6 e 

c.em e.n.:ta. e.n e...t .6 ,ltio tJ c.ua..tq uie.Jt daño a..e. m.{..6 mo Jte.q uie.Jt e. p!to c.e.CÜJn,[e.nt0.6 

de. Jte.pMac.i6n c.o.6.t0.60.6 tJ a.i['imcv., ve.e.u .6in �x.);to. El rn.{..6mo · daño a la 

.6M.:ta. pue.de. Jte.pMaM e p1t.ac.;ü_c.ando un 1t.eac.ond-i.c.lonam,i.e.nto meíó e.c.on6m,i.

c.o que. pe.Jt601t.aJt y c.ompldaJt un pozo de. 1t.e.emplazo . 

. Ejemplo 1: En u.te. e.je.mplo, e.,f,. p1t.oblema Mwne. lcw c.ond,i.-

uonv., -6,tgu,le.ntv.,: 

P1t.06und,i.dad de...t entubado:. 16,000' 

F..tu.ldó de. c.ompldac.i6n: 12 lvi/gln 

Tamaifo de. .tubvúa de. p1t.oduc.c.i6n dv.,e.ada: 3 1 /2" 

P1t.v.,,l6n de. .6upe.Jtó,[c.ie.: 8000 p.6,l (.6upon,le.ndo una v.,wnu-

lac.i6n . .  

Fac..toJt de. d.{..6e.ifo de. .te.n.6,l6n: 1. 6

Fac..tolt. de. d.{..6e.ño de. c.olap.60: 1.125 

Fa.c..toJt. de d.{..6 e.fí.o de. p1t.v.,i6 n Xn.te.Jtna.: 1 • 3 

Se. plde.: 

V.{..6 e.ñM e...t en.tuba.do c.on.6,lde.Jtando que. el gJtado del ac.e.Jto 

de.be. .6 e.Jt JtU.{..6.te.nte. a .ta 6Jta.c..tUJt.a. poJt v., 6ue.Jtzo del .6u.i6� 

Jto. 

SOLUCION 

PMa. ..e.a. .6oluc.l6n de...t p!l.ob.te..ma .6e. U.6Má ..e.a .6iguie.nte. nome.nc...ta.-
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VFe= óac;to!L de CÜJ.>eño dei. eolap.60 
VF ,¿= óac;to!L de CÜJ.> úio de ILU�tenua ,lnt�na 
VP= eolumna de deM,i.dad ILeó�enual ( p.6-i.) 

GP1¡_ = 1Lelau6n de la p1Lui6n dei. gM 
HL= ea!Lga de enganche an:tlupado (lb1.1) 
Lp= p!Loóund,ldad dei. empaqúe (p,i.u) 
Lt= p!Loóund,ldad dei. entubado (p..lu) 
P= p1Lui6n de ILU�tenua ..lnt�na mbuma ( p1.1,i.J 

· P6= p!Lu..l6n dei. óondo dei. pozo ( p.6,l)
P

e
= ILeq�Jxo de colap1.10 (p.6..l) 

P y= eed,lm,i.en,to a la teM..l6n dei. eu�po dei. tubo I p.6..l) 

Wt= puo nom,i.nal dei. tubo (lb1.1/p,i.e) 

Yµ= ILU�tenua múúma eedente dei. tubo ( p.6..l) 

a= deM..ldad dei. 6.f_u,[do en _.ta M .. cu6 n anula!L ( lb1.1 / gln J 

t= deM..ldad dei. ólúdo en ei. entubado (lb1.1/gln) 

V�eñando dude ei. óondo a la iup�ó,lue� la p1Lu..l611. de 
colap1.10 a ·16,000' y 9000 p.6..l, demanda entubado de 3 1/2", 10.3 lb.6/pie, 
L-80 eon el 1.1..lgu..lente tac;to!L de �eño de colap1.10:

VFc� 72720/9970 = 1.22 

El colLILupond,i.ente 6ac;to!L de CÜJ.>eño de ILU�tenua bit.e!l. 
na u: 

VF,¿= 11560/8000 = 1.45 

Et entubado de 3 1 / 2" y 1 O. 3 lb1.1 / p..le .6 e t!Lae de nuevo a 
la .6up�6,i.ue cuando ei óac;to!L de clú.ieño de .:teM..l6n pe!Lm,lta una long{ 
tud de: 

Lt1= Pvl /VFt!Wtl)
= 233000/1.6x10.3 
= 14, ooo p..lu 

Una caJt.ga má.6 peMtda, o un g,'tado mayo!L debe u-6aMe· dude 
2000 p..lu en d,l!Lecu6n hac..la. la .6upe,'L6,i.ue.. U1.1ando ace.Jw.6 API, la !Le 
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.6.l6.te.nc.-la. no pu e.de. a.ume.nta/1.J.i e. po1tque. .6 e. tltabaja e.n un ambiente. c.a.Jtga

do de. 1.>ulóuJto, pe.Jto el. puo de.be. aume.ntMJ.ie. pMa que. la. tube.Jú.a .te.nga. 

má.6 1te1.>:l.6:te.nua a. la tltac.u6n. P1tue.be. el. tipo de. 3 1 / 2", 12. 9 5 , lb.6 / 

pie. ( lo.6 g1ta.do1.> de. a.c.e.Jto.6 a.pito pia.do.6 pa.lta U.6M e.n ambie.ntu c.a.1tgado.6 

de. H2S u:tán di.6poniblu e.n 1tui.6.te.nc.,i.a,6 ma.yo1tu al tipo L-80 J.

VF,¿
= 15,000/8000= 1.88 

L:ez = ( P 
y2 /VF .tWt2) - ( L,t7CIJ;t1 /W .t2)

= (295,000/7.6x72.95) (14�000 X 10.3/12.95) 

L.t2= 3100 piu 

A.61., lM 12 übtLM Ue.nan pvióe.c.ta.me.nte. lo.6 pa.Jtámetlto,5 de. 

d,l).)e_fí_o e.ntJte. la .6Upe.1tó,[c.,le. !f lÓ.6 2000 piel.> (ve.Jt tabla 2) 

·La 1.>ob1te.c.a.1tga pa.lta u.ta pue.de. de.teJtmina.Me. c.a.lc.ulá.ndola.

pMa c.ada .6 e.c.c.,i.6 n. 

Pa.1ta·la.1.> 72 lb.6/pie.: 

OP2= P
y2 - (L,t l Wt1 + Lt2 W.t2l

= 295,000 - (14,000 X 10.3 + 2000 X 12.95). 

OPz= 125,000 lb.6 

OP1= Pyj - (L,t J W.t1l
= 233,000 - (14,000 X 10:3) 

OP7 = 89,000 lb.6 

O .6e.a que. la .tiob1te.c.a.1tga. pMa. la .t>a.Jt:ta viene. a .6eJr. 89,000 

lb.6, el. me.nolt va.lo1t de. .f..o.6 d0.6 c.álc.ulo.6. 

V.l6 e.ño.6 c.ombinad0.6: Et>.ta .6aJLta de. entubado lle.ne. a.lgun� 

mocU6,[c.auonu e.n lo.6 e.x.VÍ.<?Jno.6. La .6e.c.u6n .tiupeJúoJt de. la úil!,ta lle.

ne. un VI má.6 pe.que.ño que. e.l de. la. .6e.c.CÁ.6n inóeJúo1t.· Et>.to hac.e. má.6 cU 
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ólc)j_ el .tJz.a.ba.jo c.on alguno.6 equ.lpo.6 de. e.a.ble (w,t1te. line.), peAo p� 
:te. '1.educl!t la. .6ec.u6n de. ólujo donde .6e ne.c.u.lta. c.on má-6 61!.e.c.ue.nua.: 
C.eAc.a de. la. .6UpeAM,Ue. 

Un clUeño de entuba.do - cilóeAen-te puede �Ml.>e pMa. obteneA 
un c.on.:tol!.no má-6 gl!.a.nde lj c.umpWi. toda.vía. c.on lM dema.ndM del cU6 e.ño 
dude el óondo ha.ua. a!l.Jt,{_ba. hMta. la long,i_;tu..d máuma. de. la. .6e.c.u611 .6�

peJúoll.. 

Pa!La. .ta. .6ec.u6n J.nóeJúol!., .6e. �cvz.á en-tuba.do de. 2 7 ! 8", 
6 . -5 lb.6 / pie.; L-8 O • 

VFc.
= 11170/9970= 1.12 

Co n.tlz.(l.lU.amen-te. al p.twneA méx.o do de. .tJz.a.eA- la ,� e.c.u6 n in ó � ·
Wll. de la .6Mta. haua. la .6 upeAMue. del pozo, ;tan-to e.amo .6 e.a p0.6ible., 
la. .6 e.c.u6 n .6 upeJúolL ( 3 1 / 2", 1 O. 3 lb/ pie., L-8 O) .6 e. e.xxe.ndeAá. tan le. j o.6

e.orno el óac.:tol!. de. clUe.ño lo peAmita.. 

Ma.:te.mWc.ame.n:te.: 

(W,t2 x L,tz) + W,t7 x (L -.L,tz)= P/VF;t

( 1 0 . 3 X L.tz ) + 6 . 5 X (1 6 , 0 0 0 - L t2 ) = 2 3 3 , 0 O O/ 1 . 6

3.8 x Ltz= 145,600 - ·104,ooo 

Ltz= 11,000 piu (ve,,t tabla. 2) 

La. .60bll.e.c.Mga. pMa. uta. .6Mta. .,�e. pue.de. c.alc.ulM a.hall.a.: 

OP2= P
tj2 - (Lu W;(J + Lt2 W,tz)

= · 2 3 3_, 0 0 0 - ( 5 0 0 0 X 6 . 5 + 11 , 0 0 0 X J O . 3 )

OP2= 87,000 ºl.lbl!.M
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Palla el :tipo de. 6 . 5 lb/ pie. ,.i, e. :tie.ne.: 

OP¡= 145,000 - 32,5000 

OP 7 = 112,000 UbJr.M 

E,.i,to 1r.e.p1r.e.,.i,e.nta una J.iobJr.e.c.aJÍ.ga. de. e.Mi 87,000 UbJr.M. Lo 

c.ual e.,.i, a.pJr.ox.hna.dame.n.te. la J.iob1r.e.c.allga. pa,•ia el pJr.,lme.Jr. d,l,.i,e.ño. 

Ambo,.i, d,l,.i,e.ño,!:i :tienen J.iobJr.e.c.allgM. ,.i,,lmilalle.J.i y c.ada. uno 

cmnple. c.on lM Jr.e.qu,i.J.,UoJ.i mlnimOJ.i de. d,lJ., e.ño. Si� e.mballgo, e,l J.i e.gun

do d,i.J.,e.ño tiene. una c.allga. tctal de. 25,000 UbJr.M me.nOJ.i que. el. pJr.,lme.Jr. 

di.,!)e.ño, Jr.e.duue.ndo la c.allga. de. e.nga.nc.he. . 

. El c.OJ.ito de. 3 1 / 2"; 12. 9 5 lb/ pie., L-8 O e.,.i, e.e.Ir.e.a de. i1. S 

$17.75. El c.oJ.ito de. 3 7/2", 10.3 lb/pie., L.-80 e.,.i, c.e.Jr.c.a. de. U.S $13.40 

lb/pie.. AJ.il, el c.oJ.ito to.tal de. la J.ia!tta e.,.i, de. U.S $223,000. 

En el ,.i,e.gundo d,l,.i,e..ño, c.on el c.o.J.ito de. 2 7/8", 6.5 lb/pie., 
. 

. 

L-80 (en.tu.bada) de. U.S $9.30 oJr.,lg,lna. un c.oJ.ito c.Vtc.a. de. U.S $194,000.

EJ.ito Jr.e.p!te.J.ie.nta un a.hoJr.Jr.o de. 29,000 d6lalle.J.i e.n una J.ia.llta 

. que. c.umple. e.o n lo,.i, Jr.e..qu,i.J.,Uo,!:i del f a.c.toJr. de. fL0 e.ño y que. poJ.i e.e. igual 

.6ob1te.c.allga. ade.mM de. pe.Jun.l.üA un pMo ,.i,,ln Jr.e.,!:,t/t,Lc.uone.J.i a iM he.NLa. -

m,le..n.tM de. e.a.ble. ( w,lJr.e. Une. J •

El po.te..nual de. e..xtJr.ac.u6n de. ·.ta ,.i,e..gunda. .6a/1;ta. p1toduc.e.. -

.6u e.fe.e.to e..n la p!toduc.:tivida.d del pozo. · E.6.ta J.ie.gunda. J.ia!tta. ,.i,ac.Jr.,lóic.a 

.6upeJtfiue.. de. flujo e.n el óondo a 5000 piv., palla obte.ne/t un aume..n,to e.n 

· ta .6upeJtM,ue. de. Mujo e.n e..l tope. a 2000 p,i.e.,.i,. La influe..nua. de. e.,.i,.ta

.6 e.gunda. MVtta. e..n la ptwduc.:tivida.d de.1. pozo poclu.a. de..pe.ndeJt de. lM c.a.

Jr.ac;t�;t¿c_a,.i, de.1. rnl6mo·, de. la p1tui6n de. 6lujo de. la .6upe.Jr.6,[ue. lJ de.1.

tipo del fiu1do p1r.oduudo. 

Re..6ul.tado.6 del pnoble.ma.: 



P Ju.m eJt V .v., e.ño :
P1to6uncüda.d 

(piul 
O' - 2000' 

2000' 16,000' 

Segunda. AlteJtna.tiva.: 
P1to6uncüda.d 

(piul 
O' 11,000' 

11,000' - 16,000' 
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Ta.maño Puo 
(puig. J ( .e.b ! pie.! 
3 1 /2" 12.95 
3 1 /2" 10.3 

Ta.maño Puo 
(pu.e.g. L (lb/ pie.) 
3 1 /2" 10.3 
2 7/8" 6.5 

Ta.bla. 2 

G1ta.do VF:t. VF, 
.{. 

VF c. 

L-80 1. 73 1.88 8. 12
L-80 7. 62 . 1. 45 1. 22

G1tcido VF
:t. 

VF· 
.{. 

VF c. 
.--

'..-80 1. 60 1. 45 · 1. 63

L-80 4.46 1. 32 1 • 12

La tubvúa. de. aL:ta. 1tu.v.,.te.nc.ia. ge.neJtalme.n.te. .6e. c.on.6ide.1ta 
e.amo a.que.e.la. de. g1tado.6 c.on una lte..6.V.,te.nc.ia. ci.e. punto c.ede.n.te. polt e.nc.i-
ma. de. 80,000 p.6i, e..6 de.c.ilt; C-75, N-80, C-95 lJ P-105. La..6 C-75 lJ N-80 
.6e. inc.fuye.n po1tque. .6U JLe..6,ú.,te.nc.ia. al punto e.e.den.te. ge.neJtalme.�ite. e..6 ma 
yo1t de. 8 O, O O O p,�L La tub eJÚa. de. aL:ta. fLUi.6te.néla., e.,� pe.c.ialme.n.te. P-
1 O 5, plte..6 e.n.ta. va.Jtio.6 p1tobfe.ma..6 debido a .6u me.nor.. duc.U.e.idad y ma.yq1t 
.6 e.n.6 ibiLlda.d a m e.Ua..6 o Ita j a.dUtLa..6 6 ue./tte..6 .

6. 4. 1 P1topie.da.de..6 6,l6ic.M de.f a.e.e.Ita

6. 4. 1. 1 Rui.6te.nc.ia. a .ta te.n.6..l6n y punto e.e.dente.

La pltue.ba. de. te.n.6i6n p1topo1tc.iona. .ta ..ln601tma.c.i6n de. cLf 

M_ño batic.o .6ob1te. .ta. Jte..6..l.6te.nc.ia. de lo.6 ma;te.Jtia.le..6. fata pltue.ba. .6om� 
te. una.. mue-t>:t.Jta. e..6tánda.Jt a una c.Mga · que. aw1ie.n.ta. paufa.tincune.n.te.. Ccm 
c.Mga..6 1te.fa.tivame.n.te. baja..6· ( e.e. wnlte e.fá.6:t.ic.o J e.e. u:t.i/ta.mie.n,to e..6 d.-{, 
Jte.c.ta.me.n.te. p1topo1tc.iona.l a .ta c.Mga a.pUc.ada. IJ no oc.U/t/te. de.601imac.i6n -

pe.llmane.nte.. A me.cllda. que. aume.n.ta .ta c.Mga, .6 e. Ue.ga a un punto. e.n do� 
de. oc.U/t/te. uwam,ie.n.to aunque ¡fo haya aume.n.to e.n .ta c.Mga.. E.6:te. e..6 e.e. 
punto. c.e.de.n,te.. La c.Mga. a e..6.:te. punto, cüv..lcüda polt e..t Me.a :t.Jtan.6Ve.Jt-



.6a1. de. .ta. mue.1.>bta. el.> la. lteJ.>,i.J.d.e.nc.la. a1. punto e.e.dente..· Mayp1te1.> a.ume.n-

:to-6 e.n la. c.a.1tga oc.Mionan de.601tmac.l6n pe!tmane.nte. (Umlte. plá.6tic.o) tJ 

frlnalme.nte. la. mue.1.>bta. -6 e. ltompe.. La. c.a.1tga. e.n el punto de. twp.:tU!ta. de.:t� 

mlna. la. 1te1.>i-6.:te.nc.la. a. la. te.n-6i6n o 1te1.>i-6.:te.nc.la. 6,lnáL 

El va.foil. numvúc.o de. la. 1te1.>,l}.,.:te.nc.la. a la. .:te.n-6i6n de.
be. utilizalt-6e. c.on c.uidado, puu.:to que. u.:tá de.tell.mina.do bajo c.ondicio

nel.> muy 1te1.>.:t/tic.tiva.6 de. c.a.1tga. unia.ual. y puede. que. no -6 e. 1telac.lone. muy 

ubte.c.ha.me.nte. c.on la.6 c.ondic.lone.1.> c.omple.jM del u óue1tzo tJ ambiente. -

e.nc.onbta.do-6 e.n el c.Mo. 

6.4. 1.2 Vuc.üb,¿.e.,¿dad 

La. duc.üb,¿.e.,¿da.d u la. c.apac.ldad del ma..:teltia.f a. de.no� 

malt-6 e. plá.6üc.a.me.n.:te. -6in 61ta.c..:tU1talt-6 e.. L0-6 ma..:te!tia.le.1.> de. a.U.o_ duc.:übi
Udad pe!tmi.:te.n una. g1ta.n de.601tma.c,,l6n de.nbto del -lún,i_,;te. plá.6tic.o a.ntu 

de. 1tompell.-6e.. La. duc.tib,¿.e.,¿dad J.>e. mide. polt el po1tc.e.n.:ta.je. de. eiti!ta.mle.� 
:to de. una mue.1.>bta. e1.>:tánda.1t y lo-6 u.:tánda.1t API e.1.>pe.c.ló,i.c.an el Mli!tamie.n 

:t.o pa.!ta c.ada. gil.a.do de. .:tub vúa.. 

6. 4 . 1 . 3 T e.nac.ldad I{ 1te1.>i-6 te.ne.la al impac;to 

La 6a.Ua e.n lo.6 ma..:teltia.fu g e.ne1talme.n..te. .6 i cl .. Mió,lc.a. 
e.orno 61ta.c..:tU/ta. dú.c.til o 61tac..:tU1ta. que.bita.di za.. Una. 61tac..:tU1ta. dú.c.til o �l.J.M.e. 

c.on .ea. de.601tmac.l6n plá.6tic.a. a.nte-6 tJ dU!tante. la p1topaga.c.l6n de. .e.a 1ta.j[_!

dWta.. Una. 61ta.c..:tU1ta que.b1tadiza oc.U/tite. c.on poc.o Mli!tamí.e.nto tJ a. un lt�
gimen 1tápido. La. .:te.na.c.ldad .6 e. !te. ó,le1te. a la c.a.pac.lda.d del ma..:teltia! a.

1tui-6li!t una 6a.Ua que.bita.di za. La :t.e.nac.ldad o 1te1.>i-6.:te.nc.la. a1. impac..:to

.6e. mlde c.on la pltue.ba de. ,lmpac..:to Cha.!tptj e.n la c.ua.t un péndulo o-6c.ilan

.:te golpe.a. tJ 61tac..:tU1ta una. mue.1.>bta 1tanU1tada.

6.4.1.4 E.ópe.c.lóic.ac.lone-6 API -6ob1te. p!topie.dadu ó-lóic.a,� 

LM upe.c.ló,lc.ac.lonu API .6ob1te. p!topie.dadu 6-lóic.M Pe.! 

Ita :tubvúa c.ub1te.n ú.nic.aine.n-te. la.6 p1topie.dade1.> bá.6ic.M de. lo.6 mctt�al.u 

y apa.1te.c.en e.n la .óiguie.nte. .:tabla. LM e.1.>pe.c.ió,lc.ac.lone.1.> a.e.e/te.a del U 
. 

. -

mlte. máx.-lmo de. 1te1.>-i.6:t.e.nc.la a1. punto e.e.dente. tJ Mtiltcunie.n.:t.o múumo .6on 
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óa.c;to,u?.)., ,impotúa.n.:tv.i pCVta. gCVta.n:ti.zCVt ¿,a.ti.)., f,a.c;totúa.me.nte. e1. c.on.bto.t e.n 
la óa.btúc.áCÁ.6n de. tube!t,[a.. 

ESPECIFICACIONES API SOBRE PROPIEDADES FISICAS P_ARA TUBERIA 

Gna.do 
H-40
J-55

K-55
C-75

C-95

N-80
L-80
P-105
P-110

Rv.i.-l6te.nCÁ.a. al R v.i .-l6 te. n CÁ.a. E.6 ;t,Úr..a.m .. le.nto ml 
Vuiteza 1 

-

pun.:to c.e.de.n.:te. mln,,úna. a la n,imo (% e.n 2") 
( p,ü) te.Mi6n Se.c.CÁ.6n T ..[pie.a ! 

M..lnhno Máx..úno ( p.6i) 
( a.) J

_
a.) 

T ,i_t¡_a. Tot R
e. 

40;000 60,000 27 32 
55,000 80,000 75,000 20 25 14 
55,000 60,000 95,000 

75,000 90,000 95,000 16 18 22 
95,000 110,000 105,000 16 18 22 
80;000 110,000 100,000_ 16 18 24 
80,000 95,000 95,000 23 

105,000 135,000 120,000 15 17 35 

_110,000 140,000 
--·--- · ___ _J 

( a.) BMa.do e.n e.= 625 000 A
º

·
2

. MO ._9

donde.: e.= v.i .tiJLa.m,i.e.n;to m..[n,imo e.n d0.6 pulga.dM 
A=. 2 Me.a. t'1.a.n.6 Ve.Mal ( pu.tg ) 

. M= '1. v.i .-l6 t e.n CÁ.a. a .ta. t e.M ..í.6 n ( p.6i) 

6. 4. 2 Se.n..6ibilida.dv.i e.n tube.'1.ia de. aL:t.a. nu.-l6te.nCÁ.a.

6-. 4. 2. 1 Se.Mibilida.d de. e.ante.

LM óa.UM e.n lM ..tube!t,[M de. aL:t.a. ILe..6.{,6te.nCÁ.a. ge.ne.
!ta.lme.n.:te. .6e. de.ben a: .( 1) de.óe.c;to¿, de. óa.btúc.a.CÁ.6n, (2) da.ño duna.n.:te. e1. 
.tlta.Mpo'1.te., mane.jo y c.o.toc.a.CÁ.6n, o (3) que.bna.d..lza.CÁ.6n pon rud'1.6ge.no. 

C ualq ui e.'1. ·e.o '1.t e. a.g ud o o na j a.d uJLa. e. n la ¿, u p e.'1. fi,i_ (2...( e. de. 
un ma.trual U un pun.:to de. c.once.n.bta.CÁ.6n de. U 6ue.'1.ZO que. Üe.nde. a. e.x
.te.nde.JI.. �a gtúe.ta. p!tognv.i,i.vame.nte. a ma.uon �o 6und..lda.d e.n e1. ma.te.túal e.n 
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601z.rna. .6-<Jma.Jr.. a. una. e.uña.. Lo.6 ma.twale..1.i de. baja 11..e..1.iUe.nc.ia 1.ion 1.iua-

ve..1.i y dúdle.e..1.i y c.e.de.n plá.6.ti.c.a.me.nte. pa,'La a.Llvia.Jr.. la. c.onc.e.ntltac.i6n de. .t 

u óue.Jtzo. Lo.6 ma.teJÚal.e.J.i de. aU:a.. Jte..J.i)_/.¡.te.nc.ia · no c.e.de.n pa.Jr..a a.LlviaJt la 

c.onc.e.n.tJtac.i6n de. e6 óue.11..zo y po!t lo ;tanto 1.i·e. óaligan o óa.Uan Jtápidame.� 

.te. c.uando 1.ie. ve.n 1.iuje..to1.i a e6 óue.1tzo1.i úruc.01.i. 

6.4.2. 1 Que.b11..adj_zac.i6n po!t rúCÍ!r.6ge.no 

En p11..e..1.ie.nc.ia de. hume.dad 1.i6lo 1.ie. ne.c.e..1.i;_.ta.n .tJta.zM de. 

, H2s_ pa.Jr..a c.a.uJ.iaJt que.b11..adj_zac.i6n po11.. rúCÍ!r.6ge.nó. El p!toc.uo de. que.b11..acLf:

zac.i6n ( al.gunM ve.c.e.1.i llamado. c.11..aqu.e.o po!t c.0JtJto1.ii6n de. 1.iu.lóWLo J n.o .6 e. 

e.ilie.nde. ple.na.me.rite. pe.Ita apa.Jr..e.nteme.nte. 11..e.1.iul.ta de. la. pe.ne..tJtac.i6n· de. � 

.tomo.6 de. rúd!tóge.no e.n la. e.1.i.tJtuc..tu.Jta de..t e.Me.jada· de..t ac.e.Jto de. aU:a.. Jt�. 
· ¿,J_J.¡.te.nc{,a.. El á;tomo de. rúCÍ!r.6ge.no u má.6 pe.que.ño que. fu e.1.i.tJtuc..tu.Jta de.

é.Me.jado IJ pue.de. m)_gJta.Jr.. al. a.e.e.Ita de. mane.11..a .1.iJ_m)_la.Jr.. a. una a.Jr..e.na muyó{

na que. pMa a .tJtavv.i de..t empaque. de. 911..ava.. Cu.ando .6 e. e.nc.ue.n.vúin da1.>

á:tom0.6 de. hiCÍ!r.6 ge.no. de.n.tJto del e.Me. j a.do de. ac;.e.11..0, .6 e. c._ombinan pa.Jr..a

6011..ma!i. una. moflc.ula de. rúCÍ!r.6g e.no e.o n e.l e.o Migu.J_e.nte. aume.nto de. .tama

ño. U u óue.11..zo c.11..e.ado po!t e.1.i.te. aume.nto de. .tOJnaño pue.de. pa/1..tltz. . lM

g11..ano1.i de. una e..1.i.tJtuc..tu.Jta de. ac.e.11..0 de. baja duc;übJ_f_J_dad. Lo.6 ac.e.Jt0.6 -

de. aU:a.. duc.Ub-ll�dad y baja ILe..J.i)_/.¡.te.nc.ia c.e.de.n pa.Jr..a a.Llvia.Jr.. el. e6 óue.Jt

zo .6in óilla.Jt; de. e.1.i.ta mane/1.a, 1.ion má.6 ade.c.uado.ó pa.Jr..a uJ.ia!tlo.ó e.n u.n -

a.mbie.nte. de. .óulóu.Jto de. hiCÍ!r.6ge.no.

Se. ac.e.p.ta g e.ne.11..alme.nte. que. fu que.b11..adj_zac.i6n. o e.Ita -

que.o po!t c.oJtJto.ói6n no oc.uJtJte. po!t de.bajo de. �na du.1te.za. de 22 Roc.kwe.l.t 

C. La óiguJt.a 6 mue.1.i.tJta la c.oJtJte.la.c.i6n e.nbte. la du.1te.za, e.1.i óue.11..zo a.pi{

e.a.do ( % de. e.1.i óue.11..zo al punto e.e.de.rite.) y Uempo de. óa.Ua.
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40 FIGURAN º 
6.- Ap1rox..,lma la 

35 
c.oMe1.au6n é.nvz.e. e.1. .üe.m 

· po de. óaUa polr dWl.e.za y
-

w•4 M óueJtzo apüc.ado pMa a-
30 ---

e) c.eJto al e.AA bono e.n una .6 o 
Pie: luu6n al NaCl al 5%

., 
80% que. 

25 

100
� c.on,tie.ne. 3000 ppm H�S ( .to

mado de. c.0Mo1.>i6n, ? (8T UJ 20 � AgM.:to 7 966):::J 130°4 
� 

15 
OAY WEEK MONTH 

10 
.5 1 5 10 50 100 500 1000 

TIEMPO VE FALLA, HORAS 

EJe.mplo: Supongamo-6 que.· 1.>e. dMe.a hac.eJt una audiói
c.au6n c.on .:tube!Lla de. girado P-105. Ve. la .:tabla ob.:te.ngo qu� M.:ta .:tub� 
JtÍ.a. .üe.ne. una dWl.e.za ;tlpic.a de.: Re.

= 35 

En-tito al glráóic.o de. la óigUka c.on Re.
= 35 e. in.:teJtc.e.p-

;to c.on c.Ukva de. 80% tJ bajo peJtpe.ndic.ulMme.n.:te. le.yendo 3 ho�a..6 .· 

En 3 ho!L(L6 la .:tubeAlá de.· girado P-1 O 5 va a óailalr 
(1.>e. pak.:te.) polr a.taque. de. hidk6ge.no o agk.le..:tanu.e.n-
;to po1r H2s.

. . 

Con .:tubeAla de. g1rado L-80 -0e. 1.>oluc.,lona el. pkoblema. 

La ;tubeAla P-105 c.on una dUke.za de. ap1roxhnadame.n.:te. 35

Re. puede: óaUM debido a que.b1radizau6n e.n uno-6 poc.oJ.i CÜa..6, -0i .6 e. c.a.lt 
ga ha..6.:ta 50% de. .6U MÓUeJI.ZO al punto c.e.de.n.:te. e.n plrMc.e.nua de. H2S lj �
gua. La e.xpe.kie.nua h.e.ue.n.:te. den,uM.:tka que. el. p1robl.ema de. que.b1radiz� 

. . 
u6n .6e. dil.>minuye. a .:tempe.1ra.:twza.1.> polr e.numa de 150 °F. 

La que.b1radizau6n de. .:tubeAla de al.ta lrMi-6.:te.nua ha 
-0.ldo notada e.amo ,'l.Mul.:tado de. áudo1.> u.:t.ll..lzadM e.n opeJtauonM de. .lú!} 
p.le.za e.n la..6 óábk.lc.M, opeJtac.i.onM de. audiM,c.au6n de. la óoJrmau6n �
h.lb.lda..6 de. maneJta .lnade.c.uada, o -0ui6Uko� óoJLJnado-0 polr de.91radau6n de.
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ólU,[do1.> de. empaque. de.bido a e.óe.C-to.6 .tvimlc.01.>, baC-teJl),alu o ele.c..t.Jtoqu{ 

mlc.o.6. 

6.5 1YL6pe.c.u6n. de. .tubvúa 

6. 5. 1 MUodM

6. 5.1.1 IYL6pe.c.u6n V,ll.)ual

La i.Mpe.c.u6n v,ll.)ual de. c.ualqui.eJL 1.>aJL.ta de. .tubvúa i.� 
de.pe.ndi.e.n.teme.n.te. de. 1.>u gJi.ado, de.be. 1.>e.Ji. obüga.toll..i.a an.tu de bajaJi. la 

.tubvúa al pozo. Lo1.> de.óe.C-tM que. pue.de.n Ji.e.c.onoc.e.Me. me.di.ante. i.Mpe.� 
u6n v,ll.)ual c.ompll..e.n.de.n: (1) de.óe.C-tol.> de. óábll..i.c.a .ta.tu e.orno c.01.>.tull..cv.., 
taJz.ugM, pi.c.adUJi.cv., o gll..i.e..tcv..; ( 2 J· ll..Mc.cv.. .toll..ne.adcv., de.6i,ue.n.te.me.n.te.; o 
( 3) dañM e.n e.l .tll..aYL6poll...te. o mane.jo é.n e.l c.ue.ll..po del .tubo, ac.oplami.e.)!

_ .to.6 IJ e.Mo1.>c.ado. El pe.Monal ale.Ji..ta puede i.mpe.di.ll.. la iM.talau6n de. 
. 

. 

una .tubeJúa de.bi.U.tada poll.. c.uñcv.. exc.e,l.)i,vcv., o daño1.> po� .te.nazcv... 

6. 5. 1. 2 · La1.> p,'We.bcv., de. pll..e,l.)i.6n hidll..Mt.átic.a

Lcv., pll..ue.bcv., de. pll..e,1.)-Í.6 n fudll..o.6.tátic.a de. la .tub eJúa IJ 
c.one.xi.one,I.) á me.di.da que. 1.>e. tiende. la 1.>a!L.tci en e.l pozo M. c.oMi.deJian 

e.amo bue.na pll..ác.tic.a. El pll..oc.e.�e.n.to ge.ne.Ji.al e,I.) ha.e.e.Ji. la pll..ue.ba de. 
la c.one.xi.6n ú.Mc.ame.n.te., 1.>alvo que. haya una i.ndi.c.au6n de.óbúda de. un. 
e,l.)éape de.n..tJr.o del c.ue.Ji.po del tubo. Lcv., plte,1.)-Í.One,I.) de. pll..ue.ba 1.>on ·poll.. -

lo ge.ne.Ji.al 80% de. la pll..e,l.)i.6n de. pun.to e.e.den.te. in.te.Ji.na bcv..adcv.. e.Yi 100% 

: de. e,l.)pe,l.)oll.. de. pall..e.d tJ valoll..e.,� mí.nhno1.> de. Ji.u,ll.).te.nua al p1in.to _ c.<Z:de.n.te.. 

Una pll..ue.ba dé pll..e,l.)i.6n e.xi..t.01.>a no e,I.) pll..Ue.ba po1.>i.üva de la óaLta. de. d� 

óe.C-tol.> de. óábll..i.c.a pue,l.).to .que. e,l.)OÚ pueden p.1!..e,l.)en..ta/'...6e 1.>6.f.o de,l.)pué.1.> de. 

vall..i.o.6 uc.lo1.> de. pll..e,l.)i.6 n o c.ambi.M de. .tempe.ll..a.tUJi.a. 

Cuando .6e U.6a e.l mUodo de. .toMi.6n-vueUa., pll..obable.

men.te. no .6 o n n e_c.e,I.) all..i.cv., lcv.. pJi.ueb cv., hidll..01.> .tá;llc.cv., . 

6. 5. 1. 3 MUodo de. i.Mpe.c.u6n c.on babi.na e.xplo,'l.adoll..a ele.ww.
magnWca 

. Inc.luye.n do.6 üpo.6 que. i.denii.ói,c.an lo.6 de.óe.C-to1.> de la 
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-6,<..guie.nte. manvz.a: (1) PicadW!..a..6 pon co�o1.ii6n y de.óe.�01.> .vz.nMv�a -

fu: Sono1.icopio de. la compañla Tubo.6cope.; Scanognapó (analizadon de. 
9náóico1.>) de. PlM,t,lc App.l<.ca.ton. 

(2) Picad�M pon c0Jr.,-101.>i6n, de.6e.cto1.> .VZ.an.6v�alu
y de.óe.c;t.01.> long,i;tu.dinalu: Amalog de. Tubo1.>cope. Company; Scanalog (ana 
Uzadon de. ne.9�.vz.01.i l de. PlMlic AppUca..t:on. 

Ve.bido a que. lM bobinM conduc;t.oita...6 de.ben utaJt e.n 
contac;t.o con el tubo, v.i.:ta.6 in.6pe.cuonv.i ele.c.vz.omagnW.cM 1.>on dudoJ.iM 
en la ponu6n ne.óonzada de. la tubv-úa o e.n álte.M no1.icadM. 

. . 

6.5.1.4 Método de. in1.ipe.cu6n de. pa11;tfrulM magn�ilcM· 

LM métodM qe. ,Í..n1ipe.cu6n de. pa1u:.,frulM magnWcM. 
inducen un campo magnético .vz.an1.ive.rJ.ial e.n la tubv-úa y lM pa.tvt[cu.lM 
magnWcM v.ipanci.dM 1.>obne. la Une.a de. tu.be.!Úa 1.ie. aline.an pana ,5e.ña
lan lM de.óe.c;t.01.> long,i;tu.dinalu. Se. han dv.i�ollado métodM e..ópe.u� 
lu de. in.6pe.cu6n de. pa.tvt[culM magnWCM. de. óinal-álte.a pana e.valuaJL 
tanto loJ.> de.óe.c;t.01.> long,i;tu.dinalv.i como loi tnan1.iv�alv.i e.n acoplanu.e.n 
to6 y álte.M ne.�oJtzadM que. no pu.e.den 1.> vz. dv.itacado1.> me.diante. in.6pe.cuo 
nv.i con bobina e.xploJtadoJt� ele.womagnWca. LM in.6pe.cuonu de. la1.> 
pa.tvt[culM magnWcM 1.ie. con.6idvz.an me.no1.i po1.ii,t,lvM qu.e. léu in1.ipe.cu� 
nu con bobina e.xplonadoJta ele.ctJwmagnWca panque.: ( 7) la e.óe.Wvh
dad de.pende. de. la ae;t,lmd y de.óiue.nua _del. ope.JtadoJt, (2) la,6 candi -

· uonu ambie.ntalu (viento, lluvia y luz), ( 3) ·la in1.ipe.cu6n v.i:tá. U
ml:t.a..da a la tubv-úa �xtvz.na, y ( 4) lo1.i de._óe.c;t.01.i .VZ.an.6-v�alu no 1.ie. -
pue.de.n dete.c;t.an (excepto con la técnica de. 6,lnal-álte.al.

A pv.ian de. todM lá..6 in1.ipe:cuonv.i de. óábnica, con �ne.
cu.e.nua .óe. ne.ube. e.n el campo tubv-úa nue.va con 1.ie.!Lio-0 de.fie.c;t.01.i. Co
mo nv.iu.li-.a.do, un ope.Jtadon impo!Ltante. utable.u6 lo1.i 1.iiguie.ntu cnite.
nioll de. in1.ipe.cu6n: 

(al LM in1.ipe.cuone.6, óu0a de. la-6 in6pecuone.,5 .v�u�, 
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lv.i, de la .:tubeJúa J-55 gene1tahnen,te no 1.>on ec.on6mic.M debido a que -
tM 6a.liM c.a.u1.>ada.1.> poJt de6ec..:to1.> de 6ábJ¡_,i_c.a 1.>on poc.o c.omunu ene1.>.:to1.> 

g1ta.do1.>. 

(b) La .:tubeJúa nueva C-75 tJ de gJtado mayoit, debeJtá 1.>e!t
in1.>pec.c.ionada c.on Ama.lag de Tubo1.>Qope (o óu equ,i.valen,te). Lo1.> de.6e.c.-

:t.o1.> de. 5 a 12. 5% de e1.>pe1.>01t de pMed de.ben 1.>eJt e.Li.minado1.> y debe/tán Jt� 
c.haza.Jtl.>e. lo-6 .:tubo1.> c.on de.6e.c..:to1.> mayo1te1.> de 12.5%. 

(c.) Lo1.> ac.oplami�n,to1.> nue.vo1.> C-75 y de. gJtado mayoJt de.
be!tán empac.a.Jtl.>e. 1.>e.pa.JLadamen,te. y 1.>ome..:te!tlo1.> a. in1.>pec.c.i6n poJt paJLtí.c.ulM 
magnWc.M. 

Id) Lo1.> ac.oplamie.n.:to1.> U1.>ado1.> C-75 y de. mayoJt gJtado de
beJtán in1.>pe.c.c.iona.Jt1.>e. vil.>uahne.n,te.. 

(e.) La .:tubeJúa Ul.>ada N-80 o de. maycJt g1tado 1e.beJtá óe!t 
inl.>pe.c.c.ionada c.on Sono1.>c.opio de. Tubo1.>c.ope. (o /.)U equ,i.vai.e.n,te.) c.uando -
laJ.i e.o ncüc.io nu duJtan,te. el 1.> eJtvic.io indic.an pic.aduJtcu po!t c.0Mo1.>i6 n, 
gJtie..:tM .:tJtan-6 ve.Malu o de6e.c..:t0-6 induc.ido1.> poJt l.> eJtvic.io. 

6.6 · PJtác.tic.M de. mane.jo de. .:tubeJúa 

La .:tubeJúa de. alta Jte1.>i-6.:te.nc).a pue.de. daiia./¡,6e. óác.ilme.nte. 
debido a p1tác.tic.a.1.> de. .:tJtan1.>poJt.:te o mane.jo inadec.uado, o poJt el Ul.>o p� 
e.o c.u,i.dadOl.>o de. c.uñM o .:te.nazM. El U-6 o inade.c.uado de. la.ti :tenaza;., y 
c.uñM el.> pJtobableme.nte. la c.aUl.>a pJ¡_,i_nc.ipal de maJ daño-6 c/tilic.0-6 que. -
.:todM lM o.:tJta.1.> c.ombinadM. LM p!tác.tic.M de. mane.jo apito piada.1.> .1.>on a� 
ó olu.:tam e.Me u c.e.nc.iale.ó pMa ma,twalu de. alta Jt e1.>i-6 .:te.n c.ia • 

Loó p!toduc..:toó .:tubula.JLU óon ga.1.>.:to1.> c.on1.>ide.1tablv.i e.n la -
pe1t601tac.i6n y c.omple..:tac.i6n de. un poza. PoJt e.Uo, u impJte.,� c.indible. -
pJto.:te.geJt die.ha inve.Mi6n tJ a6eguJta.Jtl.>e. que. 1.>e. va a ob.:te.ne.Jt un máwno 
Jte.ncümie.n,to de. lo-6 miómoó. Ve. he.e.ha, aún c.uando lo1.> tubula.JLU de ac.� 
Ita óon .:tJtatadoó b1tU1.>c.ame.n.:te., lo1.> miómoó no óon de. ninguna mane.Ita in
du.:tJtuc.tiblu. PoJt lo :tan,to, u ne.c.e1.>a.Jtio UevM wi c.on.:tJtot Mbuc.to 
del moviJriie.n,to de. die.ha e.qu,i.po de.óde. que. óe obtiene del 6abJ¡_,i_c.an,te. h� 
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to. que. .6e. U.6a po!t la c.uad!z..,iLta. de. pe.1tó0Jz.au6n. 

Et pll.oc.e.cümi.e.n:to Jz.e.c.ome.ndado po!t el API pall.a el c.uidado 
lj U.60.6 ·de. Jz.e.ve..6.túnie.n:to y e.n:tubado (manual RP 5C1 J, incl.utje. ÍM· c.aU.6M 

c.omune..6 donde. J.ie. e.nc.ue.n:t!tan lo.6 plLoble.mM del Jz.e.vÚ:.WIÁ..e.n:to y entuba
do. El 5 O% de. dic.hM c.aU.6 M e..6:tán !tela u o nadM e.o n el ma.Lt.11.a.to e.n el

e.nv.lo, mane.jo, tJ e.n lM ope.1tauone..6 de. bz;(Jtoduc.u6n.

6. 6. 1 EmbaJz.que.

En lM .6CVl.:t.M, ILe..6 e.1tve. .6u6,i_ue.n:te. e..6 pac,i_o e.n:t!te. c.ada -

c.apa de. .:tubo c.oloc.ada. F{fe..6e. que. fM IL0.6c.M e.n· l0.6 e.x:tlte.mo.6 no ha
gan e.o nto.c.,to e.o n o :tltM .6 upeJt M c.Á..e..6 Jz.ela.t.Á.. v ame.n:te. dUJz.M , e..6 p e.ua.t e.m n:te. 

e.n el mome.n:to del e.mbaJz.que.. Si e..6 ne.c.e..6a'1.Á..O Jz.e.ali..zaJL muc.ho.6 mov-Únte.� 

to.6 la.te.Jtale..6 � e.amo el que. .6 e. p!te..6 e.nto. e.n fo.6 :tltan.6 poftte..6 poJz. bcvic.o.6, 

u ne.c.e..6 all.Á..o e.o .to c.a!l. e..6 pauado Jz.e..6 e.n:t!te. .to .6 .:tub 0.6 e.n c.ada. c.apa de. ;tu;.. 
bvúa c.o.toc.ada. 

Ma-n;te.nga fa tubvúa óue.Jz.a de..t po.6ib.te. c.on:tac.,to c.on .6U.6 

to.nuM c.o!t'1.o.6Á..VM. EJ.ito incl.uye. el agua de. maJz., .6U.6.ta.nuM qtúmic.M 

lj J.iuue.dad. U.6 e. pJz.ote.doJz.e..6 pall.a lo.6 e.x.tJLe.m0.6, pall.a que. no .6 e. dañe. el 

in:tvüoJz. de. lo.6 .:tubo.6, ni lM ILo.6 c.M. 

La c.aJz.ga de. e.n.:tubado no de.be. move.Me. o J.iaftaJz. de. .6u · .6.Í 

üo. Lo.6 amaJtJz.e..6 de.ben .6opofttaJz. lM c.aJz.gM cli.námic.M y e.vilaJz. que. .6e. 

de..6plac.e.n, incl.ine.n y .6e. de.JtJz.wnbe.n. 

6.6.2 Mane.jo 

E-0 una de. lM tall.e.M má.6 dió.lufu .6Á..n c.aU.6aJz. daifo a e.n 

tubado o c.one.XÁ..one..6. Lo.6 p!tote.doJz.e..6 de. Jz.oJ.ic.a deben pe.Jz.mane.c.eJL e.n p� 
-6iu6n mle.n:t!tM dUJz.a el pll.oc.e..60 de. movili_zau6n del e.n.:tubado. Cuando 

-0e. movilize. tubvúa poJz. me.dio de. c.ue.Jz.da.6, .6e. Jz.e.c.om,i.e.nda LLl.>aJz. una UÜI] 

ga c.onjun:ta.me.nte. c.on una· baJtJz.a e..6pauadoJz.a. Lo.6 ganc.110.6 que. ge.ne.Jtal-. 

me.n:te. .6e. c.oloc.an e.n fo.6 e.x.t.Jz.e.n10.6 del .:tubo, dañan lM Jz.01.>c.M. E.6 p'1.e.-

6e.Jt,i.ble. c.oloc.aJz. lo!.> ele.vado!t� e.n lo-0 e.x:tlte.n101.> de. lM Jz.o.6c.M pall.a e.v,i. 

taJz. que. lM nlÁ..l.>ma.6 -0U6!tan de.te.Jz.,i.oJto.6. 
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Un buen e.quipo puede. e.vi.;ta.Jt da.ño.6 ma.yo'1.v., al en.tuba.do 
dMa.n.te. ·.e.a.1.> ma.n,i.oblLM ( ve.11. ó,<.gMa. 71 . Mella!.>, a.boUa.dMM, ovalado.6 
y o:tJi.a.1.> de.601Lma.uonv., loc.a.U.za.da.1.>, '1.e.duc.e.n la 1¡_v.,.ú.Jte.nua. al c.ofa.p.60 · 
del. tubo y a.uine.n.ta.n la po.6ib,llida.d de. a:ta.quv., polL c.oMo.6�6n. 

La tubeJúa. no de.be. '1.e.ub� c.a.Jtga.1.> de. impa.c.:to polL 1toda.
mú.n.to.6 o e.cu.da!.> dude. c.ami6n odv.,de. o:tJi.o .6iüo. En vez de. c.onóiaMe. 
a la ó�c.u6n. que. nOfl.mabne.n.te. e.wte. e.n:tJi.e. e1.. tubo y la!.> ma.no.6 del o
pe.11.a.dolL, v., plLe.ó�ble. U.6a.Jt v.,Unga.1.> de. c.ueJ1.da.1.> pa!ta. c.on:tJi.ola.Jt e1.. mo
vinL<-e.n.to del tubo ha.u.a lo.6 paünv., . 

Cuando .6e. 1¡_·;_e.de. tubeJúa. a. lo .ta.Jtgo de. laJz.gue.ho.6 me:tlil{. 
c.o.6, .6e. de.be. te.ne.h mue.ha e.u.ida.do de. que. la.6 c.one.x.,¿onv., no hagan e.anta� 
to c.on lo.6 :tubo.6 a.dya.c.e.n.tv.,. -E.óto .6e. plLv.,e.n:ta. óáulme.n.te. c.ua.ndo l0.6 

:tubo.6 · no v.,:tán pa,'Lalel.o.6. Ve. v.,:ta. mane.ha., la.1.> c.one.x.,¿onu pue.de.11 da.ña.Jt 
.6 e. a.úi1 e.o 11 lo.6 plLo:te.c.:tolLU • 

. 6. 6. 3 A.f.p1a.c.e.na. je. 

El a.pila.Jt tJ a.lma.c.e.na.Jt :tubeJúa ILe.quie.11.e. alguna!.> de. la..6 
c.on-0ide.1Lauonu que. .6e. han c.i.;ta.do pa!ta. el e.mba.Jtque.. 

Lo.6 la.Jtgue.11.0-0 de.ben .6i:tuaMe. en:tJi.e. e.a.da. c.a.pa. de. :tubo.6 
e.aloe.a.da.. Ade.má-6, lo.6 m.ú.im0.6 de.be.n a.U.ne.aMe. veJ1.tic.a1.me.n:te. (a. plomo) 
y ho�zon.ta.lme.n:te. pa.Jta. e.vi.;ta.Jt //.odamie.n.to.6 y c.on:ta.c.:to.6 la:teJ1.aiu. · El 
U.60 a.de.c.ua.do de. U:t0.6 la.JtgueJw.6, po//. e.a.da c.a.pa. ( e.a.da. :vi.u) , e.vi.;ta. que. 
lo.6 :tubo.6 .6e. doblen o· que. .6e. c.ompw1a.n lo.6 .ta.Jtgue.11.0.6 · má.6 ba.j0.6 Cve.11. ó!: 
gMa. 8). 

Lo.6 laJtgue.11.0.6 de.ben bloque.aM e. a. e.a.da. la.do pa.Jta. e.vi.;ta.Jt 
el //.odamun:to de. :tubo�. Lo.6 u�bo.6 de.be.n .6 e.11. lo.6 má.6 a.de.c.ua.do.6 pa..

ti.a. .6opo//.:ta.Jt el puo ha.1.>:ta. una. al.:tu//.a //.e.c.ome.nda.da. de. 1 O piu de. má�.mo 
paJt.a c.ualquie.h e.n.taJr.i.ma.dq. 

Tambi�n, lo.6 :tubo.6 de.ben .6i:tuaMe. le.jo.6 de. .6U.6:tanua.1.> 
c.oMo.6lva..6; po!t lo tan.to,· .6e. Jte.c.onL<-e.nda. que. la. pw1e.11.a. c.a.pa. ·de. :tubo.6 
.6e. e.aloque. a una. al.:tu//.a. de. 1 s" pulga.da.!.>. de.J . .6ue1..o. 
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LAS SARTAS alineadas verticalmente (Izquierda) evitan que los tubos se doblen por mala distri
bución de la car¡a. Los tubos �o se deben apilar P.or encima de l_os 10 pies d.e. altura. Con esto 
se obtiene segundad y se realizan me¡ores inspecciones y operaciones más ef1c1entes 

FIGURA N
º 

9 

6. 7 Equipo pa!c..a UJ.>o c.on .:tube.Jú.a de. al.ta Jz.e..6,<,,6.:te.nua 

6.7. 7 Te.nazM 

El LL6 o de. .:te.nazM me.c.ánic.M !.) e c.on!.)ideJz.a una ne.c.v.iidad 

pa!La ob.:te.neJz. un e.nJz.o!.)c.ado ade.c.uado. E�.:te.n ma.:tJz.,i_c.v.i de. .:te.naza.6 que.: 

( 7) que. !.)e_ ajUJ.>.:tan al diámw.o e.x.:teJz.no del .:tubo, ( 2) tienen áJz.e.M de.

!.)U.peJz.niue. má,6 gJz.andv.i pa!La hac.eJz. c.on.:tac..:to c.on el .:tubo, y ( 3 J tienen

die.n.:tv.i !.)e,paJz.ado!.) poJz. pa,áadoJz.e..6 c.Jz.u.zado!.) pa!La rn,ln.,úr¡,i_zaJL el dv.il,i_zamie.n

.:to y fa6 p!r..O nu.ndidade..6 de. [O.!} C.OJz..:te..6.

6.7.2 Ele.vadoJz.v.i y anillo!.) 

Lo ,6 ele Vado Jz.e..6 de .:tu.b eJú.a. .!} o n ,6 u.pe!r.. niuv.i de. e.o j .in e..:tv.i 

niveladOJz.e..6, !.)On !.)ati!.) nac..:tOJz.iO!.) pa!r..a .:te.ndeJz. .:tu.be.Jú.a de. al.ta Jz.e.J.¡,ú.);te_n

c.,i_a c.on ac.oplamie.n.:to!.) API no b,<,,6elado!.) .:to.:taime.n.:te. Jz.o!.)c.ado!.). El Jz.e.c.o-
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geJL .6aJl;tcu pv.iadcu de. tubvúa. c.on el.e.vado1tv.i de. tipo. c.oUM c.uyo.6 c.o

UMv.i iótá.n e.Mo.6c.ado.6 y ap!tetado.6 a mano pue.de. oc.cu,lonM que. 6alle.n 

la..6 Jto.6c.cu pMc.,lalme.nte. e.nganc.hadcu. 

Lo.6 c.oUMv.i c.on .ta .6Upe.Jz.6,lue. ,lnfiWo!t b.{..!)efada, .6e. de. 
be.n mane.jaA, obv,lame.nte. c.on el.e.vado1tv.i de. tipo de. e.uña. 

E)(,{.,6te.n c.uñcu Jtotato!t,lcu ajU.6tadcu a mano d.{..!)pon,lqfv., y 
ade.c.uadcu pMa te.ndeJL tubvú..a de. afta JteJ.i.{..!)te.nc.,la; .6,ln embMgo, una -
mua Jtotato!t,la pue.de. p!toduw un .6opo!tte. dv.,,lgua.t pMa .tcu c.uñcu !to� 
tivcu y po!t .to tanto c.aU.6M c.ontac.to ,lMe.gu.tM e.nt.Jte. e.t tubo y .tcu e.u 
ñcu Jtotat,lvcu .to c.ua.t daña el. tubo. 

6. 8 P1táwc.cu pMa te.ndeJL .ta tubvú..a

La c..tave. de. e.Mo.6c.ado de. c.one.x,i.6n ade.c.uado y de. .6altt.CU a 
p!tue.ba de. pnv.i,l6n v., una wp,le.za ade.c.uada de. .tcu Jto.6 e.cu pMa cu e.gwr.M 

.ta e.Li.nu.nau6n de. todo tipo de. Me.na, mug1te. y .tub!t,lc.ante. .6e.c.o de. Jto.6-
c.cu. E.t .6,lgu,le.n,te. p!toc.e.d,lm,le.nt.o dv.,c.Jt,lbe. u.na té.c.n,lc.a c.omp!tobada e.n · 
e.t e.ampo · pMa .ta wp,le.za ade.c.uada de. .tcu tw.6 e.cu y p,'Lác.tic.cu apito p,la· 

dcu pMa te.nde.,'L .ta ;tubvú..a: 

al Ret.,l!te. .to.6 p1tote.c.t.01tv.i de. .tcu Jto.6 e.cu. 

b) L,in1p,le. to dcu .tM Jt0.6 e.cu e.o n keJL0.6 e.ne. y un e.e.pillo de.

a.tamb1te.; una wp,le.za .6ali.6 fiac.to!t,la c.omp!te.nde. .ta e1.,inu.nac.,l6n de. .todo 
' .

. . 

.lu.b!t,lc.ante., mug !te. y Me.na y o tito .6 matwa1.v.i e.x.t!taño .6 a1. ac. e.Jz.o 1 O O % -

dv.inudo y .tU.6tlto.6o. E.t U.60 de. ke.Jz.o.6e.ne. e.n una p.{..!);tola pu.tvwzadoñ..a 
de. CUll.e._c.omp/t,Úlu_do que. fiunc.,lona de..t .6-Lltema de. CUll.e. de..t e.qu,lpo de. P0

601tac.,l6n o .6 e.Jz.v,lc.,lo.6 de. po zo-6, o de. una un,ldad po!ttáli.t, tamb,lé.n v., 
un mltod.o .6ali.6 óac.to!t,lo y ac.el.e.Jz.a e.t titaba jo de. c.omp.tetac.,l6n. Si hay 

vapo!t d.{..!)pon,lb.te., .ta w1p,le.za a vapo!t e..6 .un mltodo e.xc.el.e.nte.. 

c.) Se.que. .e.cu 1to-0c.cu c.on t!tapo.6 wp,lo.6 o CUll.e. c.omplt,Ú¡u.do. 

d) Vue.lv� a ,ln6talM .to.6 p!tote.c.to!te..6 de. 1to.6c.cu .6ob1te. .to-6
ext!temo-6 mac.ho-6 -6 e.c.o-6. 

e.) ApUque. c.ompuuto de. 1to:6c.a a .tcu 1to.6c.o...6 mac.ho e.·11 el e.x 
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.tlten10 hemb1ta del. .tubo y a lM 1to.6c.M hemb!ta en un e.x.t!r..emo de. c.ada ac.o 
olam,i_e.n.to wnp,i_o, 

61 1n.6tale y e.nll.o.6que. lo.6 ac.oplamie.n.to� de. tubvc.1.a manua.f 
me.n.te. c.on alll.e.de.do!t de. 300 .tb-p,i_e de toll..6i6n ut,i_l,¿zando una.6 te.nazM 
u pe. ual e-6 de. tipo 6J¡_,i_c.c.,i_6 n pMa e1.,i_m,i_na1t la 6 o Jtmau6 n de. e.o ll.te.-6 . ( El 
,i_n,6 WM l0.6 ac.o p.la.m.,i,e.n.t0.6 a�e.-6 de. 11.e. e.o g ell. la tub vc.1.a mbúm,i_z a la p� 
.6ibilidad de de.jM c.avz. la .6all.ta e.n el. c.Mo e.n que. haya un de.-6.l,i,zamie.':! 
to en.tll.e. el. .tubo lj l0.6 el.evadolte.-6 a medida que. .6 e. de.-6 ue.nde. el. .tubo e.n 
el. c.MtiUo r.

g) Lave. toda la mug1te. de. la 11.ampa y pMadeAa.

h) Ruede. un .tubo de..6de. la tonga J.iupe.J¡_,i_oJt hMta l0.6 . lM
gue.ll.0.6 'de. made.ll.a c.o.loc.ado.6 a lo la!tgo de. la pMadeAa. Ruede. la tube
Jt1.a. len.tame.n.te. lj man.te.�ga c.on.tll.ol todo el. tiempo pall.a ,i_mpe.d,i_!l, que. e.ha 
que.n lo.6 . ·.wbo.6. 

,i_) Lo.6 p1tote.c.to1tu de. 11.o�c.a de. ac.Vto de.ben peJunane.c.e.ll. e.n 
.f.o.6 ex.tlr..em0.6 mac.h0.6 del. tubo mú .. n.tll.M .6 e. 11.e.c.og é. el. .tubo de. la pMade.
Jz.a. 

j) Mie.n.tll.M J.ie. 1te.c.09e. é..ada . .:tubo de. la pMade.ll.a c.on un c.�
ble. plegab{e. y malac.ate. ne.wná.ti.c.o, U.6 e: una c.u.e.ll.da de. emboque. .6 u je.ta al 
ex.t!r..emo mac.ho pMa pe.Jtm,i_ti/t que. un homb1te. 1te..6tJ¡_,i_nga el. mov,i_m,i_e.nto la,
:t.e.ll.al del. tubo y niln,i_mic.e. el. c.ontac.to e.n.tll.e. el. tubo y .e.a; 11.ampa. Al m,i_

,umi.zM el. c.ontac.to el'Lt'l.e. el. tubo y la .tz.ampa median.te. el. emboque., .6e. 
pe.M!,l;te. el. U.60 de. un balde. plá-6tic.o wnpio J.iobJLe. el. e.x.t!r..e.mo he1nb1La c.q 
mo . de.6le.c.to!t_ de mugJte.. T amb,i_�n de.be. U.6 CV-v.i e.· una c.ue.Jtda Jz.e..:te.ne.doJta e.n 
la puell.ta "V" pMa .6uje..:tM el. ex.t!r..emo inóe.Jt.loJt del. .tubo a medida que. 
0.6c.ile. .60bJte. el. p,i_,60 del. c.MtiUo. 

k) T e.n,i_e.ndo el e.x.t!r..e.mo he.mbJta del. tubo .6 obJte. el. p,i_,6 o del.
c.MtiUo, 11.etiJte el. balde efe. plá-6tic.o y t1,U,Uze.. we. .6 e.e.o c.ompw1ildo
o tltapo.6 wr1pio.6 y .6e.c.o.6 pMa Jte.tilLM la Me.na u otlto ma.:tetu'..al e.x,tJ1.a
ño de lM Jto·.6c.M heinbJtM .6e.c.a.6. Apüque u.na c.apa e..6pe..6a de. c.ompue..6to
de 11.0-0 e.a pMa wnpiM lo.6 e.x.v:.emo.6 hen1b1ta de. lM Jto.6 c.M
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LA AYUDA de un operador en la tarima de enchufado permite realizar un enchufe preciso, al mismo 
tiempo que se evitan daños a las roscas. Si se enchufa mal, remueva Y reinstale 

FIGURA N
º 

1 O 

l) Vv.,pu.l6 de. qu.e. el mon:t6n viajeJto .hu.be. el wbo y lo c.�

loe.a e.n po.6Á..c.Á..6n vvr.;t,i_c.af u.t.,¿.l,¿zando u.n e.a.ble. ple.gado, he;l,úr.e. el p!l.O

te.ctoh de. ho.6c.a del e.x:ttz.e.mo mac.ho. Algu.no.6 tu.bo-0 nu.e.vo.6 t;_e_ne.n c.o.6-

�M de. 6hv.,ado .6u.e.ltM, ade.�o, lM c.u.alv., de.ben -0ac.aM e. an:tv., del 

e.nc.u.e..e..e.am;_e_n;to pMa mÁ..MmÁ..ZM la c.on;tam;_nac.Á.,6n de. h0.6C.M lÁ..mpÁ..M. U

�c.e. �e. .he.e.o c.omp�do o �po-0 .t.únpio-0 y -0e.c.o-0 p� he;l,úr.M lM

c.M�M u. o�o.6 matvua.fv., e.x:ttz.año-0 qu.e. pu.e.dan ac.u.mu.laMe. e.n lM h0.6-

c.M del e.x:ttz.e.mo mac.h, mÁ..e.�M -0 e. h�c.og e. el wbo. Apüqu.e. c.ompu.v.,to

d_e. hM e.a p� lÁ..mpÁ..M lM ho-0 c.M del e.x:ttz.e.mo mac.ho y e.Mo-0 e.AA el wbo.

El e.Mo.6c.ado de. to�i6n de.be. me.�e. me.dÁ..an:te. u.n MMtÁ..n-Ve.c.keJt 

de. le.ct�a �e.e.ta o me_d;_doh de. to�i6n h;_�a.ú,l¿c.o de. te.nazM me.c.ánÁ..

c.M e.qu.Á..vale.n:te.. Un man6m�o .6 obhe. te.nazM ne.u.mát,i,c.M no v., .6atÁ...6 6as

totuo pohqu.e. la to�i6n e.jeJtc.Á..da pMa u.na phe..t,Á..6n dada, de.pende. de. la 
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Qoncli.c.,i_6n del motan de cuJte o de la Qa.n;t,¿da.d de lubll.,[Qa.nte u;t.,¿J_¡za.do. 

Ee. incli.Qa.don de un mecli.don de toMi6n h,ú:1!1.a.úLfro .6iempne debe volven. 

a Qeno, pana pV'l.Ji1,lt.úz. una mecli.c.,i_6n ex.a.da a .toMionu ba.jM lj aLta..6. 

La medida de toMi6n ex.a.da nequiene que el Qa.ble netenedon .6e QoneQ

te al bna.zo de la tena.za a un �ngulo de 90 ° tj en el mi.ómo plano holl.,[

zonta.l; que .6ea. neQua.11.)_o la· n-tvela.c.,i_6n del .6i.6tema. de .6U.6pen.6i6n de 

la tena.za pana pe.JUn.,i;tú¡_ un QOntado negula.n de la ma,tJr.,tz QOn el tubo . 

. ·-- .... . ,
.--� 

�' -
- �· 

LOS PROTECTORES de enchufe sirven como guías y seguro contra los daños en el enchufe 
tanto al entubado como a las conexiones del revestimiento 

FIGURA N
º 

11

Lo.6 va.lonu de toMi6n de enno.6Qa.do pana la ma.tjo!Ú.a. de Qonex.io 

nu de tube!Ú.a a.pMeQen en la..6 "Ta.bla..6 de TubeJúa." al 6inal de ute Qa. 

p.&t.ulo. Vebe neQonda.n.óe de que en el Qa..60 de Qonex.ionu API, lo.6 va.

lonu de toui6 n .6 o n una gu.la. .6 ola.mente tj que el e»no.6 Qa.do a.de Qua.do de 

be moven la .6upen6,{c.,i_e de a.Qopla.miento hMta. o pa..tia.da. la "última M}(! 

duna" ( el plano tna.n.6veMal pMa.ndo a tna.vv., de la última mMQa. .6obne 

el cli.ámetno ex.tenno del tubo, heQha. pon henna.mienta..6 QOUMo.6 Qa..6 J •
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Ve.ben CL6aJt,6e la!.> 1te.c.ome.ndauone)., c.o,vúe.nte)., de. lo.1.> óabJu'..c.ante)., palta. h� 
c.e.Jt la!.> de.má.l.> c.one.x.ionu. Un mUodo .1.>a,.t.,l6 óa.c.toJu'..o de. e).,;ta.ble.c.e.Jt la. 
:toM,l6n c.01t1te.c.ta e)., 1te.g,l.l.).tJtaJt la me.d,lda de. .toM,l6n ne.c.e).,aJua palta. c.o
.i.oc.M la. 1.>upe.1tó,lue. de. a.c.oplam,le.YÍto e.amo .1.>e. de).,c.Ju'..b,i6 ante.Ju'..01tme.nte. 
.t.ob1te. lo.6 1 O 6 · 12 pJume.Jt0.6 tubo.6 lJ lue.go utiüzaJt u.ta le.c.tuJta de. to� 
.t.,l6n palta la .1.>alt.ta Jte).,.tante.. s,¿ una longilud upe.úó,¿c.a 1te.qu,ie.1te. to� 
1.>,l6n de. e.n1to1.>c.ado, mue.ha mayolt o me.nolt que. o.tltM longilude)., del m,l.1.>
mo .tamaño, pe)., o, g1tado y Upo de. e.o ne.x.i6 n 1te.U!te. e.l tubo e ,ln.1.> pe.c.uo
ne.lo v,l.l.)ua.lme.nte. bUJ.>c.ando de.óe.ci.0.1.>, dañM de. 1to.1.>c.a.1.> y ma..te.Ju'..al e.x.tlta.
ño e.n la!.> 1to1.> e.al.> y 1te.Ulte. e.l tubo de. la .1.>alt.ta. .1.>,l u ne.c.e..1.>aJu'..o. No de. 
be.Jtán malt.tilla.iu.,e. lM ac.oplam,ie.nto.1.> pa!ta 1tompe.1t o .1.>epa1ta1t lo.1.> tubo.1.> e.� 
�e.p.tci e.amo 1te.c.UM o 6,lnal. LM ac:o plam,ie.nto,.s malt.t,llla.dM de.b e.n 1te.e.m- -
pla.zaJt,6 e.. ante)., de. .te.nde.Jt la. .tubvúa.. · 
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7. 1 Ge.ne11.aLi.dadv.i

La pe11.óoti.au6n de. pozo-0. de. pm6le.o e.n el No1t:-01ue.n.:te. Pe. 
Jtuano v.i ILela..ü.vame.n.:te. .6 e.nc..llta de.b..ldo a la aUJ.i e.ne-la de. zonM de. p!t� 
.6..lo nv.i anoiunalv.i y la noble.za de. lM ó oJLJnauo ne..6 fu;tlü,c.M que. p!teJ.i e.n 
tan muy poc.o.6 p!toble.mM de. fúnc.hani..le.n.:to.6 y de.1t1tumbe..6, .6ob1te. todo, .6..l 
no .6 e. ha e.x.:te.nd..ldo de.mM..lado el tiempo de. pe.1tó 01tau6 n poll. daño.6 del �

quipo y/o mala limpie.za del pozo de.b..ldo a una p1te.pa1tau6n ..lnade.c.uada 
del lodo de. pe11.óo1tau6n. 

La p1toóund..ldad total de. lo.6 pozQ.6, no1tmalme.n.:te. alc.anzado 
c.on b1toc.a de. 8 1 /2" de. d..lán]e.tlto, vcvúa apll.oX,Únadame.n;te. e.n.:tlte. 13000 p.-{. 
e..6 e.n el bloque. 1A y 9000 p..le..6 e.n el bloque. 1B. En ta ó..lgUlta 1 .6e. 
n1ue..6Vrn. un d..l-6 e.ño· üp..lc.o de. ó Oltlta.6. . e,n la Selva Pe11.uana. La pito 6 u.nd,{. 
dad de. lo.6 óo1t1to.6 de. J.iupe.1tó..lue. de.pende. .6..l el pozo e..6 ve.Jr.tic.af o clUv!: 

· g..ldo. En pozo.6 ve.lttic.afv.i vcvúa e.n.:tlte. 700' y 1000'. _En pozo.6 d..l.túg,{.
do.6 hMta. 300'-500' de.bajo de. la zona de. "bu..lld u.p" y oJ.ic.ila e.n.the. l0.6
2000' y 4500'.

L0.6 óoltlt0.6 ..ln.:te.JLJne.d..l0.6 .6 e. .6..lé.n.:tan a + 50' de.bajo de. la a 
!te.na Pozo ·de.b..ldo a lo.6 numeAo.60.6 pltoble.mM dUltante. la pe11.óo1tau6n -

del hue.c.o de. p1toduc.c...l6 n, e..6 pe.ualme.n.:te. ta fÍOJLJnau6 n de. "b..e.y .6 e.a;t6" y 
péJr.didM de.. wc.ula.u6n. A.61. rnlómo, pa!ta óauütaJt la c.e.me.ntau6n del 
.:tope. de. .ea Wna, ya que. e..6.út 6011Jnau6n tiene. e.n muc.ho.6 c.amp0.6 una glL� 
d..le.n:.te. de. ..lnye.c.u6n. de. ólu1.do y de. ó1tac.J:.U1ta muy baj M, d..ló..lc.ulta.ndo -

lM c.e.me.nta.uone..6 601tzadM. EJ.ita a1te.na POZO no e..6 p1toduc.J:.01ta de. pe»tq 
le.o y J.iu. p!toóund..ldad 0.6c.ila e.n,tJte. lo.6 7800' y 10,000'. La taina de. -

pttoduc.u6n .6 e. baja hMta. c.ublt..llt 2 50' de.n:.tll.o de. f0.6 601t1tM ..ln.:te11.mid..lo.6, 
-0e. p1te.Q..i.e11.e. e...e. UJ.io de.l tipo c.on c.ople..6 1te.duudo.6 (J.ipe.ual e.le.a/tan.e.e.) 
1te.duc...l!t la ó!t..lc.u6n ó1te.n.:te. a la.ti a/te.na.ti donde. la c.o.61:.lta de. lodo a.e.�an 
za e..6 pe..6 01te..6 de. 1 / 2" .

Pa1ta el dw e.ño M!. c.on.6..lde.1tan lo.6 óa.c.J:.01te....6 de. .6e.gu!t..ldad m{ 
n..lmo6 de. 1. 12 5 palta el c.o.t.ap.60, 1. 15 pa/c.a plte..6..l6n ..ln,teJlna y 1 . 8 palta 
la :.te.M..l6n. Ve.b..ldo a la.ti d..lM,c.uLt_adv.i de. logi.J.iüc.a tJ -llm..ltauone..6 de. 
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aimac.e.naje. e.n .ta Sel.va el.> Jte.c.ome.ndable. e.rnple.a1t la me.l'lolt veuúe.da.d de. � 

pM de. 6°0Nw1.:,. Con do.6 o bi.e.1.> .:Upo1.:, polt clláme.;tJw el.> 1.:,uó,(c.ie.nte. palta 

c.ubw ·.l0-6 cllóe.1te.nte.1.> clweii.01.:,, 

7. 2 Re.ve.1.>.t,ún,le.nto 11 c.eme.n:ta.c.i6n plUJneuúa.

7. 2. 1 Re.ve.1.>wnle.nto

Como ya 1.:, e. ha me.nc.io nado an:te.Júo1tme.nte., lo-6 ó o,vw1.:, de. 
p1toduc.c.i6n .t>on de. 7" V. E. Se. ha ge.ne.Jtal.izado e1. U-60 de. la,lna de. 7" V 
E, polt 1tazone.1.> de. c.o-6:to. No1tmaleme.nte. .6e. ac.ompa.�a la. :tube;úa. c.on e.e.� 

. bi.a1.iza.do1te.1.>, palta ob:te.ne.Jt Un me.jOJL .tJwba.jo de. c.eme.nta.c.i6n plUJneuúa.. 

s,¿ la Wna el.> nue.va., .t>e. /te.mue.ve. e1. e.1.>milU:e. de.. óáblt,{_c.a. de. lo1.:, :tubo-6 -
que. van a .6e.Jt c.oloc.a.do-6 a.dyac.en:te.1.> a la zona de. inteJLé.-6 c.on alguna qui 

mlc.a. o lt.Mpaltlo, c.on e1. Mn de. c.oMe.gu,llt oudac.i6n e.n la .t>upe.1tó,lc.ie. de. 

.ta. Wna iJ me. j 01ta1t .ta. adhe.1te.nc.ia de,t e.e.mento. 

7. 2. 2 Ce.me.n:ta.c--<'..6n pJu.meuúa de. la la,ina de. p1toduc.c.i6n

Et bo:te.ne.Jt una. bue.na. c.eme.n:tau.6n pfúma/t,la el.> un (ÍaUolt 
,lmpolt:ta.ntú,,lmo pcvw. 1ma. bue.na. c.omple.:tac.i6 n. No1tma.lme.nte. ta c.e.ine.n.:ta.c.i 

6 n plt,lmaJua. el.> de. u1 ta -6 ola e.tapa, de.b,le.ndo ha.c.eJL-6 e. p1te.1,1 ,lo a. la. c.e.me.n

:tac.i6 n tm e.he.que.o volwnébi.ic.o c.on la ayuda del l!.e.g,i,6.tJLO c.áLlpeJL e.n v� 

ta de. lo1.:, deJLl!.umbe.1.> que. c.omúrune.n:te e.w:te.n e.n alguna-6 de. la.1.:, zonal.:, l(! 

:U;ti.c.M intM.c.aladM c.on tM Me.nM po:te.nc.ialme.nte. p!toduc..:UvM. Se. a 

· c.oncüc.iona. a.demá-6 el. lodo del. pozo pMa una. me.j on e.6,[c.ie.nc.ia de. de.1.> pl[!
zamle.nto ( baja. vi.6c.o.t>ida.d ptá-6.:Uc.a. y punto de. c.e.de.nc.ia.).

Et c.e.me.nto que. nOJLmaime.nte. -6 e. u;tlü.za pMa ta. c.eme.n:ta.

cl6n de. · la ta,lna. el.> de. c.la.t> e. "H" • T ,le.ne. c.ompa.:Ubilida.d e.o n una .6 e.Júe. 
de. a.c.el.etca.do1te.1.> y ne.:ta1tda.do1te.1.>. Se. U.t>a. U:n pne.ótujo e.n ba.t>e. a.gua c.on 

.6Wtóa.c.:tante.. La p,W1e.1ta. mezc.la de. c.e1ne.nto u de. alta v,l,6c.01.:,,lda.d y .:Ü'l: 

ne. una 6unc.i6n de la.va.do y dupla.zanii.e.nto del lodo plt,{_nc.ipalme.nte. e.n 

.ta.6 c.a.ve.JtnM. La me.zcl.a plt,{_nc.i.pal e..6 c.alc.ui.ada. pMa. c.ubw 2 50 6:t e.� 

cúna. de. la óo1tmac.i6n p!toduc...t(va y notunni.me.nte e..6 má.-6 puada que. ta p� 
me.Ita. me.zc.la.. Un e.je.mpfo ;Up.ic.o u e1. que. 1.:,e. muubi.a a contlnuctc.l6n: 
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a) P'1.e.frfujo: Uf.iM 40 Bb� de. agua c.on 5% KCL y 1 O gln/ 1000

gln Mo'1.6lo II f.i e.gulda-6 de. 6 O Bb� de. mud . 6-f.M h

b) PWJ1e.'1.a me.zc.la: 300 f.iac.of.i de. c.e.me.n;to c.lMe. "H" + 35%
Silic.a FloU'1. + 1% Haf.ad-9 + 5% KCL + 0.25% NFP + O. 15%
HR-12

Pe.f.io: 15.6 - 75.9 lbf.i/gln
Re.ndimí..e.n;to: 7. 5 6.t3 

isx. de. c.e.me.n:to

c.) Segunda me.zc.la: 380 f.iac.of.i . de. c.e.me.n;to c.lMe. "H" + 35% 

Silic.a FloU'1. + 1.25% CFR-2 + 5% KCL + 0.25% NFP + O. 15% 
HR-12 

PM o: 16. 4 lb-6 / gf.n 
Re.nd.lmí..e.n:to: 1·. 4 ó:t3Jsx 

VuAan;te. la me.zc.la f.i e. ve.'1..l{i.,c.a a .{n;te.'1.vaf.0-6 '1.e.gufMM el 
pe...60 e...6pe.c.i.6.{c.o de. f.a fe.e.hada, p'1.oc.U'1.ando man;te.ne.'1. el pe...60 c.o,v.dan;te., 
e.o n e.f. O b je.to de. me. j 0'1.M el de.-6 p.tazamie.n;to . de. f.o do. 

El dMpf.azamí..e.n.:td.. f.ie. e.6e.c...túa. c.on e.f. mayo'1. '1.é.gvne.n de. -
6lujo pa-6.lble., c.on el objeto de. c.'1.e.M, de. f.ie.'1. 6ac...ti_bf.M, c.ond.luone.f.i 
.tµJwu.te.n:tal.> e.n el &lujo anuf.M. Umí...:tac...é.one.f.i del e.qulpo .lmpide.n mu
c.hM ve.c.e.f.i ob:te.ne.'1. e.f. 11.é.g.lme.n de. dMpf.azam.le.n;to dMe.ado. 

Como ya f.ie. me.nc...{on6 e.n f.a pa'1.:te. 7.1, la -taina f.ie. c.ue.l
ga 6'1.e.n.:te. a la Me.na Pozo, f.a c.uaf. e.amo ya d.,[j.lmof.i an;te.t¡_.{o'1.me.n;te., M 
una Me.na p'1.oduc.:toJta de. agua. E-6 una no'1.ma ge.Mal, e6e.r,;t,uM una. e.e.me.� 
:tau6n {lo'1.zada e.n el :tope. de. la f.aina. Pof.ite.1¡_,fot¡_me.n;te. f.ie. e.óe.c.:túa una 

p'1.ue.ba de. ,�e.Uo de. agua (WSO tMt) e.n el tope. de. f.a f.aina c.on 2000 p,{. 
M de. c.óf.c.h6n de. agua. Si f.a p'1.ue.ba f.ia.1.e. mojada, f.ie. '1.e.p.l:te. f.a c.e.me.11-
:tau6n 601tzada lJ f.ie. e.óe.c.:túa una nue.va p'1.ue.ba de. f.ie.Uo de. agua .. E-6.to.6 
do¿, pMOf.i ¿,e_ '1.e.pi-te.n :tan.:tM vec.M e.amo f.ie.a ne.c.e..f.iat¡_.{o, hM:ta de.jM bie.n 
c.e.me.n:tado e.f. .:to pe. de. la .f.aina, o f.i e.a, o b:te.ne.'1. una p!Lue.ba ¿, e.e.a e.n R.a. · 

p,'l.ue.ba de. M.il.o de. a.gtta. . Lue.go- ,se. Ump,[a el in;te.t¡_.{oJt de. f.a _taina h� 
:ta e1. zapa.to óR.o:t.ado'1., y ¿, e. p1wc.e.de. a c.01¡1¡_e_1¡_ un '1.e.gif.i,tJw de. a.dhe.'1.e.nua 
de. c.e.me.n.-to ( CBL - VVL - Gamma Ray) de..f.ipué-6 de. 36 hof[.M de. ;te_J¡Jru.nada la. 
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c.e..me..ntau6n. Se..gpu.n lo!.> 1Le.1.>uí;tado1.> ·que. 1.>e.. obtengan de. .e.a c.otUuda de.
e.1.>te.. Jte..g.lótlLo, 1.>e.. p!toc.e.de.. a e..óe..c..tu.a./t lM c.e..me..ntauone.1.> óolLzadM c.oMe.1.>
poncüe..ntu, de. tal mane.Ita que. 1.>e.. obtenga u.na bu.e.na c.c..me..ntau6n de. la
Wna.

7.3 Bale.o de. la la,lna de. p1Lodu.c.u6n 

El bale.o de. la la,i.na de. p1todu.c.u6n, 1.>e. ILe..ruza noitmalme..n 
te. c.on "hype..1tje.t" de. 4 7/2" V.E que. plLodu.c.e.., 1.>{ la de.tonau6n 1.ie. ILe..a
Uza ú.n plLcible..mM, u.n c.hoMo de. pa.lr.;Uc.ula.6 6,.[nM . qu.e.. v,.[ajan a u.na V�

laudad de..l 01tde..n de. 20,000 p,.[e..i.i/1.>e.gu.ndo y plLodu.c.e..n pr..e.1.>{one.1.> de.. 5 x 
106 p1.>i c.on pe..ne..tlLauonu de. 1/2 pulgada de. cüáme..tlLo y' de. 10 a 14 pu_f 
gada1.> de. plLo óu.ncüdad. 

La de..n1.i{dad u..6 u.al de. d.ló pa/to.6 u de. c.u.atlLo ,t:,.[fLof.> polL pie.. 
Cañone.1.> pa,'La pe..1tóo1ta.1L é.on balM a tlLavé..6 de. lo!.> óoM0.6 no 1.>e. ha .popu.::
la.11.,lzado · poi!. 1.>u. bajo· pode..Jt de. pe_ne..tfLau6n e..n lM atte..n.lóc.M 'c.on1.>oüda
da1.>. 'q u. e. e.o ni.> ;tl;tu.y e..n la mayo 1t pcvz;te.. de. l0.6 y ac.,.[m,.[e..nt0.6 pito du.c..totLe.l.> . 

Sí hay Va!UM zonal.> de. ,.[n:te..r..é..6 1.>e.. ptLe.ó,[e..Jte.. bale.a.lL y plto
ba.lL u.na 1.>ola a la ve..z, e.ame.rizando de.1.>de.. la del óondo. Una de. lM Ita""

zone.1.> e1i qu.e. 1.>{ 1.>e.. bale.an toda!.> al rn,wmo Ue.mpo y 1.>e.. de.1.>e..a p1toba.1L la 
inóe./t,{0!1;, al . bajatt lM he..Mam,.[e..nta.6 de. plLu.eba, lo!.> de.1.>pVtCÜuo1.> de.l c.0,

· ñ6n que. no c.ae..n al óondo c_on la ltapidéz dueada, .6e ,.[ntfLodu.c.e..n e.n la.6
m.lómM hnp.i.cüe..ndo 1.>u. ope..1tau6n. Han habido e.Mol.> de. pé.ftCÜdM de. do1.i
CÜM de. ope..Jtau6n polt e.1.>te. mo:tlvo, lo e.u.al no 1.>e.. ju.1.>U6,.[c.a pOIL. lo1.i a,f
:t.01., C.0.6Í.Ó.6 de. Ope../tau6n de. lo.6 e..qu.,{po-6 de. p�LÓO!tacl_6n e.n el 01!.,{e..n.:t.e...

7. 4 Evalu.au6n de. ÓOltmauone.1.>

El e.u.q{po lU:..ilizado pa.lLa 1te.aUza.1L la.1.> p!Lu.e.ba.1.> de. óot¡_¡nac.{ 
6n vatúa l6gic.ame..n.:t.e.. de. ac.u.e1tdo a lo1.> de-5e..o6 de. la c.ompañla ope.,'l.ado1ta. 
Una in1.i:t.alau6n de. óondo mu.y populatt c.-ott).¡.ló:t.e; d.e..: 

1- Un 1.>ub de. Jte.ve.Ma
2- Una vátvula de. plLu.e.ba
3- · Tlte,6 bomba¿, de. ptte..t,,l6n
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4 - U na c.ámMa 

5- Un -6ub de. duc.Mga. {by-pa.M)
6- ·Un empaque. fLe.c.upeAable.

7- Vo-6 tubo-6 peA601Lado-6
8� Un fLe.g..lótJtadofL dé. .:tempeAatMa 

Al bajM la. tubeJúa pMa. fLe.aLi.zM la. pt¡ue.ba, la vál..vufa. 

de. plLue.ba -6e. e.nc.ue.WLa c.ehhada. LM bombM que. c.uelgan del mancltr.,i,l m.{. 
de.n la p1Lu,l6n rúdhM;tá;ü,c.a del lodo. Ve.ntJw de. la .:tubeJúa -6e. e.o.toe.a 

un c.olc.h6n de. agua de 1000 a 200·0 p,lu pMa amo!/.liguM e...e. ,(Jnpa.c..:to de. 
fa p1Lu,l6n de. 6oh.mau6n a.t mome.n.:to e.n que. -6e. abfLe. fa . válvula.. El eJn

paque. u fi,i_jado ww.6 30 a 60 p,lu . (.6,l el e.-6pauo lo pvunile.) e.numa - _ .

del ;tope. de. lM peA6ofLauonu. LM empaquu -6on nofLmafme.n.:te. ac.uonado-6 

me.c.án,ic.ame.n.te. po!L fLo.tau6n y movhr.,le.n.:to de la. .tubeJúa e.n la -6upeAfi,i_ue.. 

Una vez que la opeAau6n. an..teJL,lofL -6e. ha fL_e.aLi.zado IJ -6é. -

c.omp.we.ba pofL la péAcü..da de. pu o e.n el .úLCÜ..c.adofL de. -6upeA,6,[ue. que. el
empaque. e.-6tá b,ie.n 6,ljo, -6e. pfLoc.e.de. a abJuA la vál..vula p�ta el 6lujo;
n,iual ( IFJ . E-6:to -6e. logfLa me.cü..an.:te. fLo.tau6n de. la .tu.beJúa. Al .abfrvÚL
-6e. .ta válvuf_a y pe.ne.t!LM el 6.tu..ido de. 6ofLmau6n de.WLo de. la .:tu._be;úa,
el aJ.Jte. que. -6e. halla e.n la pafL.te. -6upeJ¡,,lofL · u e.xpuf-60 .. do al e.x.:te_t¡_,lofL.

E-6.to M. c.ompfLue.bci a.t c.one.c..:t.M una mangue.ka e.n el e.abe.za.e. e. ,ln,t;¡_odu�
la �n un fLe.up,len.:te. c.on agua. La 6ueAza del -6oplo dá una pauta del -

Upo de. 6lujo. El ile1npo de. 6lujo ,ln,iual e.-6 nofLmabi1e.n.:te. 5 a 1 O m,ln�
.:to-6. Una vez que u.:te ha. tJtan-6c.MfL,ldo -6e. pfLoc.ede. a c.eAhM la vál..vufa
de. p-'me.ba de. 30 m,lnu.to-6 a 1 hofLa pMa e..t uehhe. o fLei,.taMa.cl6n J.:n,lual
( ISI).

Al c.onci.u,[,t¡_ e..t ISI .óe. a.bfLe. nue.va.me.n.:te. la válvula pafLa el 
ófu .. j o 6lnal ( FF) , fLo .tando nue.vame.n.:te. la ;tube.ua. S,l el. Uqu,ido llega 
a. la. -6upe.1L6,i,.c,.i,e., ,�e. deja. ólMfL a la c.anilna hM.ta que. dualoje. e,t e.o�

c.h6n de. agua. y .óe. .ü.mp.í.e. la 601unau6n. VMa.n.:te. ue peJúodo -6e. hac.e.n
c.he.que.o.6 ófLe.c.ue.n.:tu del. pofLc.e.n.:taj e dr. a.glta y .6 e.�e..n.:to bá.6ic.o pcvta ve.

t¡_,{,6,lc.M el plLoc.u o de. .ü.n1¡J,te.za.

Una vez que. el nfu.[do e.ó ILeabne.n.:te. fLe.pfLe.-6 e.n:ta.ü.vo de. .ta 
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fiotw1ac.i6n, 1.>e. de.1.ivJ.a e.l 6,tujo a un 1.>e.pa.tLado!L pa!La 1.>u· me.cüc.i6n. Cuan
do 1.>e. jUJ.igue. que. 1.>e. han ob:te.nJ.do ya ILe.g.lme.ne.1.> de. ólujo e.1.>Ubil.izado1.>, 
l.> e. c.ie.Ma la v<itvula de. p!Lue.ba, palta ILe.g.ú.,:tltaJL e.n lM bombaJ.i, l!U, p'L� 
1.i,lone.1.> de. 1Le.1.>:tauAac.i6n O c.ie.lL/Le_ fi,inal ( FSI) • 

-s,¿ e.l Uqu,ldo no Ue.ga a la 1.>upe.1Lfi,lc.ie. 1.>e. e.valúa la .óotLm�
c.16 n me.cüan:te. p1Lue.ba1.i de. J.iwabe.o. En alguno J.> e.al.> o-6, e.1.>:ta1.> p1Lue.ba1.i a-
yudan al ólu.1.do a alc.anzaJL f.a 1.>upe.1Ló,ic.ie. J.,,¿ e.l rúve.l del Uqu,ldo l.> e. e.� 
c.ue.n:tlta muy c.e.tLc.a de. la nJMma y 1.,,¿ 1.ie. log!La ruge.tLaJL el. pe.1.>o de. la c.� 
.twnna. 

La v<itvula de. pltu,e.ba Ue.n no!Lmalme.n:te. un e.1.>:tltang�ado!L de. 
ó o ndo de. O • 6 2" V. 1. 

Al ;te.lLm,lnaJL e.l pi!L.lodo de. FSI, e.l e.u.al de.be. :te.ne.lL un Ue.m 
po de. dUtLau6n ,lgual al FF, dude. .6U.pVtó,lc.ie. -6 e. 1.>ue.l:ta una ba!LILa po!L 
de.n:tlto de. la :tubeJLJ.a, la c.u�t !Lampe. uno-6 p,lne.1.> c.oloc.ado1.> e.n_ el. .6ub de. 
ILe.vc)LJ.>a, e.l e.u.al pe.tLmile. la c.omurúc.ac.i6n e.n:tlte. la :tubeJLJ.a y el e.1.>pacfo 
anulatL e.n:tAe. :tubwa !J lo1.> óolLILOJ.i. En6 e.gu,lda -6 e. ptw e.e.de. a e.ó e.c.tuM (!

na wc.ulac.i6n 1Le.veJL1.>a pa.tLa wc.ulatt al e.xtvúolL el ólu.1.do de. óotLma� 
6n que. ha que.dado almac.e.nado e.n la :tubwa, bombe.ando lodo .po!L el e.J.>
pac.io anutaJL euAe. la :tubwa y lo-6 óolLILOI.>, c_on el p:w p6.6ilo _ de. e.vilatt 
!L,le.1.>gOJ.i al 1.>ac.atL la :tube.,üa, y podvt balanc.e.aJL laJ.i c.olumnaJ.i h,ld!Lo.6:tá
üc.aJ.i

En e.l c.a1.>o que. el pozo no haya fiúúdo a 1.>upe.1Lfi,lc.ie. _dUILa� 
:te. e.l FF, dUtLan:te. la WLc.ulac.i6n ILe.veJLl.>a .6e. e.ale.uta e1. volú.me.n de. fil� 
1.do de. .ta. 601L111au6n que. ha. e.n:tMdo a. la :tubwa, y .6e. :toma unM 1 O ml!
e.1.>:ttLM 1Le.p1Le.1.> e.n:tw.Á..vM del filu.1.do ILe.c.upe.tLado, y MÍ. pod!Le.mo-6 1.> abe.lL 1.>,l
h�no1.> ILe.c.upe.tLado pe.:t'l.6le.o y/o agua. de. 601Lmau6n.

Una. ve.z que.· 1.>e. ha c.or�ple.:ta.do· la wc.ulacJ.6n ILe.veJLl.>a., · el 
by-pa1.>1.> u ab,le.lL:to peur.a. -igualatt p1Le.1.iione.1.> ai.Jre.de.dofL del empaque., e.l e.m 
paque. u Ube.tLado tJ la :tubetúa -1.>a.c.ada a la 1.>upe.1L6,iue. • 

7. 5 E i <1.mpi.01.> ,t[pic.o.6 de_ i..111.>:talac.-lone.1.> de. p!toduc.u6n
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Ve. ac.ueJLod a lM c.aAadeJr.Müc.M del CJLtldo IJ lM pnoduc.
uonu v.,peJLadcv., e.n la Selva. u po.óible. U.6aA t.ubvúcv., de..Z 1/Z" V.E.6 
de. 3 1/Z" V.E. a óin de. rnante.neJL todo el e.qu,i.po de. .6ub.6uelo tJ h0Jtaml 
e.nt.M de. c.able. de. un .6ol0 diáme.t.Jto óaw.i;ta.ndo el ohnac.e.naj e. de. lM 
mi.órnM. 

La t.ubvúa de. Z 1/Z" :U.e.ne. e.orno -Uln,l;te. una npoduc.c.i6n. a
pnomada de. 3000 BPV lo que. hac.e. impe!Lio.60 el U.60 de. 3 1 /Z" V.E. e.n 
la rnayotúa de. l0.6 poz0.6, paAa ampliaA la c.apac.idad de. pnoduc.c.i6n. 

En el c.Mo de. t.e.n.eJL óoJunac.ion.u pno(iu.c.üvM e.orno Chanta 

. y Vivian., algun.cv., ve.e.u u má.6 c.onve.nie.nte. el U.60 de. .6aAt.M dualu de. 
pnoduc.c.i6n.. PaAa la .6e,fe.c.c.i6n del .6i.6t.e.ma. de. c.omple.t.ac.i6n. dual o .6,Ún 
ple., .6 e. üe.n.e.n e.n· c.ue.nt.a lM .6{guie.ntu c.on.óideJLac.ionu: 

. . 

-... Si la óonmac.i6n. Chanta (la de. má.6 alto GOR) pnodu�tá gcv., 
paAa aLi.me.nt.aA el iii.ót.e.ma de. GM Uót.. · 

Si fy óollmac.i6n. Chanta ( me.non. pot.e.n.c.ia). ha .6,i.do peAóotLCl
da pon pnoduc.c.i6n. o pon inye.c.c.i6n paAa man.,te.n.eJL la µne.-
1.,i6 n del ne..6 eJLvottio. 

Si el pe.t.Jt6le.o de. Chanta :U.e.ne. alto o bajo GOR.

- Si lM pJzoduc.c.ion.e..6 de. Chanta tJ Vivian. .6on. t.a.n. altM que.
al npodu.c.ittlM pOJL un.a mi.órna 1.,attt.a 1., e. ne..6t.Jtin.g e. la ptwduc.

. . 
c.i6n ( dttmpin.g) .

Nottmohnente., 1.,e. .oele.c.c.iona un. pozo paAa c.omp-f.e..tac.i6n. du
al e.u.ando la 6ottmac.i6n. Chanta. :U.e.ne. alto GOR tJ e...� n.e.c.e..6arvi.o e.x.t!La.eJL 
el ga.6 paAa a.Y..J.me.n..taA e.l 1.ii.ót.e.ma de. inye.c.c.i6n. de. gcv., Llót.. 

7. 5. 1 Comple.t.a.c.i6n 1.,,{mple. c.on un. in,teJLvalo pnoduc.üvo

El e.quipo. ge.neJLctUzado .6e. mue..6.tJr.a e.n la ó,i.gutta Z. En 
ut.e c.Mo .6e. ha c.omple.t.ado a la_ óottmacJ.6n Vivi.an. Su GOR e.1.i del anden 
de 40 SCF/STB. Pott e.i,ta. ttaz6n, u c.onve.niente c.ornp.te.t.aA e.l -pozo c.on 
mandille..6 de. ga.6 li6t., IJª que.· c.uando .6e. Jte.qtLie..tta, .6e. puede. in.ót.alatt e.n 
ut.01., ma.ndJz,i,C,e..6, válvul.M de. gcv., ll6:t.. 
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Cuando J.>e baja la. inJ.>talau6n a..e. pozo., e1. núJ.,mo utá. -

lleno dé. óluldo de c.ompfe;tau6n. Al UegaJt a la P'Wóundidad dueada 
-0e e.aloe.a e1. áJz.bol de navidad tJ J.>e duplaza e1. óluldo en J.>u to�dad
c.on pe:tA6leo mueJLto. Una vez que J.>e. ha Jr.a,f_,izado e1. duplazam,iento, J.>e
deja c.aeJr. en e1. intell.ioJr. de la tubvúa una bola que. geneJr.almente u de
bak..lllta, la c.ual viaja hMta e1. 1r.etene.do1r. de. p1r.ui6n (H. T. P. S. ) . Al
de.poJ.>ilaMe. la bola ( 2 1 /2" V. E.) en e1. HTPS, 1.>e. aumenta la pll.U.i6n �
paulatinamente. de.n:tAo de. la tu.bvúa poll. me.dio de. u.na bomba, hMta J.>e.!'.!,
taJt e1. empaque. FH L que. u hidJr.aúLlc.o. Una vez que. uto J.> e. ha log1r.ado, ·
é.on uno!.> 1300 a 1700 pJ.>ig de. pll.Ui6n 1.>u.peJr.óiual·, J.>e. c.ontinúa inc.Jr.eme.n
tanda la p1r.ui6n hMta e.x,JLlÍ.-6aJ1. la bola del. HTPS c.on ai.Ae.de.do_Jr. de.
3000 p-6,ig.

El pozo u fu.ego ableJLto pcUt.a que. .ta zona pll.odu.c..tlva- .

ófu.ja IJ d(?,}.;aloje., .t>i .t>u. p1r.ui6n lo pell.mile., todo e1. 6luldo e.ante.nido 
en la tubvúa. s,¿ e1. pozo no ólu.ye., .t>e. u..t_,¿,f_,¿za a. "wvie. Une." paJta c.� 
loc.aJt vá..e.vulM de. gM Uót en lo.6 Jr.Upe.c.ti�o.6 mandJuJ!.u, IJ luego podeJr. 
duc.aJtgaJL e1. pozo c.on gM Uót. 

El niple. No-Go mo del.o II R" , utá. di!.> e.ñado paJta al.o j M en 
.6u. in.tell.ioJr. un ta.p6n Jr.e.c.u.pvwble. que. ail.>fe. .ea zona pll.oduc:tiva. El ta 
p6n pu.e.de. .6eJr. bajado c.on "WVLe. Une.". 

La-0 c.am,i,6M duUzablu u.:tán dil.>e.ñadM paJta poneJr. e.n c.� 
mu.nic.au6 n e1. u pa'uo anulaJt 1J e1. intell.ioll de. la tub vúa. Se. u e.Man 
o ab1r.e.n mediante. u.na heMamie.nta upe.ua..e. de. wiJr.e. Une. (.t>hiótin.g· tool).
La · c.am-L6 a que. 1.> e e.ne.u e.n:tAa e.numa del. empaque. .6 e. u..t_,¿,f_,¿za paJta mat.cvi e1.
pozo pll.evio a un :tAabajo de. 1r.e.pa1r.au6n de. .ta inJ.>talau6n.

El e111 pq..q u e. hid!c.aúLlc.o mo del.o F H L , .6 e. u..t_,¿,f_,¿z a palla ail.> f M 
.ta. zona p1r.odu.c.t),va, tJ pMa aume.nta.Jt la e.ó-i.c.-i.e.nua del. gM Uót. 

E.f. niple. de. M..i.e.n;to ,ti.po "F", .6e. e.aloe.a a poc.a p1r.oóu.n
didad ( ± 200 piu). En U .6e. µ_µe.de .6e.ntM válvui.M de. .6e.gu.Jr.ida.d, e.o
rno poll. ejemplo el. S-toiun Choke., e1. c.ua.t pe.1r.111Ue. c.e.t¡JiaJt e1. poz·o ,. · ai.6la� 
do la zona ptz.odu.c.tiva c.on. la �u.pe1r.6,[ue. Una apUc.au6n -0vúa que -0.l 
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v.,.tuvi.éAamol e.n una .".ú.:,la.". o .6e.a qu.vz.e.mo.6 pVZ.óoJtall. o.t/w.6 pozo.6 al. ll! 

do de. u.te. pozo, pod!te.mo.6 pvz.óoltall. e.l o.tito pozo .6,ln ru:.ngú.n Jti.ugo. s,¿ 

d u e.a1tam0.6 .6 ac.all. pe..tJz.6 .le.o de. u .te. po z o , .6 impl e.m e.n-te. · ab1t,<.m0.6 e.l po z o , 

ge.nvz.amo.6 una uvz..ta p1tui6n c{,¿óvz.e.nual la e.u.al pvz.mitiltá abw la -
válvula y ob.te.nvz. el pe..t!t6le.o qu.e. du e.amo.6. Lue.go c.Vl.ltamo.6 e.l pozo, 

y a una u vz..ta p!tU i6 n .6 e. c.VÚtaJtá la v ál v u.la. 

Me.c{,¿an..te. u.te. tipo de. c.omple.tau6n, pode.rrw.6 p1todu.w e.l 

poza polt e.l u pauo anu.laJt ( c.a.6,lng ólow) . E.6 to .6 e. log1ta, ab.ue.ndo la 

c.am.ú.:,a, 1.ie.n..tando · u.n .tap6n e.nchna de. la ·c.am.ú.:,a, y Í.)e.n..tando válvu.la.6 de.
gM Uó.t pall.a ó.f.ujo anu.laJt. Pa1ta p1todu.w a.61., e.l pozo no de.be. p!todf! 

w agua y de.be. .te.ne.Jt al.to J..nc{,¿c_.e. de. p1todu.c.üvi.dad. Se. pu.e.de. obte.nvz.
a1...tJ...6hnM p!todu.c.e,lo nu de. pe;tA6le.o.

7. 5. 2 Comple.tau6 n .6-Únple e.o n do1.i j__n,tvz.valo.6 p1todu.c.üvo1.i

El e.quipo u.1.iado .6 e. mu.u.tita e.n la óigWLa 3. Pode.mol.> a

p!te.Üall. qu.e. u muy .6,Ún,tlall. a la c.omple.tau6n pM.a 1.iolo · u.n hi..tvwalo 
p!todu.c.üvo· de..6 c.Jti...to an.tvz.i.Jtome.iu:e.. E1.i.to .6 e u.;t,,{,l¿za e.u.ando hay do.6 a.

Jte.na.6 p�odu.c.üva1.i e.amo Chanta y Vivian, y no.6 pvz.m;.;te. p!todu.w V,lv,lan 

o Chon..ta, o 1.i,l qu.vz.e.m0.6 V,i.vian y_ Chanta. ju.n.to.6. Pa1ta u.to .6e.n..tamo1.i un

e.mpaqu.e.. .FH� e.nc.,Úna de. Vivian, u.na c.aml,�a e.nrA111a de. u.te. empaque., e.l -

· e.u.al .6/_ltve. pa!ta pone.Jt e.n c.omu.n) .. c.au6n. e.l upauo an.u.laJt c.on. la .tubeAla.

F1te.n.te. a la1.i pVZ.óo1tauonu del Vivian, c.oloc.amo1.i u.n0.6 bla1.i.:t.. join.6, lo.6

c.ualu p!to.te.g e.Jtán la .tub vúa dd e.ó e.e.to ablta.6,lvo de. lo.6 óluJ..do1., ó1te.n..
:te. a la.6 pvz.óo1ta.uonu. Igual.me.n.te., de .. pe.ncüe.ndo de. la. c.a.Udad del p�

zo, pode.rr101.i _p!Lodu.Ult.lo c.on ólujo anu.lall. ( c.a1.iing ólow) , e.orno 1.ie. ha du
c.Jti...to en e.l e.al.> o an.te.Jti.o 1t.

7. 5. 3 Comp.i.e.tau6n 1.>-Ú11¡::ú'..e. c.on .tltu ,[n.tvz.val0.6 p1toduc.üvo1.i

E.e. e.quipo tl.6ado .óe. mu.e.-6_.tlta e.n 1.a 6,i_gU!La 4. E-6 mu.y .6,t-

111 .. Ua!t a lo-6 c.a.M.6 a.n.teh.,i.0J1�e.1.>. _En u.te. e.al.lo la 601tmau6n V,lv,la.n pc?Jun� 

.te. la -6 e.paJz.au6n e.n d0-6 i.lu:vz.valo-6. Et -6-<ll.tema de ,lmpu.l6,l6 n de. V,lv,lan 
u un ac.túóe..Jto polt lo que. et hi..te.1tvaio -6upe.Jti.01t -6e. ha p1tog1tamado pall.a 

u.MJIÍ.o e.n. el óu.tu/w e.amo hiye.dolL de. p1tu,l6n al Jte...6 e1tvo1úo Clwn,ta que 
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Vivian 
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Tti:> ing Hanger 

D:)uble Pin Sti:> 3 1/2" es Hydril 

Baker M:rl. "F" Nipple Size 2.81" 

1-Erla "TMP" 3 1/2" G3s Lift M:mdreLs 

Li.ner 'Ibp 

9 5/8" Casing Shoe 

Bak.er M:rl. "L" Sliding Sleeve Size 2.31" 
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10,985 

Baker M:>d. "R" NoGo Niwle Size 2.25" Pup Joint 10 ,990' 

Bak.er H.T.P.S. 2 7/8" w/ 2 1/8" Ball 
3 1/2" Mule Shoed Prcx:L Tubing 

-= 11,070 ¡ 11, 100 

Fig. 3 

10,995 1 

11,c· 
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7.5.4 Cqmple.,tau6n dual 

El e.qu,,i_po UJ.iado 1.ie.· mue.J.i;(}¡,a e.n la 6igWta 5. E.6 Jte.queti.{ 
do c.uando 1.ie. ne.c.uUa el c.on;(}¡,ol ie.pMado de. lM ó011.mac.lonu Vivian y 
Chon.:ta., o pMa. un pozo inye.ctotL. PMa. la. .t.e1.e.c.u6n dd J.iM.:te..ma. áe. c.om 
ple.:tau6n dual o 1.iimple., 1.ie. tiene e.n c.ue.n.:ta lM 1.i,i,gu,,i_en.:te..,� c.0111.iide.Jta.
uonu: 

- Si la. 6 oJUna.u6 n c·ho n.:ta ( la. de. má-6 alto GOR J pJto duc.ihá
·_ gM pMa. a.lime.n.:tM el J.iM:tema. de. gM U6.:t.

Si la. 6oJUnau6n Chon.:ta (me.noJt po:te.nua) ha 1.i.ldo pe.Aóo
JLa.da poJt pJtoduc.u6n o poJt inye.c.c.i6n pMa man.:te.ne.h la. 
pJtC?..J.ii6 n del. JtU e.hvohio .

- Si el pe;()¡,6le.o·de. Chon.:ta. Ue.ne. alto ó bajo GOR.

Si lM pJtoduc.uánu de. Chon.:ta. y Vivian. 1.ion. .:tan a.l.:tM
que. al pJtoduc.ihlM poJt una rnl6ma 1.iM.:ta 1.ie. Jtu;()¡;,,¿nge. la
pJtoduc.u6n.

NoJtmalme.n.:te.., 1.ie. 1.iele.c.uona un pozo pMa. c.omple.:ta.c.i6n
dual c.ua.ndo la. 601una.u6n Chon.:ta. Ue.ne. ai:to GOR y u ne.c.ua.hio e.x:tJLa.eJL 
e1. gM pMa aLi.me.n.:tM el J.iM.:tema de. inye.·c.u6n de. gM U6:t, 

7.5.5 Comple..:ta.u6n c.on .:tubo pe.hóoJta.do 

El e.quipo UJ.iado 1.ie. muu;t.11.a en la 6igWta 6. I9wwne.n.:te., 
u 1..>h1iüM a .tOJ.i c.MOJ.i a.n.:te.hioJte.-6. La. ve.n.:taja. que. .:te.nemo1.i u que. .6Í 
que.he.mOJ.i c.oMe.11. un Jte.gi/..l;t.Jw de. pJtuio nu y/ o :te.mpe.ha..:tWta, pode.mo1.i c.ot 
gcvL Í.CL bomba e.n el 1u.ple. "No-Go" Upo "R" y de.jMla a..lU :todo e1. Ue.m 

. 

. 
. 

-

po que. 1.ie. Jte.qu,,i_e.he.. Mie.n;(}¡,a-6 .:tan.:to 1.ie. puede. move.Jt el unidad de. "u0z.e. 
.Une" a o.:tho pozo y .tue.90 Jte.gJte,óM y pe.tic.AA la. bomba. En c.onc.lUJ.i.,l6n, 
podww1.i c.Ollli.e.h va.hio.6 1¡,e.gM.tJw1.i. de. pJte.1.i.,l6n y/ o :te.mpVr..a..:tWta c.on "u.0z.e. 
Une.", c.on ahoMo de. .:tl.empo de. unidad. 'E.6.t�o u Jte.c.ome.ndable. c.omo e.n 
et c.Mo del NoJt-OJtie.n.:te., en e1. c.ual po>t c.bndiuonu amb.,le.n.:talu tJ e.e.o 
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n6mic.a1.i, u ne.c.uaJÚo el_ Ul.>o de. -ú.ilaJ.i e.n la e.u.al peJ1.601Lamo.6 vaJÚo.6 p� 
z0.6 ju.nto.6, upauado.6 af!Le.de.don de. 8 p,lu e.n 1iu.peJ1.ó,lue.. e.ntlr..e. e.il'..o.6. 

7.5.6. Comple.tac.,l6n c.on bomba de. vaJÚffa 

El e.qu,lpo Ul.>ado .6e. mu.u.:t!ta e.n la 6,[guna 7. El mé;todo 
e.mple.a u.na .6a!Lta de. vaJÚf.f.aJ.i de. .6u.c.u6n · e.amo me.c.awmo de. .:t!tan.6rn-Úi,l6n 
de. e.neJtg.la. 

La e.neJz.g.la u J.iumiw.:t!tada pon un mo.to!L� que. ac.uona la 
un,ldad de. bombeo (ba.tanc..ln) que. c.onv,leAte. e.f mov,lm,le.n.to no.:ta;to!L,lo e.n 
movi.Jru.e.n.to aJ.¡ c.e.nde.n.te. y duc.e.nde.n.te., el_ c.uaf � vnpa!Ltido a la .6a!Lta. 
de. VaJÚf.f.aJ.i que. a .6u vez ac.uona J.iobne. la bomba de. .6ub.6udo, levan:tan 
do el_ ólu.ldo haJ.i.t� lle.va!Llo a .6U. .6UpeJl.fÍ,{_Ue.. 

a) Ve.n.taj aJ.i

Fác.,ll ,ln.6.ta.tau6n de. lo.6 e.qu,lp0.6, .6l''laJ.i c.oncl{c.,lonu ..
del_ .te.lL!Le.no lo pe.!Lm,l.te.n. PeJz.m,l.te. la p!Loduc.c.,l6n de. pe.:t!t6le.o.6 puado.6. 

b) Vuve.n.taja1.i

La c.apaudad de. pnodu.c.u6n pon u.te. mé;todo M del. onde.n
de. .to.6 500 BFPV, .ta c.ua.t pMa c.nudo.6 puadOJ.i e..6 ac.e.p.table., pvw · no p<3-
1La c.nudo.6 Úv,lan0.6 lo.6 c.uafu üe.ne.n un p!Lome.d,lo e.n .ta selva de. 2000 
BFPV. 

La p!W óund,ldad máx,lma palia. un !Le.ncüm,le.n.to e.ó,lue.n.te. e..6 
de. ap1wx,lmadame.n.te. 5000 p,lu; e.n .tan.to· que. l0.6 pozo.6 · de. .e.a Se.fva. .6on 
de. mayan p!Loóund,ldad (ve.lL 6,lguna 8). 

No e..6 ne.c.ome.ndable. apna po zo.6 d,l!L,lg,ldo.6, peJl.o e.amo e.n 
la .6e.fva. la mayo!L.la dC?, loL:i pozo.6 1ion de..t tipo 1i.tan.t, L:ie. baja .ta bomba 
a.p!Loxhnadame.n.te. a 3000 p,lu, o .6e.a e.n la pM.te. veJl.tic.a.t de.f pozo •. 

7. 5. 7 CompÚ . .ta.u6n c.on bomba hJ.dJtaúLlc.a de. .6ub.6ue.fo

E.t e.quipo UJJado .6e. muubta e.n .ta óiguna 9. E-O.te. mUo,-' 
do u.:tiliza pe.:t!t6le.o Lúnp,lo a a;l;ta. p1tu,l6n e.amo me.d,lo de .:t!tan.6nú.6,l6n de. 
e.ne.Jtg.la. Me.d,lan.te. un .6.ü,.te.ma de. bombM · rup.te.x que. L:i e. ,ln.6.talan e.n .la
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.6upVLói-ue, .6e. ,,únp'1l.me. aLta. phe..616n al óluJ.do mo:ttuz, el. c.ual ac.uona 
e.n el óondo del pozo, .6ob'1.e. un mo.to'1. h,úi1ta.úLlc.c de. doble. ac.u6n, . que. 
a .6U ve.z mue.ve. la bomba de. .óub.óue.lo (veJL ó1gtU!.a 10), le.van.tanda el -
óluJ.do p'1.oduudo, me.zc.lando c.on el óluJ.do mo:ttuz. 

En la .6upVL6,lue. la me.zc.la pcua. a .thavv., de. un .6e.paJta
do'1. de. gció y .óe. de.p0.6),;ta e.n un tanque. de..6hl.d'1.a.tado'1., e.n donde. l0.6 .66-
Udo.6 y el agua e.n .6U.6pe.nó16n .óon .6e.pa'1.a.d0.6 po'1. g'1.ave.dad. El e.qu1po 
de. .óupeAó,lc.,(e. 1.,e. mue..6.tha e.n la fi.gU'1.a 11. 

Lo má.6 hnpo'1..ta.n.te. de. e..6.:te. método e..6 la. un,i.dad de. .6ub
.6ue1.o que. c.on.6.ta. de .:the..6 e.1..e.me.n.tol.) p!{..{.nupalu: la. bomba. que. de..6pfa
za el a.e.u.te. de. la óo'1.mau6n; e.l mo:to'1. hl.cvr..aúLlc.o que. ,,únpul.óa la bom.
ba; y fa válvula inve.Mo'1.a que. c.on.ttwla fa ac.u6n de.l moto'1.. 

a) V e.n.ta. j cu.;

La máx..i.ma c.apaudad de. ptwduc.u6n po'1.. v.,.t.e_ método e..6 de.
ap!¡_o x.i.madame.n.te. 2 O 00 BFPV, que. u:tá de.n.ttw del . '1.ango de., po'1. lo me.nM 
el 75% de. lo!.) poz0.6 de. la. Selva. 

Su ope.itau6n y man.te.n.,lm,le.n.to no ne.c.u.lta de. pe.Mona.e. e..6

pe.ua.Uzado. 

b) Vuve.ntajM

No pue.de. ut,lüza.Me. e.n :todo'.6 lo.6 poz0.6 de. Selva, ,5,lno
e.n que.l..e.0.6 que. t{e.ne.n p'1.oduc.u6n 1n6e.'1..{.o'1. a la me.ne-lona.da. 

Utiliza e.qu1po de. l.)upvió,lue.. puado, po'1. lo tan.to de.be. 
p!l.e.pa.'1.a.Me Üpe.uaf.me.n.te. el te.Me.nC, pa!W. !.)U ,tn.6;taf.a.u6n. 

En la mayo tú.a de. lo.6 c.M o.6, la. c.an.tida.d de. ólu.í.do de. -
pti.oduc.u6n, u ,lguaf al a.e.u.te. 1110:ttuz '1.e.que.'1..{.do y r-1uu.t.o .que. ambo!.) .6 e. 
me.zc.lan al ¿¡a.l,l!{. a la .6upeA6,lue., l0.6. rYl.ob.te1n.cu de. .ttLa.tro1u.e.n.to del. ól� 
.ldo pa.'1.a '1.e.wc.u.lau6n e.amo ac.e..i..:te. mo:ttuz ,i_nc.,i.de.n en mayo'1.e..6 co.6.:to.6, 
c.uan.do .6 e.- ut,lüza e._n aque.l..e.0.6 c.ro11p0.6 qu.c. :tú.ne.n me.c.an.{.l.)mo p'1.oduwvo 
de. ,i.mpul.616n po'1. agua. 
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- Exc.uiva veloudad de. lM bombM de. .6u.b.6u.elo.

- Pll.oc.e.cllm,i_e.n:t0.6 in.c.oJ¡JLe.cto.6 pall.a bajM o .6ub,(.J¡_ la bomba.

- Cal-<'..dad de.óic.i.e.n.te.. del ac.e..lte. motll.-<'..z.

Ve.po.6iuon.u de. páJta.Mn.a e.n lM ;tubeJúM de. ac.we. mo

tll.-<'.. z tj e.n .e.a de. J¡_ e.to ll.n. o .

- Fa.Lta. de. c.onbwl e.n. lM ll.e.pMauon.u de. bombM de. .6u.b-

.6uelo. 

so .e.u. u o n. u 

- 1 n.ye.c..u6n. pcuunan.e.n:te. tJ e.o n.tll.o-f'..ada de. in.rúbidoll.U de. p�

Móin.a tj ll.ompe.doll.e..6 de. e.mu.l.6i6 n., -Utable.ué.n.do.6 e. ll.e.g.lrne.n.U 6 ptimo.6 de. 

hiye.c.c.-<'..6 n.. 

Con.tll.olu de. c.aLldad del ac.we. motll.-<'..z. 

- En.tll.e.n.amie.nto del pVL.6onal ope.ll.a..ü.vo e.n la in:te.ll.pll.e.ta

u6n de. l0.6 pall.ámWto.6 de. p.!te.-::ii6n de. o pe.ll.ac..i6n tJ volúme.n· de. in.ye.c.u6n 

qu.e. .6011. lo.6 ÚY!.-tc.01., indic.adoll.e..6 de. la c.ondiu6n me.c.ánic.a del c.on.ju.n:to 

bomba-pozo apaJLte. de. la pll.odu.c.u6n ml.óma. 

7.5.8 Comple.tac.-<'..Qn c.on bomba e.lé.ctll.ic.a 

E-bte. mé..todo de. le.van:tamien.;to MUMual u <L6ado e.Mi 

e.xc.lu.óivame.n:te. pall.a p:wdu.w pozo.6 c.on gll.andu volú.me.n.u · de. liquido. 

El ll.ango de. c.apaudad de. lM bombM c.e.n.:tu6u.gM 1.>u.me.ll.gibleó u ampUo, 

tJ va dude. 20_0 ha.1.>ta 50,000 BPV. 

En. u.te. .6-<'...6.te.ma, . el me.dio de. .tll.an..6mi.6i6n de. po.te.nua e..6 

la e.ne.ll.gla elé.ctll.ic.a (ve.ll. 6igu,ta 12). La c.o�e.n:te. .tomada de. la ll.e.d 

de. di.6 .tll.ibu.c.-<'..6 n o de. g e.ne.ll.ado,tu individual u e.n. alguno ó c.M 0.6 v.i e.o� 

duuda me.di.ante. un e.a.ble. haua e.l 6ondo del pozo ha.1.>.ta el mo.toll. que. a� 

uona la bomba c.e.n..tJÚ6uga. El e.leme.n:to má.6 -<Jnpoll..tan:te. u la bomba e.e.� 

W6uga .6ume.ll.gible. que. u.tá c.on-e.c.,ta.da poll. .6u e.je., a bLavé..6 de. una zo

na pJ¡.o.te.cto1ia, c.on el motoll.. A.t -<Jllp!!.-<Jll,{)t c.o�e.n:te. elé.wúc.a al mo.toll., 
Có.te. pone._ e.n 6unuonam-le.n.to la bomba, .ta e.u.al c.on..6ta de. una .6V1/{(,_ de. 
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eta.pcv.i, c.ada una de. .tcv.i c.ua.le..6 v.,tá. c.on601Ur1ada. pOll. un .bnpuUQJt tj un <if 

fi"MotL. La. óue.Jtza c.e.nbúóúga. .te.van.ta. .lo.6 .bnpu.l-601tv.i y v.i:t.0-6, a. .6U·. ve.z, 

.te.van:t.a.n e..t óluI.do que. v., e.nvia.do polt .l0-6 dióM01tv., hcv.i:t.a. .ta. e.tapa. .6U 

pe.JtioJt. El c.onjunto de. e.:t.apcv.i Ue.vaJtán e..t óluI.do hcv.i:t.a. .ta .6UpeAóic.ie.. ..

Ve..n:t.ajM 

La. c.apac.idad de. p1toduc.c.i6n polt ló:t.e.. mUodo, c.ub1te.. c.on 

.6uóiu·e.nc.ia .ta c.a.pac.ida.d p1toducx.01ta de.. nuv.i:t.ll.0-6 pozo.6 de.. Se...tva.. 

Pa!La. o peAaJt e.t)ic.ie.n:t.e.me.n:t.e., ne..c.e..ói:t.a. 91tan nive...t de.. ól� 

I.do, que. u .ta. c.aJtac.:t.e.Jt,Í.J.:,Üc.a pltinc.ipa.t de.. .l0-6 poz0-6 -de.. Selva..

LM e..6:t.a.dl-6:t.ic.cv.i ii:i,dic.an que.. .l0-6 c.o.6:t.0.6 uni:t.a.Jti0-6 de.. o 
pVl.ac.i6n óOn má-6 ba.jo.6 que. po1t o:t.Jto.6 mUod0-6. 

El e.quipo no n e.c.e..6 u.a. de. un ma.n:t.e.nimie.n:t.o e.o n-6:t.a.n:t.e.. .

Vv.i ve.n:t.a i M 

Ld. inve.Mi6n paha. .bnple..me.n:t.aJt e...t mUodo e.-6 a.t:t.a.� 

El man.:t.e.n.-i.mie.n:t.o y 1te.pa1tac.i6n de. e.quipo ne.c.ui:t.a de. P0 
.6 o na,C,. e,6 pe.c.iruza.do. 

Ec.on6m-lc.a.me.n:t.e., .ta. uli.tiza.c.i6n de. v.,:t.e. mé,;todo jMlióic.a 

pal!.� p'1.oduc.ilt aLt.M vo.túme.nu de. óluI.do má6 aLt.o po'1.c.e.n:t.aje.. . de. a.gua.. 

En e...t c.Mo de. mal óunc.ionamie.n:t.o de...t e.quipo a.bajo, palta. 

· '1.e.pa1ta1t u ne..c.ucuúo un e.quipo de. .6e.Jtvic.i0-6 de.. pozo.6.

Eou.ipo Bá-6,i.c.o 

Báóic.a.me..n:t.e. e..l .6i-6:t.e..ma. de.. phoduc.c.i6n aJt:t.it)ic.ia.t tipo e.. 
ltc.:t.Jtic.o, .6 e. c.ompone. de. lo.6 .6iguie.n:t.u e..te.me.n:t.o.6: 

AJ Eqtüpo de. .6upe.'1.,Mc.ie.. 

g e.n eJt a.do '1. e..6 de. e.o '1.Jti e.n:t.e. e...tt c.:t.Jtic.a. 

:t.Jta.n.6 60'1..mado!t 

pa.ne..t de.. c.on,t!¡_o.l 8) fqu,i.po de.. -0ub.6ue..lo 
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c.ab.f.e e.f.é.wúc.o 
bomba 
.6 epcviado1t de gM 

- p1to:tec;t.01t
- mo:toJt

c.ab.f.e p.f.ano 
- ab1tMado1ta.6
- vá.f.vu.f.a de 1te:tenc.l6n
- vá.f.vu.f.a rie. pwr.ga

c.a1t1te:te.f. de.f. c.ab.f.e, e:tc..

Se-te.c.c.l6n de.f. equipo de. J.>ub.t,ue.f.o 

Lo.6 da:to.6 ne.c.e.óaJu.o.6 pa!ta .ta .6c.1.ec.c.l6n 1.>on .f.o-6 1.>,lgu.le.J:'.!-

V.l?[n1ww de lo-6 tubo-6 y óotULo-6 ( pu..f.gada.6 J
P1toóuncüdad de .la.6 pe.1tóo1tac.lonv.i ( p,lu J
Q (BPV); WOR (Bb.f./Bb.f.); GOR (SCF/Bbl); PW.6; Pwó�

G1tad.-i.e.n:te. de p!t<u.i.l6n (p.6.-i./ple.); g1ta.ve.da.d <u.ipe.cló,lc.a de.f. 
ó Mdo 

- P1t<u.i,l6n en .f.a e.abe.za de.f. pozo.

--0---
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