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METODO Y APARATO PARA CONTENCION DE PRESION EN POZO DE 

PRODUCCION PARA PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES

REFERENCIAS CRUZADAS

5 Esta Solicitud reivindica prioridad de la Solicitud de Patente Provisional de 

Estados Unidos No. 62/366,834, titulada “Método y Aparato para Contención de 

Presión en Pozo de Producción para Protección contra Explosiones”, presentada 

el 26 de julio de 2016, la cual se incorpora acá por referencia en su totalidad.

10 CAMPO TECNICO

Se suministran aparatos y metodologías para modificar la estructura de 

cabeza de pozo de un pozo de producción para sellar el pozo de producción antes 

que se inicien las operaciones de fracturación subterráneas. Acá, un recinto 

tubular y un adaptador se configuran para acoplarse de forma sellada a la 

15 estructura de la cabeza del pozo, mientras que se mantiene la sarta de varilla en 

tensión, sin comprometer la sarta de varilla o la disposición entre la sarta de varilla 

y la bomba de fondo de pozo. Los presentes aparatos y metodologías pueden ser 

usadas para reemplazar temporalmente los componentes más débiles de cabeza 

de pozo para prevenir de forma más eficiente las explosiones o reventones de 

20 pozos.

ANTECEDENTES

Uno o más pozos se completan en un reservorio subterráneo para la 

recuperación comercial de hidrocarburos del mismo. Por economía de los 

25 procesos de perforación y terminación, y para ser competentes con la 

minimización del impacto en la superficie, a menudo se perforan múltiples pozos 

adyacentes uno al otro. Un pozo de producción a menudo es adyacente a otro 

pozo vecino, algunas veces en un grupo de un relleno, todos los cuales a menudo 
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acceden a porciones adyacentes del mismo reservorio subterráneo. En reservorios 

de baja presión o agotados, la presión es lo suficientemente baja que se utiliza 

levantamiento artificial, incluyendo la necesidad de bombas de fondo de pozo. La 

chaqueta de bomba ubicua a menudo es utilizada para reciprocar un pistón en un 

5 barril cilíndrico de dicha bomba de fondo de pozo. El pistón es soportado y frotado 

en el extremo de la sarta de varilla larga que se extiende hacia abajo en el pozo 

hacia el barril de bomba.

Si la recuperación de un pozo de bajo rendimiento está disminuyendo por 

debajo de los umbrales comerciales, se pueden aplicar técnicas de mejora de 

10 recuperación de hidrocarburos para estimular la producción aumentada del mismo. 

Una técnica de mejora recientemente utilizada es la fracturación hidráulica la cual 

utiliza fluidos inyectados a alta presión para afectar o fracturar la estructura de la 

formación, aumentando su permeabilidad o conductividad de fluido para flujo 

posterior y aumentado de hidrocarburos del mismo. Las formaciones son 

15 raramente uniformes y pueden existir o formarse canales que tienen trayectorias 

de alto flujo a través de la estructura homogénea. Algunas de estas trayectorias de 

alto flujo pueden cruzarse de forma perjudicial entre los pozos adyacentes. Como 

resultado, los fluidos de alta presión de la fracturación pueden acceder más o 

menos de forma directa otro pozo y rápidamente agobiar el equipo de régimen y 

20 seguridad de presión de producción normal de este pozo de producción 

adyacente. Sin embargo, en parte debido a la incertidumbre del tiempo o la 

implementación actual de una operación de fracking, un operador de un pozo de 

producción vecino puede ser reacio a acoplarse en el apagado costoso y 

prospectivo de su pozo. Los métodos actuales de sellado del pozo requieren que 

25 la sarta de varilla y la bomba de fondo de pozo sean removidos (involucrando el 

quiebre de la varilla, inspeccionar la integridad de la misma, y luego reensamblar 

la varilla cuando la producción continúe). Los costos de sellar el pozo a menudo 

pueden superar decenas de miles de dólares.
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Como se representa en la Figura 1 (ARTE PREVIO), el equipo existente en 

los pozos de producción vecinos y convencionales típicamente incluye una bomba 

de fondo de pozo, una sarta de varilla que consiste de una varilla succionadora y 

una varilla de pulido conectada a la varilla succionadora para alcanzar y accionar 

5 la bomba de fondo de pozo. La varilla de pulido se extiende hacia arriba del pozo a 

través de la cabeza del pozo de producción en la superficie incluyendo a través de 

uno o más obstáculos de explosión (BOP), por ejemplo, BOP de tipo varilla, y 

sellado a través de una caja prensaestopas para sellar el pozo subterráneo del 

ambiente de la superficie. La sarta de varilla, en la superficie, utiliza una varilla de 

10 pulido controlada dimensionalmente para suministrar una superficie sellable 

deslizante uniforme a través de la caja prensaestopas.

Desafortunadamente, aunque se diseña para las presiones y limitaciones 

operacionales para producción, ninguna del BOP, ni la caja prensaestopas son 

generalmente adecuadas como un límite de presión confiable contra las presiones 

15 abrumadoras de la fracturación hidráulica. No obstante que los regímenes de 

presión puede ser un orden de diferencia magnitud ente el pozo de producción 

baja y aquellos de las altas presiones de fracturación, algunos operadores son 

reacios a realizar la preparación avanzada de los pozos adyacentes y, por el 

contrario, han confiado en los BOP de varilla como una barrera de seguridad. Sin 

20 embargo, las válvulas de aislamiento y las BOP de pozo completo no son 

operables, incluso si son instaladas, debido a la incapacidad de cerrar y sellarse 

con una sarta de varilla en su lugar. Por ejemplo, como se entendería, cuando se 

accionan, los BOP de varilla forman un sello entre el ariete de BOP y la varilla de 

pulido. La falla de la BOP en resistir la presión excesiva resulta en presión que 

25 aparece en la caja prensaestopas por encima. La caja prensaestopas es el último 

límite entre el pozo y el ambiente. Desafortunadamente, las cajas de relleno 

convencionales son incluso menos capaces de mantenerse contra dichas altas 

presiones de lo que lo hacen los BOP y además pueden resultar en la expulsión 
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de la varilla y en explosión. La falla de la BOP, la caja prensaestopas y la 

contención de varilla resulta en un riesgo de seguridad significativo, en 

contaminación de la superficie y en la recuperación, limpieza y costos asociados. 

El accionamiento opcional de arietes de cizalla para cortar la sarta de varilla y 

5 permitir el uso de una válvula de aislamiento o BOP en situaciones de emergencia 

es claramente indeseable, resultando en la caída de la sarta de varilla y en una 

penalidad económica grande.

En consecuencia, ha habido un intento por suministrar protección más 

razonada y sustantiva en la cabeza del pozo en el caso de una ruptura de la 

10 presión de fracturación. Dichos otros medios para preparar un pozo de producción 

para operaciones de fracturación adyacentes incluyen reducir a propósito la sarta 

de varilla en un conjunto suave hasta el fondo; o en segundo lugar, jalar la 

totalidad de la bomba de producción y la sarta de varilla del pozo, lo que en ambos 

casos resulta en un hueco de cabeza de pozo impedido, para ajustar una válvula y 

15 el BOP de pozo completo al mismo. La caja prensaestopas se remueve en estos 

casos. El costo de cualquiera de estas operaciones temporales de remoción de 

varilla es alto. En el segundo caso, las operaciones son costosas tanto en 

remoción como en reinstalación.

En el caso menor, la bomba se asienta abajo en el fondo del pozo, y las 

20 varillas se bajan en compresión, lo cual tiene de riesgo daño a la bomba o las 

varillas. Además, para reanudar la producción después que la fracturación esté 

completa y la presión vuelva a lo normal, la sarta de varilla necesita ser pescada y 

reconectada a una varilla de pulido como sea necesario para sellarse en una caja 

prensaestopas. El equipo de superficie y el personal para recuperar una bomba 

25 abajo y la sarta de varilla, o para inicialmente jalar y posteriormente ejecutar toda 

una sarta de bomba es significativo.

En consecuencia, existe una necesidad para bloquear o sellar 

temporalmente una o más cabezas de pozo de producción de pozos ubicados 
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adyacentes a las operaciones de fracturación subterránea, de modo que las 

cabeza de pozo selladas son capaces de soportar dichos aumentos de presión 

inadvertidos, evitando estallidos catastróficos y la expulsión de varilla y, por lo 

menos, el costo.

5

RESUMEN

Se suministra un método para modificar temporalmente un ensamble de 

cabeza pozo de producción en un pozo, en donde el ensamble de cabeza de pozo 

es o puede ser sometido a presiones de pozo aumentadas de la fracturación 

10 subterránea. El ensamble de cabeza de pozo puede comprender varios 

componentes para sellar la superficie del pozo incluyendo, por lo menos, un 

dispositivo antierupción y por lo menos una caja prensaestopas, los componentes 

forman un agujero central para recibir una sarta de varilla conectada 

operativamente a un mecanismo de accionamiento para operar una bomba de 

15 fondo de pozo. El método puede comprender ubicar inicialmente la sarta de varilla, 

que comprende por lo menos una varilla de pulido, en el centro del fondo, y medir 

una altura de encierro de una porción expuesta de la varilla de pulido, dicha 

porción expuesta se extiende hacia arriba desde el ensamble de cabeza de pozo 

cuando la sarta de varilla se ubica en el centro del fondo. El método además 

20 puede comprender ubicar al menos un recinto tubular sobre la porción expuesta 

de la varilla de pulido, el recinto tubular tiene un extremo superior y un extremo 

inferior y tiene una longitud sustancialmente igual a la altura del encierro, en 

donde, cuando está en posición, el recinto tubular se acopla de forma sellada con 

el ensamble de cabeza de pozo, y luego ubicar por lo menos un adaptador sobre 

25 la porción expuesta de la varilla de pulido, el adaptador tiene un extremo superior 

y un extremo inferior, en donde, cuando está en posición, el extremo inferior del 

adaptador se acopla de forma sellada con el extremo superior del recinto tubular 
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para recibir y contener las presiones aumentadas de las operaciones de 

fracturación.

En algunas modalidades, el presente método puede comprende 

inicialmente acoplar de forma sellada el por lo menos un dispositivo antierupción 

5 alrededor de la sarta de varilla. El método puede además comprender remover por 

lo menos una porción de la por lo menos una caja prensaestopas del ensamble de 

cabeza de pozo antes de ubicar el recinto tubular sobre la porción expuesta de la 

varilla de pulido. En consecuencia, el extremo inferior del recinto tubular se puede 

acoplar de forma hermética con al menos una porción inferior de la caja 

10 prensaestopas, o con el dispositivo antierupción del ensamble de cabeza de pozo. 

El método puede además comprender ubicar temporalmente por lo menos una 

abrazadera de varilla alrededor de la varilla de pulido, asegurando la varilla de 

pulido en su lugar sobre el ensamble de cabeza de pozo.

En algunas modalidades, la medición de la altura del encierro puede 

15 comprender medir la altura de la porción expuesta de la varilla de pulido que se 

extiende hacia arriba desde el por lo menos un dispositivo antierupción del 

ensamble de cabeza de pozo (dicha altura del encierro incluye o no un desfase de 

trabajo).

En algunas modalidades, el método puede además comprender acoplar el 

20 adaptador, por medio del extremo superior del adaptador, a un dispositivo de 

elevación para soportar el peso de la sarta de varilla, manteniendo la sarta de 

varilla en tensión. En otras modalidades, el extremo superior del adaptador puede 

primero acoplarse a uno o más tubulares de varilla antes de acoplarse con el 

dispositivo de elevación.

25 De acuerdo con modalidades acá, se pueden realizar las presentes 

modificaciones al ensamble de cabeza de pozo antes de iniciar las operaciones de 

fracturación. Las presentes preparaciones se pueden hacer a uno o más 

ensambles de cabeza de pozo adyacentes al pozo que experimenta las 
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operaciones de fracturación subterránea. Se debe entender que las presentes 

modificaciones pueden ser realizadas rápida y simplemente en forma inversa con 

el fin de devolver el ensamble de cabeza de pozo a las operaciones de flujo.

Se divulga un aparato para modificar de forma inversa un ensamble de 

5 cabeza de pozo de producción en un pozo sometido a presiones aumentadas a 

partir de las operaciones de fracturación subterránea adyacentes al ensamble de 

cabeza de pozo, el ensamble de cabeza de pozo forma un agujero central para 

recibir una sarta de varilla conectada operativamente a un mecanismo de 

accionamiento para operar una bomba de fondo de pozo, el aparato comprende 

10 por lo menos un encierro tubular, el tubular comprende un cuerpo cilíndrico que 

tiene extremos superior e inferior, y un agujero de tubular en comunicación fluida 

con el agujero central del ensamble de cabeza de pozo, para recibir la sarta de 

varilla y suministrar una trayectoria de fluido alrededor del mismo, el extremo 

inferior del encierro tubular se configura para conectarse de forma hermética con 

15 el ensamble de cabeza de pozo, el extremo superior del encierro tubular se 

configura para suministrar un agujero de sellado, y por lo menos un adaptador, el 

adaptador comprende extremos superior e inferior, el extremo inferior se configura 

para conectarse de forma hermética con el agujero de sellado del encierro tubular 

para recibir y contener las presiones aumentadas de las operaciones de 

20 fracturación.

En algunas modalidades, el ensamble de cabeza de pozo puede 

comprender por lo menos un dispositivo antierupción. El extremo inferior del 

encierro tubular se puede configurar para acoplarse de forma hermética con el 

dispositivo antierupción. En otras modalidades, el ensamble de cabeza de pozo 

25 puede comprender por lo menos un dispositivo antierupción y por lo menos una 

porción de una caja prensaestopas. El extremo inferior del encierro tubular se 

puede configurar para acoplarse de forma hermética con la porción de la caja 

prensaestopas. Preferiblemente, el extremo inferior del encierro tubular se puede 
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configurara para recibirse de forma deslizante con una porción inferior de la caja 

prensaestopas.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

5 La Figura 1 (ARTE PREVIO) es una vista frontal representativa de un árbol 

de bombeo convencional en la cabeza de pozo para un pozo de producción;

Las Figuras 2A y 2B (no a escala) suministran una vista de corte transversal 

representativa de un árbol de bombeo en la cabeza de pozo de un pozo de 

producción de acuerdo con las modalidades de acá, el ensamble de cabeza de 

10 pozo hace transición de la operación normal (Figura 2A) al centro de fondo (Figura 

2B);

Las Figuras 2C, 2D y 2E suministran una vista de corte transversal 

representativa de un árbol de bombeo en la cabeza de pozo de un pozo de 

producción de acuerdo con modalidades de acá, el componente de caja 

15 prensaestopas de la estructura de cabeza de pozo es removida para permitir el 

acceso a la varilla de pulido;

Las Figuras 2F y 2G suministran una ampliación en vista de corte 

transversal representativa de un encierro tubular que se ubica sobre la cabeza de 

pozo de un pozo de producción de acuerdo con las modalidades de acá;

20 La Figura 2H suministra una vista de corte transversal representativa de la 

estructura de cabeza de pozo de un pozo de producción de acuerdo con 

modalidades de acá, la estructura de cabeza de pozo es sellada por un encierro 

tubular y adaptador ubicados sobre la cabeza de pozo;

La Figura 3 es una representación de corte transversal de un encierro 

25 tubular de acuerdo con las modalidades de acá; y

La Figura 4 es una representación de corte transversal de un adaptador de 

recogida de acuerdo con las modalidades de acá.
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DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES

Se suministran aparatos y metodologías para modificar la estructura de 

cabeza de pozo de un pozo de producción, las modificaciones son realizadas para 

crear un límite de presión (es decir, sello) en la superficie del pozo durante las 

5 operaciones de fracturación que ocurren en los pozos vecinos. Los presentes 

sistemas se pueden utilizar para formar rápidamente límites de presión y para 

bloquear temporalmente uno o más pozos adyacentes a las operaciones de 

fracturación antes de iniciar las operaciones de fracturación, reteniendo 

efectivamente las sobrepresiones inadvertidas en las cabezas de pozo 

10 modificadas causadas por las operaciones adyacentes a las mismas. Los 

presentes sistemas pueden ser utilizados para prevenir las explosiones de pozo y 

para eliminar el riesgo de expulsión de sarta de varilla de uno o más pozos 

adyacentes a las operaciones de fracturación. Ventajosamente, los presentes 

sistemas pueden ser usados mientras la sarta de varilla permanece en tensión, sin 

15 comprometer la sarta de varilla o su disposición con la bomba de fondo de pozo. 

Dicha configuración permite la rápida reanudación de producción después que se 

hayan completado las operaciones de fracturación colindantes. Además, en 

circunstancias donde la operación de fracturación colindante sea cancelada, los 

tiempos y costos para preparar y reanudar la producción normal se minimizan.

20 Como se introdujo anteriormente, los “árboles de bombeo” de cabeza de 

pozo convencionales ubicados sobre la cabeza de pozo de un pozo de producción 

son un ensamble complicado de válvulas, carretes, y ajustes de presión usados 

para controlar el flujo de petróleo o gas desde el pozo de producción. Con relación 

a la Figura 1 (ARTE PREVIO), los árboles de bombeo convencionales pueden 

25 incluir (de abajo a arriba) una cabeza de cubierta con reborde unida a la cubierta 

del pozo, una cabeza de tubo con reborde que tiene un gancho interno del cual se 

suspende la sarta de tubería, un reborde de adaptador, por lo menos un 

dispositivo antierupción de producción (BOP), el cuerpo de BOP tiene conexiones 
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roscadas superior e inferior y tiene aberturas laterales para recibir los arietes de 

BOP, un cuerpo de flujo que tiene conexiones superior e inferior roscadas y por lo 

menos una abertura lateral para conectarse con una línea de flujo, una caja 

prensaestopas de varilla de pulido, y un ensamble de accionamiento subterráneo 

5 (por ejemplo, conector de bomba) para reciprocar la sarta de varilla del pozo para 

energizar una bomba de fondo de pozo reciprocante en el fondo de pozo (no 

mostrada).

Durante las operaciones de fracturación (“fracking”), cuando los fluidos de 

inyección son bombeados en un pozo a tasas de inyección que son 

10 intencionalmente demasiado altas para soportar por la formación (causando así 

una fractura), las sobrepresiones de fondo de pozo pueden causar la 

comunicación fluida inadvertida entre los pozos vecinos, causando daño a los 

mismos (por ejemplo, explosión de pozo, expulsión de sarta de varilla, despacho 

de bomba, etc.). Desafortunadamente, debido a que los componentes del árbol de 

15 bombeo convencional son inefectivos en el sellado de los pozos que experimentan 

sobrepresiones de fracturación, existe un riesgo en aumento de explosión del pozo 

en los pozos adyacentes a las operaciones de fracturación. Así, hay una 

necesidad por aparatos y metodologías mejoradas para modificar por lo menos un 

ensamble de cabeza de pozo de producción para soportar las sobrepresiones 

20 causadas por las operaciones de fracturación.

Acá, se pueden hacer preparaciones temporales a la estructura de cabeza 

de pozo sobre una cabeza de pozo de producción. Dichas preparaciones 

involucran instalar de forma removible por lo menos un encierro tubular y recoger 

el correspondiente adaptador sobre el árbol de bombeo en una forma tal que 

25 mantiene ventajosamente la sarta de varilla en tensión. Las presentes 

preparaciones pueden servir para mitigar los problemas del arte previo de 

recuperación costosa de la sarta de varilla y el daño potencial a la sarta de varilla y 

la bomba y se establece en el fondo. Como se describirá en mayor detalle, de 
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acuerdo con las modalidades de acá, las presentes preparaciones contienen la 

sarta de varilla completamente dentro del límite de presión de la cabeza de pozo 

mientras la sarta de varilla se mantiene en tensión.

Con relación a las Figuras 2A – 2H, se ilustra una secuencia de 

5 modificación de un ensamble de cabeza de pozo de acuerdo con las modalidades 

de acá, para propósitos de explicación, desde escenarios de elevación de baja 

presión normal en la Figura 2A, y aumentando hasta escenarios de presión de 

fracturación que pueden invadir un pozo adyacente en la Figura 2H. En un 

aspecto, se suministran aparatos y metodologías para contener las 

10 sobrepresiones en una cabeza de pozo de un pozo de producción. Como se 

mostrará, las presentes modificaciones pueden ser realizadas a la estructura de 

cabeza de pozo antes que se inicien las operaciones de fracturación subterránea, 

previniendo el requerimiento de apagar uno o más pozo de producción cercanos a 

las operaciones. Se entenderá que, aunque dichas preparaciones descritas acá 

15 son en naturaleza temporales, los presentes sistemas pueden ser usados para 

sellado o cierre más permanente de pozos, y si se presentan o no las operaciones 

de fracturación.

Con referencia específica a las Figuras 2A y 2B, las presentes 

preparaciones se pueden hacer a un ensamble de árbol de bombeo que contiene 

20 presión convencional en una cabeza de pozo de producción bombeada con varilla 

10. El ensamble típicamente comprende por lo menos un dispositivo antierupción 

12 y por lo menos una caja prensaestopas 14 que, junto con los componentes 

restantes (no mostrados) se combinan para formar un agujero central vertical que 

se extiende a través del ensamble para recibir la varilla de pulido recíproca 16 de 

25 la sarta de varilla. Como se entenderá, la varilla de pulido 16 está 

operacionalmente conectada al accionamiento por encima del suelo (por ejemplo, 

conector de bomba) de modo que la varilla de pulido 16 alterna en toda la sarta de 

varilla que, a su vez, acciona la bomba de fondo de pozo alternante ubicada en el 
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fondo de pozo (no mostrada). Para propósitos de simplicidad, algunos 

componentes de la cabeza de pozo pueden no mostrarse.

En operación, las presentes modificaciones al ensamble de cabeza de pozo 

de producción 10 pueden comenzar al hacer inicialmente un ciclo del ensamble 10 

5 al centro de fondo (por ejemplo, desde la posición mostrada en la Figura 2A a la 

2B), esto es – el conector de bomba puede ubicarse en la posición de bomba de 

carrera hacia abajo, donde el pistón de la bomba está en el fondo de su carrera (y 

la válvula de viaje dentro de la bomba está adyacente a la válvula de pie). 

Posicionar la bomba en el centro de fondo (Figura 2B) minimiza el despacho de la 

10 bomba (es decir, taponamiento del pozo por arena, apuntalante, o escombros que 

ingresan al pozo de producción como resultado de una penetración). Una vez se 

alcanza el centro de fondo, el dispositivo antierupción 12 se puede cerrar, 

acoplando de forma hermética la sarta de varilla que se extiende a través del 

mismo.

15 Con relación a las Figuras 2C – 2D, con el dispositivo antierupción 12 

acoplando de forma hermética la sarta de varilla (es decir, en la posición cerrada), 

toda la caja prensaestopas 14, o por lo menos una porción superior de la misma 

(por ejemplo, cuando sea deseable dejar una porción inferior de la caja 14 es su 

lugar; Figuras 2F,G) se puede remover del ensamble de cabeza de pozo 10 para 

20 exponer el extremo superior de la sarta de varilla y la varilla de pulido 16. Como 

anteriormente, la caja prensaestopas 14 es generalmente conocida por ser al 

menos uno de los puntos de contención de sello más débiles del ensamble de 

cabeza de pozo 10, y por lo tanto, es deseable remover por lo menos una porción 

de la misma durante las presentes preparaciones. Aunque puede ser deseable 

25 reemplazar efectivamente el punto de sello más débil del ensamble 10, sin 

limitación, se contempla que las porciones, o toda, la caja prensaestopas 14, el 

dispositivo antierupción 12, otros componentes del ensamble de cabeza de pozo 

10, o una combinación de los mismos, se pueden remover durante las presentes 
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preparaciones, siempre y cuando el acceso a la varilla de pulido 16 del ensamble 

de cabeza de pozo se logre. En una modalidad, la caja prensaestopas 14 pueden 

ser removida al deslizar la misma hacia arriba a lo largo de la varilla de pulido 16. 

Acá, abrazaderas de varilla 18 se pueden ubicar para abarcar la varilla de pulido 

5 16, asegurando la sarta de varilla en su lugar sobre el ensamble de cabeza de 

pozo 10. Como se muestra en la Figura 2E, la brida de bomba 19 puede ser 

desconectada de forma segura de la varilla de pulido 16 sin el riesgo que la sarta 

de varilla se caiga, y reduciendo el daño causado por la sarta de varilla que se 

sienta sobre la bomba de fondo de pozo debajo del mismo. En algunas 

10 modalidades, y para acomodar la manipulación del extremo superior de la varilla 

de pulido 16 durante las presentes preparaciones, la varilla de pulido 16 se puede 

elevar del ensamble de pozo 10 por un desfase de trabajo predeterminado, tal 

como, por ejemplo, entre 1 y 3 pies.

En modalidades donde al menos una porción o toda la caja prensaestopas 

15 14 sea removida del ensamble de cabeza de pozo 10, por lo menos una porción 

de la varilla de pulido 16 puede ser expuesta, extendiéndose hacia arriba desde el 

ensamble de cabeza de pozo 10. Por ejemplo, en casos donde toda la caja 

prensaestopas 14 sea removida, la porción expuesta de la varilla de pulido 16 se 

puede extender hacia arriba desde el dispositivo antierupción 12 (por ejemplo, la 

20 Figura 2E). En casos donde únicamente una porción superior de la caja 

prensaestopas 14 es removida, la porción expuesta de la varilla de pulido 16 se 

puede extender hacia arriba desde la porción inferior de la caja prensaestopas 

(Figuras 2F, 2G). En cualquier caso, la longitud de la varilla de pulido expuesta 16 

que se extiende hacia arriba desde el ensamble de cabeza de pozo 10 puede ser 

25 medida, dicha medición es referencia como una altura de encierro, h. La altura de 

encierro h puede ser estimada para ser sustancialmente igual o mayor en longitud 

a la altura combinada de la caja prensaestopas 14 y la brida 19, o sustancialmente 

igual o menor a la carrera total del pistón de la bomba (por ejemplo, 
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aproximadamente de 3 a 5 pies en longitud). Como se describirá en mayor detalle 

más adelante, se debe apreciar que la altura de encierro h puede representar la 

longitud de la varilla de pulido 16 a ser encapsulada en el límite de presión 

formado en el ensamble de cabeza de pozo 10 actualmente modificado. 

5 Ventajosamente, el presente límite de presión se puede formar usando por lo 

menos un encierro tubular 20 (descrito en detalle más adelante) solo, o en 

conexión con uno o más tubulares de bomba que se pueden fabricar fácilmente en 

varias longitudes para acomodarse fácilmente en diferentes sitios de pozo (por 

ejemplo, donde cada sitio de pozo consiste de una longitud diferente de la varilla 

10 de pulido 16 que se extiende por encima del ensamble de cabeza de pozo 10 en el 

fondo de la carrera). Así, con flexibilidad en la altura del límite de presión, se 

puede configurar un aparato no costoso para las presentes modificaciones a 

cualquier ensamble de cabeza de pozo 10.

Con base en la altura de encierro medida h, por lo menos un encierro 

15 tubular 20 que tiene una longitud sustancialmente igual o menor a la altura de 

encierro h, se puede ubicar en el ensamble de cabeza de pozo 10. Con relación a 

las Figuras 2F y 2G, donde el extremo superior de la varilla de pulido 16 se 

extiende por encima del ensamble de cabeza de pozo 10, por lo menos un 

encierro tubular cilíndrico 20 se puede ubicar de forma deslizante sobre el extremo 

20 superior de la varilla de pulido expuesta 16. Ventajosamente, el posicionamiento 

del encierro tubular 20 se puede mejorar mediante el desfase de trabajo de la 

varilla 16 que se extiende, y que permanece accesible a través, del extremo 

superior del encierro tubular 20.

Más específicamente, con relación a la Figura 3, el encierro tubular 20 

25 puede comprender un cuerpo cilíndrico que tiene extremos superior e inferior 22, 

24 configurados para conectarse de forma hermética con el ensamble de cabeza 

de pozo 10. El cuerpo cilíndrico del encierro tubular 20 puede formar un agujero 

21, configurado para recibir la varilla de pulido 16 cuando el tubular 20 es ubicado 
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en el ensamble de cabeza de pozo 10. Un espacio anular entre la superficie 

interna del agujero 21 y la superficie externa de la varilla de pulido 16 forma una 

trayectoria de fluido en comunicación con el agujero central del ensamble de 

cabeza de pozo 10. Las conexiones de extremos superior e inferior 22, 24 pueden 

5 comprender conexiones roscadas o con reborde dependiendo de la interfaz del 

ensamble de cabeza de pozo 10, como es conocido en el arte. Por ejemplo, en 

algunas modalidades, cuando sea deseado y dependiendo de la conexión entre el 

encierro tubular 20 y los componentes del ensamble de cabeza de pozo 10, el 

encierro tubular 20 puede o no configurarse para formar un sello de varilla de 

10 pulido en un extremo inferior del mismo (no mostrado). En otras modalidades más 

preferidas, el encierro tubular 20, que tiene por lo menos un sello anular externo 

23 (por ejemplo, anillos en O), se puede recibir de forma deslizante dentro de una 

porción inferior de la por lo menos una caja prensaestopas 14, de modo que no se 

requiera ningún sello de varilla de pulido. En dichos casos, el encierro tubular 20 

15 puede ser atornillado al alojamiento inferior de la caja prensaestopas 14, 

permitiendo la instalación rápida y simple del encierro tubular 20.

En algunas modalidades, el extremo superior 22 del tubular 20 puede 

formar un agujero de sellado 25. Como se describe en mayor detalle más 

adelante, el agujero de sellado 25 se puede configurar para conectarse de forma 

20 hermética con un adaptador 30, un tubular de bomba 33, un espaciador, o similar, 

ubicado encima del mismo para suministrar el equilibrio de la altura de encierro h. 

En modalidades preferidas, el extremo superior 22 se puede configurar para 

formar un cierre con bridas 27.

En algunas modalidades, el extremo inferior 24 del tubular 20 se puede 

25 configurar para ser recibido de forma deslizante por el ensamble de cabeza de 

pozo 10 y, más particularmente, dentro de una porción inferior de la por lo menos 

una caja prensaestopas 14. Como anteriormente, el extremo inferior 24 puede 

suministrar uno o más sellos anulares externos 23 (por ejemplo, anillos en O) para 
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acoplar de forma hermética el ensamble de cabeza de pozo 10. En otras 

modalidades, por ejemplo cuando toda la caja prensaestopas 14 puede ser 

removida del ensamble de cabeza de pozo 10, el extremo inferior 24 se puede 

configurar para alojar por lo menos un sello cónico de varilla de pulido (no 

5 mostrado) ajustado en tamaño para ajustarse dentro del agujero central y 

alrededor de la varilla de pulido 16. En dicho caso, el extremo inferior 24 del 

tubular 20, cuando se acopla de forma hermética con el ensamble de cabeza de 

pozo 10, puede servir efectivamente como una interfaz de actuación de sello para 

comprimir los sellos 26 para llevar a cabo mejor un sello de varilla.

10 Con relación de nuevo a la Figura 2F, con el encierro tubular 20 instalado 

sobre la sarta de varilla 16, un adaptador 30 se puede ubicar sobre el ensamble de 

cabeza de pozo 10 para sellar el encierro tubular 20 y para suministrar un cierre 

temporal de todo el ensamble de cabeza de pozo 10 (flecha). Como se muestra en 

mayor detalle en la Figura 4, el adaptador 30 puede comprender un adaptador de 

15 recogida (por ejemplo, un acoplamiento de espacio) que tiene extremos superior e 

inferior 32, 34. Se debe entender que, debido a que el adaptador 30 sirve para 

sellar el ensamble de cabeza de pozo 10, el adaptador 30 no suministra 

comunicación fluida a través del mismo (es decir, no hay comunicación fluida entre 

los extremos superior e inferior 32, 34 del adaptador 30). En algunas modalidades, 

20 el extremo superior 32 del adaptador 30 se puede configurar para conectarse 

mecánicamente con una varilla de arranque 33 y/o un dispositivo de elevación por 

encima de la cabeza (por ejemplo, la bomba, una grúa u otro soporte móvil), el 

dispositivo de elevación es operativo para mantener toda la sarta de varilla en 

tensión. El extremo inferior 34 se puede configurar para formar un agujero 

25 cilíndrico para instalar de forma deslizante el adaptador 30 sobre la varilla de 

pulido 16 y dentro del agujero de sellado 25 del encierro tubular 20. Las 

conexiones de extremo superior y/o inferior 32, 34 pueden comprender conexiones 

roscadas o de brida dependiendo del ensamble de cabeza de pozo 10, como es 
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conocido en el arte. Como anteriormente, y para propósitos ilustrativos, el extremo 

inferior 34 puede tener cierres de brida (y correspondientes ellos anulares 

externos 31, por ejemplo, sellos de anillo en O) de modo que, en su extremo 

inferior 34, el adaptador 30 se puede montar de forma deslizante sobre el 

5 ensamble de cabeza de pozo 10 (por ejemplo, el extremo superior 22 del encierro 

tubular 20) y atornillado en su lugar con pernos o espárragos, u otras conexiones 

conocidas en la técnica, permitiendo la instalación rápida y simple del adaptador 

30. Ventajosamente, el encierro tubular 20 actualmente configurado y el adaptador 

30 pueden ser usados en una forma tal que crea una envoltura de presión por 

10 encima y alrededor de la varilla de pulido expuesta 16, al tiempo que evita las 

conexiones roscadas (minimizando el riesgo de enroscar o desenroscar la varilla 

de pulido 16 y/o la sarta de varilla).

El extremo superior 32 del adaptador 30 se puede configurar para acoplarse 

temporalmente a un dispositivo de elevación 35 para levantar la varilla de pulido 

15 16 (y la sarta de varilla que depende de la misma) y mantenerla en su posición 

dentro del ensamble de cabeza de pozo 10. Como tal, el adaptador 30 permite la 

conexión entre la sarta de varilla (es decir, la varilla de pulido 16) al dispositivo de 

elevación 35 durante el sellado temporal del ensamble de cabeza de pozo 10, 

asegurando que toda la sarta de varilla permanezca en tensión. En algunas 

20 modalidades, el extremo superior 32 del adaptador 30 se puede configurar para 

acoplarse (por ejemplo, conexión roscada) con una o más varillas de arranque 33, 

facilitando la conexión para recogida y bajada de la varilla de pulido 16 (y la sarta 

de varilla que depende de la misma).

Volviendo a la Figura 2G, con el peso de la sarta de varilla llevado por el 

25 dispositivo de elevación 35 (flecha hacia arriba), las abrazaderas de varilla 18 se 

pueden remover, desbloqueando la conexión al ensamble de cabeza de pozo 10 

por debajo de la misma. El encierro tubular 20 se puede conectar de forma 

hermética al ensamble de cabeza de pozo 10 y el adaptador se conecta de forma 
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hermética al encierro tubular 20, formando una envoltura de presión completa en 

el ensamble de cabeza de pozo 10 durante las operaciones de fracturación. Como 

se muestra en la Figura 2H, cualquier sobrepresión posterior (representada por la 

flecha punteada) alcanzaría el dispositivo antierupción 12, y si fluye por el mismo, 

5 sería detenido y contenido en el encierro tubular 20 y el adaptador 30. Si la sarta 

de varilla es forzada hacia arriba desde el pozo, la fuerza es contenida y 

conducida al adaptador 30, hacia el encierro tubular 20, y de regreso al ensamble 

de cabeza de pozo 10.

Cuando sea deseado, las presentes preparaciones pueden ser invertidas 

10 rápidamente para devolver el pozo de producción a las operaciones de flujo. 

Brevemente, y simplemente en el orden inverso de las modificaciones descritas 

anteriormente, con el peso de la varilla de pulido 16 soportado por el dispositivo de 

elevación 35, el adaptador 30 se puede desconectar del encierro tubular 20 y el 

encierro tubular 20 se puede desconectar del ensamble de cabeza de pozo 10. 

15 Una vez el tubular 20 está desconectado, las abrazaderas de varilla 18 se pueden 

reajustar alrededor de la varilla de pulido 16 por encima del ensamble de cabeza 

de pozo 10, asegurando la varilla de pulido 16 en su lugar. Con la sarta de varilla 

16 soportada por las abrazaderas 18, el dispositivo de elevación 35 puede ser 

desconectado, exponiendo una vez más por lo menos una porción de la varilla de 

20 pulido 16. El adaptador 30 y el tubular 20 se pueden remover de forma deslizante 

desde la varilla 16. La caja prensaestopas 14 se puede reinstalar, o reensamblar 

sobre la varilla de pulido 16. La brida de bomba 19 puede ser de nuevo instalada y 

asegurada al extremo expuesto de la varilla de pulido 16, que soporta la sarta de 

varilla. Las abrazaderas de varilla 18 se pueden remover y la caja prensaestopas 

25 14 se conecta operativamente al ensamble de cabeza de pozo 10, y el dispositivo 

antierupción 12 se abre para reanudar las operaciones de flujo de producción.

Aunque la presente descripción de modalidades y sus ventajas ha sido 

descrita en detalle, se deberá entender que se pueden realizar varios cambios, 
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sustituciones, y alternaciones sin salirse del alcance de la divulgación como se 

define por las siguientes reivindicaciones.


