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RESUMEN

Proceso para el encamisado de derivaciones (1) en tuberias que han sido
previamente encamisadas empleando un tubo de material polimérico (3),
caracterizado porque comprende los pasos de:

a. colocar un dispositivo de calentamiento (12) sobre la superficie del tubo de
material polimésico (3) que es visible a través de la derivacion (1);
b.  proporcionar un tubo de encamisado (10) para la detivacion que tiene una

longitud mayor a la de la derivacién y un diametro menor, al cual se le ha
mecanizado una silleta (11) en el extremo del mismo que va a ser unido al
encamisado de la tuberia prncipal (3);

C. calentar simultineamente la tuberia de encamisado de la linea principal (3)
y la tuberia de encamisado de la derivacion (10);
d. remover el dispositivo de calentamiento (12} y poner en contacto las

supetficies fundidas de ambos tubos hasta que se suelden;

e. colocar tubos de soporte concéntricos (14) para llenar el espacio existente
entre el tubo de encamisado de la derivacién (10) y las paredes internas de la
derivacion (1);

f. calentar y presionar simultineamente el material polimérico que sobresale
por el extremo abierto de la derivacidn, hasta formar una superficie uniforme
sobre la brida de la derivacion (4).



PROCESO PARA ENCAMISAR DERIVACIONES
DE TUBERIA METALICA PREVIAMENTE ENCAMISADA CON
TUBERIA DE MATERIAL POLIMERICO TERMOPLASTICO

SECTOR TECNOLOGICO

lLa presente solicitud se refiere al encamisado de derivaciones en rmberias
metalicas que han sido previamente encamisadas con matedal polimérico
termopldstico, la invencién aplica para lineas de produccion, lineas de manejo de
aguas y demds lineas de transporte de fluidos que presenten o no fendmenos
abrasivos y/o corrosivos, que presenten detivaciones en una linea principal que
ha sido previamente encamisada con tuberia de material polimérico, asi como
también tuberias que en su trayecto deban conectarse con otras lineas para la
recepcion de fluidos o la entrega parcial del contemido transportado.

En el caso del sector petrolero, el aumento de la produccidn, la caia progresiva de
presion y la disminucién de la produccién de hidrocarburo en los yacimientos,
aumentan significativamente la produccién de arena, agua, hidrocarburos
altamente corrosivos y demds factores que influyen negatvamente sobre el
desemperio de las lineas metalicas, generando fallas por corrosion y por abrasion.
El proceso reclamado permite encamisar derivaciones en tubetias previamente
encamisadas con material polimérico, dando posibilidad de ampliar el rango de
uso de las tuberias metalicas encamisadas con tubetias de matetial polimérico
permitiendo la adicién de derivaciones y la proteccion de las mismas.

En muchas ocasiones, la declinacién de los campos afecta la produccién,
tequitiendo mayores torques de bombeo {(PCP) u oscilaciones mecinicas, que
aumentan la produccion no solo de hidrocarburo sino de arena (finos del
yacimiento), Incrementando asi la velocidad de deterioro de las lineas de
produccién. Por lo tanto, existe la necesidad de mantener la produccidn de forma
continua, sin derrames y con poco’ mantenimiento, reparaciones o cambios
parciales o totales de las derivaciones; mitigando la corrosion y la abrasion con un
material inerte, flexible y de alta tenacidad. La presente solicitud hace referencia al
encamisado de derivaciones, incluyendo cambios de diteccion, llegada de ramales,
rutas alternas de flujo y sistemas de purga, entre otros, para tuberias metalicas
encamisadas con tuberia de matetial polimérico.

El proceso de esta invencidn presenta una mejora en el sistema de confinamiento
mediante ¢l sistema de sello entre los tramos y conexiones, en el control de la
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tolerancia diametral y en las instalaciones y procedimientos realizados para
instalar dedvaciones en las lineas, ya que el procedimiento metodolégico utilizado
permite realizar el encamisado de la derivaciéon de una linea previamente
encamisada con material polimérico, manteniendo un material constante no solo
en la linea principal, sino también en las derivaciones.

A diferencia de otras tecnologias existentes, este proceso petmite garantizar la
integridad del encamisado de las derivaciones y, por consiguiente, de la linea
principal encamisada con material polimérico y la tuberia metdlica. Asi mismo, en
¢l manejo de fluidos en derivaciones, sean abrasivos, corrosivos, gaseosos,
liquidos, sélidos o mezclas, también permite garantizar la hermeticidad del
sistema. La metodologia de la presente invencidn para el encamisado de
derivaciones hace posible instalar el encamisado con altos espesores de tuberia,
garantizando un flujo continuo y la presencia constante de material de
proteccion, correspondiente al material polimérico del encamisado, teniendo
como precedente que no existe una metodologia anterior que permita la
instalacion de encamisado para derivaciones de tuberias metilicas previamente
encamisadas con tuberfas de material polimérico termoplistico, protegiendo asi
los tramos de llegada de los pozos.

ILa metodologia de la presente invencion involucré el desarrollo de un
procedimiento para el encamisado de tuberfa metilica con tuberia dec material
polimérico termoplastico, el cual involucraba el cilculo de toletancia del anular
entre el tubo de material metilico y el tubo de material polimérico; el desbaste de
atistas, de sobre-espesores de penetracién excesiva de la soldadura y de
impurezas dentro del tubo metilico; el engrase del material polimérico para
disminuir la friccién y el retiro de los rebordes internos y externos, producto de la
soldadura del material polimérico por la termo-fusion a tope.

Dentro de las fases de encamisado del material polimérico en la tuberia metéilica
se contempla el disefio, considerando las vatiables del fluido, la seleccion del
material polimérico termoplistico y las condiciones constructivas de la linea
encamisada; la pteparacién e inspeccidon de la linea metilica, controlando la
penetracidn excesiva de soldadura y en su defecto el desbaste de los excesos
presentes al interior de la linea, el desalineamiento entre los tramos de la tuberia,
deformaciones del tubo y radios de curvatuta excesivos; el encamisado de la
tuberia metalica con la tuberia de material polimérico termoplastico, manteniendo
una toleracién minima del 1 al 3% entre el diametro interior de la tuberia metalica
y el didmetro extetior de la tuberia polimérica termoplastica.
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ESTADO DE LA TECNICA

Entre los documentos del estado de la técnica, més relacionados con la presente
solicitud enconttamos la patente SG 166056 la cual describe un método para
revestir una derivaciéon con un material impsegnado con resina curable con un
reborde formado en un extremo de la misma, para luego comprimir el agujero de
la brida teniendo como objeto evitart la entrada de agua o tierra del subsucelo en la
tuberia principal por un espacio localizado entre el borde de la apertura de la
derivacién y la brida del material revestido. El material de la tuberia de
revestimiento es tevertido y se insetta en la tuberia con presion hidrostatica. El
material de la tubetia de revestimiento se calienta mientras es presionado contra
la superficie interna periférica de la tuberia por la presion hidrostitica, y la resina
impregnada en el material de la tuberia de revestimiento se cura, lo que recubre la
superficie interna periférica de la tuberia. Este documento se caracteriza también
pot una brida de prensado en la maquinaria utilizada en la derivacion. La
aplicaciéon de la brida de prensado incluye una bolsa interna con una manguera
instalados en cllas y una cubierta en forma de bolsa para la cobertura de la bolsa
interior. Un liquido se introduce en la bolsa intetior a través de la manguera para
ampliar la bolsa interior y pulsar la pestafia del revestimiento de material en
contra de la petifetia de la abertura de la derivacién de la tuberfa principal.

Por su patte, la patente JP03514616B2 presenta un método para la instalacién de
derivaciones en tubetfas que han sido recubiertas internamente con
recubrimientos poliméricos para la proteccidén de la corrosion. En este caso se
utiliza una varilla de presion para presionar un tramo de tuberia plastica hacia el
interior de Ja tubetia principal para crear una derivacién después de que se ha
realizado una petforacion. Después de la petforacién la tuberia interior ha sido
cortada concéntricamente al orificio. La base del acople de la ramificacidon es
ajustado 2 la tuberia principal por fusidén de calor mediante por succidn. Este
proceso previene el goteo en la unién de la derivacién y mejora la exactitud del
acople.

Por lo tanto, persiste en el estado de la técnica la necesidad de un proceso para el

encamisado de detivaciones en tuberias encamisadas con polimeros
termoplasticos.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra una detivacién soldada a una linea principal.

La Figura 2 muestra ¢l tubo de material polimérico que va dentro de la tuberia
principal.
|\



La figura 3a muestra como se establece el centro de la derivacién para ubicar la
tuberia de encamisado de la misma.

La Figura 3b muestra como se inserta el elemento de calentamiento por la
derivacion.

La Figura 4 muestra un corte de seccidn para visualizar claramente la ubicacién
del equipo de calentamiento y la tuberia de encamisado para la derivacion

La Figura 5 muestra el retiro del elemento de calentamiento.

La Figura 6 muestra como se coloca el encamisado de la derivacion.

La Figura 7 muestra un corte de la seccidn transversal en el momento en que se
sueldan el encamisado de la derivacion y el matetial polimérico dentro de la

tuberia madre.

La Figura 8 muestra la insercién de un primer tubo de soporte en el anular de la
derivacion.

La Figura 9 muestra la ubicacién del primer tubo de soporte en el anular de la
derivacion.

La Figura 10 muestra la insercién de tubos de soporte adicionales en el anular de
la derivacion.

I.a Figura 11 muestra el encamisado final de la derivacién con sus respectivos
tubos de soportes.

La Figura 12 muestra el aspecto del sello de la derivacidén encamisada, una vez se
ha realizado el fundido sobre la cara de la brida.

La Figura 13 muestra un corte de seccidn transversal de la derivacién encamisada.

DESCRIPCION GENERAL DE LA INVENCION

La presente invencién, que se relaciona con el encamisado de derivaciones de
tuberias metilicas que han sido previamente encamisadas con tuberias de material
polimérico, especificamente hace tefetencia a un procedimiento en el cual el
encamisado de las derivaciones se leva a cabo soldando térmicamente el
encamisado de la derivacion con el encamisado de la tuberia principal.
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Para realizar la soldadura, se emplea un dispositivo curvo que funde
simultineamente el encamisado de la tuberia principal con el extremo del
encamisado de la derivacion que va a ir umdo al encamisado de la tuberia
principal. El tubo de encamisado de la derivacién tiene un diametro que cs al
menos 2,45 cm menot que el didmetro de la derivacién y una longitud que es
méaximo 3 cm mayor que la longitud de la derivacion. Adicionalmente, el espacio
que queda entre las caras externas del encamisado de la derivacién y las caras
internas de la derivacién, es llenado con tubos concéntricos de soporte.

Finalmente, una vez se han colocado los tubos de soporte, los cuales tienen la
misma longitud del tubo de encamisado, se procede a fundir el material que
sobresale por encima de la brida, con el fin de formar un sello de material
polimérico sobre la misma.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencién hace referencia a un proceso de encamisado de
derivaciones, que hacen parte de lineas y secciones de tuberias metilicas que han
sido previamente encamisadas con material polimérico termoplastico. La
metodologia comprende la preparacién previa de la derivacién metilica (1), en la
cual se debe haber soldado una brida (4) deslizable mecanizada con un vaciado en
la cara superior para adecuat un sello tipo cola de milano (2) después de fundir el
material del encamisado de la derivacion, tal y como se observa en las figuras Fig.
1y g 2.

Previo al encamisado de la detivacion, se debe ubicar la posicién del encamisado
de la derivacion, como se puede observar en la Fig. 3, colocando un cuadrado (5)
sobre la cara de la brida (4), ascgutando que por lo menos los lados opuestos
tengan 1gua1 distancia entre ellos, posteriormente se trazan dos lineas cruzadas (6)
de esquina 2 esquina del cuadrado generando el punto central (7) de la brida (4).
Habiendo determinado el centro y con ayuda de un compas de medicidn, se traza
la distancia diametral del encamisado de la derivacién (8) y se proyecta (9) sobre
la tuberia de encamisado (3).

El proceso de la presente invencidon comprende también un equipo de
calentamiento (12) con curvatura en las superficies de calentamiento tanto
superior como infetior, donde las curvaturas deben corresponder al petfil externo
de la tubetia de encamisado (3) y cuyo didmetro debe ser por lo menos 2,54 em
miés pequerio que el didmetro de la tubetia de la derivacion metilica, como se
observa en la figura Fig. 3b. El dispositivo de calentamiento (12) tiene un en sus
superficies un disefio de cuadricula con el fin de datle anclaje a la superficie
calentada, propotcionando una mayor irea y profundidad de penctracién de la
fusién entre el encamisado de la derivacién (10) y el encamisado de la tuberia (3).
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Después de ubicar el equipo de calentamiento (12) para que haga contacto
simultineamente con la tuberia de encamisado de material polimérico (3) y el
encamisado de la derivacién (10), se calientan a una temperatura entre 245 °C y
275 °C, por un tempo entre 230 y 250 segundos, sin ejercer presion adicional a la
proporcionada por el peso del equipo de calentamiento, como se observa en la
figura Fig. 4.

Luego de realizar el calentamiento de la tuberia de encamisado (3) y del
encamisado de la derivacion (10), se retiran el dispositivo de calentamiento (12) y
el encamisado de la derivacién (10), como se puede apreciar en la Fig. 5. Luego,
se vuelve a insertar el encamisado de la derivacién (10) sobre la marca realizada
en el lomo del material polimérico del encamisado de la tuberia principal (3)
como se muestra en las Fig. 6 y Fig. 7. El encamisado para la derivacién (10) se
mecaniza en su parte inferior para darle una curvatura (11) acorde al didmetro
externo de la tuberfa de encamisado de material polimérico (3) de la linea
principal y, puesto que tiene un diametro que es al menos 2,54 cm menor que el
didmetro de la tuberia de la derivacion (1), deja un espacio o anular (13) entre la
cara externa del encamisado de la derivacién (10) y la cara interna de la detivacion
metalica (1).

Una vez se ha ubicado el encamisado de la dervacion (10) sobre el lomo del
encamisado de la linea principal (3), se cjetce presion sobre la tubeda de
encamisado de la derivacidon (10) para adheritla al material polimérico del
encamisado de la linea principal (3). Esta presion debe estar entre 310,3x10° y
517,1x10° Pa y se aplica por un tiempo mayot o igual los 80 segundos, como se
observa en la figura Fig. 7. Al momento de retirar la presién sobre la derivacion,
se debe dejar enfriar el punto de soldado durante un tiempo minimo de 1 hora.

Debido a la diferencia de diametros entre la tuberia de encamisado de la
derivacion (10) y la derivacién metilica (1), queda un espacio (13) entre el
didmetro externo de la tuberia de encamisado de la derivacién (10) y el didmetro
interno de la derivacién de metilica (1). Teniendo en cuenta este espacio en el
anular, es necesario agregar secciones de tuberia (14) a modo de sopotte, con una

relacion de radio y espesor tal que no deje mas de 0.2 cm de espacio final en el

anular (13), como se muestra en las Fig. 8 a Fig. 10.

Jas secciones de tuberia udlizadas para el encamisado de la derivacion deben
sobresalir (17) entre 2 y 3 cm por encima del extremo superior de la detivacion
metilica como se aptecia en la figura Fig. 11. Se debe garantizar que la cutvatura



de las secciones de encamisado de la derivacidn utilizadas como soporte (14),
encajen con el didmetro externo de la tuberia de material polimérico (3), por lo
que deben contar con una curvatura previamente mecanizada en la parte inferior,
con las mismas caracteristicas de de la tuberia de encamisado de la derivacion

(10).

Una vez se ha completado el proceso de encamisado de la derivacion, se procede
a calentar el extremo de la dervacion (10} y los tubos de soporte (14) que
sobresale de la derivacién metalica (1), a una temperatura entre 280 °C y 300 °C
por un tiempo minimo de 120 segundos a una presion constante entre 344,7x10°
y 482,6x10° Pa, hasta funditlo completamente, formando un sello de empaque
(16), en la brada (4), como se observa en la Fig. 12,

Una vez se completa la fundicidén del extremo del encamisado de la derivacién
sobre la cara superior de la brida (4), se procede a remover la parte del material
fundido que sobresale por los bordes de la brida (4) y perforar la pared de la
tuberia de encamisado (3) Fig. 13, formando la conexidn entre la linea principal y

la derivacion.
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EJEMPLOS

LLa metodologia de encamisado de dervaciones para tuberias metalicas
encamisadas con tuberia de material polimérico termopldstico de la presente
invencién, fue implementada para el encamisado de una derivacion puesta en una
tuberia de acero API 51 X42 de 15,24 cm de didmetro interno, encamisada con
tuberia de polietileno de alta densidad molecular (PEAD. PE100), de presién
nominal de 1600 KPa, con relacién de didmetro espesor RDIE11 y didametro
extedor de 15 cm. La derivacién requerida fue de 7,62 cm de diametro interno y
se alistd para el encamisado de esta derivacion un tubo de PEAD. PE100 de este

mismo didmetro, de presiéon nominal de 1600 KPa con relacion diimetro-espesor
RDE 11.

Se ubicé el lugar donde era requerida la derivacidn y se soldé una brida metilica,
la cual fue previamente mecanizada en su parte supetior para formar un sello tipo
cola de milano. Durante el encamisado con PEAD en la linea de acero se
revisaton las toletrancias entre el didmetro externo del polietileno de alta densidad
y el didmetro interno del acero, manejando un 1% de diferencia (0.2 cm).

Para poder ubicar el encamisado de la derivacidon se realizd el trazo de un
cuadrado en la cara superior de la brida, luego se trazaron dos lineas cruzadas de
esquina a esquina del cuadrado y se establecié el centro de la derivaciéon. Desde el
centro se demarcd una circunferencia equivalente al diametro del encamisado de
la derivacién, ubicando la posicion donde se iba a colocar el mismo.

Se alistd el encamisado de derivacion y los soportes de encamisado,
mecanizindolos previamente en su parte inferior para formar una silleta acorde
con el didmetro externo del encamisado de PEAD, el cual eta de de 15cm de
diametro externo. Tanto el encamisado de la derivaciéon como los tubos de
soporte sobresalen una altura de 2 cm por encima del extremo superior de la
derivacion metilica. Se ubicé el dispositivo de calentamiento a una tempetatura
de 260 °C, sobte el lomo del encamisado de la tuberia principal en el sitio
marcado y sobre éste se colocd la tuberia de encamisado de la derivaciéon por un
tiempo de 240 segundos sin ejercer presién adicional al sistema. Luego de realizar
el calentamiento de la tuberia de encamisado y del encamisado de la derivacidn,
se retird el dispositivo de calentamiento y se posiciond el encamisado de la
derivacidn sobre el lomo de la tuberia de encamisado de la tuberia principal.

Una vez ubicado el encamisado de la derivacion sobre el lomo del encamisado de
la linea principal, se ejercié una presion de 413,7x10° Pa sobte la derivacion por
un tiempo de 100 segundos para soldar las dos piezas. Al momento de retirar la



presion sobre la derivacion, se dio tempo para que enfriara la fusidén por 1 hora y
20 minutos.

Teniendo en cuenta que el didmetro de la tuberia de encamisado de derivacion es
de 7,62 cm y el de la la tuberia de acero de derivacion es de 15.2 cm, quedd un
espacio anular donde se agregaron a modo de soporte dos secciones de tuberia
de PEAD de igual referencia, longitud y curvatura en la parte inferior, que la
tuberia de encamisado de la derivacién con una relacidén de didmetro y espesor tal
que el espacio en cl anular final fue de 0.1 cm.

Completado el proceso de encamisado de la derivacion, se calentd el extremo de
la derivacidn y los tubos de soporte que sobresale de la derivacidon de aceto a una
temperatura de 280 °C por un dempo de 180 segundos a una presion constante
de 400x10° Pa, fundiendo el polietileno sobre el sello cola de milano mecanizado
en la cara supetior de la brida.

Una vez completa la fundicién del extremo del encamisado de la derivacién sobre
la cara superior de la brida, se removié la parte sobrante del material fundido,
para finalmente perforar la pared de la tuberla de encamisado principal
conectando la linea principal y la derivacion.

il
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REIVINDICACIONES

1. Proceso para el encamisado de detivaciones (1) en tuberias
que han sido previamente encamisadas empleando un tubo de material
polimérico (3), caracterizado porque comprende los pasos de:

a. colocar un dispositivo de calentamiento (12) sobre la
supetficie del tubo de material polimérico (3) que es visible a través
de la derivacion (1);

b.  proporcionar un tubo de encamisado (10} para la
derivacion que tiene una longitud mayor a la de la derivacién y un
diametro menor, al cual se le ha mecanizado una silleta (11) en ¢l
extremo del mismo que va a ser unido al encamisado de la tuberia

principal (3);

c. calentar simultaneamente la tuberia de encamisado de
la linea principal (3) y la tuberia de encamisado de la derivacion (10);

d. remover el dispositivo de calentamiento (12) y poner
en contacto las superficies fundidas de ambos tubos hasta que se
suelden;

e. colocar tubos de soporte concéntricos (14) para llenar

el espacio existente entre el tubo de encamisado de la derivacidn
(10) y las paredes internas de la derivacion (1);

f. calentar y presionar simultincamente el material
polimérico que sobresale por el exttemo abierto de la derivacion,
hasta formar una superficie uniforme sobre la brida de la derivacién

(-

2. Un proceso de acuetrdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque el dispositivo de calentamiento (12) tiene un patrén de cuadricula en
ambas superficies de calentamiento.

3. Un proceso de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracterizado
porque el dispositivo calienta el tubo de encamisado de la tuberia principal (3) y
el tubo de encamisado de la detivacién (10) hasta una temperatura entre 245 °Cy
275 °C.

4. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
potque el calentamiento se hace por un periodo de entre 230 segundos y 250
segundos.

5. Un proceso de acuerdo con la reivindicacidon 1, caracterizado
porque el tubo de encamisado de la derivacién tiene un didmetro que es al menos
2.54 cm menor que el didmetro de la derivacion. '
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6. Un proceso de acuerdo con la retvindicacion 1, caracterizado
porque el paso d) se realiza aplicando presién sobre el tubo de encamisado de la
derivacion.

7. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado
porque la presion estd entre 310,3x10° y 517,1x10° Pa.

8. Un proceso de acuerdo con la revindicacion 6 o la
reivindicacidén 7, caracterizado porque la presidén se aplica por un peniodo de al
menos 80 seg. '

9. Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque una vez se completa el proceso de soldado entre
los dos tubos de material polimérico, se deja enfriar el sistema por al menos 1
hora.

10.  Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque el paso f) se realiza colocando tubos de material polimérico (14) alrededor
del tubo de encamisado de la derivacién (10) hasta Uenar el espacio (13) existente
entre el tubo de encamisado de la derivacidon y la pared interna de la derivacion.

11.  Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el tubo de encamisado de la derivacion y los
tubos de soporte tienen una longitud entre 2 cm y 3 cm mayor que la longitud de
la derivacion (1).

12.  Un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caractetizado porque los tubos de soporte (14) se agregan hasta que se
reduce el espacio anular (15) entre la pared interna de la detivacion y la superficie
externa del Glimo tbo de soporte hasta alrededor de 0,2 cm.

13.  Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque el paso f) se realiza a una temperatura entre 280°C y 300°C.

14. Un proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 13,
caracterizado porque el paso f) se lleva a cabo por un periodo de al menos 120
seg a presion constante.

15.  Un proceso de acuerdo con las reivindicaciones 13 y 14,
caracterizado porque la presidon se encuentra entre 344,7x10% y 482,6x10° Pa.

16.  Un proceso de acuerdo con las reivindicaciones 13 a 15,
caracterizado porque se obdene un anillo sobre el scllo de la brida (4) en el
extremo de la dettvacidn (1).

1A
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17.  Un proceso de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 16,
caracterizado porque una vez se completa la formacion del sello sobre la brida
(4), se procede a petforar el tubo de encamisado de la linea principal (3),
comunicando el encamisado de la derivacion (10} con el tubo principal.
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