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En pozos profundos en nuestro pais, se usan nor=almente instala-
ciones de 5.000 psi y 10.000 psi. Las normas indican que para 5.000
psi el conjunto de valvwlas escard constituido por dos vdlvulas esclu-
sa y una anular. Para 10.000 psi tres vilvulas esclusa v una anular,
Ambos conjuntos incluyen un carretel de perforacifn con dos salidas
laterales para usar con las lineas de surgencia y de ahogo, Fig. 2 v
Fig. 3.

En la Fig. 2, se ouestra una isstalacidn para 3.000 psi de nre-
sion de trabajo. La posicién del carrerel de perforacién es opcional
estando definido por la modalidad de uso o las limitacionmes fisicas da
cada equipo.

La disposiciin de las esclusas es también opcional, pudiendo es-
tar la ciega abajo o arriba indistintamente segim la modalidad de ope-
racidn o el ripo de instalacifn que se posea. En caso de dejar la es-
clusa ciega en la parte inferior, deberd tenerse en cuenta que es ne—
cesario concar com una linea de ahogo y otra de surgencia por debajo
de la misma.

La Fig. 3, muesctra un conjunto de BOP para 10.000 psi y 15.000
psi.

El mismo estd comstituido por tres valvulas esclusas y unma anu-
lar. Esta Gltima puede ser de una presidn de trabajo de un rango infe-
rvior, es decir, que si el conjunto es de 10.000 psi, la vilvula anular
puede ser de 5.000 psi.

Con respecto a la vbicacidn de la esclusa ciega v el carretel de
perforacifn valen las mismas consideraciones mencionadas para 5.000
psi.

El carretel de perforaciin es el elemento adecuado para inyectar
y purgar el pozo, por lo tanto solo se podrin usar otras salidas late-
rales del comjunto BOP en casos excepcionales. De esta manera se evi-
tarfin desgasces que acorten la vida Gril de las vidlvulas § deterioros
en los colgadores de caferfas.

VALVULAS ESCLUSAS

Las valvulas esclusas, son uno de los compomentes mas importan—
tes en la constitucidn de un comjunto preventor de surgencias.

Su funciSn, comsiste em cerrar el pozo, confinando el espacio a-
nular alrededor de las barras de sondeo o bien cuando no estd la herra-
mienta perforadora em el pozo, efectuar el cierre total del mismo, con—
teniendo los fluidos del subsuelo.

Para cumplir com esta funcifn, estas vdlvulas estin disefadas pa-
ra soportar distintos rangos de presidn: 2.000 psi, 3.000 psi, 5,000
psi, 10.009 psi y 15.000 psi, de cuerpos simples, dobles o triples.

Asi mismo se construven en diversos diimetros normalizados para
cubrir los requerimientos del disefo de la perforacifn y sus conexio-
nes pueden ser bridadas, esparragadas, engrampadas o mixtas.

El principio de funcionamiento, comsiste en la accidn de desliza-

miento horizontal de dos esclusas iguales, que son capaces de centrar
hbﬂukMQ-ummnudmvlmpmétarln



sunerficies de contacto. En el caso de cierre total, -bu uclu-
Juecan en contacto hermético.

Para obtener un adecuado sistema de empaque, se recurre al prin-
ciro de autoalimentacidon del sello.

Las esclusas de los modelos "ORC" y "U" de la firma Cameron, es-
construidas en un blogue sdlide de acero Fig. 4 con dos elementos
~-aquetadores postizos.

El sello frontal, se ocupa de hermetizar las superficies de com-

zzcto entre esclusas, sobre la harra de sondec y tambi&n el lateral de

s esclusas con el cuerpo de la vdlvula. Este sello se combina con el
siperier para‘establecer una continua aislacifn.

Este tipo de esclusas, sellan en una sola direccién y la presifn
- :1 pozo actia como ayuda a la @cifn de cierre.

~-¢ifn de autoalimentacidn de los sellos de las esclusas

En la Fig. 5, se muestran las placas de acero inferior y superior
-1 elemento empaquetador de las esclusas.

Las esclusas opuestas cierran alrededor de la barra, haciendo to~
r primero las placas de metal, antes de que se alcance el miximo de la
ci:-rera de cierre. Un movimiente adicional hacia adelante de las esclu—
sc., provoca un movimiento relativo hacia atris de las placas. Hay una
reverva de goma que al presionar ambos cierres hacia adelante, provoca
sy extrusién consiguiendo el empaguetamienro sobre la barra.

Cuando se hacen maniobras de deslizamiento de barras sobre las
¢sclusas cerradas, las gomas se erosionan. lLa reserva de cada sello
=ieve hacia adelante la cantidad necesaria de elastdmero para mantener
"z nermeticidad.

No debe realizarse nunca una prueba funcional de una vdlvula con
esclusas anulares sin la presencia de una barra frente a ellas. La au-
toalimentacifn causa una gran extrusifn de la goma que provocard des-
gaste prematurc y ripido deterioro de la unidad empaquetadora.

El modele "IWS" de Shaffer, también usa el sistema de autoali-
mentacibn del elastomero para efectuar el sellado de las esclusas, Las
diferencias respecto del disefo de Cameron, estdn en que el sello estd
hecho en una sola pieza, en cambio el soporte del mismo no estd hecho
en un solo bloque. Fig. 6.

El accionamiento de las esclusas, para todas las marcas y mode-
los se realiza mediante un sistema hidr3ulico comandado por la fuente
de energfa hidrdulica.

La presifn de accionamiento eén la generalidad de las vdlvulas es
e 1.500 psi, siendo necesario reducirla cuando se deba efectuar des-
"izamiento de barras sobre las esclusas.

En general las vdlvulas esclusas tienen las siguientes caracte-
risticas operativas.

a) Esclusas cambiables en el campo.
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b) La posicidn de las esclusas son visualizables desde el ex-
terior.

c) Las esclusas pueden ser trabadas en posicifn cerrada desde el
exterior.

d) Las gomas de sello de las esclusas tienen siscema de autoali-
mentacidn.

e) La presidn de pozo ayuda a mantener las esclusas carradas.

£) Tiene sistema de empaguecamiento secundario sobre =l vistago
de accionamiento de los cierres, para aislar de la presién
del pozo a la cimara de apertura de las esclusas en situacio-
nes de emergencia.

VALVULAS DE CIERRE ANULAR

Un preventor anular es un mecaniamo de cierre que opera en un
compacto sistema accionado hidraulicamente. El corazén de este elemen-
to es la unidad de sello, cuya funcifn es realizar un cierre ripido v
continuo sobre cualquier superficie. Tambi#n es posible cerrar sin he-
rramientas en el pozo dejando confinada la presién.

Otra caracteristica que poseen los preventores anulares, es la
de permitir mediante un procedimiento adecuado, sacar o bajar sondeo
incluyendo el pasaje de las cuplas sin necesidad de abrir la vdlvula,

Las unidades de sello estan consctruidas de caucho sintético ¥
natural. El.primero en sus dos tipos: nitrilo y neopremo son utiliza-
dos para trabajar en lodos base aceite v el caucho natural solamente
con lodo base agua. g

La unidad de sello posee en su interior elementos de acero cuya
funciSn es reforzar y limitar la extrusidn de la goma. El sello que o-
frece es continuo ain en condiciones de desgaste. En algunos modelos *
se puede reemplazar la unidad empaquetadors con herramientas en el po-
zo, procediendo a cortar longitudinalmente la misma a efectos de in-
troducirla en forma lateral.

Dada la elasticidad natural que posee el caucho, después de a-
plicar presidn a la cimara de apertura, la goma recupera su posicidn
inicial dejando el pasaje despejado.

Los distintos modelos se diferencian en general por la configu-
racidn del sistema de accionamiento de la unidad de sello.

En el caso de la vdlvula Hydril el movimiento de un pistén, tipo
cuenco cdnico, comprime la goma contra la tapa provocando la extrusidn
hacia el centro. El sistema de operacidn Shaffer consiste en el movi-
miento ascendente de un pistdn plano que empuja a la goma desde su par-
te inferior. La configuracidn esférica del cabezal y de la parte Supe-
rior de la goma generan el deslizamiento de los insercos de acero que
se mueven hacia el centro para efectuar el sello. El modelo Cameron po-
see dos elementos de caucho, el movimiento ascendente de la placa de

empuje comprime el anillo de caucho que a su vez empuja radialmente el
packer. Fig. 7.

A estas caracteristicas que diferencian el mecanismo que acciona



el elemento de sello en los distintos diseFos, se suman, otros detalles
distintivos.

En la vdlvula Hydril GK la presifn de pozo colabora en el cierre
de la unidad. Es posible medir la carrera del pistén de accionamiento p&
ra determinar el desgaste del empaguetador.

En la vdlvula Shaffer la presién de pozo no tiene influencia so-
bre la presidn de accionamiento. El sistema hidriulico de movimiento
del pistdn no queda expuesto a la suciedad cuando se realiza el cambio
de empaquetador.

En los modelos Cameron la presifin de pozo no colabora en el cie-
rre de las gomas, la presifn de accionamiento debe ser de 1.500 psi a
3.000 psi. El sistema hidrdulico de accionamiento esta preservado de
la suciedad cuando se realiza un cambio de unidad empaguetadora.

En el caso de operaciones de deslizamiento una serie de curvas
presién de accionamiento vs. presién de pozo, dan valores gufa, para
efectuar el sello inicial. Estos son aproximados pues la presidn de
cierre depende del estado de la unidad de sello. En todos los cascs se
recomienda la menor presifn de cierre posible en consideracién a la vi-
da fitil de la goma, por lo tanto, es conveniente permitir una pequeda

- fuga de lodo para lubricar la colummna y asegurar de este modo el empa-
quetamients minimo adecuado.

Para pruebas de rutina a presidén también se recomiendan valores
de presidn de cierre en concordancia con las distintas presiones de po-

Z0.

Para las maniobras de deslizamiento se deberid observar un deter—
minado procedimiento establecido por el fabricante.

EQUIPO ACCIONADOR DE BOP
Es un equipo capaz de almacenar energia hidrdulica para ser uti-
_+lizada en el accionamiento a distancia de las vdlvulas del conjunto de

BOP.

La norma API RP 53 - seccidn 5A y 5B - establece los requerimien—
tos para los accionadores y las instalaciones de superficie.

Un equipc accicnador de BOP se compone de las siguientes partes:
1= &cmhdures hidroneumiticos y tanque de reserva.

2

Bombas de carga.

3 - Manifold de control.

4 - Accesorios.

1 - Acumuladores: Su funcifn es almacenar energia hidraulica. Son de-
pbsitos cilindricos con, una precarga de nitrdgenc, Cuando se bom—
bea fluido hidrdulico al interior del acumulador, el nitrdgeno se
comprime actuando como un resorte que almacena energia, La separa-
cibn entre el fluido y el gas se logra con un flotante sélido o
con membrana separadora.



2 - Bombas de carga: Su funcidn principal es almacenar energia en los
acumuladores.

3 = Manifold de control: Permite el control de los circuitos hidrauli-
cos mediante un conjunto de vdlvulas,

4 - Accesorios: Sistema de control remoto del manifold, lineas de co-
nexidén, mandmetros v sefalizacidn luminosa.

Funcionamiento

En el esquema Fig. 8 se observa el recorride del fluido hidrauli-
co. Las bombas toman aceite del tanque reservorio y lo almacenan a pre-
8i6n dentro de los acumuladores. Las bombas, comandadas por un presds-
tato, bombean hasta alcanzar la presidn de trabajo del equipo acciona-
dor. Mediante reguladores se puede variar en el manifold la presién
proveniente del acumulador de acuerdo a las necesidades del tipo de
vilvula a operar. Cuando se acciona alguna de las vAlvulas de 4 vias v
3 posiciones del manifold, se establece un doble circuito simultdneo.
El primero, estd dado por el pasaje de fluido del acumulador hacia la
vilvula del BOP a operar. El segundo, es el retorno de fluido desde 1a
misma vdlvula del BOP al tanque reservorio. Esta operacién, provoca
una caida de presifn en los acumuladores que es restituida automatica-
mente por las bombas.

Las vdlvulas de control del manifold pueden ser operadas a dis-
tancia desde un panel de control remoto.

Seleccidn v cdlculo

El minimo volumen requerido en los acumuladores, es =l necesario
para cerrar el preventor anulat v una vilvula esclusa mis la apercura
de la vdlvula lateral de accionamiento hidriulico, con un factor de
dimensionamiento determinado por la norma RP 53.

El tiempo de cierre de los preventores debe ser inferior a 30
segundos. El volumen de fluido hidrdulico urilizable de cada acumula-
dor es el recuperable entre la presidn de trabajo v una prasidn de
200 psi por arriba de la presidn de precarga.

Las bombas deber@n estar accionadas por energia eléctrica y neu
mitica de tal forma que sea posible disponer de emergia hidrdulica en
cualquier circunstancia, Las bombas deben ser capaces de producir el
accionamiento de los preventores eén menos da 2 minucos,

En nuestro pafs, comunmente Se comercializan equipos accionado-
res de 3.000 psi de presién de ctrabajo con botellones de 60 litros de
capacidad nominal y de flotante sGlido. La precarga de nitrdgeno es de
1.000 psi y el volumen utilizable de cada botellén es de 30 litros.
Para este equipo, el factor de dimensionamiento es 2.

Las lineas de conexidn son de 1" y aptas para una presidn de
trabajo de 3.000 psi.

MANIFOLD DE SURGENCIA
Es una instalac¢ifnconstituida por elementos capaces de derivar

al flujo de surgencia hacia distintas imstalaciones, como asi también
restringir el nasaje de los fluidos nara provocar contrapresiones
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Fig. 9. Por ser este un trabajo muy exigido, dtba tener mm:urtsn-
cas constructivas particulares.

La entrada del manifold estd conectada a la salida lateral del
conjunte preventor de surgencia por medio de lineas comexidmes Yy Vvdl-
vulas v sus salidas serdn por lo menmos una libre al campo y otra al
desgasificador primario.

Consideraciones del disefo

El disefic del manifold debe considerar ciertos factores tales co-
mo: presién de formacidn, presién de superficie, mérodo de control de
ahogo, medio ambiente circundante, corrosién, toxicidad vy abrasidn de
los fluidos. .

Guia de instalacidn
Las pricticas de instalacidn recomendadas incluyen:

a) El manifold debe estar disefiado para la misma presifn de tra-
bajo que el BOP. Deberd probarse completamente a esa presidn.

b) Los componentes deberfin cumplir con las especificaciones de
las normas API para adaptarse a las presiones, temperatura ¥
corrosién de los fluidos de perforacifn y de formacifn.

c) Para presiones de trabajo por encima de 3.000 psi, las cone-
xiones de los componentes deber@n ser bridadas, soldadas o
engrampadas.

d) El manifold debera colocarse en im drea de ficil acceso y pre-
ferentemente fuera de la subestructura.

e) Las lineas que vinculan el BOP con el manifold y las lineas
de salida de este, deberfin: 1) Ser lo mas rectas posible. 2)
Estar firmemente ancladas para absorver vibracifn o golpes de
presién. 3) Temer un difmetro interior de tamafo suficiente
para prevenir erosifn excesiva o pérdida de carga imnecesarias.
La linea de ingreso al manifold para presiones igual o supe-
rior a 3.000 psi deberd ser de ® 3" como minimo. Las lineas de
venteo podrin tener didmetro minimo de @ 2" vy para grandes vo-
lumenes de aire o gas se recomienda # 4".

f) Las lineas del manifold ser@n disefiadas de tal manera gque por
mal funcionamiento, erosifm o taponamiento pueden Ser reem—
plazadas sin interrumpir el control del flujo.

g) Los mandmecros de presidn anular e interior de sondeo deberan
instalarse en un lugar que permitan la ficil observacidn.

h

—

Todas las salidas laterales de los preventores para presiones
de 3.000 psi deberdn tener dos vilvulas en serie. Para 5.000
psi y presiones superiores, una de las valvulas tendra opera-
dor hidréulico.

i) Aguas arriba de cada orificio regulable deben instalarse dos
vilvulas en serie.

i) Para 5.000 psi y superiores, deberd instalarse, como minimo.
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wn orificio regulable accionado a distancia. Para uso prolon-
gado, se deberi contar com otro instalado para reserva,

k) Para zonas frias, todos los componentes del manifold deben
protegerse del congelamiento por medio de calor, vaciado o
llenado de fluido adecuado.

EQUIPO PARA OPERAR MANIFOLD DE SURGENCIA A DISTANCIA

Estos equipos permiten, mediante una comsola Fig. 1 - 12, conve-
nientemente ubicada, realizar las siguientes operaciones a distancia:

- Leer presidn en el sondeo.
- Leer presidn en el espacio anular.

- Leer las emboladas bombeadas y recibir una sefial aclistica cuan-
do se alcanza un nimero prefijado.

- Operar el esctrangulador Fig. 1 - 4 y leer el grado de apertura.

- Controlar automiticamente el estrangulador. Los equipos exis-
tentes en el marcado ofrecen una o mis de las siguientes opcio-
nes:

a) Mantener- constante la presifn en el sondeo.

b) Mancener la presidn en el espacio anular por debajo de cier-
to valor ajustado previamente.

¢) Disminuir linealmente la presidn en el sondec a medida que
el fluido densificado es bombeado hacia el trépano.

Mediante la combinacién de estos modos se puede aplicar cualquie-
ra de los mécodos de ahogo de pozo.

Con la regulacidn automdtica se logra mavor exactitud an el con-
trol de las presiones, reduciendo el riesgo de dafiar la formacidn por
presidn excesiva o de permitir ingreso de fluido de formacidn por ba-
ja contrapresidn.

‘Los elementos mds importantes del equipo son:

1) Transductor. Fig. 1 - 6: su funcidn es enviar a la consola
una sefal neumitica de baja presién, pmporcinnal a la pre-
8ifn del fluido en la linea.

2) Escrangulador Fig. 1 - 4: provoca una pérdida de carga résu-
lable en el circuito de surgencia de modo de controlar la pre-
sidn en el espacio anular. Los sistemas mids usados son:

a) El de asiento y manguito: Fig, 10. La restriccidn varia con
la posicidn relativa de los mencionados elementos.

b) El de disces rotativos: Fig, 11. Dos discos superpuestos
que pueden rotar uno respecto del otro, tienen dos orifi~
cios cada uno que cuando coinciden se obtiene la apertura
mixima. Mediante el giro de un disco, se varia la seccidn
de pasaje de fluido hasta lograr el cierre total.
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El estrangulador es accionado por un actuador impulsado por
fluido hidriulico proveniente de la consola. Fn detector de
posicién envia una sefal para indicar la apertura relativa
del estrangulador.

3) Senmsor de emboladas Fig. 1 — 8: insctalado en la bomba de lodo
envia una senal a la comsola por cada embolada.

4) Comsola Fig. 1 - 12: contiene los instrumentos de medicibn,
comandos, linea de tratamiento del aire, circuito neumitico
de control manual y automdtico, circuiro hidrdulico y cuenta-
embolada.

Energia necesaria para el funcionamiento: El cuenta emboladas
posee una bateria recargable como fuente propia, que se pone en fun—
cionamiento cuando se interrumpe la generacifén eléctrica. Para las de-
mis funciones recibe emergia neumdtica del equipo perforador.

La bomba hidriulica,~accionada por un motor neumitico, aspira
fluido de un depfsito impulsindole a través de una vdlvula distribuido-
ra hacia el estrangulador. El fluido®de retornc pasa a través de la
mencionada vilvula y regresa al depdsito. La velocidad de cierre y a-
pertura puede regularse mediante una vdlvula reguladora de caudal in-
tercalada en el circuito hidréulico. Son usuales presiones hidrdulicas
del crden de 300 psi.

INSTRUMENTOS RECESARIOS

Indicador de peso: Mide el peso que cuelgz del gancho vy el peso
desacoplado del mismo.

Manémetro de impulsifn: Permite leer la presidm aplicada al im-
terior del sondeo en superficie. .

Manémetro anular: Permite conocer la presidn del espacio anular
cuandc se cierra el pozo.

Caudalimetros de entrada y retorno: Permiren determinar la lle-
gada a superficie del fluido de retorno en una maniobra de llenado de
pozo, asi como reccnocer inmediatamente una surgencia o una admisida.

Medidor de emboladaspor minuto: Permite

- Tener um control adicional del caudal de entrada.

- Verificar que la epm de la bomba estén dencro de su rango de
funcionamiento.

- Ante un aumento de epm detectar la entrada de gas al pozo, uma
admisifn o una sopladura en la columa perforadora.

Contador de emboladas: Permire
- Conmocer el volumen bombeado para llenar el pozo.

- Conrrolar maniobras de desplazamiento de fluido.

Conrrol de nivel de piletas e integrador de volumen: I"aml‘.' e
leer el volumen de cada pileta v el volumen toral en sunerficie.
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Ante una variacidn del volumen toral se puede detectar una pérdida de
circulacidn o un ingreso .de fluido al pozo.

Densimetros de entrada y salida: Permiten

- Conocer permanentemente la densidad del fluido que se estd bom-
beando al pozo.

- Conocer la demsidad de salida permanentemente.

Como complemento de estas mediciones y a efectos de observar la
variacifn en el tiempo, se recomienda el uso de un regiscrador de am—
bas lecturas.

DESGASIFICADOR PRIMARIC O GOLPEADOR

El desgasificador primario, denominado también "golpeador", rieme
como principio de funcionamienro: laminar o subdividir el flujo de in-
yeccidn gasificada, proveniente del pozo, para facilitar el escape del
gas que de lo contrario quedaria retenido por la viscosidad del lodo.

La Fig. 12 muestra un sistema de separacifn por laminacidn. El
flujo ingresa en forma tangencial por un conducto de @ 4" § @ 2", ¥
que por su velocidad, provoca una fina pelfcula de lodo que gira por el
interior del cafio permitiendo la separacidn gas/liquido. El gas separa-
do, escapard por la salida de @ 6", que deberd ser conducida a uma dis-
tancia y lugar adecuado para ser quemado.

El liquido por su parte, mediante el tubo acodado, descargari en
el cajén de la zaranda. Este sistema provee un sello hidrdulico para
evitar el escape de gas hacia los tanques de inyeccidn y recupera la
misma pasando por zaranda.

En la parte inferior del cafio vertical hay una boca de limpieza,
y sobre la zona de ingreso tangencial del lodo, se debe colocar una
chapa de refuerzo para evitar la perforacidm por erosifn de las pare-
des del cafio de § 20".

El trabajo del separador primario debe ser complementado con un
desgasificador de vacfo, para restituir los valores originales de den-
gidad de la inyeccidn.
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