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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

Debido al poco acceso que hay a informacion existente sobre inspeccion de preventores de
reventones, se decidié iniciar con este proyecto de conglomerar la mayor cantidad de informacién
concerniente a este tema y que fuera aplicado a la realidad, escogiendo asi las principales
referencias utilizadas en Colombia. Estas referencias fueron seleccionadas luego de un estudio
estadistico donde se contd con una muestra de 227 preventores encontrados en 88 pozos
distribuidos a lo largo y ancho del pais, los cuales no se mencionan a nhombre propio, debido a
reglas de confidencialidad empresarial. Luego de reconocer cuales eran las principales referencias
utilizadas en el pais se procedi6 realizar un analisis a fondo respecto a su inspeccion,
mantenimiento, pruebas que se realizan, y fallas mas frecuentes, obteniendo asi herramientas de
ayuda como listas de chequeo y un plan de mantenimiento preventivo.

Esta guia es el aporte inmediato a la industria de hidrocarburos, la cual busca una adecuada
practica en cuestion de seguridad y control, desarrollando un procedimiento que permite evaluar el
estado de los diferentes componentes que conforman las preventores de reventones. Direccionado
al personal que interactia directamente con el equipo, esta guia se adhiere como capitulo al
macro proyecto del grupo de Investigacion en Perforacion de la Universidad Surcolombiana
(GISOPP), que involucra todos los sistemas del taladro utilizados en perforacion terrestre.
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ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

Due to limited access there to existing information on inspection of blowout preventers, we were
decided to start with the homework , we had clustered much information about this topic them we
applied to reality, then, we choosed the main references used in Colombia. These references were
selected after a statistical study where we had found a sample of 227 preventers into 88 wells, they
were distributed across the country, wells which are not mentioned their names due to business
confidentiality and rules of industries. After we recognizing what were the main references used in
the country, we proceeded to perform a thorough analysis regarding inspection, maintenance, tests
and more frequent failures, then we had obtained support tools such as checklists and a
maintenance plan preventative.

This guide is the immediate contribution to the hydrocarbon industry, which seeks good practice in
topics of safety and control, it is developing a procedure to evaluate the status of the different
components that make up the blowout preventers. Directed to the staff who interact directly with the
tool, this guide adheres to the macro project as a chapter, this project is of Research Group Drilling
Surcolombiana University (GISOPP), which involves all systems used in land drill hole.

APROBACION DE LA TESIS

Nombre Jurado: Luis Humberto Orduz Pérez

Nombre Jurado: Héctor Enrique Sanchez Gutiérrez

Firma:

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestién de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

2015

out
Preventer

técnica

ia

y 4

Inspeccion y
Mantenimiento

de preventores de reventones para equipos
de perforacion terrestre en Colombia

Gu

(&

Elaborado por : JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA - ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS






GUIA TECNICA DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE PREVENTORES DE
REVENTONES PARA EQUIPOS DE PERFORACION TERRESTRE EN
COLOMBIA

JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA
ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE PETROLEOS
NEIVA
2015






GUIA TECNICA DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE PREVENTORES DE
REVENTONES PARA EQUIPOS DE PERFORACION TERRESTRE EN
COLOMBIA

JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA
ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de ingeniero de
petroleos

Directora; CONSTANZA VARGAS CASTELLANOS
Ingeniera de Petrdleos
Universidad Surcolombiana

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE PETROLEOS
NEIVA
2015






Nota de aceptacion

Directora:

Ing. Constanza Vargas.
Jurado:

Ing. Enrigue Sanchez.
Jurado:

Ing. Luis Humberto Orduz.

Neiva, 26 de Octubre 2015






AGRADECIMIENTOS

Como en un gran evento de magnitud inmensurable la vida nos muestra un
camino con diversos matices y desconocidos panoramas; la mano de Dios se
aparece de maneras desconcertantes y a la vez oportuna, pero la meta siempre
ha sido la misma, no cambia y aunque éste es uno de muchos escalones que el
destino nos tiene entre sus renglones, su realizacion se debe al apoyo
incondicional de mi familia sobretodo mi hermano Yoan Medina Alvis y mi madre
Olga Alvis Ortegon, la confianza total de mis compafieros de carrera y la
oportunidad y acompafamiento de la Universidad Surcolombiana mediante mis
docentes, sobre todo la directora de este proyecto Constanza Vargas, quienes en
conjunto sostienen la base de lo que soy como Ingeniero de Petrdleo y como
persona; no queda mas por decir que gracias.

Adalber Eliecer Medina Alvis

En primer lugar agradezco a mi familia en especial a mis padres Marcos Barrero y
Elizabeth Perilla por apoyarme y estar ahi conmigo siempre que lo necesitara, a
mi gran compaiero de tesis Adalber Eliecer Medina con quien a pesar de las
dificultades logramos sacar este proyecto adelante, a mis comparferos de
Universidad que no dejaron un momento de apoyarnos y ayudarnos a superar las
dificultades.

Finalmente a todos mis maestros de la universidad Surcolombiana por su
conocimiento impartido, especialmente a nuestra directora de tesis Constanza
Vargas.

Jose Ignacio Barrero Perilla






TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO Lttt ettt ettt ettt e e teaae et et eetesraentesaeareareeneas 19

GENERALIDADES (MARCO TEORICO Y METODOLOGIA) ...cceee oo, 19
L. FALLA 20
1.1.1. Clasificacion de las fallas. ..........cccooeeiiiie 20
1.2, INSPECCION .. .ottt ettt ete et e eta e aeeaeareaneenens 21
1.2.1. Categorias de [a iNSPECCION ........ccciveiiiiiiiii e 21
1.2.2.  Frecuencia de la inSPEeCCION.........ccoiviiiiiiiii i 21
1.2.3.  Pruebas N0 deSIIUCLIVAS.........coiiiieiieeeiiiiieee e e e e e e eeeee s 22
1.2.4. Pruebas no destructivas aplicadas al bop ...........ccceeeeiiiiiiiiiiii e, 22
1.2.4.1. Pruebas no destructivas superfiCiales.............cccoviiiii 22
1.2.4.2.  Pruebas no destructivas de hermeticidad ...............cceeeeeeeii, 25
1.3, MANTENIMIENTO ..o 26
1.3.1.  Tipos de MantenimIENIO .........coeiieiiiieeee e 26
1.3.1.1. Mantenimiento PreventiVo ..........coooeeeeiiiii i 26
1.3.1.2. Mantenimiento PrediCtiV ............oouuuiiiiiieeeeiieeicees e e 27
1.3.1.3. MantenimientO COIMECHIVO ........ccviieeiiiiiis e e e e e e e e eaaees 27
1.3.1.4. Mantenimiento Cero Horas (Overhaul) ...........ccccceeiiiiiiiiiiiiii e, 28
1.3.1.5. MantenimientO EN USO .......coiiiiiiiiiiiiiiiis et e et e e e e e eeeeees 28
1.4. EL CONJUNTO DE PREVENTORES.........cooiiiii, 28
1.4.1. AITegloS 0€ PreVENTOIES ......cccieieeeee e 29
1.4.2.  TiPOS € PrEVENIOIES ....ccooeiiieeeee e 32
1.4.2.1.  Preventor @nUIAT ... 32
14.2.1.1. Componentes del preventor anular ... 32
1.4.2.1.2. Principios Operacionales ............ccooiieieiiiieiiiien e 38
1.4.2.1.3. Preventores anulares MAs USAUOS ...........uuuuruurriririiniiiiiiiiiinenenannnnnnnnn. 39
1.4.2.1.3.1. Preventor anular Hydril tipo “GK” ..., 39
1.4.2.1.3.2. Preventor anular Hydril tipo “GL” ..., 41
1.4.2.1.3.3. Preventor anular Hydril tipo “MSP” ..., 42
1.4.2.1.3.4. Preventor anular Shaffer tipo “NL 0 eSférico” ..........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 44
1.4.2.1.3.5. Preventor anular Cameron tipo " D"......cooiiiiiiiiiiiiceee e 45
1.4.2.2. Preventor tipO @riete ........oooie e 47
1.4.2.2.1. Principales ventajas del preventor de ariete comparado con el preventor
anular: 49
1.4.2.2.2. Componentes del preventor tipo ariete...........coeevieeiiiiiiii e 49
14.2.2.2.1. CUBIPO - et e et e et e e et eeeaa s 49
1.4.2.2.2.2. Sistema de CIEIME/APEITUIA .........uuuueeeeriiiiiieiiiiiiiiereeeeeeenneneeneneeeeeneenenane 49
1.4.2.2.2.3. Sistema asegurador de arietesS ........ooov v 50
1.4.2.2.3. Unidades de empaque (ArELES) .........uuuuuuuruummmmreiieiiiiiiiiiiniiniennennnnnenneenene 50
1.4.2.2.3.1. Componentes del eMPagUE...........coovviiiiiiiiiiiiiiie 51

1.4.2.3. Los arietes del preventor PUEAEN Ser:.......ccoiieiiiuiiiiie e e 51



1.4.2.3.1. ANELE B tUDBITA ..eeeeee e, 51

1.4.2.3.2. Y 1] (ST o1 [=To o PP 52
1.4.2.3.3. AFELE 0 COMB... i e e e s 53
1.4.2.3.4. Y 1] (I el [=To oot 0] £ (= TSP 54
1.4.2.4.  Sellado SECUNANIO .....ccceeee e 54
1.4.2.5. Preventores tipo ariete MAS USAUOS. .........ceeiiieiiiiiiiiiiiiie et e e 54
1.4.25.1. Preventor de ariete Cameron tipo "U" ........cooiii i, 54
1.4.25.2. Preventor de ariete Shaffer LWS (Light Weight Stell)............ccccccoivinnnns 56
1.4.2.53. Preventor de ariete Hydril.............uuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 58
1.5. MATERIALES Y METODOS......cocciiieieiecte ettt ete et sae e e 60
R T /= (T = =R 60
ST Y/ 11 (oo (0] (oo | - NPT 60
(07N =1 101 2 | PRI 61
RELACION DE NORMAS ESTABLECIDAS PARA INSPECCION, PRUEBAS Y
MANTENIMIENTO DE PREVENTORES DE REVENTON........cuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnnnnnnnnnn. 61
2.1 APITISO e 62
2.1.1. Procedimientos para la inspeccién, mantenimiento, reparacion y re
manufactura de equipos de perforacion (APl 7L). .......ouiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 62
2.1.2. Practicas recomendadas para equipos del sistema de prevencién de
reventones para la perforacion de pozos (APIRP 53).......ccieiiiiiiiiiiiicieeeen, 62
2.1.3. Equipos de perforacion y produccion de la industria del petréleo y gas natural -
equipos de cabeza de pozo y arbol de navidad (APl SPEC 6 A /ISO 10423).............. 63
2.1.4. Recorrido a través del equipo (APl SPEC 16 A/ISO 13533).......ccccvvieeeennnn. 63
2.1.5. Especificacion para el control de sistemas de perforacion en equipos de control
de POZO. (API SPEC 16D). ....ooiiiiiiii ittt e e e 64
2.1.6. Practica recomendada para el disefio de sistemas de control para equipos de
perforacion (API RP L6E). ... 64
2.1.7. Operaciones de control del pozo (API RP 59) ....ccccooiiiiiiiiiiiiiii e, 65
2.1.8. Clasificacion de ubicaciones para instalaciones eléctricas en facilidades
petroleras (APl RP 500). ....uiiii i 65
2.2, JADRC ... 66
2.2.1. Capitulo B - Seccion 4 numeral IV..........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 66
2.2.2. Capitulo K secciones 1, 2, 3 equipos y procedimientos de control de pozos,
responSabilidades Y CrEAIOS .......cooiiiiiiiiiiii e e e 66
2.2.2.1.  Seccion K-1 Blowout Preventer EQUIPO Pila .........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 66
2.2.2.2.  Seccion K-2. Sistemas de control para evitar explosiones.............ccccceeeune 66
2.2.2.3.  Seccion K3. Procedimientos de Control de pOzosS .........cccceevvvuviivieeieeennnnnns 66
2.3, ASME ...ttt 67
2.3.1. Cddigos de identificacion calderas y recipientes a presion (ASME BPVC-IX-
2013) 67
2.4, ASTM ittt 67

2.4.1. Préctica para caucho entre metal y nomenclatura (ASTM D -1418).............. 67



1225 T N X O PP 67
2.5.1. Materiales para uso en ambientes que contienen h2s en la produccién de

petréleo y gas (NACE MR OL1-75) ...ttt e e 67
CAPITULO ettt sttt b ettt b ettt se et e b et sa e s neabeer e 69
ELECCION DE LAS MARCAS DE PREVENTORES Y REFERENCIAS OBJETO DE
ESTUDIO ..ttt ettt e e e e e et bttt e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e e n e e aa e s 69

3.1. SELECCION DE LOS PREVENTORES ANULARES ........cccoevviiiiicieieeeves 71

3.2. SELECCION DE LOS PREVENTORES DE ARIETE.......ccoceoieeieeeeeeeeeeea 72

3.3. MARCAS Y REFERENCIAS ELEGIDAS SEGUN EL ESTUDIO ESTADISTICO72
CAPITULO IV oottt h bttt ettt et ne b e b et et e s eneabeer s 75
INSPECCION, MANTENIMIENTO Y PRUEBAS DE LOS BOP’S OBJETO DE ESTUDIO.
........................................................................................................................................ 75

4.1. PREVENTORES ANULARES ...ttt 76

4.1.1. Preventor anular Hydril GK (cabeza roSCada) ................uuuvrvvmmmmimimmniiinininnnnnnns 76

O O O 1 =Y o 1= Yo o3 o ] o SRR 76

41.1.1.1. CADEBZA ... 76

41.1.1.2. EMPagque ¥ PISION ...uveei i 77

41.1.1.3. CUEIPO PHNCIPAL ... 78

4.1.1.2. Reemplazo de la unidad de eMPAQUE ............uururmmmmmmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiieiennnnns 79

4.1.2. Preventor anular Hydril GK (cabeza acoplada) ............ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiennnee, 86

4.1.3. Preventor anular Shaffer (Cabeza eSférica) .........ccccccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 89

4.2. PREVENTORES TIPO ARIETE .....outiiiiiiiiiiiiiiieeee et 99

4.2.1.  Preventor CamerOn PO .......ccoiiiiiiiiiii e eeeeeeeiiee e e e e et e e e e e 99

Nt Ot S O U= ¢ o[ TP PP PPP TR PPRPP 100

42.1.1.1. Pernos de la brida Y tUEICAS. ......u.ceiiie e 100

42.1.1.2. Contacto cuerpo — Cubierta del preventor...........cccoeeeeieieeeeieeeeeeeeee 100

4.2.1.2. Cavidades del preventor tipo ariete ..........veeeiiieeiiiieiicce e 100

4.2.1.3. Cubierta del PreVENIOr ..........oouuiiiii e 100

e I Y 1o 1= PSP 100

B.2.1.5.  SEIOS ... 101

4.2, 1.6, ATIBLES .ottt 101

4.2.1.6.1. Ariete de tUDBITA .....eeiiiiiiiiee e 101

4.2.1.6.2. Ariete de COME / CIBQO .uuuuiii i e 102

o O A = 1 U T o - T R 103

4.2.1.7.1. Prueba de operacion del sistema hidrauliCo.................evvviiiiiiiiniinninnnnns 103

4.2.1.7.2. Prueba del preventor tipo @riete ...............uueuruuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeineeanes 104

4.2.2. Preventor Shaffer LWS ... e e e aaaees 105

o S O 1T ¢ o Lo ST PRSPPI 105

42.2.1.1. Pernos de la brida y tUEICAS. .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaees 105

42.2.1.2. Contacto Cuerpo — Cubierta del preventor...........ccccccovvveeeiiieiiiiiiinneeenn. 106

4.2.2.2.  Cubierta del PreVeNTOr ... ..o 106

4.2.2.3. Y 10 1 106



B4.2.2.4.  SEIIOS ..ottt nnes 106

4.2.25. Pruebas de PreSiOn ... 107
4.2.2.5.1. Fluidos de Pruebas .............eeuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 107
4.2.2.5.2. Prueba de Presidn (ver ilustracion 65). .......ccccevveeeiiiiiiiiiiiiie e, 107
4.2.2.5.3. Prueba de presion hidrauliCa..............ccoovvviiiiiiii e, 108
4.2.2.5.3.1. Prueba de presion hidraulica de apertura............cccceeveeeeiiniiiiineennenn. 108
4.2.2.5.3.2. Prueba de presion hidraulica de Cierre ............ovvveeeiiiieviieiiciie e, 109
(07N = 1 1 U110 1N 2O 111
FALLAS QUE OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA EN LOS PREVENTORES DE
REVENTONES ...ttt 111
5.1. TIPS DE ACCION PARA EVITAR FALLAS EN PREVENTORES ANULARES 112
5.1.1. Limite del valor de la presion similar en todas las herramientas:.................. 112
5.1.2. DiametroS adeCUAUOS: .........cvvviiiiiiiiiiiiiieiieeee ettt ettt e e e e aaaaeaaees 112
5.1.3. Tener claros 10S tiempos A€ CIEITE: .......ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 112
5.1.4. Desconocimiento de [0S €qUIPOS: ........cceiiieeiiiiiiiiiiie e 112
5.1.5. Exceder la presion en el SellO:...........ccoouiiiiiiiiiiiiiiieiiiee e 113
5.1.6. Uso y/o abuso de la herramienta:..........c..coeeiiiiiiiiiiii e 113
5.1.7.  RemOCiON del DOP: ...ovveiiiiiiiiie e 113
5.2. FALLAS QUE OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA EN PREVENTORES
ANULARES . ...t 113
5.3. TIPS DE ACCION PARA EVITAR FALLAS EN PREVENTOR DE ARIETES .. 115
5.3.1. Cilindro de operaciones aislado del pozo: .........ccccoevieeeiiiiiiiiiiiee e, 115
5.3.2.  Correcto sello de la cubierta del preventor: ........cccoooeeeeiiiiiiiiiienne e, 115
5.3.3.  Verificar tamafios: .......oeeuiiiiiie e 115
5.3.4.  Operaciones reguladas: ...........ccoiiiieiiiiiiii i 116
5.35.  TIP0 de flUIdO: ...ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 116
5.3.6. Ahorrar tiempo de @CCION: ........ccoiiiiiiiiei e 116
5.3.7. Regladel €slabin: ... 116
5.3.8.  DBSOASIE: ...ttt et e e 116
5.3.9. Generalidades en la reviSiOn: ...........ccuuvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 116
5.4. FALLAS QUE OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA EN PREVENTORES
BN O I A 4 N PN 117
(07N = 1 1 U110 N/ O 121
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ... 121
6.1. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION SEGUN EL PERIODO DE TIEMPO. .... 123
6.1.1. Durante la fabricacion: ............ccccvvvviiiiiiiii 123
6.1.2.  INSPECCIONES ANUAIES........oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 125
0 O T O Vo F- T 0 J SRR 126
6.1.4.  INnSpeccCiones exXtraOrdiNAriaS. ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieee et 126
6.2. OPERACIONES RELEVANTES EN EL MANUAL DE MANTENIMIENTO....... 127
6.3. FRECUENCIA DE PRUEBA. ......coooiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 127

CAPTTULO VIl oo e ettt ettt et e e 129



LISTAS DE CHEQUED .....oeiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e ennnes 129

7.1. ESTADO, TIPO, CAPACIDAD Y RANGO DE BOP’S ......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 130
7.2. INSPECCIONES, MANTENIMIENTO Y CERTIFICADOS API........ccccviiieeeenn. 130
7.3. BOP PARA POZOS CON H2S .....ooiiiiiiiiiiiiieeiieeiieeeeeeeeeeeeeeeee e 130
7.4. ESLINGA PARA INSTALAR PREVENTORES (CERTIFICADA) ......ccccvvvvveeee. 130
7.5. ORIFICIOS DE LAGRIMEO ABIERTOS (WEEP HOLE) ......ccovviiiiiiiiiiiieeeenn. 130
7.6. ARIETES DE TAMANO APROPIADO PARA LA OPERACION........c.ccocvanee. 130
7.7. PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO Y DE PRESION DE BOP (REGISTRO CON
FECHA Y RESULTADOS) ...ccii it 131
7.8. DESPUES DE CERRAR TODO EL SISTEMA DE BOP'S LA PRESION DE LAS
BOTELLAS DEBE SER MAYOR DE 1200 PSI. ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 131
7.9. PROCEDIMIENTO DE CIERRE Y PRESION LIMITE DEL REVESTIMIENTO
PUBLICADO ... 131
7.10.  ILUMINACION SUFICIENTE Y A PRUEBA DE EXPLOSION...........c.c........ 131
7.11.  LISTAS DE CHEQUED .......ciitiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeteee ettt 132
7.11.1. Lista de chequeo para BOP Anular...........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeee 135
7.11.2. Lista de chequeo para BOP Tipo Ariete.......ccuviieiiiieiiieeiiee e, 141
CONCLUSIONES ..ottt ettt e e e e e et e e e e e e e e e anbbbaeeeeaaeas 146
LIMITACIONES ... ..o 147
RECOMENDACIONES ... 147
BIBLIOGRAFIA ..., 148

GLOSARIO ..o e 151



LISTADO DE TABLAS

Tabla 1 Clasificacion de fallas Fuente: Norma API RP 7L.........cccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 20
Tabla 2 Categorias de inspeccion Fuente: Norma API RP 7L.........ccvveeeiiieiiiiiiiiceeee e, 21
Tabla 3 Compuestos elastbmeros mas usados por Hydril y Shaffer. ............ccccceeeen. 36
Tabla 4 Datos técnicos preventor anular Hydril GK.............oooiiiiiiiiiiiiieeee e 40
Tabla 5 Datos técnicos preventor anular Hydril GL............ccooovieiiiiiiiiiii e, 42
Tabla 6 Datos técnicos preventor anular Hydril MSP ... 43
Tabla 7 Datos técnicos preventor anular Shaffer NL.............ccvvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeee 45
Tabla 8 Datos técnicos preventor anular Cameron tipo D Fuente: Manual de herramientas
SN e 46
Tabla 9 Datos técnicos preventor de ariete Cameron tipo U...........cvvieeiiieiniiiiiiiienneeee, 55
Tabla 10 Datos técnicos preventor de ariete Shaffer LWS..........cccceevvvvvvviviviiiiiiieeee 58
Tabla 11 Datos técnicos preventor de ariete Hydril.............oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 59
Tabla 12 Marcas y Referencias del eStUdio ........ccoooeeiiiiiiiiiiiii e 70
Tabla 13 Referencias SeleCCiONAdAS ........c..ceeuviiiiiii i e 73
Tabla 14 Distancia de la carrera del piston Hydril GK Fuente: Annular Maintance Manual —
Santa Fe International Corporation .........cccoooeiiiiiiiiiiiiii e e 83
Tabla 15 Fallas frecuentes en preventores anulares..........ccccevvveeeviveeeiiiiineeeeeeeeeiiinn 115
Tabla 16 Fallas mas frecuentes en preventores tipo Afete..........cccovvvviiiieeiieeeeecevvviinnnnn. 120
Tabla 17 Practicas y principios recomendados para el correcto funcionamiento del BOP
...................................................................................................................................... 122
Tabla 18 Convenciones para calificacion en lista de chequeo ...........ccccceeeeieiiiiiiiiiiinnnnn. 132
Tabla 19 Condicion a inspeccionar y norma que la SOporta...........cccceeviiiiiiiiieeiieeeennnnns 134
Tabla 20 Detalles lista de chequeo BOP anular...............ccvieiiiiiieiiiieiiiiiee e, 141
Tabla 21 Detalles lista de chequeo BOP tipo Ariete.........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 145
Tabla 22 Listado de defiNiCIONES..........iii i 151

Tabla 23 Siglas, acrénimos y abreviaciones Fuente: Manual IADC y Norma APl RP 53152



LISTADO DE GRAFICOS E ILUSTRACIONES

llustracion 1 INSpeccion ViSUAl dir€CTA...........uuiiiiiiiiiiiiii e 23
llustracion 2 BoroSCOPIO PCE ...t e e e e aaaees 24
llustracion 3A Arreglos APl — 2.000 PSi. ...uuuuuiiiiieeeiieeiie et e e e e aaanes 30
llustracion 4 Arreglos APl 3.000 — 5.000 PSi. ..cccoiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieee e 31
llustracion 5 Arreglos APl 10.000 — 15.000 PSi. ...cccvuuiiiiiiiieeeeeieeiieee et eeeeaaanns 31
llustracion 6 Componentes del preventor anular. ..o 32
llustracion 7 Tipos de cabeza en preventores ANUIAresS.............ccuvveeeiieeiniiiiiiiiiiieeeeee 33
llustracion 8 Piston del preventor anUIAr..............coooveiiiiiii e e e eaaens 34
llustracion 9 Unidad de empaque del preventor anular ...................eeeeeeeeeemmeemmnmnmn.. 35
llustracién 10 Sellos presentes en el preventor anular. .............cccveeeeieeeeeiieiiiiieees e, 37
ustracion 11 TiPOS A€ SEIIO. ......eeiiiiiiiiiiee e 37
llustracion 12 Preventor Anular Hydril GK'y SUS COMPONENLES ........cevveeeiiiiiiiiiiiiieeeeeane 39
llustracién 13 Preventor Anular Hydril GL y SUS COMPONENLES. ......cceeveeeiiiiiiiiiiieieeeeeeiinns 41
llustracion 14 Preventor Anular Hydril MSP y SUS COMPONENLES. .......cccovviiiiiiiiiiiieeeeene 42
llustracién 15 Preventor anular Shaffer esférico y sus componentes. .........cccceeeveeeeeiinns 44
llustracién 16 Preventor anular Cameron tipo D. .........oiiiiiiiiiiiiiiiccn e, 45
llustracion 17 Componentes del preventor anular Cameron tipo D. ............eevvvviviiniininnnnn. 46
llustracién 18 Preventor de reventones tipo ariete .......cccoeveeeeiiieiiiiiiiie e eeeeaens 47
llustracion 19 Preventor tiPO @ri€e .........cuueeiiiiieeiiiiiiiiie et e e e e 47
llustracién 20 Conexiones del preventor tipo ariete.......cccueveeeiiieeiiiiieii e, 48
llustracion 21 Componente del preventor tipo ariete .......ccooeeeeiieeiiiiiiii e, 49
llustracion 22 Componentes de la unidad de empaque ............cccvveieeiieeeniiiiiiiiieeee e 50
llustracion 23 Ariete de tuberia de cuerpo fijo.......coooviiiiii e 51
llustracion 24 Ariete de tuberia de cuerpo variable .............cccooiiiiiiiiiiiiiii e, 52
[USErACION 25 AFELE CIEUO. ... .uuiiiiiiiie ettt e e et e e e e e st ee e e e e e e e anes 52
OISy i = Vo To] W G R Y =1 (=0 L= oo (= 53
llustracion 27 Sellad0 SECUNUANIO .........uuuurerrririreiiiieiierereirerereererrrraerrrrrrrrrrr————. 54
llustracién 28 Preventor de ariete Cameron tipo U.........cooiieiiiiiiiiiiiiiii e, 54
llustracion 29 Preventor de ariete Shaffer tipo LWS..........ooooiiiiiiiiiiiiieeeee e 56
llustracion 30 Componentes del Preventor de ariete Shaffer tipo LWS...........ccccccceeeennne 57
llustracion 31 Preventor de ariete Hydril ............ooooiiiiiiiii e, 58
llustracion 32 Fotos de iNnSpeccion de BOP..........ooo i 60
llustracion 33 Porcentaje del tipo de preventores usados en Colombia .............ccccvvvennee. 70
llustracion 34 Preventores anulares usados en Colombia segln Su marca...................... 71
llustracion 35 Preventores tipo ariete usados en Colombia seguin su marca.................... 72
llustracion 36 Partes del preventor Hydril GK. ...........ueeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiieineennenennn. 76
llustracion 37 Cabeza del preventor Hydril GK .............eeiiiiiiiiiiiiieeeeeseee e 77
llustracion 38 Unidad de empaque del preventor Hydril GK...............uuvevieiiiiiiiiiniiiiiiinnnnn. 77

llustracion 39 Piston del preventor Hydril GK............uueueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeneneeenennnn. 78



llustracion 40 Cuerpo Principal del preventor Hydril GK Fuente: Annular Maintance Manual

— Santa Fe International COrporation ...........ccciiieiiiieiiiiiies e e e e e e e eaanees 79
llustracion 41 Reemplazo de unidad de empaque Hydril GK — Cabeza roscada............. 80
llustracién 42 Corte de la unidad de empaque Hydril GK...........ccccooeiiiiiiiiiiiiii e, 81
llustracién 43 Insercidn de la unidad de empaque Hydril GK .........ccoooeeeiiiiiiiiiiiiin e, 81
llustracion 44 Prueba de la unidad de empaque Hydril GK. ............eeviiiiiiiiiiiiiiiieeee 82
llustracién 45 Gréfico 1 Prueba de la unidad de empaque Hydril GK............ccccooieeeninins 84
llustracion 46 Grafico 2 Prueba de la unidad de empaque Hydril GK...............ce.... 84
llustracion 47 Ubicacion de los sellos Preventor Hydril GK — Cabeza roscada. ............... 85
llustracién 48 Partes del preventor Hydril GK — Cabeza acoplada............ccccccceeeiieeeennnn, 86
llustracion 49 Reemplazo de unidad de empaque Hydril GK — Cabeza acoplada............ 87
llustracién 50 Ubicacion de los sellos del BOP Hydril GK — Cabeza acoplada................. 88
llustracion 51 Partes del preventor Shaffer — Cabeza esferica...........cccccvvvviviiiiininiininnnnn. 89
llustracion 52 Cabeza del preventor Shaffer — Cabeza esférica...........cccccvvvvviiiiiiiniiiinnnnn. 90
llustracién 53 Unidad de empaque del preventor Shaffer — Cabeza esférica................... 91
llustracion 54 Piston del preventor Shaffer — Cabeza esférica..........cccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 91
llustracién 55 Cuerpo principal del preventor Shaffer — Cabeza esférica ......................... 92
llustracion 56 Posicion de los sellos del preventor Shaffer — Cabeza esférica................. 93
llustracion 57 Sellos del anillo adaptador del BOP Shaffer — Cabeza esférica................. 94
llustracién 58 Piston externo del preventor Shaffer — Cabeza esférica ........ccccoeeeeeeviiinn, 95
llustracion 59 Piston interno del preventor Shaffer — Cabeza esférica ...........cccccvvvivinnnns 95
llustracién 60 Ubicacion bandas de desgaste del BOP Shaffer — C. esférica................... 97
lustracion 61 Ubicacion Sellos del preventor Shaffer — Cabeza esférica.......................... 98
llustracion 62 Preventor de ariete Cameron tipo U...........cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiieee e 99
llustracién 63 Inspeccion preventor Cameron tipo U........cceeiiieiiiiiiiiiiiii e, 101
llustracion 64 Ariete de tuberia preventor Cameron tipo U..........ccccvvviveiieeeiiiiiiiiiiienenn. 102
llustracién 65 Ariete de corte / ciego - preventor Cameron tipo U ...........ooooivviiiiiennnenn.. 103
llustracion 66 Preventor Shaffer LWS ........... i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieienirneeeenneeenrneneneeneenennns 105
llustracion 67 Pernos Preventor Shaffer LWS...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiiisineensesesnnnnenne. 105
llustracién 68 Sello de la cubierta del preventor Shaffer LWS.........ccccooviiiiiiiiiiiiienneee, 106

llustracion 69 Instalacion de equipos de prueba presion de pozo recomendada............ 107



Guia técnica de inspeccion y mantenimiento de preventores de reventones para equipos de perforacion terrestre en Colombia

RESUMEN

Tras la investigacion pertinente y el analisis estadistico respectivo, se logra
consolidar la informacién mas relevante y se implementa una guia acorde a los
requerimientos de la industria, soportado en Normas y proporcionando un modelo
de facil aplicacion y entendimiento.

Esta guia es el aporte inmediato a la industria de hidrocarburos, la cual busca una
adecuada practica en cuestion de seguridad y control, desarrollando un
procedimiento que permite evaluar el estado de los diferentes componentes que
conforman las preventores de reventones.

Direccionado al personal que interactia directamente con el equipo, esta guia se
adhiere como capitulo al macro proyecto del grupo de Investigacion en Perforacion
de la Universidad Surcolombiana, que involucra todos los sistemas del taladro
utilizados en perforacion terrestre.

PALABRAS CLAVE:

Preventor de reventones, preventor anular, preventor de ariete, reventdn,
inspeccidn, mantenimiento, pruebas, listas de chequeo.
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INTRODUCCION

La busqueda de una operacion exitosa, cero accidentes, tiempos cortos y metas
alcanzadas acorde al plan de perforacién son la constante en cualquier taladro,
cuyo objetivo es el correcto funcionamiento del equipo en especial del preventor
de reventones, el cual es parte esencial del control de pozos encargadas de
contrarrestar un influjo de la formacion y la tranquilidad de una operacion sin
inconvenientes.

Por norma es indispensable la realizacion de inspecciones y mantenimientos de
manera periodica, para garantizar el estado 6ptimo del equipo preventor de
reventones, prevenir fallas que puedan generar problemas durante el control de
pozo, evitar dafios asociados al medio ambiente y salvaguardar la integridad del
personal operativo.

Surge entonces la necesidad de tener a mano informacion de manera préactica y
facil utilizacion, dando vida a la “Guia técnica de inspeccidon y mantenimiento
de preventores de reventones para equipos de perforacion terrestre en
Colombia” como herramienta de facil acceso y garantia del uso adecuado de este
equipo, previniendo problemas de operacion y extendiendo su vida util.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una guia técnica de inspeccion y mantenimiento de preventores de
reventones de perforacion terrestre que garantice la integridad mecanica y
correcto funcionamiento de los equipos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Identificar y caracterizar las partes que conforman las preventores de
reventones.

v' Elaborar un listado completo de preventores de reventones, para las
marcas y respectivas referencias mas utlizadas en operaciones en

Colombia.

v Establecer parametros de inspeccién y mantenimiento las preventores de
reventones basado en los datos del fabricante.

v Proporcionar un listado de los dafios mas frecuentes que se presentan en
las preventores de reventones y la solucién de estos.

v' Elaborar una guia que sea de facil acceso a su usuario u operador,
indicando el procedimiento ideal a seguir para una correcta inspeccion.

v' Realizar un acercamiento a la industria del petréleo con fines de validar la
informacion recolectada con la realidad.

17
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1. GENERALIDADES (MARCO TEORICO Y METODOLOGIA)

Los conceptos primordiales a conocer previo el desarrollo de esta guia, contienen
un estudio amplio de las distintas areas a implementarse en la inspeccion del
preventor de reventones entre los cuales se tiene:

1.1. FALLA

Causa o evento que lleva a la finalizacion de la capacidad de un equipo para
realizar su funcion adecuadamente o para dejar de realizarla en su totalidad.

1.1.1. Clasificaciéon de las fallas.

Falla Disminuye la capacidad de funcionamiento de una maquina “pero no la
Parcial detiene”, también puede ser que no disminuya la capacidad de
produccion pero si disminuya la confiabilidad.

Falla Es una falla parcial que se presenta bajo determinada condiciones de
Intermitente | trabajo, sobre todo sobrecargas. Estas fallas persisten durante el
tiempo que dure la situacién irregular y desaparecen al desaparecer
estas.

Falla Total Son aquellas que interrumpen totalmente la funcién del equipo y lo
obliga a una reparacién, la cual se realiza en un tiempo
razonablemente normal y el dinero requerido esta dentro de los rangos
de presupuestarios de la empresa.

Falla Es aquella que interrumpe totalmente la capacidad de funcionamiento
Catastrofica | del equipo, puede tardarse mayor tiempo en corregirla que la falla total
o el dinero necesario para ello esta fuera del alcance presupuestario en
un corto o mediano plazo para la empresa

Falla de Son aquellas que no tiene relacién con el funcionamiento de los
Apariencia sistemas pero que si evalian el aspecto exterior de los mismos.

Tabla 1 Clasificacion de fallas
Fuente: Norma API RP 7L
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1.2. INSPECCION

Examinar una herramienta o equipo, con el fin de determinar ciertas
caracteristicas que puedan mostrar algun tipo de falla, ademas de evaluar su
funcionamiento. La inspeccion puede estar apoyada en los sentidos, instrumentos
de medicion, patrones de comparacion o en equipos de pruebas.

1.2.1. Categorias de lainspeccion
La norma API RP 7L define las siguientes categorias de inspeccion:

Categoria \ Descripcion

I Observacion del equipo durante su operacion para detectar indicadores
de funcionamiento inadecuado.

I Incluye la categoria |, ademas de la inspeccién para detectar corrosion,
deformacién, componentes flojos o faltantes, deterioro, lubricacion
adecuada, grietas exteriores visibles y el ajuste de las piezas.

11 Incluye la categoria Il, ademas de continuar la inspeccion, que debe
cubrir las pruebas no destructivas (PND) de areas criticas expuestas y
puede implicar el desmontaje de componentes especificos e identificar
zonas donde el desgaste supere las tolerancias permisibles
suministradas por el fabricante del componente.

v Incluye la categoria Ill, ademés de continuar la inspecciéon en donde se
desarma el equipo en la medida necesaria para llevar a cabo las PND
de todos los componentes que soportan la carga primaria como los
define el fabricante.

Tabla 2 Categorias de inspeccion
Fuente: Norma API RP 7L

1.2.2. Frecuencia de lainspeccion

El propietario y/o usuario del equipo deben desarrollar su propio programa de
inspecciones basados en su experiencia, las recomendaciones del fabricante, y la
consideracion de uno o mas de los siguientes factores: el medio ambiente, los
ciclos de carga, los requisitos reglamentarios, tiempo de funcionamiento, pruebas,
reparacion y re fabricacion.
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1.2.3. Pruebas no destructivas

Son herramientas fundamentales para el control de calidad de materiales de
ingenieria, procesos de manufactura, confiabilidad de productos en servicio y
mantenimiento de sistemas, cuya falla prematura puede ser costosa o
desastrosa.! Se definen como “El empleo de propiedades fisicas y quimicas a
materiales, para la evaluacion indirecta de estos sin dafiar su utilidad futura”; se
identifican con las siglas PND, y se consideran como sinénimos a: Ensayos no
destructivos (END), inspecciones no destructivas y examenes no destructivos.

Objetivos de las pruebas no destructivas?.

v Detectar discontinuidades en materiales y estructuras sin destruccion de los
mismos (DETECCION).

v' Determinar la ubicacién, orientacion, forma, tamafio y tipo de
discontinuidades (EVALUACION).

v Establecer la calidad del material, basandose en el estudio de los
resultados y en la severidad de las discontinuidades y/o defectos de
acuerdo a las normas de calidad y los objetivos del disefio
(CALIFICACION).

1.2.4. Pruebas no destructivas aplicadas al bop

1.2.4.1. Pruebas no destructivas superficiales

Estas s6lo comprueban la integridad superficial de un material, por tal razén su
aplicacion es conveniente cuando es necesario detectar discontinuidades que
estan en la superficie, abiertas a ésta o a profundidades menores de 3 mm.
1.24.1.1. Inspeccion visual

Es el ensayo no destructivo por excelencia, ya que su agente fisico, la luz, no

produce dafio alguno a la inmensa mayoria de los materiales, siendo el primer
ensayo no destructivo aplicado en cualquier tipo de pieza o componente.!

1 Manual de inspeccion visual NP. 123-456-304
2 Manual de introduccién a los ensayos no destructivos
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Este tipo de inspeccion requiere gran cantidad de informacion acerca de las
caracteristicas de la pieza a ser examinada para una poder ofrecer acertada
interpretacion de las irregularidades encontradas.?

Esta ampliamente demostrado que cuando se aplica correctamente como
inspeccion preventiva, detecta problemas que pudieran ser mayores en los pasos
subsecuentes de produccion o durante el servicio de la pieza.

La inspeccion visual se divide en:
1.2.4.1.1.1. Inspeccién Visual Directa.?

Se realiza a una distancia corta del objeto, aprovechando al maximo la capacidad
visual natural del inspector. Se usan lentes de aumento, microscopios, lamparas o
linternas, y con frecuencia se emplean instrumentos de medicion como
calibradores, micrometros y galgas para medir y clasificar las condiciones
encontradas.

llustracion 1 Inspeccion visual directa
Fuente: Autores

1.2.4.1.1.2. Inspeccion Visual Remota.?
Se utiliza en aquellos casos en que no se tiene acceso directo a los componentes

a inspeccionar, o en aquellos componentes en los cuales, por su disefio, es muy
dificil ganar acceso a sus cavidades internas.

3 http://www.isotec.com.co/portal2/index.php?id=50
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Este tipo de inspeccion es muy usada en la industria para verificar el estado
interno de los motores reciprocos, las turbinas estacionarias, compresores,
tuberias de calderas, intercambiadores de calor, soldaduras internas, tanques y
valvulas entre otros.

Se utilizan boroscopios rigidos o flexibles, videoscopios y fibroscopios (fibra
Optica), con los cuales, mediante una sonda adaptada a una camara digital, se
puede llegar a la mayoria de las cavidades internas y lugares inaccesibles para el
inspector.

llustracion 2 Boroscopio PCE

Fuente: Autores
Ventajas de la inspeccién visual !

Casi todo puede ser inspeccionado, en cierto grado.
Bajo costo.

Se puede recurrir a equipo relativamente simple.

Se requiere un minimo de entrenamiento.

Amplio alcance en usos y en beneficios.

DN NI N NN

Limitaciones de la inspeccion visual!
v' Solamente pueden ser evaluadas las condiciones superficiales.

v" Se requiere una fuente efectiva de iluminacion.
v' Es necesario el acceso a la superficie que requiere ser inspeccionada.
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1.2.4.2. Pruebas no destructivas de hermeticidad?

Proporcionan informacién del grado en que pueden ser contenidos los fluidos en
recipientes, sin que escapen a la atmésfera o queden fuera de control.

1.2.4.2.1. Pruebas de fuga

Las pruebas de deteccion de fugas son un tipo de prueba no destructiva que se
utiliza en sistemas o0 componentes presurizados o que trabajan en vacio, para la
deteccion, localizacion de fugas y la medicion del fluido que escapa por éstas. Las
fugas son orificios que pueden presentarse en forma de grietas, fisuras,
hendiduras, etc., donde puede recluirse o escaparse algun fluido, generalmente,
las pruebas de deteccion de fugas se realizan para:

v' Prevenir fugas de materiales que puedan interferir con la operacion de
algun sistema.

v" Prevenir fuego, explosiones y contaminacién ambiental, o dafio al ser
humano.

v Detectar componentes no confiables o aquellos en donde el volumen de
fuga exceda los estandares de aceptacion.

1.2.4.2.2. Pruebas por cambio de presiéon (neumatica o hidrostatica)

Es la aplicacion de una presion o linea de tuberias fuera de operacién, con el fin
de verificar la hermeticidad de los accesorios brindados y la soldadura, utilizando
como elemento principal el agua o en su defecto un fluido no corrosivo, o el aire
comprimido. Todo equipo nuevo debe ser sometido a una prueba de presiéon ya
sea hidrostética o neumética. Esta prueba permite:

v" Determinar la calidad de la ejecucion del trabajo de fabricacién o reparacion
de la linea o equipo.

v' Comprobar las condiciones de operacién para garantizar la seguridad tanto
de las personas como de las instalaciones.

v Detectar fugas.

Verificar la resistencia mecanica.

v Probar la hermeticidad de los accesorios.

<\

1.2.4.2.3. Razones para el uso de PND2.
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v La identificacion o separacion de materiales.

v La identificacion de propiedades de materiales y la confiabilidad asociada
con su existencia.

v Uniformidad en la produccion.

v" Ahorro en los costos de produccion.

v Para eliminar materia prima defectuosa.

v Para realizar mejoras en los sistemas de produccion.

v" Busca asegurar la calidad en el funcionamiento de sistemas en servicio, en
plantas o diversos tipos de instalaciones.

v Busca prevenir la falla prematura de materiales durante su servicio.

v' Como herramientas de diagnostico después de haberse presentado la falla,

para determinar las razones de la misma.
1.2.4.2.4. Factores para la seleccion de las PND?2.

Los tipos de discontinuidades a detectar.

El tamafio, la orientacién y la ubicacion de las discontinuidades a detectar.
El tamafio y la forma del objeto a inspeccionar.

Las caracteristicas del material que seré inspeccionado.

RS

1.3. MANTENIMIENTO

Son todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo en
condiciones Optimas o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo
alguna funcion especifica, incluyendo la combinacion de las actividades técnicas y
administrativas correspondientes a su uso.*

1.3.1. Tipos de mantenimiento®

1.3.1.1. Mantenimiento Preventivo

Tiene por misiébn mantener un nivel de servicio determinado en los equipos,
programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se interviene aunque el
equipo no haya dado ningun sintoma de tener un problema.

4 https://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento
5 http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-mantenimiento-industrial/305-tipos-de-mantenimiento
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Ventajas:

v Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
gue se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

v Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.

Mayor duracién, de los equipos e instalaciones.

v" Disminucion de existencias en Almacén y, por lo tanto sus costos, puesto
que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

v" Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento
debido a una programacién de actividades.

v" Menor costo de las reparaciones.

\

1.3.1.2. Mantenimiento Predictivo

Tiene como objetivo conocer e informar permanentemente del estado y
operatividad de los equipos mediante el conocimiento de los valores de
determinadas propiedades fisicas (temperatura, vibracién, consumo de energia,
etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en
el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnolégico, pues requiere de medios
técnicos avanzados y en ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos
y/o técnicos; este tipo de mantenimiento es beneficioso por las siguientes razones:

Reduce el numero de paros imprevistos.

Reduce las reparaciones repetitivas.

Alarga el periodo de vida util del equipo.

Permite un refaccionamiento oportuno.

Elimina el tiempo ocioso del personal de mantenimiento para aplicarlo en
otra actividad.

ASENENE NN

1.3.1.3. Mantenimiento Correctivo

Son las tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los
distintos equipos mientras opera, este tipo de mantenimiento cuenta con
desventajas como:

v" Es muy probable que se originen algunas fallas al momento de la ejecucion,
lo que ocasiona que este sea mas tardado.

v' El precio puede ser muy costoso, lo cual podria afectar a la hora de
comprar los repuestos de recursos en el momento que se necesiten.
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v" No se asegurar el tiempo que tardara en reparase dichas fallas.
1.3.1.4. Mantenimiento Cero Horas (Overhaul)

Su objetivo es revisar los equipos a intervalos programados antes de que
aparezca alguna falla, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su
capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de
funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se
sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende
asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de
antemano.

1.3.1.5. Mantenimiento En Uso

Es el mantenimiento basico de un equipo, realizado por los usuarios del mismo.
Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones
visuales, limpieza, lubricacién, reapriete de tornillos) para las que no es necesario
una gran formacion, sino tan sélo un entrenamiento breve.

1.4. EL CONJUNTO DE PREVENTORES

El Instituto americano de Petréleo (APl Standard 6- E, Cuarta Edicion, julio 1982)
define el preventor como sigue: “El preventor de reventones es un dispositivo que
se conecta a la tuberia de revestimiento o a algun equipo del cabezal del pozo
instalado en la revestidora. Tiene por objeto controlar las presiones en el espacio
anular, entre la tuberia de revestimiento y alguna sarta de tuberia interna, durante
operaciones de perforacion, terminacién y/o rehabilitacion del pozo”. Consiste en
un juego Unico de valvulas hidraulicas muy grandes con orificios de tamafio
considerable, soporta niveles de presion altos y que ademas se accionan con
rapidez.

Los preventores de reventones se ubican bajo la mesa rotaria y tiene un conjunto

de equipos que sellan las tuberias a presion. El arreglo especifico de cada
preventor depende de los problemas potenciales que se anticipan en la locacion.
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1.4.1. Arreglos de preventores®

Para elegir el arreglo adecuado se debe considerar la magnitud de las presiones a
que estaran expuestos los preventores, el grado de proteccion requerido y las
condiciones del lugar; cuando los riesgos son pequefios y conocidos tales como
presion de formacion normales, areas alejadas de grandes centros de poblacién o
desérticas, un arreglo sencillo y de bajo costo puede ser suficiente para la
seguridad de la instalacion.

Por el contrario, el riesgo es mayor cuando se tienen presiones de formacion
anormales, yacimientos de alta productividad vy presion, &reas densamente
pobladas y grandes concentraciones de personas Yy equipos como lo es en
barcos y plataformas marinas. En estas situaciones es donde se tendra un arreglo
mas complejo y por consecuencia mas costoso.

El conjunto de preventores puede armarse segun distintas configuraciones. El
boletin RP 53 del instituto americano del petrdleo (API) contiene el codigo Api para
describir las configuraciones del conjunto. Estas configuraciones son las
adecuadas para operar con 2.000, 3.000, 5.000, 10.000 y 15.000 Psi de presién
de trabajo.

Los codigos recomendados de los componentes para la disposicion del conjunto
BOP son las siguientes:

A = Preventor tipo anular

G = Preventor tipo Rotativo

R = Preventor de ariete sencillo con un juego de arietes ciegos o0 para
tuberia de acuerdo con la seleccion realizada por la operadora.

Rd = Preventor de ariete doble con dos juegos de arietes (ciegos y para
tuberia) posicionado de acuerdo con la seleccion hecha por la operadora.

Rt = Preventor de ariete triple. Tres juegos de arietes (uno ciego y dos para
tuberia) posicionados de acuerdo con la seleccién hecha por la operadora.
S = Espaciador con dos salidas laterales para las lineas de matar y
estrangular el pozo.

M = 1000 Psi de presion de trabajo nominal.

Existen algunos arreglos API para rangos de presiones determinados los cuales
se muestran a continuacion.

6 Manual de quipo de control de pozo
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ARREGLO SA

ARREGLO SRR
(PREVENTOR DOBLE DE ARIETES OPCIONAL)

llustracion 3A Arreglos API — 2.000 Psi.
Fuente: Norma API RP 53

ARREGLO SRA

llustracion 3B Arreglos API — 2.000 Psi.
Fuente: Norma API RP 53
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ARREGLO SRRA
(PREVENTOR DOBLE DE
ARIETES OPCIONAL)

ARREGLO RSRA

llustracion 4 Arreglos API 3.000 — 5.000 Psi.
Fuente: Norma API RP 53

ARREGLO SRRRA
(PREVENTOR DOBLE DE

ARREGLO RSRRA ARREGLO SARAA
(PREVENTOR DOBLE DE (PREVENTOR DOBLE D€
ARIETES OPCIONAL) ARIETES OPCIONAL) ARIETES ONAL)

llustracion 5 Arreglos APl 10.000 — 15.000 Psi.
Fuente: Norma API RP 53
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1.4.2. Tipos de preventores’
1.4.2.1. Preventor anular

Los preventores anulares, a veces denominados tipo “bolsa” o “esféricos”, son
dispositivos para el control de la presion de cabeza de pozo mas versatiles,
diseflados para que un piston forzado hidraulicamente empuje un elemento
(empaque circular) hacia arriba o lateralmente, el cual debe cerrarse contra las
herramientas que estén en el pozo sin importar su configuracion: Kelly, botellas de
perforacidén, tuberia perforacion, y en una emergencia puede cerrarse
completamente hasta cerrar el hueco abierto.

Generalmente es el primer preventor que hay que cerrar cuando ocurre una
patada de pozo; Se usa en operaciones de stripping porque es el unico tipo de
preventor que puede mantener el sellado durante el paso de las juntas de
herramientas.

1.4.2.1.1. Componentes del preventor anular

PLATO DE DESGASTE

UNIDAD DE EMPAQUE

CABEZA

CAMARA DE APERTURA

PISTON

CAMARA DE CIERRE

llustracion 6 Componentes del preventor anular.
Fuente: Manual de herramientas — Saipem

7 Manual de herramientas — Saipem — Centro de formacion E. Gandolfi
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14.2.1.1.1. Cuerpo

Esta hecho de acero forjado y gracias a su disefio puede soportar altas presiones;
es sometido a pruebas acusticas para chequear la homogeneidad del acero y
luego a pruebas hidraulicas. Dentro del cuerpo estan las camaras de apertura y
cierre y los orificios roscados tipo API para la conexion de la linea de apertura y la
linea de cierre.

1.4.2.1.1.2. Cabeza

Esta da acceso a la unidad de empaque del preventor durante la inspeccion y
operacion de mantenimiento. Los preventores anulares pueden contar con tres
diferentes tipos de cabeza, dependiendo del procedimiento de remocion.

v' Cabeza roscada (ilustracién 7 - a)
Se conecta al cuerpo de la valvula a través de una seccidon de hilos cuadrados y
se sella con un empaque. Una desventaja posible es que la operacion de
desenroscado puede resultar dificil.

v' Cabeza acoplada (nustracién 7 - b)
Se conecta al cuerpo a través de un conjunto de cerrojos que son controlados por
apropiados tornillos de cierre. Se usa generalmente en caso de grandes diametros
y valores de alta presion.

v' Cabeza empernada (llustracién 7 - c)
Se conecta al cuerpo a través de tornillos de cierre. Se usa generalmente con
valores de presion inferiores a 5.000 Psi.

llustracion 7 Tipos de cabeza en preventores Anulares

Fuente: Manual de herramientas — Saipem
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1.42.1.1.3. Pistén

Gracias a su inclinacion el piston vuelve el movimiento vertical en movimiento
radial. Durante las operaciones de cierre su movimiento ascendente determina el
cierre del empaque alrededor del tubo. El sellado hidraulico entre el piston y el
cuerpo es asegurado por los propios sellos.

Movimiento radial
__— PISTON

Movimiento vertical

> SELLOS

llustracion 8 Piston del preventor anular
Fuente: Manual de herramientas — Saipem

1.4.2.1.1.4. Camara de aperturay cierre

Los preventores anulares tienen dos camaras donde circula el fluido de trabajo,
este controla el movimiento del piston y por lo tanto la apertura y cierra del
preventor. Algunos modelos tienen una tercera camara para reducir el efecto de la
presion del pozo en el piston del preventor.

1.4.2.1.1.5. Unidad de empaque

La unidad de empaque es el componente que actia en el sellado y es una
estructura de caucho con reforzamiento de segmentos de acero. La parte de
caucho es deformable para llevar a cabo el sellado, mientras los segmentos de
acero aseguran solidez previniendo asi la extrusiéon de los cauchos y reduciendo la
friccion con la cabeza del preventor.
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Este es el componente mas critico del preventor y tiene que ser chequeado
peribdicamente. Se deben adoptar procedimientos adecuados para limitar el
desgaste.

llustracion 9 Unidad de empaque del preventor anular
Fuente: Manual de herramientas — Saipem

Las unidades de empaque son diferentes dependiendo de:

Tipo de caucho.

Tipo de preventor donde deben instalarse.
Diametro nominal de la preventor.

Presién de trabajo de la preventor.

ASRNENEN

Los elementos de empaque se identifican por un sistema de codificaciébn que
incluye informacién sobre la dureza, el compuesto genérico, la fecha de
fabricacion, el numero de lote / Serie, el nUmero de pieza del fabricante y el rango
de temperatura de operacion del componente.

Los componentes de caucho estan marcados e identificados con zonas coloradas

En la siguiente tabla se puede identificar las caracteristicas para cada coloraciéon
de los principales componentes que utilizan las companias Hydril y Shaffer.
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Tipo de caucho Lodo Temperatura Dureza
Natural(Hydril) Base de -35-107 °C 70-75
A NR Negro
Natural(Shaffer) gua -35-107 °C 65— 75
Nitrilo(Hydril) -7-88°C 70-75
NBR Rojo
Nitrilo(Shaffer) Base de -7-88°C 70 -82
Neopreno(Hydril) AEEIE 35 -77°C 0-75
CR Verde
Neopreno(Shaffer) -35-77°C 0-75

Tabla 3 Compuestos elastomeros mds usados por Hydril y Shaffer.
Fuente: Norma ASTM D — 1418

Se deben guardar sellos y empaques de repuesto para los preventores de
reventones en una locacion y guardarlos de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante. Los cauchos son principalmente afectados por la luz solar, luz
ultravioleta y por la forma de almacenamiento.

1.42.1.1.6. Sellos
Generalmente se encuentran 6 sellos los cuales estan ubicados entre:
v' La camara de aperturay la cabeza.

v' La camara de apertura y la camara de cierre.
v La camara de cierre y el pozo.
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sellos entre camara de
apertura y cabeza

sellos entre camara
de apertura y de
cierre

sellos entre la camara de
cierre y el pozo

llustracion 10 Sellos presentes en el preventor anular.
Fuente: Manual de herramientas — Saipem

Los sellos son energizados directamente por la presién de cierre y pueden ser de
dos tipos:

v Sellos "U" que se usan para preventores de mediana y baja presion (ver
llustracién 11. a).

v' Sellos Doble "U" que se usan para preventores de alta presion (ver
llustracién 11. b).

Anillos de no extrusién.
SELLOS “U”

Sellos doble “U”

Anillos de no extrusion.

llustracion 11 Tipos de sello.
Fuente: Manual de herramientas — Saipem
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1.4.2.1.2. Principios operacionales
1.4.2.1.2.1. Cierre

Cuando el preventor empieza a cerrar, el fluido de trabajo entra en la camara de
cierre y empuja el piston hacia arriba. En consecuencia la unidad de empaque
aprieta mas y mas alrededor del centro del preventor, sellandolo.

1.4.2.1.2.2. Apertura

Durante la apertura, el fluido de trabajo entra en la cAmara de apertura y empuja el
piston hacia abajo (la camara de cierre debe estar descargada). La unidad de
empaque regresa a su posicion original abriendo el preventor.

1.4.2.1.2.3. Presiéon de cierre
Los preventores anulares se caracterizan por:

v' Presion de apertura/cierre: Un adecuado valor de presién de apertura y
cierre dentro de las camaras le permite al pistbn moverse y variar de
acuerdo a la tipologia del preventor.

v Méaxima Presion de Trabajo (WP): La maxima presién de trabajo es la
presidon maxima del pozo que el preventor puede soportar y controlar en
condiciones de trabajo.

El cierre de los preventores anulares puede ser:

v' Presion del pozo asistida: Gracias a la estructura y la forma del piston, la
presion del pozo ejercida en las paredes del piston produce una fuerza que
se suma a la presion de cierre. Por lo tanto la presién de cierre debe ser
reducida cuando el preventor se mantiene cerrado, para limitar el desgate
del caucho (siguiendo las instrucciones del fabricante). Por esta razon la
presion de cierre puede ser mantenida al minimo valor generalmente
estimado para esta situacion particular del pozo.

v" Presion en el pozo no asistida: La presién del pozo no altera la presion
de cierre del BOP que mantiene, por lo tanto, su valor de referencia durante
las operaciones de cierre preventivas.
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1.4.2.1.3. Preventores anulares mas usados

En el mercado se pueden encontrar varios tipos de preventores de reventones,
entre los mas utilizados se poden encontrar:

1.4.2.1.3.1. Preventor anular Hydril tipo “GK”

PLATO DE DESGASTE

ELEMENTO

CABEZA

CAMARA DE APERTURA

PISTON

CAMARA DE CIERRE

llustracion 12 Preventor Anular Hydril GK y sus componentes
Fuente: Manual de operacién BOP Hydril

Caracteristicas

v Entre los preventores anulares Hydril, el modelo GK es el mas comun.

v Es usado principalmente en equipos terrestres pero se puede utilizar
también en montajes submarinos.

v' Se encuentra disponible en dos modelos: con cabeza roscada y cabeza
acoplada.

v El cierre es con presién de pozo asistida.

v" Los modelos mas recientes cuentan con platos desgastadores.
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v Su disefio facilita el mantenimiento y permite largos periodos de tiempo
entre el reemplazo de los empaques y otros elementos.

v' Esta diseflado para sellar sobre cualquier tipo de herramienta que se
encuentra en el pozo o inclusive sobre el pozo vacio, a la maxima presion
de trabajo.

A continuacion se presentan algunos datos técnicos para los diferentes tamafios
de preventores anulares Hydril Gk.

Presion d pruebade | Volumen de operacion Carrera
Tamafo reS|on' ) € . presion de de la cdmara (Gal)
Operacion Tipo de - completa
operacion -
Cabeza del pistén
(In) (PSi) de la . (In)
camara Cierre | Apertura
7 1/16 3.000 Roscada 3.000 2.85 2.24 41/8
7 1/16 20.000 Roscada 20.000 10.9 7.2 51/2
9 10.000 Roscada 10.000 15.90 11.95 6 3/4
11 5.000 Roscada 5.000 9.81 7.98 71/8
11 5.000 Acoplada 5.000 9.81 7.98 71/8
13 5/8 5.000 Roscada 10.000 17.98 14.16 81/2
135/8 5.000 Acoplada 10.000 17.98 14.16 81/2
16 3/4 5.000 Acoplada 10.000 28.70 19.93 10 1/2

Tabla 4 Datos técnicos preventor anular Hydril GK

Fuente: Manual de herramientas - Saipem
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1.4.2.1.3.2. Preventor anular Hydril tipo “GL”

PLATO DE DESGASTE

SELLO

CABEZAL

CABEZA
DE LA CAMARA
DE APERTURA

CAMARA DE APERTURA

PISTON

CAMARA DE CIERRE
PRIMARIA

CAMARA DE CIERRE
SECUNDARIA

llustracion 13 Preventor Anular Hydril GL y sus componentes.
Fuente: Manual de operacién BOP Hydril

Caracteristicas

v

Sus caracteristicas lo hacen particularmente adecuado para operaciones
submarinas y perforaciones de pozos profundos que requieren sartas de
perforacién de diferentes didmetros.

Estad disponible sb6lo con cabeza acoplada, equipado con platos
desgastadores.

El cierre no tiene una presion asistida del pozo gracias a la tercera camara
gue reduce la superficie del piston que esta sometido a la presion del pozo.
Posee tres camaras diferentes: camara de apertura, cAmara de cierre y
camara secundaria.

La camara de apertura tiene un plato protector (cabeza de la camara de
apertura) que previene la contaminacion del sistema hidraulico mientras se
reemplaza la unidad de empaque.
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v La camara secundaria actia como una camara de cierre de respaldo para
reducir los costos de operacion y aumentar los factores de seguridad en
situaciones criticas, esto debido a que requiere el minimo de fluido de
control para el cierre, resultando asi en el cierre mas rapido

A continuacion se presentan algunos datos técnicos para los diferentes tamafnos
de preventores anulares Hydril GL.

Tamafio BOP 13" 3/4 16” 3/4 18” 3/4
Presién de Trabajo (Psi) 5.000 5.000 5.000
Presién de prueba (Psi) 10.000 10.000 10.000
Volumen de la camara de cierre (gal) 19.76 33.8 44.0
Volumen de la cAmara de apertura (gal) 19.76 33.8 44.0
Volumen de la cAmara secundaria (gal) 8.24 17.13 20.0
Carrera del pistén (In) 8 9 3/4 10

Tabla 5 Datos técnicos preventor anular Hydril GL
Fuente: Manual de operacion BOP Hydril

1.4.2.1.3.3. Preventor anular Hydril tipo “MSP”

- PLATO DE DESGASTE

ELEMENTO

CABEZA

CAMARA DE APERTURA

PISTON

CUERPO

CAMARA DE CIERRE

llustracion 14 Preventor Anular Hydril MSP y sus componentes.
Fuente: Manual de operaciéon BOP Hydril
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Caracteristicas

v' Es adecuado para equipos de tierra y submarinos.
v' Se usa con valores de presion de trabajo inferiores a 2000 psi y con

diametros mayores, en profundidades intermedias de perforacion.

v' Se encuentra disponible en dos modelos: con cabeza roscada y cabeza
acoplada.
v Presion de cierre de pozo asistida.
v" Provee un medio efectivo para controlar el gas a poca profundidad y baja
presion.

A continuacion se presentan algunos datos técnicos para los diferentes tamafios

de preventores anulares Hydril MSP.

prueba de

Volumen de

Tamafo PreS|on. fje . presion de operacién de la CEIENE!
Operacién | Tipo de . , completa
operacién camara (Gal) .
Cabeza del piston
(In) (Psi) de la (i)
camara Cierre Apertura
7 1/16 2.000 Roscada 3.000 2.85 1.98 41/8
9 2.000 Roscada 3.000 4.57 2.95 53/4
11 2.000 Roscada 3.000 7.43 5.23 6 1/8
20 3/4 2.000 Roscada 3.000 31.05 18.93 111/4
20 3/4 2.000 Acoplada 3.000 31.05 18.93 11 1/4
211/4 2.000 Roscada 3.000 31.05 18.93 111/4
211/4 2.000 Acoplada 3.000 31.05 18.93 111/4

Tabla 6 Datos técnicos preventor anular Hydril MSP

Fuente: Manual de operaciéon BOP Hydril
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1.4.2.1.3.4. Preventor anular Shaffer tipo “NL o esférico”

Anilio Adaptador

T Puerto de Apertura

Piston

Puerto de Cerre

Cuerpo Infenor

llustracion 15 Preventor anular Shaffer esférico y sus componentes.
Fuente: Manual de control de presion Varco - Shaffer

Caracteristicas

v

v

Este modelo es particularmente adecuado en caso de cierres frecuentes y
de operaciones de stripping.
Se encuentra en dos versiones disponibles:
1. Con cabeza empernada en modelos pequefios y con bajos valores de
presion de trabajo.
2. Con cabeza acoplada en modelos mas grandes y con altos valores de
presion de trabajo.
Tiene un empaque de desgaste de nylon (banda de desgaste) para centrar
el movimiento del piston.
El cierre es parcialmente asistido por la presion del pozo.

A continuacion se presentan algunos datos técnicos para los diferentes tamafos
de preventores anulares Shaffer NL.
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Tamaifio » Volumen de
del P[rersalé)ar:_:e Configuracién prl:::%ge op(::'racién dela

Hueco (Psi)l delaCubierta | P (Psi) camara (Gal)

(In) Cierre | Apertura

7 1/16 3.000 Empernada 6.000 3.21 4.57
7 1/16 10.000 Empernada 15.000 13.95 17.11
9 5.000 Empernada 10.000 8.72 11.05
11 3.000 Empernada 6.000 6.78 11.00
11 10.000 Con Cufias 15.000 24.67 30.58
13 5/8 3.000 Empernada 6.000 14.67 23.50
135/8 10.000 Con Cuias 15.000 42.68 51.24
21 1/4 3.000 Empernada 3.000 16.92 32.59
21 1/4 10.000 Con Cufias 10.000 46.76 61.37

Tabla 7 Datos técnicos preventor anular Shaffer NL
Fuente: Manual de herramientas - Saipem

1.4.2.1.3.5. Preventor anular Cameron tipo " D".

Kl e
? ’u_-

y :
ENTRADA A LA ENTRADA A LA
CAMARA DE APERTURA CAMARA DE CIERRE

llustracion 16 Preventor anular Cameron tipo D.
Fuente: Manual de herramientas Saipem

Caracteristicas

v Esta disponible en diferentes versiones con diametros de 7" 1/16 a 21" 1/4 y

presiones del pozo por encima de 20.000 psi.
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v" Cuenta con un tipo especial de unidad de empaque: al cerrar o abrir, los
segmentos rotan como una camara obturadora, reduciendo la friccién entre
los segmentos y el caucho.

El cierre no es asistido con presic’m del pozo.

Cilindro de seguridad

Empaque
Dona ——
Elemento inserto .—

Plato de empuje — ; B et =k [/ Puerto
Puertas hidraulicas
de apertura

Piston de cierre

Entradas hidraulicas
de cierre

Pistén de operacion

Linea de venteo

llustracion 17 Componentes del preventor anular Cameron tipo D.
Fuente: Manual de herramientas Saipem

A continuacién se presentan algunos datos técnicos para los diferentes tamafios
de preventores anulares Cameron tipo D.

., Volumen de
~ Presion de .
Tamano iy operacion de la
Operacion .
(In) (Psi) camara (Gal)
Cierre Apertura

7 1/16 3.000 1.69 1.30
7 1/16 20.000 8.38 7.56
11 3.000 5.65 4.69
11 15.000 23.50 21.30
13 5/8 3.000 12.12 10.34
13 5/8 10.000 18.10 16.15
16 3/4 5.000 22.32 19.00
18 3/4 10.000 51.00 45.10
20 3/4 3.000 40.50 28.40
211/4 2.000 40.50 28.40

Tabla 8 Datos técnicos preventor anular Cameron tipo D
Fuente: Manual de herramientas - Saipem
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1.4.2.2. Preventor tipo ariete’

llustracion 18 Preventor de reventones tipo ariete
Fuente: Autores

Es el preventor de reventones en el cual las funciones de control de presion se
logran a través del funcionamiento de grupos de arietes operados hidraulicamente.
Cada grupo de arietes esta configurado como un par opuesto y, segun la funcién,
estan disefiados para cerrarse dentro del agujero del preventor. Los preventores
de ariete estan disponibles cominmente como configuraciones simples, dobles,
triples y cuédruples.

El preventor de ariete de la mayoria de los sistemas de prevencion se cierra a
través de pistones hidraulicos. El vastago de piston esta aislado de la presion del
pozo por medio de sellos. Muchos de estos también tienen un sello auxiliar
plastico que puede energizarse para sellar sobre el vastago del piston en caso de
fallar el sello principal.

llustracion 19 Preventor tipo ariete
Fuente: manual de herramientas Saipem
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Generalidades

v Los arietes de los preventores pueden ser de tipo sencillo (a), doble (b) o
triple (c), (véase la Illustracion 19), y debe contar ya sea con un mecanismo
manual o con un ariete hidraulico para bloquear el sistema (reglamento
API).

v Disponen de conexiones principales y laterales con bridas o empalmadas
con abrazaderas.

Ha2S
service

Conexziones |
principales Pl ik WL 4l | Conexiones
b i laterales

llustracion 20 Conexiones del preventor tipo ariete
Fuente: manual de herramientas Saipem

v' Son particularmente apropiados para las operaciones de stripping, pero no
pueden utilizarse solos, durante estas operaciones 0 a altas presiones,
deben combinarse con preventores anulares.

v' Los arietes son apropiados para cualquier diametro de tubo. Algunos
modelos mas recientes con cuerpos variables de ariete permiten el sellado
de diferentes didmetros de tuberia.

v' Los arietes tienen que ser reemplazados siempre que el diametro de la
tuberia cambie y antes de bajar el casing, en este Ultimo caso un juego de
arietes tendra que ser reemplazado con uno del mismo diametro.

v Los arietes de los preventores tienen que ser cerrados siempre alrededor de
la tuberia con una medida fija. Excepto los arietes ciegos o blind rams, que
permiten sellar sin tuberia dentro del pozo.

v El cierre del ariete del preventor asegura ambos lados hacia arriba y hacia
abajo sellando mecéanicamente. El sellado mecéanico hacia arriba previene la
expulsion de la sarta de perforacion en caso de altos valores de presion del
pozo, 0 peso insuficiente de la tuberia.
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1.4.2.2.1. Principales ventajas del preventor de ariete comparado con el
preventor anular:

v' Presenta mejor resistencia para valores de alta presion

v" Requiere menor volumen de fluido de control, lo que implica menor tiempo
de cierre

v" Pueden soportar el peso de la sarta de perforacion (durante el hang-off)

Permiten el stripping en caso de valores de presion muy altos.

v Una vez cerrados previenen la expulsién de la sarta de perforacion.

\

1.4.2.2.2. Componentes del preventor tipo ariete

Sistema
asegurador

llustracion 21 Componente del preventor tipo ariete
Fuente: Manual de herramientas Saipem

1.42.2.2.1. Cuerpo

Es disefiado con técnicas de elementos acabados para soportar altas presiones.
Todos los modelos tienen un cuerpo reforzado.

1.4.2.2.2.2. Sistema de cierre/apertura
Compuesto por:

v" Circuito hidraulico de cierre/apertura
v" Mecanismo ariete de cierre/apertura (cilindro, piston, vastago, arietes).

El sistema de cierre/apertura cuenta con dos pistones horizontales y se opera
hidraulicamente a través de dos camaras para activar los arietes para abrir y

cerrar el pozo.
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Para evitar errores durante la instalacién, las conexiones de apertura y cierre
estan marcadas claramente.

1.4.2.2.2.3. Sistema asegurador de arietes
Se usa después de cerrar el preventor para evitar un fallo inesperado.
El sistema asegurador puede ser:

a) Manual: Puede ser usado como un sistema de cierre en caso de que falle
el circuito hidraulico, mientras que la apertura del ariete puede llevarse a
cabo sélo hidraulicamente

b) Automaético (poslock SHAFFER o HYDRIL): Se efectia siempre que se
estén cerrando los arietes, garantizando el seguro del preventor aun
cuando la presion es liberada. El seguro automatico se lleva a cabo a
través del mismo mecanismo que el de apertura/cierre de arietes (No hay
sistemas hidraulicos adicionales) y es causado por el viaje del pistén.

c) Hidraulico (wedgelock CAMERON): Se guardan los arietes en la posicién
de cierre con una varilla roscada, atornillada manualmente desde afuera,

que trabaja en la parte posterior del piston.

1.4.2.2.3. Unidades de empaque (arietes)

| Sello superior

4

Sello frontal ||

llustracion 22 Componentes de la unidad de empaque
Fuente: Manual de herramientas Saipem
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1.4.2.2.3.1. Componentes del empaque

a) Cuerpo: Es fabricado en acero reforzado, se conecta al vastago a través de
asientos verticales y horizontales. En la parte frontal cuenta con una guia
para centrar tubos de diametro pequefio en el pozo durante el cierre.

b) Empaque superior: Caucho superior encargado de dar un sello total entre
el ariete y el cuerpo del preventor,

c) Empaque frontal: Caucho superior encargado de dar un sello total
alrededor de la tuberia. Estos empaques se estimulan a si mismos para
asegurar una mayor duracion del sellado bajo presion y durante
operaciones de stripping. El estimulo se obtiene con dos platinas de acero
conectadas al empaque frontal. Durante el cierre, éstas son empujadas
hacia atrds empujando asi hacia adelante el caucho de reserva
(almacenado en la parte superior).

1.4.2.3. Los arietes del preventor pueden ser:
1.4.2.3.1. Ariete de tuberia

Estos arietes estan disefiados para cerrar s6lo cuando hay tuberia el pozo, se
pueden encontrar de dos tipos:

Cuerpo fijo (1 diametro) |

llustracion 23 Ariete de tuberia de cuerpo fijo
Fuente: Manual de operaciones en el pozo DATALOG

v' Ariete de cuerpo fijo (ver ilustracion 23). Se puede cerrar alrededor de una
tuberia de un solo diametro. No deben de ser cerrados si la tuberia dentro del
pozo no coincide con el diAmetro de los arietes ya que esto podria determinar
extrusion de caucho, comprometiendo el sellado del preventor.
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Diametro 1
Diametro 2
Diametro 3

| Diametros intercambiables |

' '.3 7 £ L H%;:ﬁ
if";; Lﬁf

N

llustracion 24 Ariete de tuberia de cuerpo variable
Fuente: Manual de operaciones en el pozo DATALOG

v Ariete de cuerpo variable (ver ilustracién 24): Sellan varios tamafios de tuberia vy,
segun el tipo de referencia que se use puede sellar un vastago Kelly
hexagonal. Son particularmente adecuados para aplicaciones submarinas
cuando se usan tubos de diferente didmetro o de aluminio (diametro externo
variable).

v' La desventaja de estos es que pueden soportar menor peso que los arietes
fijos.

1.4.2.3.2. Ariete ciego

1 2 3 4
a. Ariete Ciego (Blind Ram) é

1. Ariete (Ram) Q
2. Sello (Seal)

3. Empaque (Packer)

4. Anele de ensamble (Ram Assembly)

llustracion 25 Ariete ciego

Fuente: manual de herramientas Saipem

Son un tipo especial de ariete, que estan disefiadas para llegar desde lados
opuestos para cerrar sobre el pozo abierto es decir sin tuberia en el pozo, porque
si hay alguna tuberia, la aplastaran; durante el cambio de broca pueden cerrarse
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para prevenir la caida de objetos dentro del pozo. Estos arietes son usados mas
generalmente en preventores ubicadas bajo la mesa del taladro.

1.4.2.3.3. Ariete de corte

Ariete de Corte
(Shear Blader)

Sello para Presion Inferior
(Sealfor pressure from below)

N \
Sello de Copb
(Side sealidg

llustracion 26 Ariete de corte
Fuente: Manual de operaciones en el pozo DATALOG

Poseen hojas especiales que permiten cortar tubulares (tuberia, tuberia de
perforacion, collares, portamechas, etc.). Se usan principalmente en instalaciones
de offshore para permitir el abandono de emergencia y también en tierra cuando
mediante los procedimientos estandar no se puede controlar la situacion.

Los preventores tipo ariete de corte tienen tolerancias de cierre pequefias, por lo
tanto cuando se cierran para probar su funcionamiento, no se deben cerrar de
golpe con alta presion, sino que hay que cerrarlas con una presion de operacion
reducida de aproximadamente 200 psi.

En el proceso de cierre, se corta la tuberia y la parte inferior se dobla debajo de
los arietes sellando totalmente el preventor. El corte mantiene los dos bordes
separados para permitir restaurar la circulacion a través de la tuberia.
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1.4.2.3.4. Ariete ciego/corte

Combinan las ventajas de los arietes ciegos o con los arietes de corte. Tienen la
ventaja adicional de cortar la tuberia para luego sellar la abertura del pozo, otra
ventaja que se puede enumerar es el espacio que se gana al utilizar solo un juego
de arietes, en lugar de dos.

1.4.2.4. Sellado secundario

llustracion 27 Sellado secundario

Fuente: Manual de herramientas Saipem

Todos los arietes de las preventores actuales cuentan con un sellado secundario,
que se usa solo en caso de que el sellado primario no funcione completamente. El
sellado secundario se realiza con un sello inserto alrededor del vastago de los
arietes, este ha sido diseflado para trabajar en condiciones estaticas; una vez
actuado los arietes no podran ser abiertos ni cerrados, para evitar dafios en el eje
del mismo.

1.4.2.5. Preventores tipo ariete mas usados

1.4.2.5.1. Preventor de ariete Cameron tipo "U"

Circuito de
control del fluido

llustracion 28 Preventor de ariete Cameron tipo U
Fuente: Manual de herramientas Saipem
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Caracteristicas

v El preventor Cameron tipo U, es el preventor tipo ariete méas utilizado en
tierra, plataformas y aplicaciones submarinas en todo el mundo.

v Se fabrica en unidades dobles o sencillas en una amplia gama de tamafios
y presiones de trabajo.

v' Las cubiertas del preventor se encuentran atornillados al cuerpo del
preventor, por lo tanto las operaciones de reemplazo del ariete se facilitan
con el circuito hidrdulico que se usa para la apertura y cierre de las
cubiertas.

v' Puede contar con sistemas de cufias hidraulicas aseguradoras para
aplicaciones submarinas.

Diametro 71/16” 11” 13 5/8” | 16 3/4" | 18 3/4" | 21 1/4" | 21 1/4"

3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 - - -

Presion de trabajo | 5000 | 5000 | 5.000 | 5.000 - 5.000 -
(psi) 10.000 | 10.000 | 10.000 | - | 10.000| - | 10.000
15.000 | - |15.000| - - -
Galones paracerrar | 1.3 34 | 104 | 98 | 116 | 272 | 245
Galones para abrir 1.3 3.5 10.6 10.6 12.4 29.9 26.9

Relacion de cierre 6.9 7.3 10.6 6.8 6.8 6.2 7.2

Relacion de apertura 2.2 2.5 3.6 2.3 2.3 4.0 4.0

No. De vueltas para
asegurar

18 27 45 38 45 54 51

Tabla 9 Datos técnicos preventor de ariete Cameron tipo U
Fuente: Manual de herramientas - Saipem
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1.4.25.2. Preventor de ariete Shaffer LWS (Light Weight Stell)

Los arietes se montan horizontalmente en BOP de 10.000 Psi de presion de trabajo y

menores, mientras que en BOP de 15.000 psi de trabajo se hace de forma vertical.

llustracion 29 Preventor de ariete Shaffer tipo LWS
Fuente: Manual del usuario LWS Ariete BOP
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Cadbeza mdonda ep arnte
{(Round heatram ¢haf)

Sells del aje dol ariate
(Ram shatt
Sello de phaones
(Pisrom seals)

Cimdro
(Cymaay)

Orifichs de desadle
(Weep hol

&

Puens plan
(Fist doof)

Arlete
Ra
Puten de mont
(Piston asse
Caboza ctindeyfAndlos de desg Pite
(Cylmder hedd) (Wearrngds)

Empaque del ajo dol prwt
(Ram shaft paching redenaf)
eRo 40 S atlele secundare
(Secondary tam shalt seal)

Caucho Supence
(Lower Rubber) Blogue Supenor
(Lowes Block)

Caucho infenor
(Upper Rubber

Soporte Supence
(Lower Holder)

Cuchila de Corte
(Shear Blade)

<. Anete de Corte
{Sheat Ram)

llustracion 30 Componentes del Preventor de ariete Shaffer tipo LWS
Fuente: Manual del usuario LWS Ariete BOP
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Caracteristicas

v Es relativamente liviano y pequefio, se usa principalmente con valores
bajos de presién y con anchos didmetros.

v La parte inferior del asiento del preventor esta inclinada para prevenir que la
caida de lodo y arena dentro del pozo pueda cerrar el preventor, mientras
gue los arietes se deslizan en carriles horizontales.

v' Las cubiertas estdn montados con bisagras y lineas de control de fluido
cruzan el cuerpo y alcanzan el sistema de apertura/cierre pasando a través
de las bisagras. Los pines de las bisagras conducen el control del fluido a
sus funciones de destino.

Presion de trabajo ( Psi) 10.000 15.000
Diametro 117 11”
Galones para cerrar 8.23 9.4
Galones para abrir 7.0 8.1
Relacion de cierre 7.11 7.11
Relacion de apertura 3.44 2.8

Tabla 10 Datos técnicos preventor de ariete Shaffer LWS
Fuente: Manual de herramientas - Saipem

1.4.2.5.3. Preventor de ariete Hydril

llustracion 31 Preventor de ariete Hydril

Fuente: Manual de herramientas - Saipem
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Caracteristicas

v La cubierta del preventor estd montada con bisagras y la cavidad interna
esta inclinada respecto al pozo para permitir el drenaje de sedimentos. Se
ha fijado un plato desgastador en la parte superior del preventor mediante
un juego de tornillos y un anillo de bloqueo.

v El circuito hidraulico completo esta acomodado dentro del cuerpo del BOP y
las bisagras han sido insertadas entre los pines de las bisagras de la
cubierta para distribuir el fluido de control.

v Las bisagras de la cubierta son completamente independientes del circuito
hidraulico y cuentan con rodamientos auto-lubricantes para una apertura y
un cierre de la cubierta mas faciles.

A continuacion se presentan algunos datos técnicos para los diferentes tamafos
de preventores de ariete Hydril.

Diametro 13 5/8” 13 5/8” 13 5/8”
Presién de trabajo (Psi) 3.000 5.000
Ariete de tuberia 54 54 12.4
Galones para cerrar Ariete de corte 115 115 124
. Ariete de tuberia 4.9 4.9 11.7
Galones para abrir Aricte 08 corte 112 112 117
Relacién de cierre Ariete de tuberia 4.75 4.75 10.14
Ariete de corte 10.14 10.14 10.14
L, Ariete de tuberia 2.52 2.52 3.77
REJEEID € EpEira Avriete de corte 2.52 2.52 3.77
Presién de cierre Ariete de tuberia 700 1050 1050
Ariete de corte 400 600 1050
Méxima presion de trabajo 3.000 3.000 3.000
No. Vueltas para cerrar 371/2 371/2 371/2
Torque de perno de cubierta 1.600 2.640 6.960

Tabla 11 Datos técnicos preventor de ariete Hydril
Fuente: Manual de herramientas - Saipem
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1.5. MATERIALES Y METODOS
1.5.1. Materiales

Para el desarrollo del presente trabajo de grado se dispone de ayuda tecnolégica,
informacion adquirida de distintos manuales de operadoras reconocidas (OXY,
Petrominerales, Pacific Energy) y el apoyo operacional en visitas a campo
mediante la practica estudiantil en campo Corcel Casanare.

1.5.2. Metodologia

Investigativa: Mediante la orientacion del estado del arte propia existente en el
taladro observado, donde permite ver los procesos actuales y las falencias que se
tienen en este tema.

llustracion 32 Fotos de inspeccion de BOP
Fuente: Autores

Propositiva: Donde se propone un plan de mantenimiento e inspeccién de los
diferentes tipos de preventores de reventones para un correcto funcionamiento del
equipo.
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CAPITULO I

RELACION DE NORMAS
ESTABLECIDAS PARA INSPECCION,
PRUEBAS Y MANTENIMIENTO DE
PREVENTORES DE REVENTON
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2. RELACION DE NORMAS ESTABLECIDAS PARA INSPECCION, PRUEBAS
Y MANTENIMIENTO DE PREVENTORES DE REVENTON.

De forma organizada la industria del petroleo busca la realizaciéon de buenas
practicas mediante procesos estandarizados internacionalmente, a continuacion
se da a conocer las normas que se relacionan con el tema expuesto en la
presente Guia de inspeccidén y mantenimiento de BOP’s.

2.1. API/ISO

2.1.1. Procedimientos para la inspeccion, mantenimiento, reparacion y re
manufactura de equipos de perforacion (APl 7L).

Consta de 26 paginas, vigente desde el 1 de abril de 1996. Suministra pautas para
la inspeccidén, el mantenimiento, la reparacién, y los procedimientos de re
manufactura que pueden ser utilizados para mantener actualizada la operatividad
del equipo taladrando cubierto, esta practica recomendada cubre entre otros, los
equipos de prevencion de reventones.

2.1.2. Practicas recomendadas para equipos del sistema de prevencion de
reventones para la perforacion de pozos (APl RP 53).

Publicada en marzo de 1997, representa una combinacion de las practicas
empleadas por diversas empresas operadoras y de perforacion en operaciones de
perforacion, planteada como guia para la instalacion y procedimientos de prueba
en sistemas de equipos de prevencidén de reventones en tierra y plataformas de
perforaciébn marina (para el caso del presente documento se relaciona soélo lo
concerniente con operaciones en superficie), teniendo como referencia diversas
practicas empleadas algunas empresas que dieron resultados positivos

En la presente norma podemos encontrar contenidos como los que se mencionan
a continuacion.

v" Well control, instalaciones de BOP, arreglos equipo, operaciones de baja
temperatura, sistema de control de capacidad del acumulador en el campo.)
Desviador en sistemas BOP.

Arreglos BOP.

Obturador de colectores y obturador de lineas-superficie BOP

Lineas de matar en instalaciones BOP.

ASRNENRN
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Sistemas de control para pilas BOP.

Equipos auxiliares en instalaciones BOP.

Pruebas y mantenimiento de arreglos BOP y control de pozo.
Componentes de sellado

ASANENEN

2.1.3. Equipos de perforacion y produccion de la industria del petroleo y gas
natural - equipos de cabeza de pozo y arbol de navidad (API SPEC 6 A
/1SO 10423).

La APl Spec 6 A es la adopcién modificada de la norma ISO 10423: 2009, esta
norma especifica los requisitos y da recomendaciones para el desempefio, la
intercambiabilidad dimensional y funcional, disefio, materiales, pruebas,
inspeccion, soldadura, marcado, manipulacién, almacenamiento, transporte,
compra, reparacion y re fabricacion de equipos de cabeza de pozo y equipos arbol
de navidad para su uso en las industrias del petréleo y gas natural.

No se aplica al uso de campo, pruebas de campo o de reparacion de campo de la
cabeza del pozo y el equipo del arbol de navidad, y entre sus items contiene:

v" En cabeza de pozo.

v' Conectores y accesorios (Conectores de cruce, adaptadores de tubo en
cabeza, dispositivos de muestreo de fluidos, acoplamiento y espaciadores).

v’ Valvulas y bobinas (valvulas individuales, mudltiples, accionadores,
preparadas para actuadores, de retencién, estranguladores, de seguridad y
de contrapresion).

Esta Norma Internacional define las condiciones de servicio, en términos de
presion, temperatura y clase de material para los componentes asi como calibre, y
las condiciones de funcionamiento.

2.1.4. Recorrido através del equipo (APl SPEC 16 A /1SO 13533).

La API Spec 16 A es la adopcion modificada de la norma ISO 13533. Proporciona
requisitos de rendimiento, disefio, materiales, pruebas y las especificaciones de
soldadura, marcado, manejo, almacenamiento y envio de los equipos de obtencion
de detalles utilizados para la extraccion de petréleo y gas. También define las
condiciones de servicio en términos de presion, la temperatura y los fluidos del
pozo para el que se disefi6 el equipo.
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Esta norma es aplicable y establece requisitos para la siguiente especificacion
de equipos:

N N N N O NN

Preventores de reventones tipo ariete

Bloque de ariete, elementos de empaque Y los sellos
Preventores anulares

Unidades de embalaje anulares

Conectores hidraulicos

Carretes de perforacion

Adaptadores

Conexiones sueltas

Abrazaderas.

NO se aplica al uso en el campo o las pruebas de campo de los equipos de
obtencién de detalles.

2.1.5.

Especificacién para el control de sistemas de perforacion en equipos
de control de pozo. (API SPEC 16D).

Vigente desde enero del 2005, establece normas de disefio para sistemas que se
utilizan para controlar los preventores de reventones (BOP) y valvulas asociadas
qgue controlan la presién del pozo durante las operaciones de perforacion, no
incluyen la seleccion de materiales y los detalles del proceso de fabricacién, pero
pueden servir como una ayuda para la compra.

Categorias del sistema de control:

ANER NI NI

2.1.6.

Sistema de control para montaje en superficie, arreglos BOP.
Los sistemas de control para equipos de desviacion.

Sistemas de control de los equipos auxiliares e interfaces.

Los sistemas de desconexion de emergencia secuenciado (EDS)

Practica recomendada para el disefio de sistemas de control para
equipos de perforacion (APl RP 16E).

Esta norma sirve como guia para el disefio e instalacion de sistemas de control,
para equipos de control de pozos, bajo jurisdiccion del Comité APl de
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Normalizaciéon de Sistemas de Control de perforacion de pozos y fue aprobada por
votacion carta fecha 19 de agosto de 1989 y entre sus generalidades se tiene:

v' Representan una combinacién de practicas empleadas por diversas
empresas de explotacion, perforacion y fabricacion de equipos.

v El objetivo es ayudar a la industria del petréleo y gas en la promocion de la
seguridad personal, publica, la integridad de la plataforma y los equipos
asociados, y la preservacion del medio ambiente.

v' Advierte a estas practicas recomendadas que las operaciones y equipos
deben cumplir con los requisitos federales, estatales, y / o0 en las leyes y
reglamentos locales.

2.1.7. Operaciones de control del pozo (API RP 59)

Esta norma proporciona informacion que puede servir como una guia voluntaria de
la industria para las operaciones de seguridad en control de pozo, esta disefiada
para servir de ayuda directa como fuente técnica para la ensefianza de los
principios de control y establece operaciones para retener el control de presién del
pozo en condiciones pre - reventon.

2.1.8. Clasificacion de ubicaciones para instalaciones eléctricas en
facilidades petroleras (API RP 500).

Proporciona directrices para la clasificaciéon de los lugares Clase |, Divisiéon 1y
Clase |, Divisidon 2 en las instalaciones de petréleo para la seleccion e instalacion
de equipo eléctrico, ademas de:

v' Instalaciones eléctricas en zonas de produccion de combustibles liquidos,
gases o vapores inflamables o liquidos inflamables.

v' Este documento se aplica a la clasificacion de los lugares, tanto para el
equipo eléctrico instalado temporalmente y de forma permanente.

v' Esta disefiado para ser aplicado en los que puede haber un riesgo de
ignicién debido a la presencia de gases inflamables, vapores de liquidos
producidos inflamables, o vapores de liquidos producidos combustibles,
mezclado con el aire, en condiciones atmosféricas normales (identificados
en este documento como gases y vapores).

65



Guia técnica de inspeccion y mantenimiento de preventores de reventones para equipos de perforacion terrestre en Colombia

2.2. IADC

El 1991 comité de tecnologia de Perforacion de IADC, presidido por W.M. "Sonny"
Rogers, autorizo los preparativos de la undécima edicién de este manual, donde
se recopilo por expertos la mayor cantidad de informacion, desde las
caracteristicas de las herramientas involucradas en la perforacién, pruebas
realizadas y procedimientos a seguir tanto operativos como de prevencion y
control.

2.2.1. Capitulo B - Seccion 4 numeral IV.

Hace referencia a las pruebas recolectoras de informacion por colapso de tuberia
que se realiza con el BOP ubicado y preparado, donde un tubo de taladro es
operado al vacio en el pozo y puesto en la formacién siendo evaluado antes de
gue la valvula en la parte inferior sea abierta.

2.2.2. Capitulo K secciones 1, 2, 3 equipos y procedimientos de control de
pozos, responsabilidades y créditos

Este capitulo contiene todo lo concerniente al BOP, desde la descripcion de las
herramientas, pruebas realizadas, funcionamiento y procedimientos de control,
dando una idea por seccion enfocado a este proyecto se tiene:

2.2.2.1. Seccién K-1 Blowout Preventer Equipo Pila
v Preventor de reventones tipo anular
v Preventor de reventones tipo ariete
v Arreglos, pruebas y procedimientos tipicos para el montaje de los arreglos
del BOP.
2.2.2.2. Seccién K-2. Sistemas de control para evitar explosiones
v Arreglo en superficie del BOP
v" Operacion de controles remotos
v Sistemas de control de desviacion
2.2.2.3. Seccién K3. Procedimientos de Control de pozos

v Principios Basicos
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v Procedimientos previos para acabar con el reventdn
2.3. ASME

2.3.1. Cbédigos de identificacion calderas y recipientes a presion (ASME
BPVC-1X-2013)

Hace referencia a la calificacion de los soldadores, operadores de soldadura,
braceras, y los procedimientos empleados en la soldadura de acuerdo con la
ASME de Calderas y Presion

24. ASTM
2.4.1. Practica para caucho entre metal y nomenclatura (ASTM D -1418)

Esta practica trata sobre un sistema de clasificacion general para los cauchos
bésicos tanto en formas secas como latex determinados a partir de la composicion
quimica de la cadena polimérica.

El propdsito de esta practica es proporcionar una estandarizacion de los términos
para su uso en la industria, el comercio y el gobierno y no esta destinado a entrar
en conflicto, sino mas bien a actuar como un suplemento a los hombres y marcas
comerciales existentes.

2.5. NACE

2.5.1. Materiales para uso en ambientes que contienen HzS en la produccién
de petréleo y gas (NACE MR 01-75)

Esta norma en sus sesiones 1, 2 y 3 son la representacion de la norma ISO
15156-1: 2009, 15156-2: 2009 y 15156-3: 2009 respectivamente, como se muestra
a continuacion:

v' Parte 1: Principios generales para la selecciéon de craqueo a prueba de
materiales.

Esta parte de la norma describe los principios generales, los requisitos y la
recomendaciones para la selecciébn y calificacibn de los materiales
metalicos para el servicio en los equipos utilizados en la produccién de
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petréleo y gas, y en el gas natural edulcorantes plantas en ambientes que
contienen H2S, donde el fracaso de tales equipos puede suponer un riesgo
para la salud y seguridad del publico y del personal o para el medio
ambiente, se puede aplicar para ayudar a evitar dafios a la corrosion
costosa para el propio equipo y complementa, pero no sustituye, los
requerimientos de materias que figuran en los apropiados cédigos de
disefio, normas o reglamentos.

v' Parte 2: Resistencia al agrietamiento en aceros al carbono y de baja
aleacion, y el uso de hierros fundidos

Proporciona requisitos y recomendaciones para la seleccion y calificacion
de los aceros al carbono y de baja aleacion para el servicio en el equipo
utilizado en las plantas de produccion de petréleo, gas natural y de
tratamiento de gas natural en ambientes que contienen H2S.

v' Parte 3. Resistencia al agrietamiento (aleaciones resistentes a la
corrosion) y otras aleaciones

Esta parte de la norma proporciona requisitos y recomendaciones para la
seleccién y calificacion (aleaciones resistentes a la corrosién) y otras
aleaciones para el servicio en equipos utilizados en plantas de petroleo y
produccion de gas natural y de tratamiento de gas natural en ambientes que
contienen H2S.

68



CAPITULO I

ELECCION DE LAS MARCAS DE
PREVENTORES Y REFERENCIAS
OBJETO DE ESTUDIO.
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3. ELECCION DE LAS MARCAS DE PREVENTORES Y REFERENCIAS
OBJETO DE ESTUDIO.

Existe en el mercado una gran cantidad de fabricantes con diferentes y variados
modelos con accesorios especificos e inspecciones particulares, por lo tanto se
requirio de un estudio estadistico aplicado a los campos petroleros operando en
Colombia para determinar cuales son las marcas y referencias mas utilizadas.

El estudio se llevo a cabo mediante datos suministrados por personal de empresas
operadoras y de servicios (Equion, Pacific Energy, Pride de Colombia). Por
motivos de confidencialidad empresarial no se proporciona a detalle esta
informacion, por consiguiente se presenta el andlisis estadistico con base en datos
relevantes a el estudio concerniente Unicamente a este trabajo de grado, teniendo
una muestra representativa de 227 preventores en 88 pozos, lo cual fue
corroborado por la directora de este proyecto; obteniendo asi los siguientes datos:

Preventor Anular Preventor de Ariete
Hydril 72 1
Shaffer 11 8
Cameron - 134
Guiberson - 1
83 144

Tabla 12 Marcas y Referencias del estudio
Fuente: Autores

Tipos de Marcas de preventores

Preventores mas usados en Colombia

0,44%

m HYDRIL [ SHAFFER
HAnular ©Arietes ® CAMERON = GUIBERSON

A B
llustracion 33 Porcentaje del tipo de preventores usados en Colombia
Fuente: Autores
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La (iustracion 33A) muestra la distribucion segun el tipo de preventor ya sea anular o
de ariete (tipo ram) usado en Colombia, evidenciando asi que el de mayor uso es
el preventor de ariete debido a sus multiples ventajas y usos en comparacion al
preventor Anular (ver numeral 1.4.2.2.1.). La (llustracion 33B) representa graficamente
el dominio del mercado segun la marca.

A lo largo del estudio se evidencié que los preventores se usan en montajes
combinados, en promedio 2.6 preventores por pozo, por lo general un anular y uno

o dos tipo Ariete.

3.1. SELECCION DE LOS PREVENTORES ANULARES

L]
@
o
@
2
=
2

.

1

Referencias

llustracion 34 Preventores anulares usados en Colombia segtin su marca
Fuente: Autores
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En la (mustracion 34) se observa la cantidad de preventores anulares segun la
referencia. La moda es la referencia GK de 13 5/8” y 11” de la marca Hydril. Y en
proporcion la segunda mas representativa es el preventor anular Shaffer NL.

3.2. SELECCION DE LOS PREVENTORES DE ARIETE

H HYDRIL (tipo unico)
B SHAFFER (LWS)

v
]
T
@
2
=
-

1 CAMERON (Tipo U)
m GUIBERSON

1

Referencias

llustracion 35 Preventores tipo ariete usados en Colombia segtn su marca
Fuente: Autores

La (nustracion 35) muestra la tendencia a utilizar preventores de ariete Cameron tipo
U, debido a sus grandes ventajas operativas, la referencia que le sigue en cuanto
a porcentaje de utilizacion es LWS de Shaffer, el cual es utilizado principalmente
en pozos con valores bajos de presion y anchos diametros. Se puede observar
representaciones minimas de las marcas Hydril y Guiberson.

3.3. MARCAS Y REFERENCIAS ELEGIDAS SEGUN EL ESTUDIO
ESTADISTICO

Como conclusion se elige dos referencias de cada Preventor segun su tipo (Anular
y de Ariete), una vez entendida su parte operativa se da paso a elaborar de
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manera did4ctica caracteristicas que ayuden a una apropiada inspeccion y
mantenimiento en el conjunto de preventores.

Las marcas y referencias a examinar segun el estudio estadistico son:

Para BOP Anular

HYDRIL Tipo GK
SHAFFER Tipo Esférico o NL
SHAFFER Tipo LWS
CAMERON Tipo U

Tabla 13 Referencias seleccionadas
Fuente: Autores
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CAPITULO IV

INSPECCION, MANTENIMIENTO Y
PRUEBAS DE LOS BOP’S OBJETO DE
ESTUDIO.
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4. INSPECCION, MANTENIMIENTO Y PRUEBAS DE LOS BOP’S OBJETO DE
ESTUDIO.

Cada marca distribuidora de BOP’s tiene su propia manera de incorporar los
componentes a sus equipos, por lo tanto la inspeccion se debe hacer de manera
particular, para el correcto funcionamiento y entendimiento de cada BOP, a
continuacion se describe por Marca la manera Optima de su analisis en
mantenimiento inspeccion y pruebas de funcionamiento.

4.1. PREVENTORES ANULARES

4.1.1. Preventor anular Hydril GK (cabeza roscada)

\Q _ ‘_ )
CUERPO PRINCIPAL

llustracion 36 Partes del preventor Hydril GK.
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

4.1.1.1. Inspeccion®
41.1.1.1. Cabeza

Paso 1: Desgaste del anillo: Con un cepillo metalico limpiar, inspeccionar y
comprobar el desgaste de los dedos de inserto de acero del empaque principal. Si
hay hendiduras visibles (menores de 1/32”), suavizar suavemente los bordes
afilados. Si las hendiduras son de méas de 1/16” de profundidad, en anillo de

8 Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation
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desgaste debe ser reemplazado. Re engrasar con lubricante a prueba de agua
recomendado por el fabricante.

Paso 2: Rosca Principal: Con un cepillo metalico limpiar e inspeccionar y donde
sea necesario alisar los bordes afilados del perfil de la rosca. Rociar con
Antiadherente en spray, luego Aplicar una capa de Antiadherente en barra.

Paso 3: Sellos: Limpiar e inspeccionar los sellos para detectar desgaste. Si el
sello se encuentra en buenas condiciones entonces se procede a lubricarlo, si
presenta desgaste entonces hay que reemplazarlo. Antes de reemplazar los sellos
se deben lubricar con grasa siliconada.

llustracion 37 Cabeza del preventor Hydril GK
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

4.1.1.1.2. Empaque y piston

Paso 1: Empaque Anular: Inspeccionar y registrar el nimero de serie y aplicar
una capa lubricante a prueba de agua recomendado por el fabricante.

llustracion 38 Unidad de empaque del preventor Hydril GK
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation
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Paso 2: Tazdn: Inspeccionar el tazdn para detectar dafios en los dedos insertos
de acero del empaque principal. Si hay algin &rea sobresaliente, suavizar
ligeramente con un disco de esmerilar para eliminar los borde afilados. Aplicar
una capa lubricante a prueba de agua recomendado por el fabricante

Paso 3: Piston: Inspeccionar el diametro externo del piston para detectar
rayaduras. Si la raya es vertical, quitar el piston y limar los bordes con un esmeril.
Si la raya es de mas de 0.020” de profundidad, quitarlo y ordenar cambiar el
piston inmediatamente o arreglarlo para que pueda volver a usarse.

Paso 4: Sellos: Limpiar e inspeccionar los sellos para detectar desgaste. Si el
sello se encuentra en buenas condiciones entonces se procede a lubricarlo, si
estan desgastados entonces hay que reemplazarlos. Antes de reemplazar los
sellos hay que lubricarlos con grasa siliconada.

llustracion 39 Piston del preventor Hydril GK
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

4.1.1.1.3. Cuerpo principal

Paso 1: Area de movimiento del piston: Inspeccionar el area de movimiento del
piston para detectar rayaduras. Si la raya es vertical, quitar el pistéon y limar los
bordes con un esmeril. Si la raya es de mas de 0.020” de profundidad quitarlo vy
ordenar cambiar la unidad inmediatamente o arreglarlo para que pueda volver a
usarse.
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Paso 2: Rosca Principal: Con un cepillo metalico limpiar e inspeccionar la rosca
principal. Alisar los bordes afilados del perfil de la rosca.

llustracion 40 Cuerpo Principal del preventor Hydril GK
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

4.1.1.2. Reemplazo de launidad de empaque®

a) Retirar el tornillo de bloqueo de la cabeza.

b) Desenroscar y sacar la cabeza del BOP (hacia la izquierda), manteniendo
una suave tension para no hacerla pesar sobre el hilo.

c) Sacar la unidad de empaque.

d) Lubricar el tazdn del pistén y el nuevo empaque.

e) Instalar la nueva unidad de empaque.

f) Limpiar y lubricar la cabeza y las roscas del cuerpo con los lubricantes
recomendado por el fabricante.

g) Volver a colocar la cabeza y apretar para alinear el orificio para el tornillo de
bloqueo.

h) Instalar el tornillo de blogueo de la cabeza.

9 Operator’s Manual Gk 11” Annular Blowout Preventer
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Nota: Si el desenroscado de la cabeza es dificultoso aplicar un alto nivel de torque
aplicando (1500 Psi méximo) y liberando presibn a la camara de apertura,
alternadamente. No intente aflojar la cabeza aplicando calor.

APERTURA DE TORQUE |

?w |
J

-

llustracion 41 Reemplazo de unidad de empaque Hydril GK — Cabeza roscada.
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

Reemplazo de emergencia de la unidad de empaque

En condiciones de emergencia el caucho puede ser reemplazado con la tuberia en
el pozo. En tal caso obsérvese el siguiente procedimiento:

a) Quitar la unidad de empaque usada
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llustracion 42 Corte de la unidad de empaque Hydril GK
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

b) Usar un cuchillo afilado para cortar la nueva unidad de empaque entre los
dos segmentos de acero (con un angulo de 90°), separar el segmento del
resorte, con una palanca para poner el caucho en tension para facilitar el
corte.

c) Insertar la nueva unidad de empaque alrededor de la tuberia

llustracion 43 Insercion de la unidad de empaque Hydril GK
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

4.1.1.3. Pruebade launidad de empaque®

El procedimiento adecuado para la prueba de presiéon de cualquier preventor
anular es asegurar un sello posterior y la maxima vida atil de la unidad de
empaque. Las pruebas de presion de sello fiables son hechas por el cierre de la

81



Guia técnica de inspeccion y mantenimiento de preventores de reventones para equipos de perforacion terrestre en Colombia

unidad de empaque con presion de la camara de cierre preestablecida con un
tamafio de tuberia recomendado y determinando el recorrido del piston queda
después de que se logra el sello.

La vida optima de la unidad empaque se obtiene mediante pruebas a niveles bajos
de estrés de goma. El estrés minimo de la unidad de empaque se logra mediante
el uso de la presion de la camara de cierre minima que iniciar y mantener un sello
con el tamafo de tuberia recomendado para la prueba.

|I|T|I|1|I|T|I|T?

llustracion 44 Prueba de la unidad de empaque Hydril GK.
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

El sello inicial se efectua aplicando presion a la camara de cierre, incremento de
presion de prueba o bajo presion de pozo asistida, entonces la fuerza de cierre en
la unidad de empaque también se incrementa.

Como la presion del pozo excede el nivel requerido, la unidad de empaque se
mantiene cerrada con el tubo solo por la presién del pozo. Durante las pruebas de
rutina del BOP, una vez que se logra el sello inicial, la presién de cierre debe

82



Guia técnica de inspeccion y mantenimiento de preventores de reventones para equipos de perforacion terrestre en Colombia

reducirse proporcionalmente a medida que aumenta la presion del pozo (véase la
ilustracion 44).

La presion de cierre requerida para efectuar el sello inicial puede variar entre las
unidades de empaque. La prueba debe comenzar con la presion de cierre inicial
recomendada que se muestra en la (ilustracion 45), dependiendo del estilo de la
unidad de empaque instalada.

La Carrera del piston puede ser medida en los preventores de reventones GK a
través de un pasaje vertical en la parte superior de la cabeza del BOP. Las
distancias maximas y minimas de la parte superior de la cabeza a la parte superior
del piston se estampan en la cabeza BOP y también se enumeran en la siguiente
tabla.

Distancia entre la parte
superior de la cabezay las Cabeza Atornillada Cabeza Enganchada
parte superior del pistén

Maxima( Pistdn en la posicién

inferior) 13 1/2” 13 7/8”

Minima( Pistén a los maximos

strokes) 5 53/8"

Tabla 14 Distancia de la carrera del piston Hydril GK
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

La Carrera del pistdn restante al sello es un indicador directo de la vida restante de
la unidad empaque. Registre la carrera del piston y el cierre y la presiéon de cierre
al sello inicial para cada prueba. Comparar con los resultados previos y con la
maxima carrera del piston del BOP para asegurar los sellos posteriores. Una
prueba valida en cualquier preventor anular so6lo se logra cuando la carrera del
piston restante se mide en la prueba de sellado.
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llustracion 45 Grdfico 1 Prueba de la unidad de empaque Hydril GK.
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

PRESION DE CIERRE (Psi

2000 3000

PRESION DE POZO (Psi)

llustracion 46 Grdfico 2 Prueba de la unidad de empaque Hydril GK.
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

4.1.1.4. Pruebade sello®

Cuando se sabe o se sospecha que un sello en el preventor GK presenta una
fuga, se recomienda reemplazar todos los sellos. Sin embargo, solo el sello en
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cuestion puede ser reemplazado, para esto se debe primero determinar que sello
es el que presenta fugas, lo cual se logra siguiendo el siguiente proceso:

Sello 8 superior ——

Sello 8 inferior

Sello 9 superior —

Sello 9 inferior =

Sello 10 superior

Sello 10 inferior ="

llustracion 47 Ubicacion de los sellos Preventor Hydril GK — Cabeza roscada.
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

1. Pruebade sellos 9 (inferior) y 10 (superior).

a) Presurizar la camara de cierre. La presion de prueba para ser utilizada en
la camara de cierre debe ser la presion de cierre inicial requerida usando
el mandril de prueba recomendado, si la unidad de empaque esta
instalada (1500 psi si no hay unidad de empaque instalada).

b) Abrir la Camara de apertura a la atmosfera. Si se ve liquido en la
apertura de la camara de cierre, el sello 9 (inferior) tiene una fuga. Si el
mandmetro de la cAmara de cierre esta cayendo y ningun liquido se ve en
la apertura de la camara, el sello 10 (superior) tiene una fuga.

2. Prueba de sellos 8 (inferior), 9 (superior) y 6.
a) Presurizar la camara de apertura (1.500 psi).

b) Abrir la cAmara de cierre a la atmosfera. Si el fluido se ve venir desde el
area entre el cuerpo y la cabeza, el sello 6 tiene una fuga. Si el fluido se
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ve venir entrando al hueco del pozo, el sello 8 (inferior) tiene una fuga. Si
se ve liquido en camara de cierre, el sello 9 (superior) tiene una fuga.

3. Prueba de sellos 9 (Superior) y 10 (Inferior).

a) Abrir la camara de cierre a la atmdsfera.

b) Abrir la camara de apertura a la atmosfera.

c) Regular la presion del pozo (5000 psi maximo). (Requiere plato ciego en
la parte superior, porque la unidad de empaque esta abierta). Si el fluido
se ve venir desde la camara de apertura, el sello 8 (superior) tiene una
fuga. Si el fluido se ve venir desde la camara de cierre, el sello 10
(inferior) tiene una fuga.

4.1.2. Preventor anular Hydril GK (cabeza acoplada)

Tapén de tuberia

Cabeza enganchada

La placa de desgaste tornillo de cabeza
Sello de la cabeza

Placa de desgaste

Mecanismo de cerrojo 21- 26

Sello de culata 6
U-sello (superior) 8

Puerto de la abertura

Unidad de embalaje 2

Piston 3

U-sello (en el centro) 9

Puerto de cierre

Cuerpo 5

Manguito del cuerpo ranurado 4

U-sello (inferior) 10

Perno de la manga del cuerpo ranurado 18

llustracion 48 Partes del preventor Hydril GK — Cabeza acoplada
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation
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4.1.2.1. Inspeccion®
La inspeccidon es basicamente la misma que el modelo de cabeza roscada, la
diferencia radica en la forma de realizacion de la prueba del sello y el proceso de

cambio de unidad de empaque.

4.1.2.2. Remplazo de la unidad de empaque?®

|

Levantar

llustracion 49 Reemplazo de unidad de empaque Hydril GK — Cabeza acoplada
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

a) Retractar las mandibulas desenroscando cuatro vueltas. Esto libera las
mandibulas de la cabeza

b) Quitar los pernos del montaje insertados en el tope de la cabeza

c) Levantary retirar la cabeza del BOP

d) Levantary retirar la unidad de empaque

e) Lubricar el tazdn del pistén

f) Instalar la nueva unidad de empaque

g) Volver a instalar la cabeza

h) Instalar los pernos del montaje en el tope de la cabeza

10 Operator Manual, GK 13 5/8” Anular Blowout Preventer
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i) Apretar las quijadas dandoles cuatro vueltas a los tornillos para bloquear
las mandibulas en la cabeza

Nota: Si durante las operaciones de montaje de la cabeza hubiera una incongruencia
entre la cabeza del BOP y el cuerpo, usar los pernos insertados para centrar
completamente la cabeza en su lugar.

4.1.2.3. Prueba del sello®

Cuando se sabe o se sospecha que un sello en el preventor GK tiene una fuga,
se recomienda reemplazar todos los sellos. Sin embargo, sélo el sello en cuestién
puede ser reemplazado, para esto se debe primero determinar que sello es el que
presenta fugas, lo cual se logra siguiendo el siguiente proceso:

Sello 7

Sello 8 superior -

Sello 8 inferior =

Sello 9 superior —"

Sello 9 inferior —™

Sello 10 superior =

Sello 10 inferior ="

llustracion 50 Ubicacion de los sellos del BOP Hydril GK — Cabeza acoplada
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

1. Prueba de sellos 9 (inferior) y 10 (superior).

a) Presurizar la camara de cierre. La presion de prueba para ser utilizado en la
camara de cierre debe ser la presion de cierre inicial requerida usando el
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mandril de prueba recomendado, si la unidad de empaque estd instalada
(1500 psi si no hay unidad de empaque instalada).

b) Abrir la Camara de apertura a la atmésfera. Si se ve liquido en la apertura
de la cAmara de cierre, el sello 9 (inferior) tiene una fuga. Si el manémetro
de la camara de cierre esta cayendo y ningun liquido se ve en la apertura
de la camara, el sello 10 (superior) tiene una fuga.

2. Prueba de sellos 8 (inferior), 9 (superior) y 6.

a) Presurizar la camara de apertura (1.500 psi).

b) Abrir la camara de cierre a la atmosfera.
Sl: El fluido se ve venir desde el area entre el cuerpo y la cabeza, el sello 6 tiene
una fuga. Sl el fluido se ve venir en el hueco del pozo, el sello 8 (inferior) tiene una
fuga. Si se ve liquido en camara de cierre, el sello 9 (superior) tiene una fuga.

3. Prueba de sellos 9 (Superior) y 10 (Inferior).

a) Abrir la camara de cierre a la atmosfera.

b) Abrir la cAmara de apertura a la atmosfera.

c) Regular la presion del pozo (5000 psi maximo). (Requiere plato ciego en la
parte superior, porgue la unidad de empaque esta abierta). Sl el fluido se ve
venir desde la camara de apertura, el sello 8 (superior) tiene una fuga. Si el
fluido se ve venir desde la camara de cierre, el sello 10 (inferior) tiene una
fuga.

4.1.3. Preventor anular Shaffer (Cabeza esférica)’

CUERPO PRINCIPAL

llustracion 51 Partes del preventor Shaffer — Cabeza esferica
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation
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4.1.3.1. Inspeccion’
4.1.3.1.1. Cabeza

Paso 1: Perfil del tazén: Con un cepillo metalico limpiar el perfil interno del tazon
esférico. Inspeccionar y comprobar el desgaste de los dedos de insercion de acero
del empaque principal. Si los bordes son Vvisibles (menos de 1/32”), suavizar
suavemente los bordes afilados y la superficie total del tazon. Engrasar con
lubricante a prueba de agua recomendado por el fabricante.

Paso 2: Pernos de sujecién de la cabeza: Limpiar e inspeccionar si se
presentan dafios. Si hay dafos sustituirlos siguiendo las instrucciones del
fabricante. Aplicar una capa de antiadherente antes de volver a ensamblar

llustracion 52 Cabeza del preventor Shaffer — Cabeza esférica
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

4.1.3.1.2. Unidad de empaque y Pistéon

Paso 1: Empaque anular y pistdn: Inspeccionar y registrar el nUmero de serie.
Aplicar una capa lubricante a prueba de agua recomendado por el fabricante.

Paso 2: Anillo adaptador: Con un cepillo metalico limpiar el tazdn e inspeccionar
para detectar dafios. Si hay areas sobresalientes, alisar suavemente con papel de
lija para eliminar los bordes afilados. Aplicar una capa lubricante a prueba de agua
recomendado por el fabricante

Paso 3: Pistén: Inspeccionar el didmetro externo del piston para detectar
rayaduras. Si la raya es vertical, quitar el pistén y limar los bordes con papel lija. Si
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la raya es de mas de 0.020” de profundidad quitarlo y ordenar cambiar el piston
inmediatamente o arreglarlo para que pueda volver a usarse. Aplicar una capa
lubricante a prueba de agua recomendado por el fabricante en el tazén y la parte
superior del piston.

Paso 4: Sellos: Limpiar e inspeccionar los sellos y las bandas para detectar
desgaste. Si el sello se encuentra en buenas condiciones entonces se procede a
lubricarlo, si estan desgastados entonces hay que reemplazarlos. Antes de
reemplazar los sellos deben lubricarse con grasa siliconada.

llustracion 53 Unidad de empaque del preventor Shaffer — Cabeza esférica
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

llustracion 54 Piston del preventor Shaffer — Cabeza esférica

Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation
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4.1.3.1.3. Cuerpo principal

Paso 1: Area de movimiento del piston: Inspeccionar el area de movimiento del
piston para detectar rayaduras. Si la raya es vertical, quitar la unidad y limar los
bordes con un esmeril o papel de lijja. Si la raya es de mas de 0.020” de
profundidad quitarla y ordenar cambiar la unidad inmediatamente o arreglarlo
para que pueda volver a usarse.

Paso 2: Sellos: Limpiar e inspeccionar los sellos y las bandas para detectar
desgaste. Si el sello se encuentra en buenas condiciones entonces se procede a
lubricarlo, si estdn desgastados entonces hay que reemplazarlos. Antes de
reemplazar los sellos deben ser lubricados con grasa siliconada.

llustracion 55 Cuerpo principal del preventor Shaffer — Cabeza esférica
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

1.1.3.2. Reemplazo de los sellos

Todos los sellos y anillos de sello (O-ring) deben ser revisados y reemplazados
cada vez que el preventor esférico es desarmado. Comprobar que las piezas de
repuesto estan disponibles. El nimero de elemento para cada parte se identifica
entre paréntesis y (ver ilustracion 53) donde se evidenciara su ubicacion. Los
procedimientos descritos a continuacion deben utilizarse cuando reemplace anillos
de sello.
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Cabeza BOP 9T

3-4\

Elemento de guarnicion 10 q“\-

Sello de adaptador, la parte superior 12 ‘l

Sello de adaptador, OD 11
: —
—{m

@)

Tuerca y perno

Anillo adaptador 13—
Sello de adaptador superior, ID 14
Puerto de la abertura

Sello adaptador inferior 15

Sello de piston superior, ID 19

Sello de pistdn superior, ID 20
Desgaste de la banda, cuerpo 37

Banda de desgaste superior, el piston 36
Piston 16

Sello de pistéon superior, OD 10
Inferior sello del pistén, OD 10

Banda de desgaste menor, el piston 36

Puerto de cierre

Cuerpo 25

llustracion 56 Posicion de los sellos del preventor Shaffer — Cabeza esférica
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

1.1.3.2.1. Sellos del Anillo adaptador

Retirar la cubierta superior y el elemento de sello de acuerdo con el manual del
fabricante. Instalar los pernos de ojo y sacar el anillo adaptador.

NOTA: Ventilar la conexion de apertura hidraulica para evitar la succion, esto
debido a que el anillo adaptador se levantd. Si el anillo adaptador es dificil de
quitar, aplicar baja presiéon por el lado de apertura de la conexién hidraulica y el
anillo adaptador suelto de la bomba. NO utilizar aire comprimido bajo ninguna
circunstancia.

No golpear las areas de sello externas e internas del anillo adaptador contra otras
superficies.
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a)

b)
c)

d)

Retirar el sello superior C del anillo adaptador, el anillo adaptador externo
(ver ilustracién 57) # 5, y el sello del anillo adaptador superior Interno By sello
inferior interno # 4 con un objeto de punta plana, como un destornillador.
Apalancar el sello suelto con el destornillador hasta que la junta salga de
Su ranura.

Instalar los sellos de tal forma que los bordes de los sellos apunten hacia
las fuentes de presion que estan en contra de sellado.

Remplazar los sellos de anillo adaptador de forma cuidadosa, una vez los
sellos estén puestos en las ranuras golpearlos con un mazo de goma
para que entre en su totalidad. Esto se debe realizar cuidadosamente para
evitar que se rompa el sello o dafiar la ranura del mismo.

Ensamblar la BOP esférica de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

Sellos de presion hidraulica: #1 -5
Sellos de presion del pozo: A-C

llustracion 57 Sellos del anillo adaptador del BOP Shaffer — Cabeza esférica
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

1.1.3.2.2. Sellos del piston

Retirar la cubierta superior, elemento de sello, y el anillo adaptador de acuerdo
con las instrucciones suministradas por el fabricante. Instalar los pernos de ojo en
el piston y extraerlo con cuidado.

NOTA: Ventilar la conexion de apertura hidraulica para evitar la succion, esto
debido a que el anillo adaptador se levantd. Si el anillo adaptador es dificil de
quitar, aplicar baja presiéon por el lado de apertura de la conexién hidraulica y el
anillo adaptador suelto de la bomba. NO utilizar aire comprimido bajo ninguna
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circunstancia. No golpear las areas de sello externas e internas del anillo
adaptador contra otras superficies.

llustracion 58 Piston externo del preventor Shaffer — Cabeza esférica
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

llustracion 59 Piston interno del preventor Shaffer — Cabeza esférica
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

a) Retirar el sello superior interno A del pistdn, el sello inferior (ver ilustracién 56)
# 2,y el sello del piston superior externo (ver ilustracion 55) # 3 Yy sello
inferior # 1 con un objeto de punta plana, como un destornillador.

b) Apalancar el sello suelto con el destornillador hasta que la junta salga de
Su ranura.

c) Instalar los sellos de tal forma que los bordes de los sellos apunten hacia
las fuentes de presidn que estan en contra de sellado.

d) Remplazar los sellos de anillo adaptador de forma cuidadosa, una vez los
sellos estén puestos en las ranuras golpearlos con un mazo de goma
para que entre en su totalidad. Esto se debe realizar cuidadosamente
para evitar que se rompa el sello o dafiar la ranura del mismo.

e) Ensamblar la BOP esférica de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.
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1.1.3.3. Remplazo de las bandas de desgaste

Shaffer proporciona bandas de desgaste flexibles hechas de material de nylon
(Nylatron GSM) que son precortadas y pre dimensionas para adaptarse a las
ranuras de la banda de desgaste en los pistones del preventor esférico y cubiertas
inferiores. El preventor esférico de tapa atornillada tiene una banda de desgaste
adicional en el anillo adaptador.

La banda de desgaste esta disefiada para sobresalir desde 0,003 hasta 0,008
pulgadas fuera de la matching machined surface. El desgaste de las bandas se
extiende a lo largo del piston vy la vida util del sello del piston se ve reducida por el
contacto metal contra metal entre el piston y la cubierta inferior.

Cuando el representante Shaffer determina que el pistdn y / o la cubierta inferior
deben ser enviadas a un taller mecéanico para su reacondicionamiento, las bandas
de desgaste deben ser reemplazadas en ese momento.

4.1.3.1.4. Instalacion

Golpear la nueva banda de desgaste ligeramente en la ranura, comenzando en
un extremo. Existe una leve interferencia disefiado en la banda de desgaste para
mantenerla en su lugar.

Asegurarse de que la banda de desgaste sobresale 0,003 a 0,008 pulgadas de la
superficie. Mida la parte saliente usando una regla de precision y un calibrador de
espesores.
Instalar el piston y ensamble los otros componentes de acuerdo con el Manual del
Fabricante.
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llustracion 60 Ubicacion bandas de desgaste del BOP Shaffer — C. esférica.
Fuente: Annular Maintance Manual — Santa Fe International Corporation

1.1.3.4. Prueba de los sellos

Cuando se sabe o se sospecha que un sello en el BOP Shaffer tiene una fuga, se
recomienda reemplazar todos los sellos. Sin embargo, si solo el sello en cuestion
va a ser reemplazado, primero se debe determinar cual sello es el que tiene una
fuga. El siguiente procedimiento se indica cual sello es el que presenta la fuga:

1. Pruebadel sello A

a) Presurizar lentamente y mantener la presion del pozo. (Unidad de
empaquetado se cierra con la tuberia de prueba) Si el pozo lleva fluido
(agua limpia o agua tefiida) que se ve alrededor de las conexiones de
tuberia de prueba o bridas - el sello A tiene fugas.
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~)
Banda de desgaste

-

lustracion 61 Ubicacion Sellos del preventor Shaffer — Cabeza esférica
Fuente: Annular Maintance Manual - Santa Fe International Corporation

2. PruebadelselloByC

a) El elemento de sello debe estar en la posicion de apertura.

b) Aplicar presion del pozo.

c) Cerrar la valvula en la linea de apertura. EI mandmetro debe leer O psi
inicialmente. Sl el manémetro indica un aumento constante de la presion, el

sello B tiene una fuga, O
d) Mantener la presion del pozo. Si el fluido se ve externamente, el sello C

tiene una fuga.
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3. Pruebadelselloly?2

a) Presurizar la cAmara de cierre a 1500 psi.

b) Dejar 2-3 minutos para que el elemento de sello se estabilice. Si la presién
de cierre desciende — Los sellos 1y / 0 2 presentan fugas.

c) Cerrar la valvula en la linea de apertura. EI manémetro debe leer O psi
inicialmente. Si la presion aumenta en la camara de apertura, el sello 1
presenta fugas. Si no se presenta aumento de presion en la camara y el
liquido se ve el hueco de la cubierta inferior — El sello 2 presenta fugas.

4. Pruebadelsello3,4y5

a) Presurizar la camara de apertura a 1500 psi. Si la presion de apertura
desciende — Los sellos 3, 4 0 5 presentan fugas.

b) Mantener la presion de apertura de la camara. Si se ve fluido saliendo de
los agujeros de desagtie — El sello 5 presenta fugas.

c) Cierre la valvula en la linea de cierre. EI manometro debe leer O psi
inicialmente, si la presion de cierre aumenta, el sello 3 presenta fugas. Si no
hay incremento de presion en la cAmara de cierre y se ve se ve en la parte
superior del pistén, el sello 4 presenta fugas.

4.2. PREVENTORES TIPO ARIETE

4.2.1. Preventor Cameron tipo

Sistema de
sequridad

Pernos de
cubierta

Circuito de
control del fluido

llustracion 62 Preventor de ariete Cameron tipo U
Fuente: Manual de herramientas Saipem
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4.2.1.1. Cuerpo’
42.1.1.1. Pernos de la briday tuercas

Inspeccionar las cabezas de los pernos y tuercas para detectar dafos.
Reemplazar las tuercas y/o pernos si las roscas estan dafiadas o si las superficies
hexagonales estan redondeadas.

Limpiar las roscas de los pernos que estdn expuestos e inspeccionar las roscas
para detectar grietas, excoriacion, desgaste, y deformidad. Reemplazar los pernos
segun sea necesario. Si un perno requiere ser reemplazo, aplicar lubricante
antiadherente a la rosca del nuevo perno antes de instalarlo.

4.2.1.1.2. Contacto cuerpo — Cubierta del preventor

Inspeccionar el area del cuerpo donde entra en contacto con el sello de la
cubierta del preventor para detectar picaduras, rasgufios, y corrosion. Los dafios
menores se pueden corregir en campo puliendo con papel liga de grano 240 o
mas fino. Después de pulir, limpiar las superficies con aceite de maquinaria.
Cualquier dafio que requiera de soldadura o mecanizado debe ser reparado en un
centro de reparacion autorizado.

4.2.1.2. Cavidades del preventor tipo ariete: Lavar bien
4.2.1.3. Cubierta del preventor

Con la cubierta del preventor abierta, retirar los bloques del preventor y lavar bien
las puertas de esta, la cara del cuerpo y las cavidades de este.

42.1.4. Pernos

Limpiar e inspeccionar las roscas de los pernos de la cubierta del preventor para
detectar grietas, excoriacion, desgaste, y deformidad. Remplazar si es necesario,
antes de reemplazar aplicar lubricante antiadherente a las roscas del nuevo perno
antes de instalarlo. Limpiar e inspeccionar las roscas de los orificios de los pernos
de la cubierta del preventor en el cuerpo preventor para detectar dafios y
desgaste. Si las roscas estan dafiadas o desgastadas, ponerse en contacto con un
centro de reparacion autorizado.
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42.15. Sellos

Inspeccionar la parte delantera y trasera del sello de la cubierta para detectar
grietas, cortes, dureza y deformidad. Reemplazar el sello si es necesario.

llustracion 63 Inspeccion preventor Cameron tipo U
Fuente: Operation, Maintenance & Specifications U Blowout Preventers

42.1.6. Arietes

42.1.6.1. Ariete de tuberia

a)

b)

d)

Inspeccionar el empaque frontal del montaje del preventor tipo ariete para
detectar desgaste, grietas, y dureza del empaque. Reemplazar si es
necesario.

Inspeccionar la ranura del sello superior y ranuras de empaque verticales
para detectar deformaciones del metal. Quitar las deformaciones con papel
de lijar de grano fino. Limpiar con un trapo mojado con aceite de
maquinaria.

Inspeccionar el sello superior del ariete de tuberia para detectar desgaste,
grietas, y dureza del empaque. Reemplazar si es necesario.

inspeccionar la superficie inferior del anular en el ariete de tuberia para
detectar desgaste y picaduras. Los dafios menores pueden ser
solucionados puliendo con papel de lijar. Después de pulir, limpiar las
superficies con aceite de maquinaria. Cualquier dafio que requiera
soldadura o mecanizado debe ser realizado en un centro autorizado.
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Sello superior

llustracion 64 Ariete de tuberia preventor Cameron tipo U
Fuente: Operation, Maintenance & Specifications U Blowout Preventers

4.2.1.6.2. Ariete de corte / ciego

a)
b)
c)

d)

Inspeccionar las cuchillas de corte para detectar desgaste y/o dafos.
Reemplazar si es necesario.

Inspeccionar el sello lateral para detectar desgaste, grietas, y dureza del
sello. Reemplazar si es necesario.

Inspeccionar el sello superior del ariete de corte para detectar desgaste,
grietas, y dureza del sello. Reemplazar si es necesario.

inspeccionar la superficie inferior del ariete de corte para detectar desgaste
y picaduras. Los dafios menores pueden ser solucionados puliendo con
papel de lijar. Después de pulir, limpiar las superficies con aceite de
magquinaria. Cualquier dafio que requiera soldadura o mecanizado debe ser
realizado en un centro autorizado.

inspeccionar la superficie de sellado del soporte inferior para detectar rayas
y picaduras. Después de pulir, limpiar las superficies con aceite de
magquinaria. Cualquier dafo que requiera soldadura o mecanizado debe ser
realizado en un centro autorizado.
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1. Cuchillas de corte.

2. Sello lateral.

3. Sello superior.

4. Superficie inferior.

5. Superficie de sellado del soporte inferior.

llustracién 65 Ariete de corte / ciego - preventor Cameron tipo U
Fuente: Operation, Maintenance & Specifications U Blowout Preventers

4.2.1.7. Pruebast!
4.2.1.7.1. Prueba de operacion del sistema hidréulico
Probar el sistema de operacién hidraulica antes de la instalacion del BOP.

a) Limpiar el sistema de operacion hidraulico con fluido de operacién
limpio.

b) Probar los strokes adecuados para el preventor tipo ariete y el sistema
de operacion.

1- Aplicar una presion hidraulica maxima de 300 psi al puerto de
apertura.

2- Asegurarse que las esclusas abren.

3- Reducir la presion hidraulica a 0 psi.

4- Aplicar una presion hidraulica méxima de 300 psi al puerto de cierre.

5- Asegurarse que los arietes cierran.

6- Reducir la presion hidraulica a O psi.

c) Prueba de fugas en el sistema de operacion.

11 U Blowout Preventers for surface Aplications — Operation, Maintance & Specifications- Cameron
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42.1.7.2.

Remover la presion hidraulica del puerto de apertura.

Aplicar una presion hidraulica de 300 psi al puerto de cierre, y
observar el puerto de apertura para detectar fugas.

Incrementar la presion hasta 3.000 psi y observar el puerto de
apertura para detectar fugas.

Inspeccionar entre la brida intermedia, la cubierta y el cuerpo del
preventor para detectar fugas. Purgar toda la presion de la linea de
cierre del BOP.

Reemplazar la linea hidraulica al puerto de apertura.

Remover la linea hidraulica del puerto de cierre.

Aplicar una presién hidraulica de 300 psi al puerto de apertura, y
observar el puerto de cierre para detectar fugas.

Incrementar la presion hasta 3.000 psi y observar el puerto de cierre
para detectar fugas.

Volver a colocar la linea hidraulica en el puerto de cierre.

10-Reemplazar los sellos si se presentan fugas y repetir la pruebas con

los sellos nuevos.

Prueba del preventor tipo ariete

La prueba hidraulica de los empaques del ariete se realiza con agua, utilizando el
siguiente procedimiento:

a) Instalar el BOP en un banco de prueba preparado o instalar un conector
de prueba debajo del BOP a la cabeza de pozo.

Inspeccionar el empaque del ariete para detectar fugas a baja presion
mediante el cierre de estos en un adecuado didmetro de mandril de
prueba (No deben utilizarse arietes de cortes o ciegas) con una presion
de operacion de 1.500 psi, y aplicar 200 psi de presion bajo los arietes.
Retener la presién durante 3 minutos. La caida maxima de presion es de
10 psi en 3 minutos.

Incrementar la presion lentamente a la presién de trabajo nominal del
preventor. Mantener la presion durante 3 minutos. La maxima caida de
presion debe ser de 100 psi en 3 minutos.

Si los arietes presentan fugas a presion baja o a la presion de trabajo,
revisar si los empaque estan desgatados y reemplazar si es necesario.
Repetir el procedimiento para cada conjunto de ariete.

b)
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4.2.2. Preventor Shaffer LWS?!2

Orificio de drenaje Brida API

Anillo-O
en cabeza
del cilindro

Tapon del tuberia
(en la puerta)

~ Aguijero de goteo en la parte
inferior de la puerta

Visor de Sellos del
sello del eje manifold

Bisagra

Conexiones hidraulicas

llustracion 66 Preventor Shaffer LWS
Fuente: User’s manual LWS Ram Blowout Preventer

4.2.2.1. Cuerpo
42.2.1.1. Pernos de la briday tuercas

Inspeccionar las cabezas de los pernos y tuercas para detectar dafos.
Reemplazar las tuercas y/o pernos si las roscas estan dafiadas o si las superficies
hexagonales estan redondeadas.

Limpiar las roscas de los pernos gue estan expuestos e inspeccionar las roscas
para detectar grietas, excoriacion, desgaste, y deformidad. Reemplazar los pernos
segln sea necesario. Si un perno requiere ser reemplazo, aplique lubricante
antiadherente a la rosca del nuevo perno antes de instalarlo.

llustracion 67 Pernos Preventor Shaffer LWS
Fuente: User’s manual LWS Ram Blowout Preventer

12 User’s Manual LWS ram Blowout Preventer — National Oilwell Varco
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42.2.1.2. Contacto Cuerpo — Cubierta del preventor

Inspeccionar el area del cuerpo donde entra en contacto con el sello del bonete
para detectar picaduras, rasgufios, y corrosion. Los dafios menores se pueden
corregir en campo puliendo con papel lija de grano fino. Después de pulir, limpiar
las superficies con aceite de maquinaria. Cualquier dafio que requiera de
soldadura o mecanizado debe ser reparado en un centro de reparacion autorizado.

4.2.2.2. Cubierta del preventor

Con la cubierta abierta del preventor, retirar los bloques del preventor y lavar bien
las puertas, la cara del cuerpo y las cavidades del ariete.

4.2.2.3. Pernos

Limpiar e inspeccionar las roscas de los pernos de la cubierta del preventor para
detectar grietas, excoriacion, desgaste, y deformidad. Remplazar si es necesario,
antes de reemplazar aplicar lubricante antiadherente a las roscas del nuevo perno
antes de instalarlo.

Limpiar e inspeccionar las roscas de los orificios de los pernos de la cubierta en el
cuerpo preventor para detectar dafios y desgaste. Si las roscas estan dafiadas o
desgastadas, pongase en contacto con un centro de reparacién autorizado.

422.4. Sellos

Inspeccionar la parte delantera y trasera del sello de la cubierta del preventor para
detectar grietas, cortes, dureza y deformidad. Reemplazar el sello si es necesario.

llustracion 68 Sello de la cubierta del preventor Shaffer LWS
Fuente: User’s manual LWS Ram Blowout Preventer
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4.2.2.5. Pruebas de presion

Calibre 1 Calibre 2

B—% Valvula de: BOMBA DE

s PRUEBA

PREVENTOR

llustracion 69 Instalacion de equipos de prueba presion de pozo recomendada
Fuente: User’s manual LWS Ram Blowout Preventer

4.2.25.1. Fluidos de pruebas

El fluido recomendado para la prueba de presion de pozo es agua fria, pero el
fluido de perforacion también puede ser utilizado.

a) Llenar el BOP con agua o fluido de perforacion.
b) Cerrar el ariete de tuberia con una apropiada herramienta de prueba
usando una presién hidraulica de 1.500 psi (opcional de 3.000 psi).

4.2.25.2. Prueba de Presion (ver ilustracién 65).

a) Cerrar las valvulas #1A y #1B. abrir la valvula #2.

b) Aplicar 200 — 300 psi de presion de pozo bajo los arietes. Cerrar la valvula
#2. Retener la presion de prueba por 3 minutos como minimo. Chequear si
se presentan fugas a una presion baja. Monitorear el Manémetro 1.

c) Abrir la valvula #2. Incrementar la presion de pozo a la presiéon de prueba
determinada (ver ilustracién 65).

d) Cerrar la valvula #2.

e) Retener la presiéon por 3 minutos como minimo.
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f) Chequear para ver si se presentas fugas en el mandmetro 1, las
conexiones API exteriores del BOP, los sellos de las puertas, los agujeros
de desagiie del eje del preventor, y en los arietes si son visibles.

g) Purgar la presion de prueba a 0 psi.

a- Abrir completamente la valvula #2
b- Abrir la valvula #1A
c- Abrir la valvula #1B

h) Repetir los pasos 1 — 7 para la segundo periodo de retencion de presion.

i) Si las esclusas presentan fugas a presion baja o a la presién de trabajo,
revisar si los empaqgues estan desgatados y reemplazar si es necesario.

4.2.2.5.3. Prueba de presion hidraulica
4.2.2.5.3.1. Pruebade presién hidraulica de apertura

La prueba de presién hidraulica de apertura es realizada de acuerdo a los pasos
mencionados a continuacion:

a) Ventear la presion hidraulica de cierre a 0 psi.

b) Aplicar presion de apertural.500 psi (2.250 psi opcional).

c) Cerrar la valvula en la linea hidraulica de apertura (ver ilustracion 65).
d) Observar el manémetro entre la valvula y el BOP.

Si no hay caida de presion, la prueba finaliza. Si la presién cae seguir los pasos
gue se enumeran a continuacion.

1. Comprobar si hay fugas externas en los siguientes lugares (ver ilustracién 62).

- Pasadores de bisagra. Si hay fugas, llamar a un represéntate de servicio
de Shaffer.

- Agujeros de drenaje, para buscar fugas en el sello del eje del preventor
tipo ariete. Si hay fugas, llamar a un represéntate de servicio de Shaffer.

- Sellado del cilindro. Si hay fugas, llamar a un represéntate de servicio de
Shaffer.

- Sellos de la puerta. Si hay fugas, remplazar el sello.

2. Comprobar si hay fugas en el interior de los pistones de la siguiente manera

a) Desconectar la line hidraulica de cierre. Una pequefia cantidad de liquido
fluira fuera del BOP inicialmente y luego se detendra. Si el fluido continuo
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fluyendo fuera del BOP, significa que el piston tiene una fuga y se necesitan
reparaciones.

b) Reinstalar la linea hidraulica de cierre.

c) Llamar a un representante de servicio de Shaffer para que repare la fuga.

4.2.2.5.3.2. Pruebade presién hidraulica de cierre

La prueba de presion hidraulica de cierre es realizada de acuerdo a los pasos
mencionados a continuacion:

a) Ventear la presion hidraulica de apertura a 0 psi.

b) Aplicar presion de cierre de 1.500 psi (2.250 psi opcional).

c) Cerrar la valvula en la linea hidraulica de cierre (ver ilustracién 65).
d) Observar el manémetro entre la valvula y el BOP.

Si no hay caida de presion, la prueba finaliza. Si la presién cae seguir los pasos
gue se enumeran a continuacion.

1. Comprobar si hay fugas externas en los siguientes lugares (ver ilustracion 62).
- Pasadores de bisagra. Si hay fugas, llamar a un represéntate de servicio
de Shaffer.
- Sellos de la cabeza del cilindro. Si hay fugas, llamar a un represéntate
de servicio de Shaffer.
- Sellos del eje de bloqueo. Si hay fugas, llamar a un represéntate de
servicio de Shaffer.
- Sellos de la tuberia del colector. Si hay fugas, llamar a un represéntate
de servicio de Shaffer.
c) Comprobar si hay fugas en el interior de los pistones de la siguiente manera
d) Desconectar la line hidraulica de cierre. Una pequefia cantidad de liquido
fluira fuera del BOP inicialmente y luego se detendra. Si el fluido continta
fluyendo fuera del BOP, significa que el piston tiene una fuga y se necesitan
reparaciones.
e) Reinstalar la linea hidraulica de apertura.
f) Llamar a un representante de servicio de Shaffer para que repare la fuga.
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CAPITULO V

FALLAS QUE OCURREN CON MAYOR
FRECUENCIA EN LOS PREVENTORES
DE REVENTONES
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5. FALLAS QUE OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA EN LOS
PREVENTORES DE REVENTONES

La presencia de una falla en el conjunto de preventores es causante de
suspension de las operaciones, esta puede darse durante la perforacion de
formaciones con presiones anormales cuyos fluidos, fluyan hacia la superficie y
estos aprovechen dicha falla del equipo, resultando asi en la pérdida del pozo y/o
del equipo de perforacion, por lo tanto es importante tener unos tips.

51. TIPS DE ACCION PARA EVITAR FALLAS EN PREVENTORES
ANULARES®

5.1.1. Limite del valor de la presion similar en todas las herramientas:

Si la presién del pozo sobrepasa la presion del manifold y un sello falla, la presién
del pozo puede descargarse por el regulador de la linea de cierre de vuelta
acumulador de fluido.

5.1.2. Diametros adecuados:

Mientras mas grande sea el tamafio del pozo y mas pequefia sea la tuberia, mayor
es la presidon de cierre que se requiere para asegurar el sello, aunque ciertos
modelos tienen requerimientos muy especificos en cuanto a la presion de cierre.

5.1.3. Tener claros los tiempos de cierre:

Se requiere mas fluido hidraulico para cerrar un preventor anular que un ariete de
tuberia, entonces tomard mas tiempo cerrar un preventor anular que uno tipo
ariete. Las presiones de cierre elevadas no mejoraran el tiempo de cierre igual que
las lineas de operacion con mayores diametros, y los accesorios y reguladores
mas grandes.

5.1.4. Desconocimiento de los equipos:
El mayor problema con el uso en el campo de varios modelos y marcas parece ser

la falta de conocimiento que tiene el usuario sobre ese modelo en particular. Es
una buena practica verificar el manual del fabricante para encontrar las

13 Operation & Maintenance Manual T3 Model 6012 Ram BOP
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caracteristicas correctas de la presion de operacion para los distintos preventores
y cudl es la presion de cierre recomendada, dada la presion del pozo y el tamafio
de la tuberia que se esta usando.

5.1.5. Exceder la presién en el sello:

El empaque debe ejercer suficiente presion contra la tuberia para asegurar que
haya un buen sello, cada vez que esto ocurre este se contrae de manera flexible y
acorde a la necesidad, pero la presion no deberia ser tan alta para evitar que el
elemento de empaque se deteriore por aplastamiento, al no ser usada la presion
correcta, podria llevar a una falla temprana y la subsiguiente reposicion, los cuales
son costosos y llevan tiempo. En algunos casos, estas fallas pueden tener efectos
desastrosos.

5.1.6. Uso y/o abuso de la herramienta:

Por lo general, la presion regulada para un preventor anular deberia ser de
aproximadamente 500 a 800 psi (de 34.47 a 55.16 bar) cuando se esta moviendo
la tuberia. EI empaque de goma en el preventor anular que permite esta
flexibilidad es la parte critica del preventor y se puede destruir por medio del mal
uso o el abuso. El uso de una presion de operacion inapropiada (acumulador) en
el preventor anular es una de las fuentes principales de abuso que causa la falla
del empaque de preventor anular. Aunque el anular se cierra en multiples tipos y
formas de tuberias, se deberia probar utilizando el cuerpo de la tuberia de la sarta
(columna) que se esta usando.

5.1.7. Remocién del bop:
No se debera remover la BOP hasta que el pozo esté obturado y resguardado.

5.2. FALLAS QUE OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA EN
PREVENTORES ANULARES!

Tipo de falla \ Posible causa Accidn correctiva

No concuerda | 1. Elemento que NO cierra. | 1. Verificar la presion sellando el elemento por
la presion de encima. Reemplace el elemento de empague si
prueba de 2. Al activar el cierre en

14 ANNULAR MAINTENANCE (MANUAL T3 energy)
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Pozo

tuberia esta se sale de su
lugar (incluyendo
empaquetadura de anillo)

3. El sello de presion de
Pozo se sale de su lugar

es necesario.

2. Examine accesorios y/o véalvulas en busca
de la fuga.

3. Verifique el sello de presion de Pozo.
Reemplace precintos si se ha dafiado.

4. Reparar o reemplazar la bomba.

No concuerda

1. Filtrado en mangueras
hidraulicas.

1. Reemplazar las mangueras o conexiones

la presién 2. Verifique precintos hidraulicos. Reemplazar

hidraulica 2. Precintos hidraulicos que | si se han dafiado.
se abren o dafian

NUEVO 1. La presion hidraulica 1. Aplique la presidn operativa recomendada
requerida es inadecuada. para tubo estacionario.

elemento de

empa.tque que 2. Fuga en el sistema 2. Verifique precintos hidraulicos.

NO cierra

hidraulico.

No se alcanza

1. Se requiere mas fluido
hidraulico para cerrar un
preventor anular

2. Presion elevada en

1. Nunca use mas presién de la necesaria en la
unidad de cierre, especialmente si esta
moviendo tuberia.

2. Probar el empaque cuando se coloca en el

a cerrar el tuberia preventor, segun lo requieran las operaciones,
anular a los reglamentos estatales, o las practicas de la
tiempo ante el | 3. Las lineas de operacion | industria.
reventon con mayores diametros, y
los accesorios y 3. Verificar con el manual del fabricante para
reguladores més grandes. los datos operativos de los distintos modelos.
Puede haber diferencias considerables en los
datos operativos para los distintos preventores.
4. Sise mueve latuberia | 1. Almacenar los empaques en areas frescas,
por el preventor a secas y oscuras, lejos de los motores
Desgaste y . . L
presiones de cierre. eléctricos.
pronta falla del
elemento de 5. Mal almacenamiento. | 2. Consultar con el manual del fabricante o
empaque

hablar con un representante de servicio por las
presiones de control apropiadas, los
compuestos de la goma, los procedimientos
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adicionales para mover bajo presion (stripping),
las limitaciones de los equipos, las pruebas
acerca de su modelo en particular.

Dafo 1. Demasiada presién de 1. Capacitacion del personal

temprano en cierre

los empaques 2. Verificar el manual del fabricante para

y sellos 2. La falta de conocimiento | encontrar las caracteristicas correctas de la
sobre ese modelo en presion de operacion para los distintos
particular preventores
3. mal almacenamiento 3. Reposicién

Tabla 15 Fallas frecuentes en preventores anulares
Fuente: ANNULAR MAINTENANCE (MANUAL T3 energy)

5.3. TIPS DE ACCION PARA EVITAR FALLAS EN PREVENTOR DE
ARIETES®

5.3.1. Cilindro de operaciones aislado del pozo:

Si la presién del pozo se desvia del sello primario y entra al cilindro de
operaciones, podria forzar el ariete y abrirlo.

5.3.2. Correcto sello de la cubierta del preventor:

Cuando se cambian los empaques en el preventor tipo ariete, la mayoria de los
problemas surgen porgue no se cierra y se sella correctamente la cubierta o el
sello de este, la falla es inminente.

5.3.3. Verificar tamafnos:

No se debe probar el funcionamiento del ariete de tuberia sin tener la tuberia del
tamafio apropiado en los preventores, para asi evitar dafios. No se deberian cerrar
en un pozo abierto (sin columna), dado que podrian causar dafios y estiramiento
del elemento de empaque.

15 Operation & Maintenance Manual T3 Model 6012 Ram BOP
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5.3.4. Operaciones reguladas:

No se deben cerrar de golpe con alta presién, sino que hay que cerrarlas con una
presion de operacion reducida de aproximadamente 200 psi (13.79 bar).

5.3.5. Tipo de fluido:

No es deseable circular fluidos abrasivos por las aberturas de circulacion de los
preventores tipo ariete, ya que se arriesga a dafos al cuerpo del preventor, el
Drillig Spool de perforacion o circulaciobn provee salidas y cuesta menos
reemplazar, esto agregara una altura adicional a la columna e incrementara la
cantidad de puntos de conexion por los cuales se podria presentar una fuga.

5.3.6. Ahorrar tiempo de accién:

En el inventario de los repuestos se deberia incluir un conjunto de
empaquetaduras anulares para encajar en las conexiones a bridas.

5.3.7. Regla del eslabon:

Los puntos de conexidén son un punto débil en cualquier sistema de prevencion de
reventones, las bridas y los anillos de empaque para sellar estan sujetos al abuso
durante el armado, lo cual puede llevar a una falla en las pruebas de presion.

5.3.8. Desgaste:

El efecto del desgaste no es inmediato, porque los arietes y el preventor anular
pueden cerrarse y ser probados. Pero los dafios a largo plazo son severos.
Pueden resultar en un desgaste excéntrico en el didmetro del conjunto, o en las
caras de los arietes y el anular. También puede haber desgaste y dafios en la
tuberia de revestimiento y en el cabezal del pozo, su arreglo sélo lo puede llevar a
cabo la empresa fabricante sin olvidar que esta operacion es demorada y costosa

5.3.9. Generalidades en la revision:

a. Sellos malos no pasaran una prueba de presion

b. Siempre se deben limpiar y secar las ranuras anulares antes de
instalarlos. (ver manual del fabricante)

c. Hay que inspeccionar los anillos a fondo.
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d. Verificar tuercas ajustadas y a nivel en conjunto.
e. Verificar la centralizacién del conjunto BOP

5.4.

FALLAS QUE OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA EN

PREVENTORES TIPO ARIETE?®®

Posible causa

Accioén correctiva

Tipo de falla

El pozo tiene
fugas de fluido
en la salida
superior o
inferior.

Los pernos de la brida del
conector no estan lo
suficientemente apretados.

Apretar los tornillos con el acople adecuado, y
los hilos a la misma altura.

La ranura del empaque y/ o
la cara de la brida no estas
selladas.

Retirar el BOP de la pila. Retirar las juntas de
anillo. Limpiar la superficie de la brida y la
ranura del anillo. Sustituir las juntas y volver a
instalar el BOP.

El empaque de anillo
necesita ser reemplazado.

Retirar el BOP de la pila. Retirar empaque de
anillo. Limpiar la superficie de la brida y la
ranura del anillo. Volver a colocar el empaque
viejo con el nuevo empague de anillo. Volver
a instalar el BOP.

El pozo tiene
fugas de
fluidos a
través de los
empaques del
ariete cuando
estos estan
cerrados.

La presién de operacion del
sistema no es la requerida
para cerrar correctamente
los arietes.

Aumentar la presion del sistema hasta que los
arietes se cierren adecuadamente, sin
exceder la presion de cierre.

Empaques de los arietes
necesitan ser reemplazados

Cambiar el empaque con el correspondiente
proceso.

Hay fugas de
fluidos
hidraulicos
fuera del
agujero de
drenaje en la
parte inferior
de la brida

La conexion de la biela o el
anillo de sello necesitan ser
reemplazado.

Aflojar los pernos de la cubierta totalmente.
Aplicar el cierre de presion para el sistema
operativo del BOP hasta que la cubierta este
completamente abierta. Retirar la cubierta del
cuerpo aflojando los pistones de cambio en el
ariete. Retirar la brida intermedia aflojando los
tornillos de cabeza hueca. Retirar el anillo de
retencion de la brida intermedia utilizando las
herramientas adecuadas para eliminar la

16 ANNULAR MAINTENANCE (MANUAL T3 energy)
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intermedia.

brida intermedia de la cubierta. Instalar un
nuevo juego de sellos.

El pozo tiene
fugas de fluido
fuera del
agujero de
drenaje en la
parte inferior
de la brida
intermedia.

Conexion del sello del anillo
de la varilla necesita ser
reemplazado.

Solicitar el cambio del respectivo sello con el
procedimiento correspondiente.

El pozo tiene
liquido entre la
brida
intermedia y el
cuerpo de la
BOP.

Los pernos de la cubierta no
estan lo suficientemente
apretados.

Apretar los tornillos con el par adecuado.

El sello de la cubierta esta
contaminado por sustancias
extrafas.

Este sello puede ser reemplazado cuando el
émbolo este retraido, extendido o sea retirado
el piston.

Retirar el empaque mediante la insercion de
un pequefio destornillador o herramienta de
similar espesor existente entre el empaque y
la brida intermedia. Retirar el empaque
cuidadosamente con la precaucién de no
dafar la brida intermedia con la herramienta.
Limpie la ranura y aplique una ligera capa de
grasa. Volver a instalar el usado.

El sello de la cubierta
necesita ser reemplazada.

Se realiza el mismo procedimiento anterior,
con la salvedad de instalar un nuevo
empague. No doblar o dafiar la parte metélica
de la junta durante la instalacién

Hay fugas de
liquido
hidraulico
entre la brida
intermedia y la
cubierta del
preventor.

Los sellos del cilindro estan
desgastados ya sea por uso,
0 por cambio de ariete y
necesitan ser reemplazados.

Aflojar los pernos de la cubierta hasta que sus
hilos hayan dejado de ejercer accién en el
cuerpo. Aplicar el cierre de presion para el
sistema operativo del BOP hasta que la
cubierta este completamente abierto. Retirar
la cubierta del cuerpo aflojando los pistones
de cambio de ariete. Retirar la brida
intermedia aflojando los tornillos de cabeza
hueca. Retirar el anillo de retencion de la
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brida intermedia de la cubierta. Cambiar los
empagques o instalar un kit de sellado
completo.

Hay fugas de
liquido
hidraulico
alrededor de la
carcasadel
tornillo de
bloqueo.

El sello o anillo necesitan ser
reemplazados.

Aflojar los pernos de la cubierta. Aplicar el
cierre de presioén para el sistema operativo
BOP. Retirar la cubierta del cuerpo aflojando
los pistones de cambio de ariete. Retirar la
brida intermedia aflojando los tornillos de
cabeza hueca. Retirar el anillo de retencién
de compresion de la brida intermedia. Retirar
el pistdn de operacion. Sustituir el empaque y
sellar o instalar kit sellado completo.

Hay fugas de
liquido
alrededor de
cualquier
tapon de la
tuberia

La conexion en la tuberia no
esta apretada

Apretar el tapén del tubo con el torque
adecuado sin la presién del sistema en el
BOP.

El sello necesita ser
reemplazando

Reducir toda la presién de operaciéon hasta un
valor de 0 PSI. Retirar el tapén del tubo.
Limpiar las roscas del tap6n y en el grifo de la
tuberia.

La presién del
pozo se desvia
del sello
primario y
entra al
cilindro de
operaciones,
forzé el ariete
y lo abre.

La presién del pozo no esta
debidamente aislada
mediante el sello del cilindro
de operacion.

Para evitar esto, se provee una serie de
sellos secundarios y un método de deteccién,
incluyendo anillos de sello de apoyo, un sello
de inyeccién de empaque de plastico y un
venteo a la atmésfera. Si se nota algtn fluido
drenando del preventor, se debera energizar
el sello secundario o el plastico auxiliar para
sellar contra el vastago de piston.

Fallas en los
sellos
generalmente
después de
instalacion

No se cierra y se sella
correctamente la cubierta o
el sello de compuerta.

Es una buena préactica inspeccionar y reponer
estos sellos segun sea necesario cada vez
gue se cambian los arietes o se abre la
cubierta. Mantener en la locacion un juego de
ariete para tuberia y elementos para el
sellado de las esclusas para cada uno de los
tamafios de tuberia que usan, asi como
también, juegos completos de sellos de las
cubiertas o de compuertas para cada tamafio
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y tipo de preventor de reventones tipo ariete
gue usan. También se deberia tener a mano
el empaque de plastico para los sellos
secundarios.

El Interior de la
herramienta
esta
deterioraday
empaques
gastados
irregularmente

Se circulan fluidos abrasivos,
por las aberturas.

Preventivamente circular por el drilling spool,
provee salidas y cuesta menos reemplazar.

Esto agregara una altura adicional a la
columna e incrementara la cantidad de puntos
de conexién por los cuales se podria
desarrollar una fuga.

Hay fugas en
las conexiones
de las lineas
de alta presion

Uso de niples demasiados
livianos, anillos de sello
sucios, superficies dafiadas
en las planchas de apoyo,
tuercas flojas y niples o
tuberias largos sin soporte.

Son puntos débiles que hay que verificar y
volver a verificar.

Corregir dentro del marco del sentido comun.

El BOP no
contiene la
presion de
cierre
adecuadament
e

1. Desgaste excéntrico en el
diametro del conjunto, o en
las caras de los arietes y el
anular.

2. Friccidén y desgaste de
metal sobre metal entre la
tuberia y el BOP.

3. La torre no esta
perpendicular en la base, la
punta podria estar
descentrada del pozo por
varios pies descentrado

1. Verificar que tuberia descuelgue por el
centro de la columna del preventor de
reventones y no entrar en contacto con ella.

2. Los dafios menores podrian sellar en una
prueba, pero existe la posibilidad de que
habran méas dafos y que la columna no
sellard durante una reventén.

3. La reparacion del interior de la columna es
una tarea para la planta de la fabrica, es larga
y costosa.

4. Los platos de desgaste o bujes
minimizaran el desgaste y los dafos
interiores.

Tabla 16 Fallas mds frecuentes en preventores tipo Ariete
Fuente: ANNULAR MAINTENANCE (MANUAL T3 energy)
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CAPITULO VI

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
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6. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOY’

Entre las practicas y principios que deben ser considerados para el mantenimiento
de los preventores de reventones se tiene:

v' Todas las ranuras de los anillos se deben limpiar de grasa
pesada.
v" Una pelicula de aceite s6lo debe aplicarse a ranuras de los
Limpieza anlllos: . .
v"Un anillo no sellara correctamente si la ranura del anillo esta
lleno de grasa o aceite "charcos".
v' Evite el uso de un cepillo de alambre que dafiar las superficies
de sellado.
v' Para lograr un ajuste adecuado sobre la brida, abrazadera o
base de la pirdmide, una llave de torsién eléctrica es util.
Apretado v Apretar el perno de la cubierta, si no se aprieta correctamente,
correcto podria vibrar y soltarse durante la perforacion.
v Tablas de torque para apretar estan disponibles segun el
manual de los fabricantes del BOP.
Despeje del v" No deben cruzarse indebidamente lineas alrededor del BOP en
areay uso para evitar la pérdida accidental de fluido desde el
verificacion de acumulador.
conexiones v Verificar la correcta conexién de las lineas de flujo.
v Todas las conexiones de estrangulador, lineas de matar y
Presiones lineas de ayuda, y el colector de estrangulamiento, deben tener
adecuadas. una capacidad de presién al menos igual a la calificacion de la
pila de BOP’s.
v" Todo el arreglo de BOP hacia el Choke, lineas de matar y las
valvulas de mariposa son sometidos a tensiones mecanicas y
. vibraciones severas durante la perforacion de operaciones y al
Amarre al piso ) . j .
o ST ailf manipular o gontrolar una "patada”, es totalmente practico tener
. -, estas herramientas correctamente apoyadas
vibracion . . L,
v Al operar la herramienta cuando se tiene presion, se debe

verificar el manual de procedimiento del fabricante para evitar
la descompresion explosiva del elastomero.

Tabla 17 Prdcticas y principios recomendados para el correcto funcionamiento del BOP
Fuente: BLOWOUT PREVENTION In California Equipment Selection and Testing

17 PAPER: Inspection Manual, Directive 037: Service Rig, February 2006, the Energy Resources Conservation Board
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6.1. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION SEGUN EL PERIODO DE TIEMPO.!8

La siguiente informacion fue asociada de “Guideline for the Certification of Blow-
Out Preventers, Rules for Classification and Construction, Industrial Services” de
Germanischer Lloyd SE, GL Noble Denton. Para uso didactico.

6.1.1. Durante la fabricacion:

Se debe tener control de las inspecciones durante la fabricacibn y montaje del
BOP acorde a los siguientes documentos, con el fin de que esta reuna los
requisitos de disefio aprobados:

6.1.1.1. Plan de control de Calidad (QCP)

Proporciona el control de calidad, debe describir todas las actividades de control
de calidad que se implementaran en el proceso de disefio y fabricacién de la BOP
y sus componentes asociados.

6.1.1.2. Plan de Inspeccion y Prueba (ITP).
Se discrimina las actividades concernientes a este item asi:

v Las inspecciones y pruebas que se llevan a cabo durante la fabricacion y el
montaje se enumeraran en un Plan de Inspeccion y Prueba.

v" Debera incluir y definir todas las pruebas e inspecciones especificas que
tienen que ser realizadas durante la fabricacion y montaje con referencia a
probar los procedimientos, normas, especificaciones Yy criterios de
aceptacion.

v’ Cada paso de la prueba deberd proporcionar informacién sobre los
requisitos para la revision de la documentaciébn de las pruebas y la
vigilancia especifica.

18 BLOWOUT PREVENTION In California Equipment Selection and Testing; Guideline for the Certification of Blow-
Out Preventers, Rules for Classification and Construction, Industrial Services” de Germanischer Lloyd SE, GL Noble
Denton
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6.1.1.3. Pruebas No Destructivas (PND)

Todas las pruebas no destructivas (PND) los informes y las inspecciones
posteriores seran firmados y fechados, y pueden proporcionar como parte del
expediente BOP.

Los informes de Inspeccion informes deberan incluir:

v" El nombre

v’ Calificaciones e informacion de contacto del personal que realizaron la
prueba.

v' El alcance de la PND sera lo mas detallada en el plan de inspeccion y
ensayo (ITP).

v' Todos los incidentes y condiciones fuera de especificacion deberan
documentarse junto con las medidas correctivas adoptadas para corregir la
situacion.

v' El ITP debera ser firmado y fechado por la parte ejecutante de la PND, y
por el fabricante.

v" En los puntos donde se requiere el testimonio de un inspector de GL, que
firmara el ITP vez que la actividad se ha completado con éxito.

v’ Las calificaciones del personal que realiza ensayos no destructivos deberan
estar incluidos en la documentacion de la PND o debera ser conforme a los
registros equivalentes.

6.1.1.4. Pruebade Presion

Los informes de las pruebas de presién deben mostrar claramente los resultados
de calibracion, medio de prueba, tiempo de prueba a presion, de temperatura de
ensayo, la presion de prueba minima requerida, y la presion de prueba real
alcanzado, esta prueba de presion se lleva a cabo en condiciones sin pintar.

6.1.1.5. Prueba de aceptacién en fabrica (FAT)

v' EI BOP y todos sus equipos asociados, incluyendo los sistemas de control y
sistemas de contingencia deberan ser sometidos a una prueba de
aceptacion en fabrica.

v' Todas las funciones se les realizaran pruebas durante la FAT. Por lo
general, este es excluido mientras que el grupo BOP esta montado sobre
un banco de prueba.
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v' El alcance de las pruebas, las condiciones de prueba, procedimientos y
criterios de aceptacion se basard en las condiciones de servicio y de
operacion y se sometera a la empresa para su revision y aprobacién con
suficiente antelacion.

v' La FAT se llevara a cabo en presencia de un inspector de la empresa
contratante.

6.1.1.6. Sitio de Pruebas de Integracion (SIT)

v Un sitio de prueba de integracion debera ser ejecutado a la llegada del BOP
en un lugar de perforacion por primera vez después de la finalizacion de la
FAT.

v' El SIT tiene el objetivo de demostrar que estén todos los sistemas de
control asociados al BOP, son completamente funcionales en la ubicaciéon y
son adecuados para el disefio, de acuerdo a las especificaciones y
programa de perforacion.

v' El alcance de las pruebas, las condiciones de prueba, procedimientos y
criterios de aceptacion se basard en las condiciones de servicio y de
operacion y se sometera a la empresa contratante para su revision y
aprobacion con suficiente antelacion.

v' El SIT se llevara a cabo en presencia de un inspector de la empresa
contratante.

6.1.2. Inspecciones anuales

La Inspeccién anual de un BOP incluye al menos las siguientes pruebas y
controles, presenciado por inspectores de la empresa contratante:

v' El examen de los documentos relativos al BOP, incluyendo sus sistemas de
control de la superficie y el escrutinio de la historia operativa con informes
de pruebas del BOP y registros de mantenimiento de la misma.

v' La inspeccion visual de todos los accesorios, cubre puntos de elevacion,
revestimientos, etc. por dafos, grietas, deformaciones y ataques de
corrosion e incrustaciones.

v' Comprobacion de las medidas de proteccion contra la corrosion (por
ejemplo anodos).

v" Prueba de presién del BOP en su banco de pruebas.

125



Guia técnica de inspeccion y mantenimiento de preventores de reventones para equipos de perforacion terrestre en Colombia

6.1.3.

Todos los aparatos bajo sobrepresion, penetraciones, valvulas, accesorios
externos o internos y equipos de seguridad pertinentes se someteran a la
inspeccion externa.

Compruebe que las medidas de aislamiento se han realizado en el material
eléctrico.

Revision de los sistemas de control y de los puntos de ajuste de los
sensores de alarma.

La precision de todas las lecturas esenciales del instrumento se va a
comprobar.

Los conjuntos de mangueras deberan ser verificados por los dafios visibles.
Las uniones se comprobaran por dafios visibles, grietas, deformaciones y la
corrosion.

Al término de la inspeccidn anual, se confirmara la validez del certificado.
Cuando una inspeccién anual vence mientras que el BOP esta en uso, la
inspeccion podra aplazarse hasta que el pozo se ha completado.

Cada 5 afos

Las inspecciones de Re-certificacion son cada cinco afios, se debe realizar
ademas de las inspecciones anuales, las siguientes pruebas y examenes:

v A los aparatos a presion, que no pueden ser adecuadamente

6.1.4.

inspeccionados internamente o para los que su estado satisfactorio no
puede ser plenamente verificado mediante inspeccion interna, otro método
de prueba no destructivo se utiliza o se realizar4 una prueba de presion
hidraulica.

La comprobacion se debe realizar a los accesorios, especialmente los
conjuntos de mangueras y compensadores deben ser cambiado de acuerdo
con el plan de mantenimiento.

Sobre la terminacién satisfactoria de la Inspeccion de Re-Certificacion, la
validez del certificado sera extendido por otro periodo de cinco afios.

Inspecciones extraordinarias

Estas ocurren después de la modificacion, reparacion o revision importante, el
alcance y la profundidad de la inspeccion deberan desarrollarse en estrecha
cooperacion con el titular del certificado y en caso de modificaciones sera
necesario llevar a cabo una revision del disefio de los componentes y subsistemas
afectados por las modificaciones.
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v' El alcance de las inspecciones y pruebas se derivan de las muestras
originales durante la fabricacién, las pruebas de aceptacion en fabrica y las
pruebas de integracion del sistema, se estudiara la posibilidad de evitar la
duplicacién innecesaria de pruebas, donde los resultados de pruebas
anteriores siguen siendo validas.

v' En caso de reparaciones, los repuestos utilizados deberan ser aceptables
para el fabricante de equipos originales. Alternativamente, las partes no
deberan ser sometidas a una revision del disefio y de pruebas; y se definen
en una inspeccion minuciosa y plan de pruebas que estaran sujetas a la
aprobacion de la empresa contratante.

6.2. OPERACIONES RELEVANTES EN EL MANUAL DE MANTENIMIENTO.

Para el correcto entendimiento del manual de mantenimiento se identifican el
periodo o repetitividad de la operacién y la operacion en si a seguir, que en este
caso consta de tres items:

v" Mantenimiento Programado.

v Pruebas programadas.

v" Inspeccion programada.

6.3. FRECUENCIA DE PRUEBA.

Los requisitos de pruebas de presion BOP vy frecuencia varian entre los
reguladores gubernamentales, operadores y contratistas, las siguientes son
recomendaciones generales.

a) Después de la instalacion inicial.

b) Después de cada operacion de ajuste.

c) Antes de taladrar en cualquier zona de alta presién conocidos o sospechosos.
d) Prueba de rutina no menos de una vez cada siete dias del funcionamiento.

e) Después de un cambio de ariete, mantenimiento o reparacion del BOP, probar
el componente que haya sido efectuada.

f) Antes de una prueba de produccion.
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CAPITULO VII

LISTAS DE CHEQUEO
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7. LISTAS DE CHEQUEO?®

Como medio de prevencion en la inspeccion se plantea la lista de chequeo, de
ayuda y registro del trabajo elaborado por el encargado de dicha labor, para llevar
a cabo eficientemente esta tarea se debe tener en cuenta:

7.1. ESTADO, TIPO, CAPACIDAD Y RANGO DE BOP’S

La BOP debe tener una capacidad de presion de trabajo mayor a la presion
esperada en el pozo.

7.2. INSPECCIONES, MANTENIMIENTO Y CERTIFICADOS API

Después de 3 afos de servicio, se debe realizar inspeccion para verificar su
estado. Se debe mantener el manual de instalacién, operacién, mantenimiento,
recomendaciones y certificados del fabricante.

7.3. BOP PARA POZOS CON H2S

Cuando exista la posibilidad de encontrar H2S, se debe tener disponible este tipo
de BOP y seguir la API RP 49.

7.4. ESLINGA PARA INSTALAR PREVENTORES (CERTIFICADA)

Verificar placa en extremos de la eslinga, con fecha de inspeccion. Verificar estado
de la misma, sin hilos rotos.

7.5. ORIFICIOS DE LAGRIMEO ABIERTOS (WEEP HOLE)

Ayuda a determinar si hay fugas en la preventor Anular (Hydril), se debe destapar
si esta obstruido.

7.6. ARIETES DE TAMANO APROPIADO PARA LA OPERACION

Se debe verificar el uso adecuado de los elementos en la BOP para prevenir fugas
o fallas en la operacion por pérdida de presion por elementos fuera de calibre.

19 | ecciones aprendidas diferentes taladros en empresas operadoras.
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7.7. PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO Y DE PRESION DE BOP (REGISTRO
CON FECHA Y RESULTADOS)

Evidenciar registro de las ultimas pruebas y verificar prueba de acuerdo al
procedimiento para Instalacion y Prueba de Equipos para el control de pozo

7.8. DESPUES DE CERRAR TODO EL SISTEMA DE BOP'S LA PRESION DE
LAS BOTELLAS DEBE SER MAYOR DE 1200 PSI.

Verificar en registro de prueba de presion y/o verificar después de la prueba de
preventor.

7.9. PROCEDIMIENTO DE CIERRE Y PRESION LIMITE DEL
REVESTIMIENTO PUBLICADO

Verificar la disponibilidad del procedimiento en caso de aplicarse.
7.10. ILUMINACION SUFICIENTE Y A PRUEBA DE EXPLOSION

Debe cumplir la clasificacion y division del area de acuerdo a la API RP 500, debe
iniciar con los datos que identifican el proceso de inspeccion, como lo son:

e CONTRATISTA

e COMPANY MAN:

e POZO

e TOOL PUSHER:

e RIG No.

e FECHA:

e INSPECCIONADOR POR

Ademas la seccion de identificacion y convenciones y las normas que aplica para
la industria, como lo son:

e APIRP (2D, 4G, 7L, 8B, 9B, 52, 53, 54, 74),

e API Spec (4F, 7K, 8A, 9A, 16A, 16C, 16D)

e OSHA 1910

e |ADC HSE Guidelines

e OHSAS 18001y a los Estandares de HSE de PCL.
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CONVENCIONES

(A) Estado adecuado, existente o funcional
) Estado Inadecuado, no existente o no funcional, al marcarse este item debera
especificarse el motivo, explicarse y proponer solucion
(N/A) Estado No aplica, cuando se inspecciona una seccion diferente
* Las que lleven este item, seran de obligatorio cumplimiento antes de continuar
operacion
Estandar Norma en la que se basa

Tabla 18 Convenciones para calificacion en lista de chequeo
Fuente: Autores

7.11. LISTAS DE CHEQUEO

Documentacién Requerida Actualizada

N° | Condicién Estandar
1 |Programade Competencias IADC HSE Directriz: 2.2.4
APIRP 54:6.1.7 (b), IADCHSE

- Induccion Directriz: 2.2.4.5
- Capacitacion API RP 76: 4.3
o APIRP 54:6.1.7 (g), OSHA: 1910-
- Charlas T
arlas Técnicas 38(0)(4)
- Entrenamiento certificado (Primeros Auxilios, APIRP 54:4.3.1, 6.1.3, 6.9.1(a);
Control de pozos, Bloqueo eléctrico, Uso de Medidor | API RP 74: 6.3, API RP 76:4.2;
de Gases) IADC HSE Directriz: 2.2.4.4
2 | Gerenciamiento del Riesgo IADC HSE Directriz: 4

. . API RP 76:7; 1ADC HSE Directriz:

- Manejo del cambio
232

- Trabajos rutinarios — criticos IADC HSE Directriz: 2.4.6; GTC-45
- AST / JSA para cada actividad. ﬁzl 5RP 54:6.17(c-d);  APIRP 76:

- Identificacién, Andlisis y Evaluacién de Peligros

IADC HSE Directriz: 4 y 4.6.3
Mayores

3 |Plan de Contingencia y Respuesta a Emergencias | Manual de HSE de PCL : 4.8

APIRP 54:4.2.1; APIRP 74:12.2.1;

- MEDEVAC (+ Listado de teléfonos de emergencia) OSHA: 1910.1200 (a)(1 -3)

API RP 76: 4.3.4; OSHA: 1910.38 (d);
IADC HSE Directriz: 3.6 y 5.3.3

APIRP 54:6.1.13y 6.4.6; API RP
76:4.3.4

- Alarmas y rutas de evacuacion

- Simulacros
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- Hazmart (HMIIS y MSDS)

API RP 54: 6.13.2; API RP 55: 4.6;
APIRP 74: 4.2(c) y (d.4);

OSHA: 1910.1200 (g) (1);
HSE Directriz: 2.3.7

IADC

4 Sistema de Reporte, Investigacion y Anélisis de Manual de HSE de PCL : 4.6-7; API
Incidentes RP 54:4.1.1-3, 6.1.7(b,c) y 6.1.8
- Registros de Incidentes del dltimo afio APIRP 54:4.1.1-2
- Lecciones aprendidas de los Ultimos 3 afios OSHA: 1904.40 (a-b)
- Certificacion de la ARP de los Ultimos 3 afios OSHA: 1904.29 (a-b)
09. Informacién Técnica del Equipo IADC HSE Directriz: 3.1
- Historial (Hojas de vida del equipos, Diagramas, API RP 4G: 8.3; APIRP 54:6.3.1;
Layout) IADC HSE Directriz: 3.1.4
- Programa de Mantenimiento (Predictivo, API RP 4G: 5; IADC HSE Directriz:
Preventivo) 2.3.19
- Programa de Integridad de Equipo Critico IADC HSE Directriz: 2.3.19
. . APIRP 8B:5.3; APIRP54:9.7.1 y
- Programa de Inspecciones (Tipo I, 11, 11l y IV) 9.16.1:  Inps. Taladros E.T.: pag. 11
e IADC HSE Directriz: 2.4.7, 3.1.2 y
- Certificaciones
6.5 -
OCAd O
N° | Condicién Estandar
1 |lluminacién adecuada RP54 9.14.7
Las sefiales de advertencia VISIBLES a)
2 |Inflamable H2S .b) Elementos de proteccion .c)
Espacio reducido Aut. Personal 1910.145(c)(2)(i)) - RP54 7.1.2-3
L . API RP 54: 6.5.1; OSHA:
3 |Plataf I libredeb ’
ataforma limpiay libre de basuras 1910.22(a)(1)
4 | Canales perimetrales libres de obstrucciones FE-02: Acta de entrega de locacién
5 |Lineas presurizadas identificadas y demarcadas OSHA: 1910.1200(f)(5-6)
BOP Control de Lineas y valvulas identificados RP54 6.4.11 - RP53 12.5.3f
Lineas hidraulicas protegidas RP53 12.5.2
Tableros de trabajo Preventivos seguro 1910.28(a)(11)
6 |Puntos de anclajes demarcados AP| RP 4G: 14.5f

Ruedas y tallos en su lugar, si el dispositivo
automatico no esta disponible

BOP correctamente estabilizado

RP54 6.4.10

Todos los conductos hidraulicos conectados

RP54 6.4.18

Todas las lineas hidraulicas no utilizadas taparon y
asegurados

RP54 6.4.18 - RP53 10.2.1i

Medidores correctamente instalados y ubicados

RP53 8.2i
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Las inspecciones diarias de la BOP realizada RP54 6.4.7
Juego completo de piezas de repuesto y mantiene
facilmente disponible RP53 6.4

7 | Sefiales @ Plataforma:

APIRP 54; 5.1; OSHA:
1910.145(c)(3),

API RP 54; 7.1.2-3, API RP 55: 3.3;
OSHA: 1910.145 (c)(2)(i) ,

OSHA: 1910.1000 (e), OSHA:
1910.1200 (f)(5-6)

- Salida de Emergencia. API RP 55: 8.3

- Punto de Reunion OSHA: 1910.38 (c)

- Areg Qe Fumadores (Min @ 20 ft de gases API RP 54 7.1.3
comprimidos)

Herramienta BOP

- Uso de EPP (casco, gafas, botas de seguridad)

- Presencia y monitoreo de H2S, entrada restringida

N° | Condicién Estandar

1 | Estado, Tipo, Capacidad y Rango de BOP’S API RP 53: 6.2

2 |Inspecciones , mantenimiento y Certificado API API RP 53:17.10.3, 17.11 y 17.13.2

3 | BOP para pozos con HzS API RP 53: 20.1

4 | Eslinga para instalar preventores (certificada) API Spec 9A: 6.1

5 | Orificios de lagrimeo abiertos (Weep hole) API RP 53: 18.3.8

6 | Arietes de tamafio apropiado para la operacion API RP 53: 6.4

7 Prueba de funcionamiento y de presion de BOP APIRP 53:17.3.2; APIRP54:6.4.1
(registro con fechay resultados) y 6.4.13

Después de cerrar todo el sistema de BOP’s la
8 |presion de las botellas debe ser mayor de 1200 APIRP 53:12.3.2 y 17.1.3(g9)
psi.

Procedimiento de cierre y presién limite del
revestimiento publicados

10 | lluminacion suficiente y a prueba de explosién API RP 54:9.14.7

Tabla 19 Condicion a inspeccionar y norma que la soporta
Fuente: Autores

API RP 53: 17.3.7(c)
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7.11.1. Lista de chequeo para BOP Anular

Tipos de Cabeza

Roscada Acoplada Empernada

Elemento Accién Previa Limites de la Solucién propuesta
inspeccion

Suavizar bordes afilados, Re
engrasar con lubricante a prueba de
agua recomendado por el
fabricante.

Las aristas son
visibles, y el desgaste
es menor a 1/32”.

Limpiar el area con
un cepillo metalico.

Desgaste del | Comprobar el | EIl desgaste en las
anillo desgaste de los | aristas es mayor a
dedos de inserto de | 1/16”.

El anillo de desgaste debe ser
reemplazado.

acero del empaque
principal.

Re engrasar con lubricante a prueba
de agua recomendado por el
fabricante.

Las aristas son visibles
y no tiene desgaste.

El sello se encuentra
en buenas | Lubricarlo para su nueva utilizacion.
condiciones.

Limpiar con tela que
no desprenda fibras.

Sellos
Reemplazarlo. Antes de reemplazar

Inspeccionar para | El sello se encuentra ;
los sellos se deben lubricar con

detectar desgaste. en malas condiciones. >
grasa siliconada.
Cabezaroscada Cabeza esférica
Paso 1 Paso 1

Paso 2

Paso 3

Limpiar la rosca
con un cepillo
Para cabeza metalico.

roscada, Los hilos se encuentran
Rosca Comprobar el | correctamente alineados.

Donde sea necesario alisar los
bordes afilados del perfil de la
rosca.

Rociar con Antiadherente en spray,

Principal desgaste de los :

hilos v el correcto luego Aplicar una capa de

SY Antiadherente en barra.

espiral.
Para cabeza Limpiar las &reas | Los tornillos estdn a | De no serlo, cambiar el respectivo
Acoplada, de unién entre los | distancia correcta con | tornillo, y/o apretar los que no estén
Tornillos de tronilos y el | sus respectivos pines y | acorde, ubicar los pines de modo
seguridad cuerpo del BOP. en buen estado. correcto.
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Para cabeza

Limpiar las areas
de unién entre los

Verificar que los hilos
coincidan en cada perno
a la misma altura y que

Apretar hasta quedar a la altura y

Empernada, . . -
tronillos 'y el | estos estén apretados | torque correspondiente.
Pernos
cuerpo del BOP. con el torque
correspondiente.
Con un cepillo
metalico limpiar el
perfil interno,
Perfil del ::r:)snrq)e(r:(():llj)(;r:ar eyl Suavizar los bordes afilados y la
tazon Para d P las aristas son visibles | superficie total del tazén. Engrasar
esgaste de los » :
cabeza (menos de 1/327). con lubricante a prueba de agua
- dedos de :
Esférica . . recomendado por el fabricante.
insercion de
acero del
empaque
principal.
Pernos de
sujecion de la | Limpiar e | Existe dafio en los | Sustituirlos siguiendo las

cabeza para

inspeccionar si se

pernos de sujecion

instrucciones del fabricante. Aplicar

cabeza presentan dafios. una capa de antiadherente antes de
Esférica volver a ensamblar.
Empaques

BOP Cabezaroscada

Paso 1

Limites de la

Paso 1

Paso 1

| Paso 4

BOP Cabeza esférica

Solucién propuesta

Elemento‘ Accién Previa ‘

Empaque
Anular

Registrar  numero

de serie.

Verificar estructura,
operatividad y
constitucion.

inspeccion
Divisiones del empaque

en buen estado vy
elemento operativo.

Aplicar una capa lubricante a prueba
de agua recomendado por el
fabricante

Divisiones degastadas,
o elemento no funcional
en inspeccion
preventiva.

Reemplazar la unidad de empaque
segun procedimiento normal

Divisiones degastadas,
o0 elemento no funcional
en inspeccion
correctiva.

Reemplazar la unidad de empaque
segln procedimiento de emergencia
donde el caucho puede ser
reemplazado con la tuberia en el
pozo.

Quitar la unidad de empaque usada
Usar un cuchillo afilado para cortar la
nueva unidad de empaque entre los
dos segmentos de acero (con un
angulo de 90°), separar el segmento
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del resorte, con una palanca para
poner el caucho en tensién para
facilitar el corte.

Insertar la nueva unidad de empaque
alrededor de la tuberia.

Tazén . ] i )

Anular InspeCC|onar~ para _ ) Suawzar Ilgerame_ntg con un disco

cabeza detectar dafios en | Existen areas | limador para eliminar los borde

acoplada o los dedos insertos sobr’esallentes en el | afilados. Aplicar una capa lubricante

Roscada de acero  del | Tazon del empaque. a prueba de agua recomendado por
empadque principal. el fabricante.

Pistén

3
Paso 4

BOP

Paso 2

Cabezaroscada

Elemento Accién Previa

Paso 3

Limites de la
inspecc

BOP Cabeza esférica
Solucién propuesta

Aplicar una capa lubricante a prueba

. El pistbn NO tiene
Piston Anular . de agua recomendado or el
. . hendiduras o marcas. a9 P
cabeza Registrar  numero fabricante.
acoplada o de serie. - . Verificar si el dafio puede o no
R P El pistbn NO tiene . P
oscada . proporcionar ~ fugas, probar el
hendiduras o marcas.
preventor.
L En buenas condiciones se procede a
Sellos Anular | Limpiar © lubricarlo, si estan dez astados
cabeza inspeccionar los | Verificar estado del entonces' ha ue reem glazarlos
acoplada o sellos para detectar | sello. y 4 P )
Antes de reemplazar los sellos hay
Roscada desgaste. : -
gue lubricarlos con grasa siliconada.
Con un cepillo Hay areas | Alisar suavemente con papel de lija
Anillo metalico lim iar!o ol sobresalientes. para eliminarlos.
adaptador tazén P e Alisar suavemente con papel de lija
ara cabeza . . . ara eliminarlos, aplicar una capa
para ¢ inspeccionar  para | Bordes afilados. para P P
Esférica lubricante a prueba de agua

detectar dafios.

recomendado por el fabricante.

Cuerpo principal

BOP

Paso 2

=

Paso 1

L

Cabezaroscada

Paso 2 |

BOP Cabeza esférica
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Elemento

‘ Accion Previa

Limites de la

Solucién propuesta

inspeccion

Tiene rayas verticales
de menos de 0.020” | Quitar el piston y limar los bordes con
A en el cuerpo del | un esmeril.
Areade . . P
L Inspeccionar para | piston.
movimiento detectar rayaduras Tiene rayas
del piston y ' . ray Quitar el piston y ordenar cambiar la
verticales de mas de . . ;
» unidad inmediatamente o arreglarlo
0.020” en el cuerpo
. . para que pueda volver a usarse.
del pistén
Con un cepillo | Los hilos se
Rosca metélico limpiar e | encuentran Alisar los bordes afilados del perfil de
Principal inspeccionar la | correctamente la rosca.
rosca principal. alineados.
Generalidades e inspeccion inicial
I . - » [ 17

Levantar

Levantar

Elemento Accion Previa Limites de la Solucién propuesta
inspeccion
Tiene tornillo de . . .
blogueo en su sitio y Ubicar y colocar en su §!t|0 un tornillo
adecuado segun especificaciones.
en buenas
condiciones.
Lubricar el tazén del pistén y el nuevo
. L empaque Yy/o limpiar lubricar la
Inspeccionar de Tiene WErEREEn cab%z% Igs roscgs de% cuerpo con
Inspeccion P . adecuada. y P
. manera visual los lubricantes recomendado por el
exterior :
externa. fabricante.
. Si el desenroscado de la cabeza es
Tiene la cabeza un | 7. ’ .
s dificultoso aplicar un alto nivel de
facil  desenroscado . oo
torque aplicando (1500 Psi maximo) y
(para cabeza | . e .
liberando presion a la camara de
roscada). .
apertura, alternadamente. No intente
aflojar la cabeza aplicando calor.
Cuenta  con los
registros de pruebas | Verificar  referencias, presiones
Documentacién. y permisos | operativas, historial de pruebas
correspondientes realizadas, y permisos del fabricante.
o ara operar.
Autorizacion P ,
Debe tener orden de trabajo,
El personal que opera | capacitaciones certificadas, y las
Capacitaciones. la BOP es el | firmas que lo soportan por el visto
adecuado. bueno del encargado del taladro y el
Company de turno.
P Verificar que el 0 El sello falla, la presién del pozo
Limite del . La presion del pozo
valor de la presion iy puede descargarse por el regulador
valor de la L sobrepasa la presién : !
L, sea similar en todas ) de la linea de cierre de vuelta
presion . del Manifold .
las herramientas. acumulador de fluido.
Didmetros Medir los diametros | Concuerdan los | Se debe ubicar una BOP acorde a las
adecuados de forma fisica y | diametros segun | necesidades del pozo en operacion
compararlos con los | disefo. y/o disefio propuesto.
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estipulados en el
diserio

En pruebas de sello antes de operar

Sello 6 J
Sello 8 superior
Sello 8 inferior
Sello 9 superior
Sello 9 inferior J
Sello 10 superior
Sello 10 inferior

Cabezaroscada Cabeza Acoplada

Sello 7

Sello 6

Sello 8 superior

Sello 8 inferior

Sello 9 superior

Sello 9 inferior

Sello 10 superior
Sello 10 inferior !

Cabeza Esférica
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Elemento Accién Previa Limites Solucién propuesta
inspeccion

Presurizar la | Se ve liquido en la
camara de cierre | apertura de la camara | El sello 9 (inferior) tiene una fuga.
usando el mandril | de cierre.

de prueba a Presion
de cierre, si la
unidad de empaque
esta instalada (1500
psi si no hay unidad

El manémetro de la
camara de cierre esta

cayendo y  ningdn El sello 10 (superior) tiene una fuga.

idnestalada). empaque liquido se ve en la
Abrir la Camara de apertura de la camara
apertura a la
atmosfera.
Presurizar a El fluido se ve venir .
cémara de apertura desde ellareabentre el | El sello 6 tiene una fuga.
Prueba de (1'5.00 psi),. (éllle;ﬁ)d)(') as((:ea vzzavenir
ieelggz,:nular ggrrlrre la camgra dIZ entrando al hueco del | El sello 8 (inferior) tiene una fuga
acoplada o atmosfera. gozo fauid
Roscada cgmarv;de é%:lre? en El sello 9 (superior) tiene una fuga.
Abrir la camara de | El fluido se ve venir
cierre a la | desde la camara de | El sello 8 (superior) tiene una fuga.
atmosfera. apertura
Abrir la camara de
apertura a la
atmosfera.
Regular la presion
(rjneéllxipn?é; E;%%%ieplz El fluido se ve venir _ _ _
plato ciego en la gf;?: la camara de | El sello 10 (inferior) tiene una fuga
parte superior, ’
porque la unidad de
empaque esta
abierta.)
Eﬁ;%'gﬁe y El pozo lleva fluido
- (agua limpia o agua
mantener la presion tefida) que se ve
del pozo. (Unidad alrededor de las El sello A tiene fugas
d_e empaquetado € | conexiones de tuberia
cierra con la tuberia de prueba o bridas
de prueba.)
El elemento de sello | EI mandémetro indica
Prueba de deb_e_ estar en la | un aumer_nto constante | El sello B tiene una fuga
posicion de | de la presion
sello Anular tura
cabeza Zp?.ru : i6n del
esférica plicar presion de
pozo.

Cerrar la vélvula en
la linea de apertura. | EI  fluido se ve

El manémetro debe | externamente Elsello C tiene una fuga

leer 0 psi

inicialmente.

Mantener la presion

del pozo

Presurizar la | La presion de cierre | Los sellos 1y /o 2 presentan fugas
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camara de cierre a
1500 psi.

Dejar 2-3 minutos
para que el
elemento de sello
se estabilice

desciende

Cerrar la valvula en
la linea de apertura.
El manémetro debe

La presion aumenta en
la camara de apertura

El sello 1 presenta fugas

No se presenta
aumento de presion en

camara de apertura
a 1500 psi

La presion de apertura
desciende

leer 0 psi | la camara y el liquido | El sello 2 presenta fugas
inicialmente se ve el hueco de la

cubierta inferior
Presurizar la

Los sellos 3, 4 0 5 presentan fugas

Mantener la presion
de apertura de la
camara

Se ve fluido saliendo
de los agujeros de
desagile

El sello 5 presenta fugas

Cerrar la valvula en
la linea de cierre. El

manoémetro debe
leer 0 psi
inicialmente

La presion de cierre
aumenta

El sello 3 presenta fugas

No hay incremento de
presion en la camara
de cierre y se ve se ve
en la parte superior del
piston

El sello 4 presenta fugas

7.11.2.

Tabla 20 Detalles lista de chequeo BOP anular

Lista de chequeo para BOP Tipo Ariete

BOP tipo ariete

Sistema
asegurador

Cuerpo

Sencillo
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Elemento

Accién Previa

Limites de la

Solucién propuesta

Pernos de la
briday tuercas

Inspeccionar

las cabezas de
los pernos vy

inspeccion

Condicion
hexagonal de las

Reemplazar las tuercas y/o pernos si las
roscas estan dafiadas o si las superficies
hexagonales estan redondeadas.

tuercas para | superficies guardan
detectar su geometria
dafios.
Limpiar las .
roscas de los Las roscas | Reemplazar los pernos segun sea
J. e presentan grietas, | necesario. Si un perno requiere ser
gstén q excoriacion, reemplazo, aplique lubricante
desgaste, ylo | antiadherente a la rosca del nuevo perno
expuestos e . )
deformidad. antes de instalarlo

inspeccionar

Inspeccionar
el éarea del

Los dafios menores se pueden corregir en
campo puliendo con papel liga de grano

Contacto . P P o
Cuerpo — cuerpo donde | Presenta picaduras, | 240 o més fino. Después de pulir, limpiar
Cubierta del entra en | rasgufios, ylo | las superficies con aceite de maquinaria.
contacto con | corrosion Cualquier dafio que requiera de soldadura
preventor :
el sello del 0 mecanizado debe ser reparado en un
bonete centro de reparacion autorizado
Con las
puertas
abiertas de la
cubierta,
retirar los
bloques del | Se encuentra en
Cubierta del preventor y | correcta posicion y | Corregir posicion, sello y verificar correcto
preventor lavar bien las | debidamente acople
puertas de la | instalado
cubierta, la
cara del
cuerpo y las
cavidades de
este
Limpiar e . . .
Himpiar, Presenta  grietas, | Remplazar si es necesario, antes de
inspeccionar e . i .
excoriacion, reemplazar aplicar lubricante antiadherente
las roscas de
desgaste, ylo | a las roscas del nuevo perno antes de
los pernos de . .
X deformidad instalarlo.
la cubierta
Limpiar e
Pernos inspeccionar
las roscas de o . . ~
o Presenta Dafos y/o | Si las roscas estan dafladas o
los orificios de - °
los pernos de desgaste visible y | desgastadas, pongase en contacto con un
per mecanico centro de reparacion autorizado
la cubierta en
el cuerpo
preventor
Inspeccionar
la parte
delantera y | Presenta  grietas,
Sellos trasera del | cortes, dureza y | Reemplace el sello si es necesario
sello de la | deformidad

cubierta
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Ariete

Elemento

Accion Previa

Inspeccionar

el  empaque

Ariete de Corte
(Shear Blader)

Limites de la
inspeccion

Detectar desgaste,

Sello para Presion Inferior
(Seal for pressure from below)

| Sello superior i

Solucién propuesta

Ergﬁgﬁue frontal del | grietas, y dureza del Reemplazar si es necesario.
montaje  del | empaque
preventor

Sello superior
y ranuras de

Inspeccionar

la ranura del
sello  superior
y ranuras de

Detectar
deformaciones del

Quite las deformaciones con papel de lijar
de grano fino. Limpiar con un trapo mojado

empaque metal con aceite de maquinaria.
paq empaque q
verticales
Inspeccionar
. | Il D r
Sello superior € . setllo U= desgaste, ) .
del ariete superior  del | grietas, y dureza del | Reemplazar si es necesario.
ariete de | empaque.
tuberia
. Los daflos menores pueden ser
Inspeccionar . . -
- _ solucionados puliendo con papel de lijar.
Superficie la  superficie Después de pulir, limpiar las superficies
inferior del inferior del | Detectar desgaste y con F;ceite depma’uinarr)ia Cual uil?er darfio
anular en el anular en el | picaduras. : 4 ' g ;
. . gue requiera soldadura o mecanizado
ariete ariete de .
p debe ser realizado en un centro
tuberia .
autorizado.
cuchillas de Inspeccionar Detectar desqgaste
corte Ariete de | las cuchillas /0 dafios 9 Reemplazar si es necesario.
corte / ciego de corte Y )
sello lateral . Detectar desgaste,
. Inspeccionar " . .
Ariete de corte grietas, y dureza del | Reemplazar si es necesario.
. el sello lateral
/ ciego sello.
. Inspeccionar
sello superior ol P sello Detectar desgaste,
Ariete de corte . grietas, y dureza del | Reemplazare si es necesario
. superior  del
/ ciego ; sello.
ariete de corte
Los daflos menores pueden ser

superficie
inferior Ariete
de corte / ciego

Inspeccionar

la  superficie
inferior del
ariete de corte

Detectar desgaste y
picaduras.

solucionados puliendo con papel de lijar.
Después de pulir, limpiar las superficies
con aceite de maquinaria. Cualquier dafio

que requiera soldadura o mecanizado
debe ser realizado en un centro
autorizado.

superficie de
sellado del
soporte inferior

Inspeccionar
la  superficie
de sellado del

Detectar Rayas vy
picaduras.

Después de pulir, limpiar las superficies
con aceite de maquinaria. Cualquier dafio
que requiera soldadura o mecanizado
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Ariete de corte
/ ciego

soporte inferior

debe ser realizado centro

autorizado.

en un

sistema de
operacion
hidraulica

Inspeccionar
en conjunto el
sistema
hidraulico,
verificar
pruebas
realizadas

Fue probado el
sistema de
operacion hidraulica
antes de la

instalacion del BOP

Segun procedimientos realizar:
v" Probar los strokes

v Prueba de fugas en el sistema de
operacion

v' La prueba hidraulica de los empaques
del ariete se realiza con agua

v' Prueba de presion hidraulica de
apertura

v" Prueba de presién hidraulica de cierre

Elemento

Accion Previa

Orificio para
el estimulo

Limites de la

Solucion propuesta

Sello primario
y estado de
cilindro de
operaciones

inspeccion

Revisar el | Se encuentra el
sello primario, | sello primario en | Reemplazar de ser necesario segun
Si la presion | buenas condiciones | instrucciones de fabricante
del pozo se |y operativo.
desvia del
sello primario
entra al .
)c/ilindro de YRl Reemplazar de ser necesario segun

operaciones,
podria forzar
el ariete vy
abrirlo

condiciones cilindro
de operaciones

instrucciones de fabricante

Correcto sello

Cuando se
cambian los

Se cierra y se sella
correctamente la

Corregir el correcto cierre y/o cambiar el

de la cubierta | empaques en .
haq cubierta o el sello | sello
del preventor el  preventor
i . de esta
tipo ariete
. Tiene la tuberia del
Realizar . . . . .
_— tamafo apropiado, | Realizar los respectivos cambios, no
s medicién Y| iz Lo R .
Verificar validacién de diametros y | aprobar su utilizacion dado que podrian
tamafios diametros longitudes  segun | causar dafios y estiramiento del elemento
. . Y| disefio en los | de empaque
dimensiones
preventores.
Revisar en .
Existen los . .
bodega En el inventario de los repuestos se
. elementos repuestqs deberia incluir un conjunto de
Ahorrar tiempo necesarios para

de accién

criticos que se
requeririan en
caso de
emergencia

contener un dafio al
momento de la
operacion

empaquetaduras anulares para encajar en
las conexiones a bridas ademas de
elementos criticos
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Generalidades
en larevision

Verificar
correcto
estado de
BOP.

el

la

Tiene la BOP los
anillos en buen
estado

v' Siempre se deben limpiar y secar las
ranuras anulares antes de instalarlos.
(ver manual del fabricante)

v Hay que inspeccionar los anillos a
fondo.

Las tuercas tienen
el torque y altura en
los hilos correctos

Verificar tuercas ajustadas y a nivel en
conjunto

Se encuentra
debidamente
nivelada y

centralizada la BOP

Verificar la centralizacién del conjunto BOP

Tabla 21 Detalles lista de chequeo BOP tipo Ariete
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CONCLUSIONES

v Al realizar esta guia técnica se logro la identificacion y caracterizacion de las
principales referencias de preventores de reventones utilizados en Colombia,
debido a su utilizacién en los pozos del pais, los cuales hacen parte de una
muestra representativa de 227 preventores de reventones encontrados en 88
pOZos.

v El presente trabajo permite establecer parametros para una detallada
inspeccién de cada preventor de reventones, reconocer los tipos de fallas mas
frecuentes en ellos y elaborar un plan de mantenimiento preventivo para
obtener un aumento en la vida util del equipo; ademéas de esto se logra crear
listas de chequeo para que de una manera sencilla el interesado pueda
identificar los puntos a tener en cuenta a la hora de realizar la inspeccién.

v' La implementacion de un apropiado programa de mantenimiento preventivo es
importante para el desarrollo 6ptimo de una empresa, debido a que trae como
beneficios ahorro en tiempo y dinero al incrementar la operatividad y la vida util
del equipo.

v' Tanto en las inspecciones como realizacion de pruebas y mantenimiento es
importante tener a la mano documentos como manual de instalacion,
operacion, mantenimiento, recomendaciones y certificados del fabricante,
debido a que todos los equipos no cuentan con los mismos procedimientos a
seguir y condiciones operativas.

v' El conocimiento de los tipos de problemas mas frecuentes que pueden
presentar los preventores de reventones, permite una rapida reaccion a la hora
de solucionar la falla.

v' Se logr6 identificar que los puntos mas criticos en los preventores de
reventones son los empaques Yy sellos, debido a su facil deterioro durante su
almacenaje, instalacion y a ciertas condiciones de presion, lo cual causa fallas
operacionales que producen pérdidas de fluido de trabajo y presion.
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LIMITACIONES

v Se encuentra informacion generalizada sobre el tema tratado en este proyecto,
la escasez de esta informacidén hace que cada empresa genere procedimientos
propios y clasificada para sus compradores, lo que hace dificil su obtencién y
por supuesto su utilizacion.

v' La muestra de BOP utilizadas para el andlisis estadistico fue obtenida de
manera confidencial por los Autores en cuatro reconocidas empresas
operadoras en Colombia, por tal motivo no se presenta el nombre de los pozos
pero si la informacion relevante y datos de los preventores que realmente son
de interés.

RECOMENDACIONES

v' Socializar este proyecto de grado como practica integral de aprendizaje con el
fin de fomentar la cultura de la inspeccién y prevencién entre los futuros
ingenieros de petroleos y personal relacionado con el tema.

v' Es conveniente ampliar el rango de accion en cuanto a la investigacion y
mejora de los procesos de inspeccion y control, enfocando a los futuros
investigadores hacia la optimizacién de los equipos y metodologias faciles de
llevar a cabo, involucrando sectores tecnolégicos y avances en cuanto a
materiales de mejor calidad que aporten al fin conjunto de mejora en las
practicas.

v Esta guia debe ser entendida como parte integral de un proceso macro llevado
a cabo por el grupo de investigacion en perforacion de la Universidad
Surcolombiana por lo tanto se insta al lector a complementar su aprendizaje
con las demas tesis que apoyan dicho macro proyecto.
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GLOSARIO

En el transcurso de la investigacion y propuesto el manual de forma técnica, se
hace necesario un glosario de términos que aclaran y explican las definiciones
necesarias para contextualizar el proyecto.

DEFINICIONES
Closing ratio La relacion entre la presion de boca de pozo a la presion requerida para

(Relacion de cierre): cerrar el BOP.

Intrusién de gas en el pozo debido a una condicién desequilibrada donde la
Kick: presion hidrostética en el pozo es insuficiente para impedir la entrada de la
presion mas alta.
Una prueba de presion para determinar la integridad de la carcasa,
cemento o zapato. Establece la presidbn maxima permitida antes de la
migracion de los fluidos de perforacion en la formacion.

Leak Off Test
(Prueba de fugas)

Opening ratio

(relacién de La relacion de la presiéon del pozo a la presion requerida para abrir el BOP
apertura):

Pipe rams (Ariete de Arietes cuyos extremos estdn contorneadas para sellar alrededor de la
tuberia): tuberia cerrando asi el espacio anular.

El proceso de ejecucion de la cadena de perforacién dentro o fuera del
pozo en condiciones "Kick" (ver Kick). Normalmente a través de un BOP
anular cerrada pero se puede ejecutar RAM a RAM con cuidado el cierre,
sangrado fuera de la presién y la apertura de carneros para pasar las
articulaciones y los collares de herramientas.
Vent line (linea de El conducto que dirige el flujo de los fluidos del pozo desviados lejos del
ventilacion): piso de perforacion hacia la atmésfera.
Tabla 22 Listado de definiciones
Fuente: Manual IADCy Norma API RP 53

Stripping
(Excluyendo)
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SIGLAS, ACRONIMOS Y ABREVIACIONES

ANSI American National Standards Institute

API American Petroleum Institute

ASME American Society of Mechanical Engineers

ASTM American Society for Testing and Materials

BHA: Bottom Hole Assembly

BHP Bottom Hole Pressure (Presién de Fondo del Pozo)

BOP Blowout Preventer

BOPE Blow Out Preventer Equipment (Equipo de Preventores de Arremetidas)
CP Casing Pressure (Presion en el Revestidor)

DPP Drill Pipe Pressure (Presion en la Tuberia)

HS Hydrogen Sulfide

IADC International Association of Drilling Contractors

IBOP Inside Blow Out Preventer (Interior de la Preventor de Arremetida)
ICP Initial Circulating Pressure (Presiéon de Circulacion Inicial)

ID Inside Diameter

IOM Installation, Operation, and Maintenance

LOT Leak Off Test (Prueba de Integridad)

PSI Libras por pulgada cuadrada. Pressure. Presion

Tabla 23 Siglas, acronimos y abreviaciones
Fuente: Manual IADCy Norma API RP 53
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Tras la investigacion pertinente y el andlisis estadistico respectivo, se logra consolidar la informacion mds
relevante y se implementa una guia acorde a los requerimientos de la industria, soportado en Normas y
proporcionando un modelo de fdcil aplicacion y entendimiento.

Esta guia es el aporte inmediato a la industria de hidrocarburos, la cual busca una adecuada prdctica en
cuestion de seguridad y control, desarrollando un procedimiento que permite evaluar el estado de los
diferentes componentes que conforman las preventores de reventones.

Direccionado al personal que interactua directamente con el equipo, esta guia se adhiere como capitulo al
macro proyecto del grupo de Investigacion en Perforacion de la Universidad Surcolombiana, que involucra
todos los sistemas del taladro utilizados en perforacion terrestre.
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1. Tips de accion para evitar fallas

a. EN PREVENTORES ANULARES

Limite del valor de la presion similar en todas las herramientas: Si la presion del pozo sobrepasa la presion del
manifold y un sello falla, la presién del pozo puede descargarse por el regulador de la linea de cierre de vuelta
acumulador de fluido.

Diametros adecuados: Mientras mas grande sea el tamafio del pozo y mds pequefia sea la tuberia, mayor es la
presion de cierre que se requiere para asegurar el sello, aunque ciertos modelos tienen requerimientos muy
especificos en cuanto a la presién de cierre.

Tener claros los tiempos de cierre: Se requiere mas fluido hidraulico para cerrar un preventor anular que un
ariete de tuberia, entonces tomara mds tiempo cerrar un preventor anular que uno tipo ariete. Las presiones
de cierre elevadas no mejorardn el tiempo de cierre igual que las lineas de operacion con mayores diametros, y
los accesorios y reguladores mas grandes.

Desconocimiento de los equipos: El mayor problema con el uso en el campo de varios modelos y marcas parece
ser la falta de conocimiento que tiene el usuario sobre ese modelo en particular. Es una buena practica verificar
el manual del fabricante para encontrar las caracteristicas correctas de la presion de operacién para los distintos
preventores y cual es la presidn de cierre recomendada, dada la presion del pozo y el tamafio de la tuberia que
se esta usando.

Exceder la presion en el sello: El empaque debe ejercer suficiente presion contra la tuberia para asegurar que
haya un buen sello, cada vez que esto ocurre este se contrae de manera flexible y acorde a la necesidad, pero
la presidn no deberia ser tan alta para evitar que el elemento de empaque se deteriore por aplastamiento, al
no ser usada la presion correcta, podria llevar a una falla temprana y la subsiguiente reposicion, los cuales son
costosos y llevan tiempo. En algunos casos, estas fallas pueden tener efectos desastrosos.

Uso y/o abuso de la herramienta: Por lo general, la presidn regulada para un preventor anular deberia ser de
aproximadamente 500 a 800 psi (de 34.47 a 55.16 bar) cuando se estd moviendo la tuberia. El empaque de
goma en el preventor anular que permite esta flexibilidad es la parte critica del preventor y se puede destruir
por medio del mal uso o el abuso. El uso de una presidn de operacion inapropiada (acumulador) en el preventor
anular es una de las fuentes principales de abuso que causa la falla del empaque de preventor anular. Aunque
el anular se cierra en multiples tipos y formas de tuberias, se deberia probar utilizando el cuerpo de la tuberia
de la sarta (columna) que se esta usando.

Remocion del bop: No se deberd remover la BOP hasta que el pozo esté obturado y resguardado.

Elaborado por: JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA - ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS.
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA — NEIVA -2015
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b. EN PREVENTOR DE ARIETES

Cilindro de operaciones aislado del pozo: Si la presion del pozo se desvia del sello primario y entra al cilindro
de operaciones, podria forzar el ariete y abrirlo.

Correcto sello de la cubierta del preventor: Cuando se cambian los empaques en el preventor tipo ariete, la
mayoria de los problemas surgen porque no se cierra y se sella correctamente la cubierta o el sello de este, la
falla es inminente.

Verificar tamaiios: No se debe probar el funcionamiento del ariete de tuberia sin tener la tuberia del tamafio
apropiado en los preventores, para asi evitar dafios. No se deberian cerrar en un pozo abierto (sin columna),
dado que podrian causar dafios y estiramiento del elemento de empaque.

Operaciones reguladas: No se deben cerrar de golpe con alta presidn, sino que hay que cerrarlas con una
presion de operacidn reducida de aproximadamente 200 psi (13.79 bar).

Tipo de fluido: No es deseable circular fluidos abrasivos por las aberturas de circulacion de los preventores tipo
ariete, ya que se arriesga a dafos al cuerpo del preventor, el Drillig Spool de perforacién o circulacién provee
salidas y cuesta menos reemplazar, esto agregara una altura adicional a la columna e incrementara la cantidad
de puntos de conexion por los cuales se podria presentar una fuga.

Ahorrar tiempo de accion: En el inventario de los repuestos se deberia incluir un conjunto de empaquetaduras

anulares para encajar en las conexiones a bridas.

Regla del eslabdn: Los puntos de conexidon son un punto débil en cualquier sistema de prevencion de
reventones, las bridas y los anillos de empaque para sellar estan sujetos al abuso durante el armado, lo cual
puede llevar a una falla en las pruebas de presion.

Desgaste: El efecto del desgaste no es inmediato, porque los arietes y el preventor anular pueden cerrarse y ser
probados. Pero los dafios a largo plazo son severos. Pueden resultar en un desgaste excéntrico en el didmetro
del conjunto, o en las caras de los arietes y el anular. También puede haber desgaste y dafios en la tuberia de
revestimiento y en el cabezal del pozo, su arreglo sélo lo puede llevar a cabo la empresa fabricante sin olvidar
que esta operacion es demorada y costosa

Generalidades en la revision:

Sellos malos no pasaran una prueba de presion

Siempre se deben limpiar y secar las ranuras anulares antes de instalarlos. (ver manual del fabricante)
Hay que inspeccionar los anillos a fondo.

Verificar tuercas ajustadas y a nivel en conjunto.

Verificar la centralizacién del conjunto BOP

Elaborado por: JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA - ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS.
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA — NEIVA -2015




Guia técnica de inspeccién y mantenimiento de preventores de reventones para equipos de perforacion terrestre en Colombia

2. Especificaciones para identificar anomalias en preventor anular

Elemento

Desgaste del
anillo

Tipos de Cabeza

Roscada

Accion Previa
Limpiar el area con un
cepillo metalico.

Comprobar el
desgaste de los dedos
de inserto de acero
del empaque
principal.

Acoplada

Limites de la inspeccion
Las aristas son visibles, y
el desgaste es menor a
1/32”.

Empernada

Solucién propuesta
Suavizar bordes afilados, Re engrasar
con lubricante a prueba de agua
recomendado por el fabricante.

El desgaste en las aristas
es mayor a 1/16”.

El anillo de desgaste debe ser
reemplazado.

no tiene desgaste.

Las aristas son visibles y

Re engrasar con lubricante a prueba
de agua recomendado por el
fabricante.

Sellos

Limpiar con tela que
no desprenda fibras.

Inspeccionar para
detectar desgaste.

El sello se encuentra en
buenas condiciones.

Lubricarlo para su nueva utilizacién.

El sello se encuentra en
malas condiciones.

Reemplazarlo. Antes de reemplazar
los sellos se deben lubricar con grasa
siliconada.

Cabeza esférica

~

Cabeza roscada

Paso 1 Paso 1

/

Pa;o 43

Limpiar la rosca
con un cepillo
metilico.

Donde sea necesario alisar los bordes

Para cabeza afilados del perfil de la rosca.

roscada, Rosca
Principal

Los hilos se encuentran
correctamente alineados. Rociar con Antiadherente en spray,
luego Aplicar una capa de

Antiadherente en barra.

Comprobar el
desgaste de los
hilos y el correcto
espiral.
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Para cabeza
Acoplada,
Tornillos de
seguridad

Los tornillos estén a
distancia correcta con sus
respectivos pinesy en
buen estado.

Limpiar las areas
de unién entre los
tronillos y el
cuerpo del BOP.

De no serlo, cambiar el respectivo
tornillo, y/o apretar los que no estén
acorde, ubicar los pines de modo
correcto.

Para cabeza
Empernada,
Pernos

Verificar que los hilos
coincidan en cada perno a
la misma altura y que estos
estén apretados con el
torque correspondiente.

Limpiar las dreas
de union entre los
tronillos y el
cuerpo del BOP.

Apretar hasta quedar a la altura 'y
torque correspondiente.

Perfil del tazén
Para cabeza
Esférica

Con un cepillo
metdlico limpiar el
perfil interno,
Inspeccionary
comprobar el
desgaste de los
dedos de insercidén
de acero del
empaque principal.

Las aristas son visibles
(menos de 1/32”).

Suavizar los bordes afilados y la
superficie total del tazon. Engrasar
con lubricante a prueba de agua
recomendado por el fabricante.

Pernos de
sujecion de la
cabeza para
cabeza Esférica

Limpiar e
inspeccionar si se
presentan dafos.

Existe dafio en los pernos
de sujecion

Sustituirlos siguiendo las instrucciones
del fabricante. Aplicar una capa de
antiadherente antes de volver a
ensamblar.

Empaques

Elemento

Paso 1

BOP Cabeza roscada

Accion Previa
Registrar numero de

Limites de la inspeccion
Divisiones del empaque

Paso 1

BOP Cabeza esférica

Solucidn propuesta

Aplicar una capa lubricante a prueba de
agua recomendado por el fabricante

Empaque

serie.
Anular

en buen estado y
elemento operativo.
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Verificar estructura,
operatividad y
constitucion.

Divisiones degastadas, o

elemento no funcional en

inspeccion preventiva.

Reemplazar la unidad de empaque
segun procedimiento normal

Divisiones degastadas, o

elemento no funcional en

inspeccién correctiva.

Reemplazar la unidad de empaque
segun procedimiento de emergencia
donde el caucho puede ser
reemplazado con la tuberia en el pozo.
Quitar la unidad de empaque usada
Usar un cuchillo afilado para cortar la
nueva unidad de empaque entre los dos
segmentos de acero (con un angulo de
90°), separar el segmento del resorte,
con una palanca para poner el caucho
en tensién para facilitar el corte.
Insertar la nueva unidad de empaque
alrededor de la tuberia.

Tazén Anular
cabeza
acoplada o
Roscada

Inspeccionar para
detectar dafios en los
dedos insertos de
acero del empaque

principal.

Existen areas
sobresalientes en el
Tazén del empaque.

Suavizar ligeramente con un disco
limador para eliminar los borde
afilados. Aplicar una capa lubricante a
prueba de agua recomendado por el
fabricante.

Piston

Elemento

Piston Anular
cabeza
acoplada o
Roscada

BOP Cabeza roscada

Accion Previa

Registrar numero de
serie.

Paso 4

Limites de la
inspeccion
El pistén NO tiene
hendiduras o marcas.

BOP Cabeza esférica
Solucién propuesta

Aplicar una capa lubricante a prueba de
agua recomendado por el fabricante.

El pistén NO tiene
hendiduras o marcas.

Verificar si el dafio puede o no
proporcionar fugas, probar el
preventor.

Sellos Anular
cabeza

Limpiar e
inspeccionar los

Verificar estado del
sello.

En buenas condiciones se procede a
lubricarlo, si estan desgastados
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acoplada o
Roscada

sellos para detectar
desgaste.

entonces hay que reemplazarlos. Antes
de reemplazar los sellos hay que
lubricarlos con grasa siliconada.

Anillo
adaptador para
cabeza Esférica

Con un cepillo
metdlico limpiar el
tazoén e inspeccionar
para detectar dafios.

Hay dreas
sobresalientes.

Alisar suavemente con papel de lija
para eliminarlos.

Bordes afilados.

Alisar suavemente con papel de lija
para eliminarlos, aplicar una capa
lubricante a prueba de agua
recomendado por el fabricante.

Cuerpo principal

Elemento

Area de
movimiento del
piston

‘

BOP Cabeza roscada

Accion Previa

Inspeccionar para
detectar rayaduras.

Limites de la

Tiene rayas verticales
de menos de 0.020” en
el cuerpo del piston.

BOP Cabeza esférica

Solucidn propuesta

Quitar el pistén y limar los bordes con
un esmeril.

Tiene rayas verticales
de mas de 0.020” en el
cuerpo del piston

Quitar el pistén y ordenar cambiar la
unidad inmediatamente o arreglarlo
para que pueda volver a usarse.

Rosca Principal

Con un cepillo
metalico limpiar e
inspeccionar la rosca
principal.

Los hilos se encuentran
correctamente
alineados.

Alisar los bordes afilados del perfil de la
rosca.

Generalidades e inspecciodn inicial

Levantar

Levantar
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Elemento

Inspeccion
exterior

Accion Previa

Inspeccionar de
manera visual
externa.

Limites de la
inspeccion
Tiene tornillo de
blogueo en su sitioy

en buenas condiciones.

Solucién propuesta

Ubicar y colocar en su sitio un tornillo
adecuado segun especificaciones.

Tiene lubricacién
adecuada.

Lubricar el tazén del pistén y el nuevo
empaque y/o limpiar y lubricar la
cabeza vy las roscas del cuerpo con los
lubricantes recomendado por el
fabricante.

Tiene la cabeza un facil
desenroscado (para
cabeza roscada).

Si el desenroscado de la cabeza es
dificultoso aplicar un alto nivel de
torque aplicando (1500 Psi maximo) y
liberando presién a la camara de
apertura, alternadamente. No intente
aflojar la cabeza aplicando calor.

Autorizacion

Documentacién.

Cuenta con los
registros de pruebasy
permisos
correspondientes para
operar.

Verificar referencias, presiones
operativas, historial de pruebas
realizadas, y permisos del fabricante.

Capacitaciones.

El personal que opera
la BOP es el adecuado.

Debe tener orden de trabajo,
capacitaciones certificadas, y las firmas
que lo soportan por el visto bueno del
encargado del taladro y el Company de
turno.

Limite del valor
de la presion

Verificar que el valor
de la presion sea
similar en todas las
herramientas.

La presion del pozo
sobrepasa la presiéon
del Manifold

El sello falla, la presién del pozo puede
descargarse por el regulador de la linea
de cierre de vuelta acumulador de
fluido.

Diametros
adecuados

Medir los didametros
de forma fisica y
compararlos con los
estipulados en el
disefio

Concuerdan los
didametros segun
disefio.

Se debe ubicar una BOP acorde a las
necesidades del pozo en operacién y/o
disefio propuesto.
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En pruebas de sello antes de operar

Sello 7

Sello 8 superior ——
Sello 6
Sello 8 inferior

Sello 8 superior
Sello 8 inferior

Sello 9 superior
Sello 9 superior —

Sello 9 inferior = Sello 9 inferior

Sello 10 superior
Sello 10 superior =

Sello 10 inferior = Sello 10 inferior !-

Cabeza roscada Cabeza Acoplada

Cabeza Esférica
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Elemento

Prueba de sello
Anular cabeza
acoplada o
Roscada

Accion Previa
Presurizar la cdmara
de cierre usando el
mandril de prueba a
Presion de cierre, si
la unidad de
empaque esta
instalada (1500 psi si
no hay unidad de
empagque instalada).
Abrir la Cdmara de
aperturaala
atmosfera.

Limites de la inspeccion
Se ve liquido en la
apertura de la camara
de cierre.

Solucidn propuesta

El sello 9 (inferior) tiene una fuga.

El mandémetro de la
camara de cierre esta
cayendo y ningun liquido
se ve en la apertura de la
camara

El sello 10 (superior) tiene una fuga.

Presurizar la cdmara
de apertura (1.500
psi).

Abrir la cdmara de

cierre ala atmdsfera.

El fluido se ve venir
desde el area entre el
cuerpo y la cabeza

El sello 6 tiene una fuga.

El fluido se ve venir
entrando al hueco del
pozo

El sello 8 (inferior) tiene una fuga

Se ve liquido en camara
de cierre,

El sello 9 (superior) tiene una fuga.

Abrir la cdmara de

cierre ala atmdsfera.

Abrir la cdmara de
aperturaala
atmosfera.

Regular la presion del
pozo (5000 psi
maximo). (Requiere
plato ciego en la
parte superior,
porque la unidad de
empaque esta
abierta.)

El fluido se ve venir
desde la camara de
apertura

El sello 8 (superior) tiene una fuga.

El fluido se ve venir
desde la cdmara de
cierre,

El sello 10 (inferior) tiene una fuga

Prueba de sello
Anular cabeza
esférica

Presurizar
lentamente y
mantener la presiéon
del pozo. (Unidad de
empaquetado se
cierra con la tuberia
de prueba.)

El pozo lleva fluido (agua
limpia o agua tefida)
que se ve alrededor de
las conexiones de
tuberia de prueba o
bridas

El sello A tiene fugas
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El elemento de sello
debe estar en la
posicién de apertura.
Aplicar presion del
pozo.

Cerrar la valvulaen la
linea de apertura. El
mandmetro debe
leer O psi
inicialmente.
Mantener la presion
del pozo

El mandmetro indica un
aumento constante de la
presion

El sello B tiene una fuga

El fluido se ve
externamente

El sello Ctiene una fuga

Presurizar la cdmara
de cierre a 1500 psi.
Dejar 2-3 minutos
para que el elemento
de sello se estabilice

La presion de cierre
desciende

Los sellos 1y / o 2 presentan fugas

Cerrar lavalvulaen la
linea de apertura. El
mandmetro debe
leer O psi
inicialmente

La presidon aumenta en
la cdmara de apertura

El sello 1 presenta fugas

No se presenta aumento
de presién en la camara
y el liquido se ve el
hueco de la cubierta
inferior

El sello 2 presenta fugas

Presurizar la cdmara
de apertura a 1500
psi

La presidon de apertura
desciende

Los sellos 3, 4 0 5 presentan fugas

Mantener la presion
de apertura de la
camara

Se ve fluido saliendo de
los agujeros de desagtlie

El sello 5 presenta fugas

Cerrar la valvula en la
linea de cierre. El
mandmetro debe
leer O psi
inicialmente

La presion de cierre
aumenta

El sello 3 presenta fugas

No hay incremento de

presion en la cdmara de
cierrey se ve seveen la
parte superior del piston

El sello 4 presenta fugas
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3. Especificaciones para identificar anomalias en preventores tipo ariete

BOP tipo ariete

Sistema
asegurador

Cuerpo

Elemento

Pernos de la
brida y tuercas

IE ¥

(@)

Sencillo
Accion Previa

Inspeccionar las
cabezas de los
pernos y
tuercas para
detectar dafios.

Limites de la
inspeccion

Condicion hexagonal
de las superficies
guardan su
geometria

Solucidn propuesta

Reemplazar las tuercas y/o pernos si las
roscas estan dafiadas o si las superficies
hexagonales estan redondeadas.

Limpiar las
roscas de los
pernos que
estdn expuestos
e inspeccionar

Las roscas presentan
grietas, excoriacion,
desgaste, y/o
deformidad.

Reemplazar los pernos seglin sea necesario.
Si un perno requiere ser reemplazo, aplique
lubricante antiadherente a la rosca del nuevo
perno antes de instalarlo

Contacto Cuerpo
— Cubierta del
preventor

Inspeccionar el

area del cuerpo
donde entra en
contacto con el
sello del bonete

Presenta picaduras,
rasgufios, y/o
corrosion

Los dafios menores se pueden corregir en
campo puliendo con papel liga de grano 240
o0 mas fino. Después de pulir, limpiar las
superficies con aceite de maquinaria.
Cualquier dafio que requiera de soldadura o
mecanizado debe ser reparado en un centro
de reparacién autorizado
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Cubierta del
preventor

Con las puertas
abiertas de la
cubierta, retirar
los bloques del
preventor y
lavar bien las
puertas de la
cubierta, la cara
del cuerpoy las
cavidades de
este

Se encuentra en
correcta posicion y
debidamente
instalado

Corregir posicion, sello y verificar correcto
acople

Pernos

Limpiar e
inspeccionar las
roscas de los
pernos de la
cubierta

Presenta grietas,
excoriacion,
desgaste, y/o
deformidad

Remplazar si es necesario, antes de
reemplazar aplicar lubricante antiadherente
a las roscas del nuevo perno antes de
instalarlo.

Limpiar e
inspeccionar las
roscas de los
orificios de los
pernos de la
cubierta en el
cuerpo
preventor

Presenta Dafios y/o
desgaste visible y
mecanico

Si las roscas estan dafiadas o desgastadas,
pdngase en contacto con un centro de
reparacién autorizado

Inspeccionar la
parte delantera
y trasera del
sello de la
cubierta

Presenta grietas,
cortes, durezay
deformidad

Reemplace el sello si es necesario

Ariete

Ariete de Corte
(Shear Blader)

Sello para Presion Inferior
(Sealfor pressure from below)

Sello superior

Sello frontal
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Elemento

Empaque frontal

Accion Previa

Inspeccionar el
empaque
frontal del
montaje del
preventor

Limites de la
inspeccion

Detectar desgaste,
grietas, y dureza del
empaque

Solucidn propuesta

Reemplazar si es necesario.

Sello superiory
ranuras de
empaque

Inspeccionar la
ranura del sello
superior y
ranuras de
empaque
verticales

Detectar
deformaciones del
metal

Quite las deformaciones con papel de lijar de
grano fino. Limpiar con un trapo mojado con
aceite de maquinaria.

Sello superior del
ariete

Inspeccionar el
sello superior
del ariete de
tuberia

Detectar desgaste,
grietas, y dureza del
empaque.

Reemplazar si es necesario.

Superficie
inferior del
anular en el
ariete

Inspeccionar la
superficie
inferior del
anular en el
ariete de
tuberia

Detectar desgaste y
picaduras.

Los dafios menores pueden ser solucionados
puliendo con papel de lijar. Después de pulir,
limpiar las superficies con aceite de
maquinaria. Cualquier dafio que requiera
soldadura o mecanizado debe ser realizado
en un centro autorizado.

cuchillas de corte
Ariete de corte /
ciego

Inspeccionar las
cuchillas de
corte

Detectar desgaste
y/o dafios.

Reemplazar si es necesario.

sello lateral
Ariete de corte /
ciego

Inspeccionar el
sello lateral

Detectar desgaste,
grietas, y dureza del
sello.

Reemplazar si es necesario.

sello superior
Ariete de corte /
ciego

Inspeccionar el
sello superior
del ariete de
corte

Detectar desgaste,
grietas, y dureza del
sello.

Reemplazare si es necesario

superficie
inferior Ariete de
corte / ciego

Inspeccionar la
superficie
inferior del
ariete de corte

Detectar desgaste y
picaduras.

Los dafios menores pueden ser solucionados
puliendo con papel de lijar. Después de pulir,
limpiar las superficies con aceite de
maquinaria. Cualquier dafio que requiera
soldadura o mecanizado debe ser realizado
en un centro autorizado.

superficie de
sellado del
soporte inferior

Inspeccionar la
superficie de
sellado del
soporte inferior

Detectar Rayaduras
y picaduras.

Después de pulir, limpiar las superficies con
aceite de maquinaria. Cualquier dafio que
requiera soldadura o mecanizado debe ser
realizado en un centro autorizado.
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Ariete de corte /
ciego

sistema de
operacion
hidraulica

Inspeccionar en
conjunto el
sistema
hidraulico,
verificar
pruebas
realizadas

Fue probado el
sistema de operacion
hidraulica antes de la
instalacion del BOP

Segun procedimientos realizar:
v' Probar los strokes

v" Prueba de fugas en el sistema de
operacién

v’ La prueba hidraulica de los empaques del

ariete se realiza con agua
Prueba de presion hidraulica de apertura
Prueba de presion hidraulica de cierre

Elemento

Sello primario y
estado de
cilindro de
operaciones

Orificio para
el estimulo

Accion Previa

Revisar el sello
primario, Si la
presion del
pozo se desvia
del sello
primario y entra
al cilindro de
operaciones,
podria forzar el
ariete y abrirlo

Limites de la
inspeccion
Se encuentra el sello
primario en buenas
condiciones y
operativo.

Solucién propuesta

Reemplazar de ser necesario segun
instrucciones de fabricante

Verificar condiciones
cilindro de
operaciones

Reemplazar de ser necesario segun
instrucciones de fabricante

Correcto sello de
la cubierta del
preventor

Cuando se
cambian los
empagques en el
preventor tipo
ariete

Se cierra y se sella
correctamente la
cubierta o el sello de
esta

Corregir el correcto cierre y/o cambiar el
sello

Verificar tamafios

Realizar
medicién y
validacion de

Tiene la tuberia del
tamafio apropiado,
didametros y
longitudes segun

Realizar los respectivos cambios, no aprobar
su utilizacién dado que podrian causar dafios
y estiramiento del elemento de empaque
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diametros y
dimensiones

disefio en los
preventores.

Ahorrar
de accién

tiempo

Revisar en
bodega
elementos
criticos que se
requeririan en
caso de
emergencia

Existen los repuestos
necesarios para
contener un dafio al
momento de la
operacion

En el inventario de los repuestos se deberia
incluir un conjunto de empaquetaduras
anulares para encajar en las conexiones a
bridas ademas de elementos criticos

Generalidades en
la revision

Verificar el
correcto estado
de la BOP.

Tiene la BOP los
anillos en buen
estado

v Siempre se deben limpiar y secar las

ranuras anulares antes de instalarlos. (ver
manual del fabricante)
v Hay que inspeccionar los anillos a fondo.

Las tuercas tienen el
torque y altura en los
hilos correctos

Verificar tuercas ajustadas y a nivel en
conjunto

Se encuentra
debidamente
niveladay
centralizada la BOP

Verificar la centralizacién del conjunto BOP
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4. Listas de Chequeo

CONVENCIONES

(A) Estado adecuado, existente o funcional
(n Estado Inadecuado, no existente o no funcional, al marcarse este item debera especificarse el
motivo, explicarse y proponer solucién
(N/A) Estado No aplica, cuando se inspecciona una seccién diferente
(*) Las que lleven este item, seran de obligatorio cumplimiento antes de continuar operacion.
Estandar Norma en la que se basa

** La descripcion debe contener tipo de falla, tipo de mantenimiento a llevar a cabo
** La inspeccion debe proporcionar posibles acciones correctivas a irregularidades encontradas.

a. Listas de Chequeo preventor Anular

Condicién Estado Descripcion
éCuenta con los registros
de pruebas y permisos
correspondientes para
operar?
¢BOP correctamente
instalado?
¢Hay disponible un
Esquema de esquema que muestren

prueba paso a paso como probar
toda el preventor?
¢BOP debidamente
probado, Fecha de entrada
y resultados en portada
éSon conocidas y usadas
Presion de las presiones

cierre recomendadas de cierre
del preventor anular?
éLos preventores y el
Presion de equipo de control de pozo

Trabajo tienen la misma presion de

trabajo?

Permisos

Instalacion

Generalidades
en la revision Prueba de
entrada

Elaborado por: JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA - ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS.
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Ultima
Inspeccidn

éLos preventores han sido
desarmados e
inspeccionados el ultimo
afio? ¢Cual fue la fecha?

Lubricacién

éTiene lubricacidn
adecuada?

Pruebas

Prueba de sello

¢éSe presentaron fugas
durante la prueba del
sello?

Cabeza

Desgaste del
anillo

¢Hay hendiduras visibles
menores a 1/32"?

¢Hay hendiduras de mas
de 1/16"?

Rosca Principal

éLos hilos se encuentran
correctamente alineados?
éLos bordes estan lisos?

Sellos

éLos sellos estan
desgastado?

Perfil del tazén
(C. Esférica)

¢Hay hendiduras visibles
menores a 1/32"?

Pernos de
sujecion de la
cabeza

¢Estan en buenas
condiciones?, ¢Estan
apretados con el torque
correspondiente?

Tornillos de
seguridad (C.
Acoplada)

éLos tornillos estan a
distancia correcta?
¢Cuentan con sus
respectivos pines y en
buen estado?

Empaquey
piston

Empaque
Anular

¢éDivisiones del empaque
en buen estado? ¢El
elemento esta operativo?

Tazoén Anular
(C. Acoplada o
Roscada)

¢Existen areas
sobresalientes en el tazon
del empaque?

Piston

¢El piston presenta rayas?
éLaraya es de mas de
0.02" de profundidad?

Sellos

éLos sellos estan
desgastados?

Anillo
adaptador

¢Hay bordes
sobresalientes en el anillo?

Elaborado por: JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA - ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS.
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Area de éPresenta rayas? éla raya

movimiento es de mas de 0.02" de
del piston profundidad?

Cuerpo éLos hilos se encuentran
Principal Rosca Principal correctamente alineados?
¢éLos bordes estdn lisos?
éLos sellos estan
desgastados?

Sellos

Elaborado por: JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA - ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS.
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA — NEIVA -2015
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b. Listas de Chequeo preventor tipo Ariete o RAM

Generalidades
en la revision

Instalacion

PO RA

Condicion

Estado

Descripcion

¢BOP correctamente
instalado?

Presion de
Trabajo

¢éLos preventores y el
equipo de control de
pozo tienen la misma
presion de trabajo?

Pruebas

¢BOP debidamente
probado, Fecha de
entrada y resultados en
portada

Bloqueo

¢éLos preventores tienen
bloqueo hidraulico o
manual?

sistema de
operacion
hidraulica

¢Fue probado el sistema
de operacién hidraulico
antes de la instalacion del
BOP?

Control del
ariete ciego

¢El control de ariete ciego
tiene tapa para prevenir
su accionamiento
accidental?

Correcto sello
de la cubierta

éSe cierray se sella
correctamente la cubierta
o el sello de este?

Verificar
tamanos

¢éTiene la tuberia del
tamafio apropiado,
diametros y longitudes
segun disefio en los
preventores?

Sello primario
y estado de
cilindro de
operaciones

Verificar condiciones
cilindro de operaciones

Ahorrar
tiempo de
accion

¢Existen los repuestos
necesarios para reparar
un dafio al momento de
la operacién?

Elaborado por: JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA - ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS.
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tores de r para equip

Ultima
Inspeccion

¢Los preventores han
sido desarmados e
inspeccionados el Ultimo
afo? ¢Cudl fue la fecha?

Cuerpo

Pernos de la
briday
tuercas

¢La cabeza Hexagonal
esta redondeada?

¢éLas roscas presentan
grietas, excoriacion,
desgaste, y/o
deformidad?

Contacto
cuerpo -
Cubierta del
preventor

¢El area del cuerpo
presenta picaduras,
rasgufios, y/o corrosion?

Cubierta del
preventor

¢Se encuentra en
correcta posicién y
debidamente instalada?

Sellos

¢Presenta grietas, cortes,
dureza y deformidad?

Arietes

Empaque
frontal

¢Presenta desgaste,
grietas, y dureza del
empaque?

Ranuras sello
superior y
ranuras de
empaque

¢Presenta deformaciones
del metal?

Sello superior

¢Presenta desgaste,
grietas, y dureza del
empaque?

cuchillas de
corte Ariete
de corte /
ciego

¢Presenta desgaste y/o
dafios?

sello lateral
Ariete de
corte / ciego

sello superior
Ariete de
corte / ciego

éPresenta desgaste,
grietas, y dureza del
sello?

superficie
inferior Ariete
de corte /
ciego

éPresenta desgaste y
picaduras?

Elaborado por: JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA - ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS.
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superficie de
sellado del
soporte
inferior Ariete
de corte /
ciego

Elaborado por: JOSE IGNACIO BARRERO PERILLA - ADALBER ELIECER MEDINA ALVIS.
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Sistema BOP

Subsistema

Actividad MIT

Tipo de Actividad
MIT

Realizad

Sistema BOP
en general

Todas las RAM

Operatividad de todas los arietes

Programar
prueba

Busqueda de fugas Hidraulicas

Programar
inspeccion

General

Prueba de funcidn a todas los arietes, Anular, Desviador de flujo, Colector de estrangulacion,
Lineas de matar y valvulas de seguridad en conjunto.

Programar
pruebas

Registrar y analizar volimenes y tiempos para abrir y cerrar cada herramienta con el fin de
asegurar que la operacion de trabajo se mantenga. Comparar con los resultados descritos
dentro de la norma RP de API 53

Programar
pruebas

Prueba de Presidn de todo el BOP y equipos relacionados como lo requiere la norma API RP 53
(Prueba de presion a los preventores anulares, componentes del pozo y sus conexiones y
control de los BOP / sistema operando.

Programar
prueba

Evaluar el funcionamiento de todos los componentes mediante los paneles de control remoto.

Programar
prueba

Prueba de funcién de todas las valvulas. Examinar todas conexiones hidraulicas en circuito de
operacion en busca de fugas.

Programar
prueba

Prueba final de superficie y verificacion antes de accionar la pila:

- Asegurarse de que los sensores de presion, temperatura, los sensores de ERA (Grado de angulo
electrénico) estén funcionando correctamente.

- Llevar a cabo la prueba de presion a la herramienta del regulador maximo, no superar la
presion de evaluacion, y visualmente revisar posibles fugas.

- Asegurarse de que la presion de pre-carga en los acumuladores no ha goteado debajo desde
que el paso uno fuera llevado a cabo.

- Asegurarse de que todos inclinometros estén funcionando correctamente.

- Asegurarse de gue todos giroscopios estén funcionando correctamente.

Programar
prueba

Anular

Anular superior - Realizar prueba de presion del pozo

Programar
prueba

Anular inferior - Realizar prueba de pozo

Programar
prueba

Todas las RAM

Prueba de funcidn de dispositivos de bloqueo de los arietes

Programar
prueba

Realizar un registro a baja presion en cada operador. Comparar las presiones minimas de cierre
y apertura queridas, a las presiones de prueba anteriores.

Programar
prueba

Prueba de Presion en el operador hidraulico del ariete a presién maxima de operacion .

Programar
prueba

Presidn de prueba a todos los arietes a baja presidn y la presiéon maxima de trabajo.

Programar
prueba

Realizar una prueba de presion en campo a los pozos, una prueba de presién hidraulica interna,
y una prueba de presion hidrdulica de bloqueo.

Programar
prueba

Tuberias y
prueba RAM

Arietes - prueba de fuga hidrdulica (Activar todos los Arietes y revisar si hay fugas externas)

Programar
prueba

BOP Ariete - Realizar la prueba de presion del pozo en campo. Comprobar si hay fugas

Programar
prueba




Pre despliegue y entre pozos Reparacién General Misceldneos

) en dias cada: Al ensamblar JGEEIFEL NG ERELER . . , . Seglin sea
Entre pozos | Cada viaje Anual Pluri anual Segun se requiera necesario

1. Antes de operar la pila
montada y/o cuando
cualquier cambio o
reparacion de componente
es hecho.
X .
2. Cuando el BOP estd
(No -
corriendo asegurado a la
exceder
cabeza de pozo.
los 21
dias) 3. Antes de taladrar en una
i
zona que se sospecha de alta
presion.
4. Antes de la apertura inicial
de taladro debe tenerse una
prueba de herramientas.

Mantenga

engrasado
adecuadam
ente




Sistema BOP

Subsistema

Actividad MIT

Tipo de Actividad
MIT

Realizad

Sistema BOP
en general

Tuberias y
prueba RAM

Realizar una prueba de campo de pozo, una prueba de presién hidraulica interna, y una prueba
de presion hidraulica de bloqueo.

Programar
prueba

RAMS de corte

Prueba de presion a arietes ciegos / Corte

Programar
prueba

Estranguladory
lineas de matar

Prueba de funcionamiento toda pila montada estrangulador, lineas de matar y vélvulas.

Programar
prueba

Mientras se ejecuta el preventor y el elevador, cebador / Lineas de matar se van a probar a la
presion de trabajo del preventor de ariete. (API RP 53 18.3.2.2)

Programar
prueba

Conectores

Después de asentar el preventor, estrangulador de prueba / lineas de matar a la presion de
trabajo del preventor de ariete. (API RP 53 18.3.2.2)

Programar
prueba

Presion de prueba del circuito de retencién en el empaque del anillo, llevar registro grafico de las
pruebas.

Programar
prueba

Realizar la prueba de desbloqueo de baja presion, de acuerdo con las especificaciones de los
fabricantes.

Programar
prueba

En el cilindro de prueba, medir y registrar el desenganche para asentar el indicador de recorrido
de la varilla.

Programar
prueba

Presion de prueba a las cdmaras de operacion hidraulica (bloqueo primario, bloqueo
secundario) de desblogueo a la presion de funcionamiento maxima. Todas las pruebas son
registradas en la carta. (API RP 53 18.3.2.4).

Programar
prueba

Mangueras y
conectores
hidraulicos

Prueba de presion de todo componente BOP operar lineas a presién nominal de trabajo
completo. Referencia API RP 53, seccién 12.5.1y 17.3.8 articulo 8.

Programar
prueba

Emergencia y
controles
secundarios
(Sistema de
auto engranaje)

Pruebe el Sistema de corte en superficie (si estd equipado)

Programar
prueba

Emergenciay
controles
secundarios
(Sistema de
hombre
muerto)

Pruebe el Sistema de hombre muerto en superficie

Programar
prueba

Emergencia y
controles
secundarios
(EDS
(Emergency
Disconnect
System))

Programar
prueba

Emergencia y
controles
secundarios
(Funcion de
emergencia)

Pruebe todas las funciones y secuencias de la EDS, corte y hombre muerto

Programar
prueba

Emergenciay
controles
secundarios
(Acustica)

Probar todas las funciones acusticas

Programar
prueba




oracion Pre despliegue y entre pozos Reparacién General Misceldneos
d Al ensamblar e do en d Segln sea
Entre pozos | Cada viaje Anual Pluri anual Segun se requiera . .
necesario
15 30 60 90 180
X X
En la perforacion, se ha
X establecido antes de sacar la
sarta de revestimiento . SIN
EXCEDER 42 dias
X
X X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X
X
En la puesta en marcha,
Cuando se realiza algun
X 5 afios cambio, Durante el BOP de
certificacion del sistema de
control
En la puesta en marcha,
cuando se realiza algin
cambio, durante la
X e .
recertificacion del sistema de
control de la BOP, 1 funcién
acustica cada 21 dias




Sistema BOP

Subsistema

Actividad MIT

Tipo de Actividad
MIT

Realizad

Sistema BOP
en general

Emergencia y
controles
secundarios
(ROV (Remote
Operated
Vehicle))

Probar de todas las funciones del ROV ( Vehiculo de Operacién remoto)

Programar
prueba

Prueba de todas las funciones criticas del ROV, segun la definicion de la funcién API

Programar
prueba

Realizar la prueba de pozo

Programar
prueba

Realizar la prueba hidraulica

Programar
prueba

Conjunto BOP

Asegurarse de que el numero correcto y el tipo de anodos se estan utilizando en la LMRP y la pila
por los dibujos del equipo de perforacion.

Programar
Inspeccion

Comprobar el estado de los anodos de sacrificio.

Programar
Inspeccion

Verificar la resistencia cero entre dnodos y material a ser protegido. Eliminar la resistencia, si se
encuentra.

Programar
prueba

Limpiar e inspeccionar los componentes del preventor.

Programar
Inspeccion

Reparar o reemplazar piezas requieren de llevar un equipo a las especificaciones originales.

Planear
Mantenimiento

En general a la pila BOP - Inspeccionar los pernos ytuercas. Limpiar todas las superficies
exteriores.

Programar
Inspeccion

Uniones Flexibles - Inspeccionar todas las partes metalicas limpias, flexibilidad del elastémero,
anillos de desgaste y mangas, las superficies de contacto, y la brida trasera.

Programar
Inspeccion

Uniones de los Anillo - Inspeccionar, reemplazar si es necesario.

Planear
Mantenimiento

Soporte Guia - Inspeccionar y limpiar.

Programar
Inspeccion

Grilletes - Limpiar / Engrasar. Reemplazar si es necesario.

Planear
Mantenimiento

Anular

Anular superior - Inspeccionar los elementos en busca de desgaste o dafio grave.

Programar
Inspeccion

Anular inferior - Inspeccionar cada elemento de desgaste graves o dafios.

Programar
Inspeccion

 Retirar la tapa superior del preventor anular, Abrir la camara superior, pistén y los
componentes internos. Retirar y desechar todos los sellos.

* Visualmente y dimensionalmente inspeccionar el pistén y el sellado de las zonas del cuerpo.; la
cabeza anular; la placa de desgaste y reemplazar segln sea necesario; la cabeza de
asentamiento anular, perfil para dafios mecdnicos o corrosion.

* Retirar e inspeccionar las mandibulas y los tornillos de funcionamiento de este, reemplazar
todos los sellos e inspeccionar visual y dimensionalmente las roscas de receso de la mandibula y
los tornillos de funcionamiento en el cuerpo.

 Volver a montar el anular con todos los nuevos sellos. Al término de la reconstruccién, la
prueba de presién de apertura y cierre cdmaras a la maxima presion de trabajo

Planear
Mantenimiento




oracién Pre despliegue y entre pozos Reparacién General Miscelédneos
d Al ensamblar do end Segln sea
Entre pozos | Cada viaje Anual Pluri anual Segun se requiera g .
necesario
15 30 60 90 180
X
En la puesta en marcha,
1 funcién cuando los cambios se hacen
X critica cada durante la certificacion del
90 dias sistema de control de del
BOP
X
X
X X
X X
X
X
X 3 afios
X X X
X X X
X X
X X
X X
X X X X
X X X
X 2 Afos




50

51

52

53

54

55

56

Pei

Sistema BOP Subsistema Actividad MIT Tipo de’v»:;tmdad ad
7
 Retirar la tapa anular, el piston y los componentes internos. Retirar y desechar todos los sellos.
 Visualmente y dimensionalmente Inspeccionar el piston y las areas de sellado del cuerpoy la
parte superior anular, prestando especial atencioén las éreas de sellado.
* Reconstruir el anular con todos los nuevos sellos. Al término de la reconstruccion, la prueba de Planear
presion de apertura y cierre camaras a la presion maxima de operacién o segun las .
) Mantenimiento
recomendaciones OEM
* Prueba de presion del pozo a baja presion y al 70% de la presién maxima de trabajo de
acuerdo con el procedimiento de la prueba especifica BOP plataforma
* Remover completamente del anular sus partes y componentes. Inspeccionar las areas
descritas a continuacién y comparar los valores reales que se encuentran, a las especificaciones
Anular . .
OEM (Original Equipment Manufacturer).
* Visualizar, dimensionar e inspecionar mediante NDT las conexiones anulares superior e inferior
del cubo o brida y soldadura; el cuerpo y pernos del anular; las ranuras de los anillos de
conexion final; todos los agujeros de tornillo / esparrago roscado; todos los sujetadores
roscados; el anillo de piston y el desgaste; y la OCH (RP53 API 18.10.3). Realizar pruebas de
dureza (RP53 API 18.10.3) Planear
* Volver a montar el anular con todos los nuevos sellos. Al finalizar el montaje, la presién de Mantenimiento
prueba de la apertura y cierre de las cdmaras a la presién maxima de trabajo, antes de instalar el
elemento. Registro grafico de las pruebas. (RP53 API 18.13.4)
* Presion de prueba del pozo a la baja presion y la presion maxima de trabajo.
Conjunto BOP  Sellar todos los puertos y proteger todas las areas de sellado y la pintura del equipo con la
especificacion. Preservar para el almacenamiento a largo plazo y proteger para el envio. (API
RP53 18.11.5)
Verificar la torcion de los pernos en las conexiones, inspeccionar y limpiar la superficie de sellado I:;g:::iz:ry
de las uniones en los anillos, inspeccionar y limpiar todos los pernos y tuercas, inspeccionar
separacion en las uniones o-rings , limpiar e Inspeccione por dafios y lubrique BOP. plar‘eér
mantenimiento
Anular Programar
(Cubierta de Ia Retirar e inspeccione la carcasa superior y el elemento de sellado, reparar segiin sea necesario. Inspeccion y
cufia) Realizar la prueba de presion hidrdulica y perforacion también. planear

mantenimiento

Desmontar la cuiia de cubierta, reparar o reemplazar todas las piezas necesarias para que el
equipo de nuevo a las especificaciones OEM, reemplazar todos los sellos, y realizar la prueba de
presion del pozo en campo, prueba de presidn hidraulica interna'y prueba de presion hidraulica
para bloqueo.

Programar
Inspeccion y
planear
mantenimiento

Todas las RAM

(Seguros de las Realizar una prueba de viaje de regreso y una prueba de presién minima de desbloqueo. Programar
8 RAM) Registrar la informacion en las notas de la orden de trabajo. prueba
Programar

Todas las RAM

Inspeccionar el sistema de bloqueo

Inspeccion




oracion Pre despliegue y entre pozos Reparacién General Misceldneos
d Al ensamblar e end Seglin sea
Entre pozos | Cada viaje Anual Pluri anual Segun se requiera . .
necesario
15 30 60 90 180
X 2,5 Afios
X 5 Afios
X
X X 3 Afios
X 3 Afios
Al mover el
X equipo de
perforacion
X X
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58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68
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Sistema BOP Subsistema Actividad MIT Tipo de’v»:;tmdad ad
7
 Retire los cobertores de los arietes y sellos superiores, Realizar comprobaciones dimensionales
en todos los bloques de recorridodel os arietes
¢ Medir la altura vertical de la cavidad de las mordazas en la zona de sellado del asiento del sello
superior utilizando un micrémetro interior. Medir la altura vertical del bloque del ariete usando
un micrémetro exterior.
* N.D.T. 10% de los pernos del bonete. Si se encuentran problemas NDT todos los pernos del
bonete
Planear

Conjunto BOP

Todas las RAM

* Comprobar que el orificio de drenaje en la brida intermedia es clara. Si se instala una valvula
de retencidn asegurarse de que esté instalado correctamente y despejada.

 Retirar los portadores del sello de cubierta y realizar una inspeccion visual para detectar
picaduras u otros dafios.

* Reemplazar los dos cojinetes de tuerca reacondicionamiento y los muelles de embrague.
Asegurarse de que todos los dispositivos de bloqueo estd correctamente montados y todas las
piezas necesarias estan instaladas.

Mantenimiento

Si una prueba de presion falla, una prueba de bloqueo debe llevarse a cabo para verificar la
condicién de embrague MPL.

Planear
Mantenimiento

Conjunto BOP

Desmontar Completamente

Programar
prueba

Reemplazar todas las uniones, incluyendo la valvula de flujo secundario

Planear
Mantenimiento

Todas las RAM

a. Fixed-Bore Pipe Rams o Ciegos / Shear Rams:
1) Si se pierde presion, la integridad de los empacadores de los arietes y sellos se verifica a baja
presion y el correcto funcionamiento de las cerraduras de MPL, se confirma.

R 5 L, ) ., Programar
2) Si se pierde la presion, detener la prueba y ventilar la presion de la BOP. Hacer las
reparaciones necesarias. Si las reparaciones requieren el desmontaje de la BOP, realizar la prueba
prueba de pozo nuevo, comenzando con el paso 2.
e Limpiar e inspeccionar bajo la conexién doble, final y prepare de la junta.
* Limpiar e inspeccionar el exterior del ariete para detectar condiciones de corrosion y
recubrimiento. Planear

 Limpiar, inspeccionar, engrasar para proteger las salidas laterales expuestas y preparaciones
de la junta.

Mantenimiento

Realizar Grafico de prueba de baja presion y prueba de presion maxima de trabajo de los

Tuberiay
Pruebas de las
RAM

R . R Programar
operadores. Si la prueba falla, hacer reparaciones cuando sea necesario y las pruebas de g b
., rueba
repeticion. P
Planear

Abrir las puertas e inspeccionar visualmente

Mantenimiento

. . . . . Programar
Retirar e inspeccionar el conjuntos de arietes -
Inspeccion
. Programar
Engrasar las bisagras de la puerta g )
Inspeccion
Planear

Medir los arietes y verificar las cavidades.

Mantenimiento

Arietes (no intrusivos (puertas cerradas)) - Realizar prueba de presion del pozo para detectar
fugas

Programar

Inspeccion




oracion Pre despliegue y entre pozos Reparacién General Misceldneos
dias cada Al ensamblar [GEEIFZEL LN [EEELE S ineEs
Entre pozos | Cada viaje Anual Pluri anual Segun se requiera . .
necesario
15 30 60 90 180
X X
X X
X 3 afios
X 3 Afios
X X
Al mover el
X equipo de
perforacion
Al mover el
X equipo de
perforacion
X X
X X X
X X
X X
X X
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70

71

72

73

74

75

76
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. . - Tipo de Actividad
Sistema BOP Subsistema Actividad MIT P MIT d
7
. . X . . Programar
Rams (intrusivas (puertas abiertas)) - Inspeccionar visualmente.
prueba
Arietes (intrusivos (puertas abiertas)) - Realizar
1) prueba de presién del pozo campo
(Lp p o p o PO, Programar
(2) prueba de presion hidraulica interna, y .,
[T Inspeccién
(3) de bloqueo prueba de presion hidraulica
. . . . " . . . Programar
Arietes (intrusivos (puertas abiertas)) - Medir los arietes y embestir cavidades 8 b
prueba
Arietes (intrusivos (puertas abiertas)) - Desmontar Completamente . Reparar o reemplazar todas P
rogramar
las piezas necesarias para llevar a las especificaciones originales. Reemplazar todas las juntas, s )
. . . Inspeccion
incluyendo el flujo secundario
valvulas, puertas y pernos Planear
P ve ’ Mantenimiento
BOP -Ariete - puertas del ariete - Abrir e inspeccionar el montaje para el desgaste. Reemplazar Planear
los componentes seglin sea necesario. Lubrizar los pernos y superficies de sellado. Engrasar las ..
A Mantenimiento
bisagras.
* Abrir un cap6 e inspeccionar. Comprobar la superficie de sellado en el vastago del ariete para
detectar desgaste, picaduras y dafios.
* Si estan gastados los sellos de vastago del ariete, hay picaduras u otros dafios cambiarlo del
. modo siguiente;
. Tutl’:en: yI 1. Desmontar el BOP ram,
Conjunto BOP PrueRaAsMe as 3. Inspeccionar la cubierta, el pistdn, junta del vastago, anillo de desgaste, que conecta la junta

del vastago, y la junta tdrica del aireador para detectar desgaste y dafios . Reemplazar si es
necesario.

3. Volver a colocar la varilla del piston del ariete con una nueva.

4. Montar el BOP, dejando a las cubiertas abiertas. Reemplazar los sellos segln sea necesario.
o Retirar el sello de la cubierta del anillo portador, del sello de la cubierta instalado en la cara del
esta. Inspeccionar la ranura del sello para detectar desgaste, picaduras u otros dafios. Retirar
grietas menores y nucleos en la zona de la junta de la cubierta con papel de lijarl. Cubrir las
superficies reparadas con grasa. Volver a colocar el conjunto portador del anillo del sello de la
cubierta si la ranura del sello de esta es muy desgastados o dafiados. Inspeccionar el sello de la
cubierta para detectar desgaste, dafios. Reemplazar si es necesario. Lubricar el sello de la
cubierta con aceite de ricino e instalarlo en el anillo de soporte.

 Inspeccionar la superficie de sellado donde los contactos del sello de la cubierta y el cuerpo
BOP se tocan, esto para detectar desgaste, picaduras y otros dafios. Retirar grietas menores y
las puntuaciones en la zona de la junta de la cubierta con tela de esmeril. Cubrir las superficies
reparadas con grasa.

* Limpiar el compartimiento del ariete a fondo e inspeccionar para detectar desgaste, picaduras
y dafios. Retirar grietas menores y las puntuaciones en el campo con una tela de esmeril.

* Medir la altura libre mdxima entre los arietes y el asiento superior del sello en el
compartimiento del ariete.

* Instalar el conjunto del ariete en el vastago y retirar la argolla de elevacion. Lubricar el
martinete y el agujero del ariete con aceite de ricino. Replegar el martinete en la cubierta.

o Lubricar las roscas y los hombros de las roscas de los pernos de la cubierta.

 Cerrar la cubierta y apretar los pernos.

Programar
Inspeccion

Verificar la forma de las tuercas segun el procedimiento de acondicionamiento MPL.

Planear
Mantenimiento
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Sistema BOP

Subsistema

Actividad MIT

Tipo de Actividad
MIT

Realizad

Conjunto BOP

Tuberiay
Pruebas de las
RAM

Si elpreventor estd equipado con sellos de tuberia fijos o sellos de tuberia variables, inspeccionar
el empacador frontal y sello superior para detectar desgaste, grietas, y la dureza excesiva en
comparacién con un nuevo sello de empacador / superior. Reemplazar si es necesario.

Planear
Mantenimiento

RAM de Corte

Inspeccionar los elementos en busca de desgaste o dafio grave.

Programar
Inspeccién

Si esta equipado con arietes ciegos y de corte, inspeccionar la junta (s) en el piston de corte

para detectar desgaste, grietas, y la dureza excesiva en comparacion con la nueva junta (s).
Volver a colocar la junta (s) si es necesario. Inspeccionar las cuchillas de corte para detectar
desgaste y dafios. Reemplazar si es necesario.

Planear
Mantenimiento

Finalizacion en bloques del ariete de corte, cuchillas y tornillos hoja de retencion

Planear
Mantenimiento

Al cambiar el piston de cizalla lateral sello 'T' llevar a cabo una inspeccién de los tornillos de la
cuchilla superior de cabeza hueca de retenciéon. Compruebar los tornillos de cabeza para estirar
y grietas. Instalar nuevos tornillos de cabeza hueca si se encuentra algin defecto.

Programar
Inspeccion

Vastagos de prueba de presion

Programar
prueba

General

Limpiar el exterior de la pila con agua

Planear
Mantenimiento

Comprobar la seguridad de cierre para todas las bridas, juntas y otros elementos de sujecion en
el LMRP y BOP Stack para el tipo correcto, tamafio, estado y el ajuste.

Programar
Inspeccion

Inspeccionaar todo el marco de orientacion del sistema componentes, conexiones y cierres para
la seguridad y el estado.

Programar
Inspeccion

MPI todos los puntos de elevacién en LMRP.

Programar
Inspeccion

MPI toda la carga que lleva soldaduras de marco de pila. Reparar cualquier soldaduras
defectuosas.

Programar
Inspeccion

Flexion
conjuntay
Conectores

Calibrar todos los transductores de la BOP

Programar
prueba
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6. Fallas que ocurren con mayor frecuencia en los preventores de reventones

La presencia de una falla en el conjunto de preventores es causante de suspensién de las operaciones, esta
puede darse durante la perforacion de formaciones con presiones anormales cuyos fluidos, fluyan hacia la
superficie y estos aprovechen dicha falla del equipo, resultando asi en la pérdida del pozo y/o del equipo de
perforacion, por lo tanto es importante tener unos tips.

a. Fallas que ocurren con mayor frecuencia en preventores anulares

Tipo de falla

No concuerda la
presion de prueba
de wellbore

Posible causa
1. Elemento que NO cierra.

2. Al activar el cierre en tuberia
esta se sale de su lugar
(incluyendo empaquetadura de
anillo)

3. El sello de presion de
Wellbore se sale de su lugar

Accion correctiva

1. Verificar la presion sellando el elemento por
encima. Reemplace el elemento de empaque si es
necesario.

2. Examine accesorios y/o vélvulas en busca de la fuga.

3. Verifique el sello de presion de wellbore. Reemplace
precintos si se ha dafiado.

4. Reparar o reemplazar la bomba.

No concuerda la
presion hidraulica

1. Filtrado en
hidrdulicas.

mangueras

2. Precintos hidraulicos que se
abren o dafan

1. Reemplazar las mangueras o conexiones

2. Verifique precintos hidraulicos. Reemplazar si se
han dafiado.

Nuevo elemento
de empaque que
NO cierra

1. La presién hidraulica
requerida es inadecuada.

2. Fuga en el sistema hidraulico.

1. Aplique la presion operativa recomendada para
tubo estacionario.

2. Verifique precintos hidraulicos.

No se alcanza a
cerrar el anular a
tiempo ante el
reventon

1. Se requiere mas fluido
hidrdulico para cerrar un
preventor anular

2. Presidn elevada en tuberia

3. Las lineas de operacién con
mayores didmetros, y los
accesorios y reguladores mas
grandes.

1. Nunca use mas presidn de la necesaria en la unidad
de cierre, especialmente si estd moviendo tuberia.

2. Probar el empaque cuando se coloca en el
preventor, segun lo requieran las operaciones, los
reglamentos estatales, o las practicas de la industria.

3. Verificar con el manual del fabricante para los datos
operativos de los distintos modelos. Puede haber
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diferencias considerables en los datos operativos para
los distintos preventores.

Desgaste y pronta
falla del elemento
de empaque

1. Sise mueve latuberia por el
preventor a presiones de
cierre.

2. Mal almacenamiento.

1. Almacenar los empaques en areas frescas, secas y
oscuras, lejos de los motores eléctricos.

2. Consultar con el manual del fabricante o hablar con
un representante de servicio por las presiones de
control apropiadas, los compuestos de la goma, los
procedimientos adicionales para mover bajo presion
(stripping), las limitaciones de los equipos, las pruebas
acerca de su modelo en particular.

Daiio temprano
en los empaques
y sellos

1. Demasiada presion de cierre

2. La falta de conocimiento
sobre ese modelo en particular

3. mal almacenamiento

1. Capacitacion del personal

2. Verificar el manual del fabricante para encontrar las
caracteristicas correctas de la presion de operacidn
para los distintos preventores

3. Reposicion

b. Fallas que ocurren con mayor frecuencia en preventores tipo ariete

Tipo de falla

El pozo tiene
fugas de fluido en
la salida superior

o inferior.

Posible causa

Los pernos de la brida del
conector no estan lo
suficientemente apretados.

Accion correctiva

Apretar los tornillos con el acople adecuado, y los
hilos a la misma altura.

La ranura del empaque y / o la
cara de la brida no estas selladas.

Retirar el BOP de la pila. Retirar las juntas de anillo.
Limpiar la superficie de la brida y la ranura del anillo.
Sustituir las juntas y volver a instalar el BOP.

El empaque de anillo necesita ser
reemplazado.

Retirar el BOP de la pila. Retirar empaque de anillo.
Limpiar la superficie de la brida y la ranura del anillo.
Volver a colocar el empaque viejo con el nuevo
empaque de anillo. Volver a instalar el BOP.

El pozo tiene
fugas de fluidos a
través de los
empaques del
ariete cuando

La presion de operacién del
sistema no es la requerida para
cerrar correctamente los arietes.

Aumentar la presién del sistema hasta que los
arietes se cierren adecuadamente, sin exceder la
presién de cierre.

Empaques de los arietes
necesitan ser reemplazados

Cambiar el

proceso.

empaque con el correspondiente
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estos estan
cerrados.

Hay fugas de
fluidos hidraulicos
fuera del agujero
de drenaje en la
parte inferior de
la brida
intermedia.

La conexion de la biela o el anillo
de sello necesitan ser
reemplazado.

Aflojar los pernos de la cubierta totalmente. Aplicar
el cierre de presion para el sistema operativo del
BOP hasta que la cubierta este completamente
abierta. Retirar la cubierta del cuerpo aflojando los
pistones de cambio en el ariete. Retirar la brida
intermedia aflojando los tornillos de cabeza hueca.
Retirar el anillo de retencién de la brida intermedia
utilizando las herramientas adecuadas para eliminar
la brida intermedia de la cubierta. Instalar un nuevo
juego de sellos.

El pozo tiene
fugas de fluido
fuera del agujero
de drenaje en la
parte inferior de
la brida
intermedia.

Conexion del sello del anillo de la
varilla necesita ser reemplazado.

Solicitar el cambio del respectivo sello con el
procedimiento correspondiente.

El pozo tiene
liquido entre la
brida intermedia
y el cuerpo de la
BOP.

Los pernos de la cubierta no

estan lo suficientemente | Apretar los tornillos con el par adecuado.
apretados.
Este sello puede ser reemplazado cuando el émbolo
este retraido, extendido o sea retirado el pistén.
| o de | biert 4 Retirar el empaque mediante la insercion de un
sello de la cubierta estad o - . L
- > pequeiio destornillador o herramienta de similar
contaminado por  sustancias ) .
traft espesor existente entre el empaque y la brida
extrafias.

intermedia. Retirar el empaque cuidadosamente
con la precaucién de no dafiar la brida intermedia
con la herramienta. Limpie la ranura y aplique una
ligera capa de grasa. Volver a instalar el usado.

El sello de la cubierta necesita ser
reemplazada.

Se realiza el mismo procedimiento anterior, con la
salvedad de instalar un nuevo empaque. No doblar
o dafiar la parte metalica de la junta durante la
instalacién

Hay fugas de
liquido hidraulico

Los sellos del cilindro estan
desgastados ya sea por uso, o por

Aflojar los pernos de la cubierta hasta que sus hilos
hayan dejado de ejercer accion en el cuerpo. Aplicar
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entre la brida

intermediay la
cubierta del
preventor.

cambio de ariete y necesitan ser
reemplazados.

el cierre de presidn para el sistema operativo del
BOP hasta que la cubierta este completamente
abierto. Retirar la cubierta del cuerpo aflojando los
pistones de cambio de ariete. Retirar la brida
intermedia aflojando los tornillos de cabeza hueca.
Retirar el anillo de retencién de la brida intermedia
de la cubierta. Cambiar los empaques o instalar un
kit de sellado completo.

Hay fugas de
liquido hidraulico
alrededor de la

El sello o anillo necesitan ser

Aflojar los pernos de la cubierta. Aplicar el cierre de
presidn para el sistema operativo BOP. Retirar la
cubierta del cuerpo aflojando los pistones de cambio
de ariete. Retirar la brida intermedia aflojando los

carcasa del reemplazados. tornillos de cabeza hueca. Retirar el anillo de
tornillo de retencion de compresion de la brida intermedia.
bloqueo. Retirar el piston de operacidn. Sustituir el empaque
y sellar o instalar kit sellado completo.

La conexidn en la tuberia no estd | Apretar el tapdn del tubo con el torque adecuado sin

Hay fugas de apretada la presién del sistema en el BOP.

liquido alrededor
de cualquier

tapén de la El sello necesita ser | Reducir toda la presion de operacidn hasta un valor
tuberia reemplazando de 0 PSI. Retirar el tapdn del tubo. Limpiar las roscas

del tapon y en el grifo de la tuberia.

La presion del
pozo se desvia del
sello primario y
entra al cilindro
de operaciones,
forzo el ariete y lo
abre.

La presion del pozo no estd
debidamente aislada mediante el
sello del cilindro de operacién.

Para evitar esto, se provee una serie de sellos
secundarios y un método de deteccion, incluyendo
anillos de sello de apoyo, un sello de inyeccién de
empaque de plastico y un venteo a la atmdsfera. Si
se nota algun fluido drenando del preventor, se
deberd energizar el sello secundario o el plastico
auxiliar para sellar contra el vastago de piston.

Fallas en los sellos
generalmente
después de
instalacion

No se cierra y se sella
correctamente la cubierta o el
sello de compuerta.

Es una buena practica inspeccionar y reponer estos
sellos seglin sea necesario cada vez que se cambian
los arietes o se abre la cubierta. Mantener en la
locacion un juego de ariete para tuberia y elementos
para el sellado de las esclusas para cada uno de los
tamafios de tuberia que usan, asi como también,
juegos completos de sellos de las cubiertas o de
compuertas para cada tamafio y tipo de preventor
de reventones tipo ariete que usan. También se
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deberia tener a mano el empaque de plastico para
los sellos secundarios.

El Interior de la
herramienta esta
deterioraday
empaques
gastados
irregularmente

Se circulan fluidos abrasivos, por
las aberturas.

Preventivamente circular por el drilling spool,
provee salidas y cuesta menos reemplazar.

Esto agregara una altura adicional a la columna e
incrementara la cantidad de puntos de conexion por
los cuales se podria desarrollar una fuga.

Hay fugas en las
conexiones de las
lineas de alta

Uso de niples demasiados
livianos, anillos de sello sucios,
superficies dafiadas en las
planchas de apoyo, tuercas flojas

Son puntos débiles que hay que verificar y volver a
verificar.

3. La torre no esta perpendicular
en la base, la punta podria estar
descentrada del pozo por varios
pies descentrado

presion y niples o tuberias largos sin | Corregir dentro del marco del sentido comun.
soporte.
1. Desgaste excéntrico en el 1. Verificar que tuberia descuelgue por el centro de
didmetro del conjunto, o en las la columna del preventor de reventones y no entrar
’
. en contacto con ella.
caras de los arietes y el anular.
El BOP no 2. Friccién y desgaste de metal 2. Los dafios menores podrian sellar en una prueba,
contiene la sobre metal entre la tuberfa y el pero existe la posibilidad de que habran mas dafios
presién de cierre | BOP y que la columna no sellara durante una reventén.
adecuadamente

3. La reparacion del interior de la columna es una
tarea para la planta de la fabrica, es larga y costosa.

4. Los platos de desgaste o bujes minimizaran el
desgaste y los dafios interiores.
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