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DESCRIPCIÓN

Conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo

Campo de la invención5

La presente invención se refiere a un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo que comprende un primer 
cuerpo de tapón que comprende elementos de conexión que permiten que el primer cuerpo de tapón se monte de 
manera hermética y retirable en un orificio de una cabeza de pozo de un pozo de hidrocarburo, es decir, un pozo de 
petróleo y/o gas.10

La invención también se refiere a una cabeza de pozo de un pozo de hidrocarburo que comprende tal conjunto de 
tapón y a un método de reemplazo del primer tapón del conjunto de tapón.

En particular, la invención se refiere a un método de reemplazo del primer tapón sin interrumpir la producción del 15
pozo.

Antecedentes

Es común proporcionar una cabeza de pozo de un pozo de hidrocarburos con orificios que permitan el montaje de 20
dispositivos para supervisar los anillos del pozo. Por ejemplo, un dispositivo de este tipo se divulga en el documento 
WO 2013/056857 A1. En general, un sistema para supervisar un anillo a través de un orificio de cabeza de pozo
comprende un cuerpo de tapón que está posicionado en el orificio y comprende al menos un sensor para medir y 
supervisar al menos un parámetro en el anillo, por ejemplo, presión o temperatura. Además de proporcionar una 
función de medición o supervisión, el cuerpo de tapón debe proporcionar una función de sellado para evitar fugas 25
hacia o desde el anillo.

El documento US 2012/012341 A1 divulga un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo que comprende un 
primer cuerpo de tapón que está dispuesto en un orificio de salida de la cabeza de pozo. El conjunto de tapón
comprende además un carrete que está alineado con el orificio de salida. Un segundo cuerpo de tapón está 30
dispuesto en el carrete. El primer y el segundo cuerpo de tapón se pueden retirar del conjunto del cabeza de pozo a 
través del carrete al retirar una brida ciega del carrete.

El documento WO 2001/57360 A1 divulga un sistema de supervisión de datos de pozo que permite supervisar la 
presión del anillo y otros parámetros del pozo en el anillo exterior del programa de revestimiento del pozo sin 35
agregar ninguna presión que contenga penetraciones al sistema del pozo.

El documento WO 2006/061645 A1 divulga una herramienta de recuperación e instalación de tapones que 
comprende un alojamiento que se baja en una línea de elevación o elevador y se conecta a un equipo de producción 
submarina. Un manipulador de tapón que puede extenderse para instalar, o retraerse para recuperar, una barrera de 40
tipo tapón, se monta de manera desmontable en el alojamiento para que pueda recuperarse independientemente del 
alojamiento. La herramienta de instalación elimina la necesidad de recipientes de intervención de tamaño completo o 
torres de perforación para la recuperación/instalación de tapones.

Además, cuando no se utiliza para fines de supervisión y medición, el orificio debe estar bloqueado para evitar 45
fugas. Esto normalmente se logra posicionando un tapón ciego en el orificio de manera que el orificio esté 
bloqueado. Un tapón ciego es, básicamente, un cuerpo de tapón que no tiene otro propósito que el de proporcionar 
una función de sellado o tapado.

Un problema relacionado con los cuerpos de tapón posicionados en los orificios de cabeza de pozo de un pozo que 50
produce hidrocarburos consiste en que el pozo debe retirarse, normalmente, de la producción si se desea 
reemplazar el cuerpo de tapón. Por ejemplo, el cuerpo de tapón puede tener fugas, ocasionalmente, en cuyo caso el 
cuerpo de tapón puede ser sustituido por un nuevo cuerpo de tapón. Además, puede ser conveniente implementar 
un sistema de supervisión o medición en un orificio que no se haya utilizado anteriormente, en cuyo caso es 
necesario retirar el tapón ciego y posicionar, en su lugar, el cuerpo de tapón que comprende un sensor.55

En los conjuntos de tapones de la técnica anterior, el pozo normalmente debe retirarse de la producción para que el 
cuerpo de tapón en el orificio sea reemplazado. Esto, desde luego, es una desventaja importante en una empresa 
donde el tiempo de actividad es fundamental.

60
La presente invención aborda este problema y busca proporcionar un conjunto de tapón de orificio de cabeza de 
pozo y un método que permita el reemplazo de un cuerpo de tapón sin tener que retirar el pozo de la producción.

Sumario de la invención
65

El conjunto de tapón según la invención se caracteriza por que comprende:
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- un primer cuerpo de tapón que comprende elementos de conexión que permiten que el primer cuerpo de tapón
se monte de manera hermética y retirable en un orificio de una cabeza de pozo de un pozo de hidrocarburo, 
comprendiendo el primer cuerpo de tapón al menos un sensor para medir un parámetro físico.

- una unidad de carrete que presenta un canal pasante axial que se extiende entre un primer extremo y un 
segundo extremo de la unidad de carrete, comprendiendo dicha unidad de carrete una primera sección de brida5
dispuesta en el primer extremo para montar de manera hermética la unidad de carrete a la cabeza de pozo
alineando el canal pasante con el orificio, y una segunda sección de brida dispuesta en el segundo extremo;

- un segundo cuerpo de tapón que comprende elementos de conexión que permiten que el segundo cuerpo de 
tapón se monte de manera hermética y retirable en el canal pasante; y

- una brida ciega que está montada de manera hermética y retirable en la segunda sección de brida que permite 10
que el segundo cuerpo de tapón y el primer cuerpo de tapón se retiren de la cabeza de pozo a través del canal 
pasante.

El método según la invención comprende las etapas siguientes:
- retirar la brida ciega de la segunda sección de brida;15
- montar una válvula en la segunda sección de brida y montar una herramienta de colocación y retirada de 

tapón en la válvula alineando la válvula y la herramienta al orificio y al canal pasante;
- insertar un brazo de la herramienta a través de la válvula, desacoplando el segundo cuerpo de tapón de la 

unidad de carrete usando el brazo, y retirar el brazo y el segundo cuerpo de tapón a través de la válvula;
- cerrar la válvula;20
- desprender la herramienta de la válvula, retirar el segundo cuerpo de tapón del brazo y volver a fijar la 

herramienta a la válvula;
- abrir la válvula;
- insertar el brazo a través de la válvula y la unidad de carrete, desacoplar el primer cuerpo de tapón del orificio

usando el brazo, y retirar el brazo y el primer cuerpo de tapón a través de la unidad de carrete y la válvula;25
- cerrar la válvula;
- desprender la herramienta de la válvula, retirar el primer cuerpo de tapón del brazo, posicionar un nuevo 

primer cuerpo de tapón en el brazo y volver a fijar la herramienta a la válvula;
- abrir la válvula;
- insertar el brazo y el nuevo primer cuerpo de tapón a través de la válvula y la unidad de carrete, montar el 30

nuevo primer cuerpo de tapón dentro del orificio usando el brazo y retirar el brazo a través de la unidad de 
carrete y la válvula;

- cerrar la válvula;
- desprender la herramienta de la válvula, posicionar el segundo cuerpo de tapón en el brazo y volver a fijar la 

herramienta a la válvula;35
- abrir la válvula;
- insertar el brazo y el segundo cuerpo de tapón a través de la válvula, montar el segundo cuerpo de tapón

dentro de la unidad de carrete con el brazo y retirar el brazo a través de la válvula;
- desprender la válvula de la segunda sección de brida; y
- volver a fijar la brida ciega a la segunda sección de brida.40

Descripción de los dibujos

A continuación, se divulgarán realizaciones de la invención con más detalle con referencia a los dibujos adjuntos.
45

La figura 1 divulga una estructura de cabeza de pozo de un pozo de hidrocarburos costa afuera.

La figura 2 divulga una vista lateral en sección de una realización de un conjunto de tapón montado, según la 
presente invención, en una cabeza de pozo, comprendiendo dicho conjunto de tapón un sistema de medición o 
supervisión.50

La figura 3 divulga el conjunto según la figura 2 en el que se ha retirado una brida ciega del conjunto.

La figura 4 divulga el conjunto según la figura 3 con una válvula de compuerta montada en el conjunto.
55

La figura 5 divulga el conjunto y la válvula de compuerta según la figura 4 con una herramienta de colocación y 
retirada de tapón montada en la válvula.

Las figuras 6-10 divulgan el conjunto, la válvula de compuerta y la herramienta según la figura 5 durante el 
reemplazo de un cuerpo de tapón del conjunto.60

La figura 11 divulga una vista lateral en sección de una segunda realización de un conjunto de tapón montado, 
según la presente invención, en una cabeza de pozo.

Descripción detallada de la invención65
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La figura 1 divulga esquemáticamente una estructura de cabeza de pozo típica que se usa en conexión con un pozo 
de hidrocarburos. La estructura de la cabeza de pozo comprende una cabeza de pozo 1 que está posicionada en 
una formación de base O. La cabeza de pozo 1 comprende un alojamiento H y una primera carcasa 3, una segunda 
carcasa 5, una tercera carcasa 6 y una cuarta carcasa 7 que se extienden coaxialmente una distancia hacia abajo la 
formación de base O, de manera que se forma un primer espacio anular A, o anillo, entre la primera carcasa 3 y la 5
segunda carcasa 5, se forma un segundo anillo B entre la segunda carcasa 5 y la tercera carcasa, y se forma un 
tercer anillo C entre la cuarta carcasa 6 y la tercera carcasa 7. Los dispositivos de sellado 4, en forma de 
empacadores, están dispuestos entre la carcasa H y las carcasas 3, 5, 6, 7, de manera que se obtienen conexiones
herméticas a presión entre la carcasa H y las carcasas 3, 5, 6, 7.

10
Cuando el pozo de hidrocarburos está en producción, se dispondrá un tubo de producción (no divulgado) dentro de 
la cuarta carcasa 7.

Para supervisar la cabeza de pozo 1, es decir, para detectar un aumento o disminución de la presión indicativa de 
fugas de presión, al menos un conjunto de tapón según una primera realización de la invención, que comprende un 15
sistema de medición y supervisión, está dispuesto en la cabeza de pozo 1 tal que los parámetros del pozo se 
pueden medir y supervisar. Tales parámetros pueden incluir, por ejemplo, la presión y/o la temperatura en uno de los 
anillos A-C de la cabeza de pozo 1. La cabeza de pozo 1 se configurará con un agujero pasante o canal (no 
divulgado en la figura 1) que conduce al anillo que se va a supervisar, estando dicho canal conectado al conjunto de 
tapón.20

Para obtener una visión de conjunto más completa del rendimiento del pozo, puede ser ventajoso proporcionar la
cabeza de pozo 1 de más de un conjunto de tapón, por ejemplo, un conjunto de tapón para cada anillo.

Las mediciones realizadas por el sistema de medición y supervisión pueden transmitirse ventajosamente a una 25
ubicación externa para su procesamiento y análisis.

La figura 2 divulga una realización de un conjunto de tapón 20 según la invención que comprende un sistema de 
medición o supervisión. El conjunto 20 está montado en una cabeza de pozo 21 que comprende un agujero o canal 
22 que conduce a un anillo de la cabeza de pozo 21. Una sección más externa 22b del canal 22 forma una abertura 30
u orificio del canal 22 y tiene un diámetro que es ligeramente mayor que una sección contigua 22a, de manera que 
se forme un reborde 19 anular dentro del canal (véase la figura 10).

El conjunto 20 comprende una primera unidad 23, una unidad de carrete 24, una segunda unidad 25 y una brida 26 
ciega. En la presente realización, la primera y la segunda unidad 23, 25 son unidades de sensor.35

La primera unidad de sensor 23 comprende un cuerpo de tapón 27 que tiene una forma, generalmente, cilíndrica y 
comprende al menos un sensor 18 (véase la figura 3) para medir un parámetro físico relacionado con un fluido en el 
canal 22. Tales sensores se conocen como tales y no se analizará más aquí. Como se conoce en la técnica, los 
parámetros pueden comprender temperatura y presión. El cuerpo de tapón 27 comprende roscas 28 externas para 40
cooperar con las roscas 29 internas correspondientes del canal 22 (véase la figura 10). El cuerpo de tapón 27 se 
enrosca en el canal 22 y se apoya en el reborde 19 (véase la figura 10) de manera que se forme una conexión o 
sello de metal a metal hermético a los fluidos entre el cuerpo de tapón 27 y la pared interior del canal 22. El conjunto 
20 comprende además un elemento 30 conector para conectar la primera unidad de sensor 23 a la segunda unidad 
de sensor 25 de manera que las señales eléctricas puedan transmitirse entre las unidades 23 y 25. La primera 45
unidad de sensor 23 también comprende un elemento de acoplamiento de herramienta 31 para la cooperación con 
una herramienta de instalación y retirada de tapón (que se analizará más adelante).

La unidad de carrete 24 presenta un agujero pasante o canal 32 que corre en la dirección longitudinal o axial entre 
un primer extremo 24a y un segundo extremo 24b de la unidad de carrete 24. La unidad de carrete 24 comprende un 50
alojamiento 35 que es, generalmente, circular y simétrico alrededor del eje longitudinal de la unidad de carrete 24. 
En el primer extremo 24a, el alojamiento 35 comprende una primera sección de brida 33, y en un segundo extremo
24b el alojamiento comprende una segunda sección de brida 34. La primera sección de brida 33 está conectada a la 
cabeza de pozo 21 mediante medios de sujeción en forma de pernos 36 de manera que el canal 32 de la unidad de 
carrete 24 es coaxial con el canal 22 de la cabeza de pozo 21. Un elemento de sellado 37 anular está posicionado 55
entre la primera parte de brida 33 y la cabeza de pozo 21 para asegurar una conexión hermética a los fluidos entre 
la unidad de carrete 23 y la cabeza de pozo 21. Una primera sección 32a del canal 32, que está orientada hacia la 
cabeza de pozo 21, tiene un diámetro que es menor que una segunda sección 32b que está orientada hacia fuera de
la cabeza de pozo 21 de modo que se forme un reborde 38 anular dentro del canal 32 (véase la figura 10). El 
diámetro de la sección de canal 32a de la unidad de carrete es, generalmente, el mismo que el diámetro de la 60
sección de canal de la cabeza de pozo 22b. La primera sección de brida 33 comprende agujeros pasantes o canales 
39 radiales que conectan la sección de canal 32a con una superficie 40 anular exterior de la primera sección de 
brida 33. Estos canales 39 pueden usarse para proporcionar un conducto de comunicación de fluido al canal 32, por 
ejemplo, para supervisar la presión o ventilar la sección del canal 32a, pero se tapan taponando elementos o 
válvulas 41 en la superficie 40 exterior cuando no están en funcionamiento.65
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La segunda unidad de sensor 25 comprende un cuerpo de tapón 42 que tiene una forma, generalmente, cilíndrica y 
comprende componentes electrónicos para recibir señales de los sensores del primer cuerpo de tapón 27 y reenviar 
las señales a una unidad de transmisión de señales del conjunto (que se analizará más adelante). La unidad 25 
también puede comprender componentes electrónicos para procesar las señales antes de enviarlas, y componentes 
electrónicos para comunicarse con los sensores. El cuerpo de tapón 42 comprende roscas 43 externas para 5
cooperar con las roscas 44 internas correspondientes del canal 32 (véase la figura 10). El cuerpo de tapón 27 se 
enrosca en el canal 22 y se apoya contra el reborde 38 (véase la figura 10) de manera que se forme una conexión o 
sello de metal a metal hermético a los fluidos entre el cuerpo de tapón 44 y la pared interior del canal. 32. La 
segunda unidad de sensor 25 comprende además un elemento 45 conector para conectar la segunda unidad de 
sensor 25 a la primera unidad de sensor 23 de manera que las señales eléctricas puedan transmitirse entre las 10
unidades de sensor 23, 25. En la realización divulgada, el elemento de conexión 45 de la segunda unidad de sensor
25 está conectado al elemento 30 conector de la primera unidad de sensor 23 por medio de un acoplamiento de 
liberación axial, es decir, un acoplamiento que permite que el elemento 45 conector se conecte y desconecte del 
primer elemento 30 conector con un movimiento del segundo elemento 45 conector en la dirección longitudinal o 
axial de la unidad de carrete 24. La segunda unidad de sensor 45 también comprende un elemento de acoplamiento 15
de herramienta 46 para la cooperación con la herramienta de instalación y retirada del tapón mencionada
anteriormente (se analizará a continuación).

La brida 26 ciega está conectada a la segunda sección de brida 34 de la unidad de carrete 24 mediante medios de 
sujeción en forma de pernos 47. Un elemento de sellado 48 anular se posiciona entre la brida 26 ciega y la segunda 20
sección de brida 34 para asegurar una conexión hermética a los fluidos entre la unidad de carrete 23 y la brida 26 
ciega. La brida 26 ciega comprende una conexión pasante 49 que, en el interior de la brida 26 ciega, comprende un 
elemento 50 conector que está conectado a un elemento conector correspondiente (no divulgado) de la segunda 
unidad de sensor 25. El elemento 50 conector está conectado a la unidad 25 mediante un acoplamiento de 
liberación axial, es decir, un acoplamiento que permite que el elemento 50 conector se conecte y desconecte de la 25
segunda unidad de sensor 25 en un movimiento del elemento 50 conector en la dirección longitudinal o axial de la 
unidad de carrete 24. En el exterior de la brida 26 ciega, la conexión pasante 49 está conectada a una unidad de 
transmisión de señales 66 para reenviar las señales a dicha ubicación externa. En la realización divulgada, la unidad 
de transmisión de señales 66 comprende un cable de comunicación. La energía para hacer funcionar los sensores y 
los componentes electrónicos del sensor puede proporcionarse al conjunto 20 a través del mismo cable 66. En una 30
realización alternativa (no divulgada), las señales del sensor se transmiten de manera inalámbrica a la ubicación 
externa. En una realización de este tipo, el cable puede sustituirse por medios de transmisión inalámbricos, tales 
como una antena que se posiciona, ventajosamente, en la superficie exterior de la brida ciega. Además, en tal 
realización, una fuente de alimentación, por ejemplo, una batería eléctrica, está dispuesta, ventajosamente, en el 
conjunto, por ejemplo, en la segunda unidad de sensor 24, para proporcionar energía a los sensores y a los medios 35
electrónicos asociados y medios de transmisión de señales.

Los cuerpos de tapón 27 y 42 proporcionan dos barreras independientes contra el canal 22 y, por consiguiente, 
contra el anillo, el conjunto 20 está configurado para supervisar. Si la unidad de carrete 24 fuera golpeada por la 
cabeza de pozo 21, por ejemplo, debido a una caída de carga que golpea la unidad de carrete 24, los elementos 30 40
y 45 conectores se separarán y el primer cuerpo de tapón permanecerá en el canal 22, evitando de este modo que 
el fluido en el anillo se escape a través del canal 22.

El conjunto de la unidad de carrete y la brida ciega permite sustituir la primera unidad de sensor 23 y/o la segunda 
unidad de sensor 25 mientras se mantiene la producción en el pozo. A continuación, se divulgará un método para 45
sustituir la primera unidad de sensor 23 mientras se mantiene la integridad de la presión de la cabeza de pozo 21.

La primera etapa del método comprende retirar la brida 26 ciega de la segunda sección de brida 34 de la unidad de 
carrete 24. Al mover la brida 26 ciega de la segunda sección de brida 34 en la dirección longitudinal o axial de la 
unidad de carrete 24, el elemento 50 conector se liberará, automáticamente, de la segunda unidad de sensor 25 50
debido al acoplamiento de liberación axial entre el elemento 50 conector y la unidad de sensor 25. La figura 3 
divulga el conjunto 20 cuando se ha retirado la brida ciega de la unidad de carrete 24. En este punto, los cuerpos del 
tapón 27, 42 todavía actúan como una doble barrera contra el anillo.

La siguiente etapa comprende fijar una válvula 51, por ejemplo, una válvula de compuerta, a la unidad de carrete 24, 55
como se divulga en la figura 4. La válvula 51 presenta un agujero pasante o canal 52 y comprende un alojamiento 53
alargado. En un extremo, el alojamiento 53 comprende una primera sección de brida 54, y en el otro extremo, el 
alojamiento 53 comprende una segunda sección de brida 55. En el interior del alojamiento 53, la válvula 51 
comprende un cuerpo de válvula 56, que puede funcionar entre una primera posición cerrada en la que el cuerpo de 
válvula 56 bloquea el canal 52 que proporciona un sello hermético a los fluidos en el mismo, y una segunda posición 60
abierta en la cual el cuerpo de la válvula 56 se retrae en el alojamiento 53 de tal manera que no restringe el canal 
52. El canal 52 presenta, generalmente, el mismo diámetro que la sección del canal 32b más exterior de la unidad 
de carrete 24, y la primera sección de brida 53 de la válvula 51 está conectada a la segunda sección de brida 34 de 
la unidad de carrete 24 de manera que los canales 32 y 52 sean coaxiales. Un elemento de sellado 57 anular se 
posiciona entre las secciones de brida 34 y 54 para asegurar que se forme una conexión hermética a los fluidos65
entre la unidad de carrete 24 y la válvula 51.
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La siguiente etapa comprende fijar una herramienta de colocación y retirada de tapón 58 a la válvula 51, como se 
divulga en la figura 5. La herramienta 58 puede ser del tipo divulgado en el documento WO 2011/093717A2, que se 
incorpora aquí como referencia. La herramienta 58 comprende un alojamiento 59 alargado, que comprende una 
sección de brida 60 que permite que la herramienta 58 se fija a la segunda sección de brida 55 de la válvula 51. Un 
elemento de sellado 61 anular se posiciona entre las secciones de brida 55 y 60 para garantizar que se forma una 5
conexión hermética a los fluidos entre la válvula 51 y la herramienta 58. La herramienta 58 comprende un brazo 62 
extensible y giratorio que, en la realización divulgada, comprende una primera sección de brazo 62a exterior y una 
segunda sección de brazo 62b interior que se puede mover telescópicamente dentro de la sección del brazo 62a 
exterior (véase la figura 6). En el extremo exterior de la sección de brazo 62b interior, se fija un elemento de 
acoplamiento de tapón 63 intercambiable que es compatible con el elemento de acoplamiento de la herramienta 46 10
del segundo cuerpo de tapón 42.

Cuando la herramienta 58 se ha conectado a la válvula 51, la válvula 51 se abre llevando el cuerpo de la válvula 56 
a la posición abierta y el brazo 62 se extiende de tal manera que el elemento de acoplamiento del tapón 63 se pone 
en contacto con el mismo y se conecta con el elemento de acoplamiento de la herramienta 42 de la segunda unidad 15
de sensor 25, como se divulga en la figura 6. A continuación, el brazo 62 se hace girar de manera tal que el 
acoplamiento roscado entre las roscas 43 externas del segundo cuerpo de tapón 42 y las roscas 44 internas del 
canal 32 (véase la figura 10) está desacoplado.

Posteriormente, el brazo 62 y la segunda unidad de sensor 25 fijada se retraen en la dirección longitudinal o axial de 20
la unidad de carrete 24, de manera que el elemento 45 conector se libera del elemento 30 conector debido al 
acoplamiento de liberación axial entre los elementos 30 y 45 conectores. El brazo 62 y la segunda unidad de sensor
25 fijada se retiran luego a través de la válvula 51, después de lo cual el cuerpo de la válvula 56 se coloca en su 
posición cerrada, como se divulga en la figura 7.

25
La siguiente etapa comprende separar la herramienta 58 de la válvula 51, retirar la segunda unidad de sensor 25 del 
brazo 62, sustituyendo el primer elemento de acoplamiento del tapón 63 por un segundo elemento de acoplamiento 
del tapón 64 que es compatible con el elemento de acoplamiento de la herramienta 31 de la primera unidad de 
sensor 23, y volver a fijar la herramienta 58 a la válvula 51, como se describe en la figura 8. Antes de desprender la 
herramienta 58 de la válvula 51, la herramienta 58 puede ventilarse a través de orificios pasantes o canales 65 en la30
sección de bridas 60 de la herramienta 58.

Posteriormente, la válvula 51 se abre una vez más llevando el cuerpo de la válvula 56 a la posición abierta y el brazo 
62 se extiende a través de la válvula 51 y la unidad de carrete 24, de manera que el elemento de acoplamiento del 
tapón 64 entre en contacto y se conecta al elemento de acoplamiento de la herramienta 31 de la primera unidad de 35
sensor 23, como se describe en la figura 9. El elemento de acoplamiento del tapón 64 comprende un rebaje axial (no 
visible) para acomodar el elemento 30 conector (véase la figura 2). A continuación, el brazo 62 se hace girar de 
manera que se desacople el acoplamiento roscado entre las roscas 28 externas del primer cuerpo de tapón 27 y las 
roscas 29 internas del canal 22 (véase la figura 10).

40
A continuación, el brazo 62 y la primera unidad de sensor 23 fijada se retraen en la dirección longitudinal o axial de 
la unidad de carrete 24 a través de la unidad de carrete 24 y la válvula 51, como se divulga en la figura 10, después 
de lo cual el cuerpo de la válvula 56 se coloca en su posición cerrada.

Posteriormente, la herramienta 58 se desprende de la válvula 24 y la primera unidad de sensor 23 que se va a 45
reemplazar se retira del elemento de acoplamiento del tapón 64. A continuación, se fija una nueva primera unidad de 
sensor al elemento de acoplamiento del tapón 64 y la herramienta 58 se vuelve a fijar a la válvula 51.

Posteriormente, las etapas divulgadas anteriormente se realizan en orden inverso, es decir:
50

- el cuerpo de la válvula 56 se coloca en su posición abierta,
- el brazo 62 se extiende a través de la válvula 51 y la unidad de carrete 24 de modo que las roscas 28 

externas del cuerpo de tapón 27 entren en contacto con las roscas 29 internas del canal 22,
- el brazo 62 se hace girar de manera que se crea un acoplamiento roscado, hermético a los fluidos, entre los 

hilos 28 y 29,55
- el brazo 62 se retrae a través de la unidad de carrete 24 y la válvula 51 que sale de la primera unidad de 

sensor 23 en el canal 22,
- el cuerpo de la válvula 56 se coloca en su posición cerrada,
- la herramienta 58 se desprende de la válvula 51 y el elemento de acoplamiento del tapón 64 se sustituye por 

el elemento de acoplamiento del tapón 63,60
- la segunda unidad de sensor 25 está fijada al elemento de acoplamiento del tapón 63 y la herramienta 58 se 

vuelve a fijar a la válvula 51,
- el cuerpo de la válvula 56 se coloca en su posición abierta.
- el brazo 62 se inserta a través de la válvula 51 y en la unidad de carrete 24, de manera que el elemento 45 

conector de la segunda unidad de sensor 25 se conecta al elemento 30 conector de la primera unidad de 65
sensor 23,
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- el brazo 62 se hace girar de manera que se cree un acoplamiento roscado hermético a los fluidos entre las 
roscas 43 externas del cuerpo de tapón 42 y las roscas 44 internas del canal 32,

- el brazo se retrae a través de la válvula 51 dejando la segunda unidad de sensor 25 en la unidad de carrete
24,

- la herramienta 58 está desprendida de la válvula 51,5
- la válvula 51 está desprendida de la unidad de carrete 24, y
- la brida 26 ciega se vuelve a fijar de manera hermética a la unidad de carrete 24, de manera que el elemento 

50 conector esté conectado a la segunda unidad de sensor 25.

Cuando un agujero pasante o un canal que conduce a uno de los anillos A-C de la cabeza de pozo 1 no se utiliza 10
para fines de supervisión, es posible que el agujero pasante o el canal deban estar tapados para evitar fugas. La 
figura 11 divulga una segunda realización de un conjunto de tapón 70 según la invención que proporciona dicha 
función de taponamiento al tiempo que permite la sustitución de cuerpos de tapón del conjunto sin requerir que el 
pozo de hidrocarburos se retire de la producción.

15
La estructura general de esta segunda realización del conjunto 70 es, generalmente, la misma que la primera 
realización 20 divulgada anteriormente y las partes similares se han indicado como números de referencia.

El conjunto 17 comprende una primera unidad 71, una unidad de carrete 24, una segunda unidad 72 y una brida
ciega 79. Sin embargo, en este caso, la primera y la segunda unidad 71 y 72 no son unidades de sensor sino 20
unidades ciegas, cada una de las cuales comprende un cuerpo de tapón 73, 74 dispuesto para proporcionar una 
función de sellado, pero no una función de supervisión o medición. En consecuencia, el conjunto 70 carece de las 
características de supervisión y medición del primer conjunto 20, por ejemplo, elementos de conector 
correspondientes a los elementos de conector 45 y 50, una unidad de transmisión de señales, etc.

25
El primer cuerpo de tapón 73 está posicionado en la sección 22b más externa del canal de la cabeza de pozo 22, y 
el segundo cuerpo de tapón 74 está posicionado en el canal 32 pasante de la unidad de carrete 24. En 
consecuencia, los cuerpos de tapón 73, 74 forman una barrera de doble tapón evitando fugas en el canal de la 
cabeza de pozo 22. Además, incluso si la unidad de carrete 24 debería dañarse, por ejemplo, la cabeza del pozo 21 
está bloqueada por una carga descendente, permaneciendo el primer cuerpo de tapón 73 en el canal de la cabeza 30
del pozo 22 y evitará una fuga incontrolada del canal 22.

El método para sustituir el primer cuerpo de tapón 73 es, generalmente, el mismo que el método divulgado
anteriormente para sustituir el cuerpo de tapón 27, es decir, comprende las etapas siguientes:

35
- retirar la brida ciega 79 de la segunda sección de brida 34;
- montar una válvula 51 en la segunda sección de brida 34 y montar una herramienta de colocación y retirada 

de tapón 58 en la válvula 51 alineando la válvula 51 y la herramienta 58 en el orificio 22 y el canal 32 pasante
de la misma manera que se divulga en la figura 5;

- insertar un brazo 62 de la herramienta 51 a través de la válvula 51, desacoplar el segundo cuerpo de tapón40
74 de la unidad de carrete 24 usando el brazo 62, y retirar el brazo 62 y el segundo cuerpo de tapón 74 a 
través de la válvula 51 de la misma manera que está divulgado en las figuras 6 y 7;

- cerrar la válvula 51 de la misma manera que se divulga en la figura 8;
- desprender la herramienta 58 de la válvula 51, retirar el segundo cuerpo de tapón 74 del brazo 62, y volver a 

fijar la herramienta 58 a la válvula 51;45
- abrir la válvula 51;
- insertar el brazo 62 a través de la válvula 51 y la unidad de carrete 24, desacoplar el primer cuerpo de tapón

73 del orificio 22 usando el brazo 62, y retirar el brazo 62 y el primer cuerpo de tapón a través de la unidad de 
carrete 24 y la válvula 51 de la misma manera que se divulga en las figuras 9 y 10;

- cerrar la válvula 51;50
- desprender la herramienta 58 de la válvula 51, retirar el primer cuerpo de tapón 73 del brazo 62, posicionar

un nuevo primer cuerpo de tapón en el brazo 62, y volver a fijar la herramienta 58 a la válvula 51;
- abrir la válvula 51;
- insertar el brazo 62 y el nuevo primer cuerpo de tapón a través de la válvula 51 y la unidad de carrete 24,

montar el nuevo primer cuerpo de tapón dentro del orificio 22 usando el brazo 62, y retirar el brazo 62 a 55
través de la unidad de carrete 24 y la válvula 51;

- cerrar la válvula 51;
- desprender la herramienta 58 de la válvula 51, posicionar el segundo cuerpo de tapón 74 en el brazo 62 y 

volver a fijar la herramienta 58 a la válvula 51;
- abrir la válvula 51;60
- insertar el brazo 62 y el segundo cuerpo de tapón 74 a través de la válvula 51, montar el segundo cuerpo de 

tapón 74 dentro de la unidad de carrete 24 usando el brazo 62, y retirar el brazo 62 a través de la válvula 51;
- desprender la válvula 51 de la segunda sección de brida 34; y
- reinsertar la brida 79 ciega a la segunda sección de brida 34.

65
Para cooperar con los elementos de acoplamiento de tapón 63, 64 de la herramienta 58 (véanse las figuras 6 y 9), 
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los cuerpos de tapón 73, 74 comprenden elementos de acoplamiento de herramienta 31, 46. Como los cuerpos de 
tapón 27 y 42 divulgados anteriormente, los cuerpos de tapón 73 y 74 pueden comprender, ventajosamente, roscas
28, 43 externas para cooperar con roscas 29, 44 internas correspondientes de la salida 22 y el canal 32, 
respectivamente. En consecuencia, las etapas que comprenden desacoplar los cuerpos de tapón 73, 74 del canal 22 
y la unidad de carrete 24, respectivamente, y el montaje de los cuerpos de tapón 73, 74 en el canal 22 y la unidad de 5
carrete 24, respectivamente, pueden comprender el hacer girar el brazo 62 sobre el eje longitudinal de la 
herramienta 58.

En una realización alternativa, puede ser ventajoso hacer girar solo el elemento de acoplamiento del tapón 63, 64, 
que está fijado al extremo exterior del brazo 62, alrededor del eje longitudinal.10

Como la unidad de carrete del primer conjunto de tapón 20 (véase la figura 2-10), la primera sección de brida 33 del 
conjunto 70 comprende un agujero pasante o canal 39 que permite el sondeo de presión y/o la ventilación de la 
sección de canal 32a de la unidad de carrete 24. Sin embargo, puede ser ventajoso proporcionar también a la 
segunda sección de brida 34 con un agujero pasante o canal 75, permitiendo el sondeo de presión y/o ventilación 15
también de la sección de canal 32b, es decir, en el exterior del segundo cuerpo de tapón 74. Además, puede ser 
ventajoso proporcionar la brida 79 ciega de un agujero pasante o canal 76 correspondiente. Como el canal 39 
divulgado anteriormente, los canales 75 y 76 se tapan, ventajosamente, con elementos de tapado o válvulas 77, 78 
cuando no están en funcionamiento.

20
Los canales 39, 75 y 76 pueden utilizarse en cualquiera de las etapas divulgadas anteriormente, por ejemplo, para 
verificar la integridad del conjunto de tapón. Por ejemplo, uno cualquiera de los canales 75 y 76 puede utilizarse para 
verificar la integridad de la segunda unidad 72 antes de retirar la brida 26 ciega.

En la descripción anterior, se han descrito diversos aspectos del conjunto según la invención con referencia a la 25
realización ilustrativa. Para fines de explicación, se establecieron números específicos, sistemas y configuraciones 
con el fin de proporcionar una comprensión completa del conjunto y su funcionamiento. Sin embargo, esta 
descripción no pretende interpretarse en un sentido limitativo. Se considera que se encuentran dentro del alcance de 
la presente invención diversas modificaciones y variaciones de la realización ilustrativa, así como otras realizaciones 
del conjunto, que son evidentes para los expertos en la técnica a los que pertenece el objeto divulgado. Por ejemplo, 30
en lugar de fijar primero la válvula 51 a la unidad de carrete 24 y luego fijar la herramienta 58 a la válvula, el experto 
en la materia entiende fácilmente que una posible alternativa consiste en fijar primero la herramienta 58 a la válvula
51 y luego fijar el conjunto de la válvula-carrete a la unidad de carrete 24. Además, después de completar la 
sustitución de la primera unidad del sensor, la válvula 51 y la herramienta 58 se pueden retirar de la misma manera.

35
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo que comprende:

- un primer cuerpo de tapón (27, 73) que comprende elementos de conexión (28) que permiten que el primer 5
cuerpo de tapón (27, 73) se monte de manera hermética y retirable en un orificio (22b) de una cabeza de 
pozo (21) de un pozo de hidrocarburo, comprendiendo el primer cuerpo de tapón (27) al menos un sensor
(18) para medir un parámetro físico,

- una unidad de carrete (24) que presenta un canal (32) pasante axial que se extiende entre un primer extremo
(24a) y un segundo extremo (24b) de la unidad de carrete (24), comprendiendo dicha unidad de carrete (24) 10
una primera sección de brida (33) dispuesta en el primer extremo (24a) para montar de manera hermética la 
unidad de carrete (24) en la cabeza de pozo (21) alineando el canal (32) pasante con el orificio (22, 22b) y 
una segunda sección de brida (34) dispuesta en el segundo extremo (24b);

- un segundo cuerpo de tapón (42, 74) que comprende elementos de conexión (43) que permiten que el 
segundo cuerpo de tapón (42, 74) se monte de manera hermética y retirable en el canal (32) pasante; y15

- una brida (26, 79) ciega que se monta de manera hermética y retirable en la segunda sección de brida (34) 
permitiendo que el segundo cuerpo de tapón (42, 74) y el primer cuerpo de tapón (27, 73) sean retirados de la 
cabeza de pozo (21) a través del canal (32) pasante.

2. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según la reivindicación 1, en el que dichos cuerpos de tapón20
(27, 73, 42, 74) comprenden cada uno un elemento de acoplamiento de herramienta (31, 46) para cooperar con una 
herramienta de colocación y retirada de tapón (58).

3. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según cualquier reivindicación anterior, en el que al menos 
una de la primera sección de brida (33) y la segunda sección de brida (34) comprende un agujero pasante (39, 75) 25
que proporciona un conducto de comunicación fluídica que conduce al interior del canal (32) pasante de la unidad de 
carrete (24).

4. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según cualquier reivindicación anterior, en el que el canal (32) 
pasante comprende un reborde (38) anular para cooperar con el segundo cuerpo de tapón (42, 74) para 30
proporcionar un sello de metal a metal entre la unidad de carrete (24) y el segundo cuerpo de tapón (42, 74).

5. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según la reivindicación 4, en el que el canal (32) pasante de la 
unidad de carrete (24) comprende una primera sección de canal (32a) y una segunda sección de canal (32b) que 
presenta un diámetro que es mayor que el diámetro de la primera sección de canal (32a).35

6. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según la reivindicación 5, en el que el diámetro de la primera 
sección de canal (32a) es suficiente para permitir el transporte del primer cuerpo de tapón (27, 73) a través del 
mismo.

40
7. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según cualquier reivindicación anterior, en el que el primer 
cuerpo de tapón (27) comprende componentes electrónicos para recibir señales del al menos un sensor (18).

8. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según cualquier reivindicación anterior, en el que el conjunto 
de tapón comprende una unidad de transmisión de señal (66) para transmitir las señales a una ubicación separada 45
del conjunto de tapón.

9. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según la reivindicación 8, en el que la unidad de transmisión 
de señales (66) comprende un cable de comunicación.

50
10. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según la reivindicación 8, en el que la unidad de transmisión 
de señales (66) comprende medios de transmisión inalámbrica.

11. Un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según cualquier reivindicación anterior, en el que el conjunto 
de tapón comprende una fuente de alimentación para proporcionar energía a el al menos un sensor (18).55

12. Un método de reemplazo de un primer tapón (27) de un conjunto de tapón de orificio de cabeza de pozo según
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende las etapas:

- retirar la brida (26) ciega de la segunda sección de brida (34);60
- montar una válvula (51) en la segunda sección de brida (34) y montar una herramienta de colocación y 

retirada de tapón (58) en la válvula (51) alineando la válvula (51) y la herramienta (58) en el orificio (22, 22b) y 
el canal (32) pasante;

- insertar un brazo (62) de la herramienta (58) a través de la válvula (51), desacoplando el segundo cuerpo de 
tapón (42) de la unidad de carrete (24) usando el brazo (62), y retirando el brazo (62) y el segundo cuerpo de 65
tapón (42) a través de la válvula (51);
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- cerrar la válvula (51);
- desprender la herramienta (58) de la válvula (51), retirar el segundo cuerpo de tapón (42) del brazo (62) y 

volver a fijar la herramienta (58) a la válvula (51);
- abrir la válvula (51);
- insertar el brazo (62) a través de la válvula (51) y la unidad de carrete (24), desacoplar el primer cuerpo de 5

tapón (27) del orificio (22, 22a) usando el brazo (62), y retirar el brazo (62) y el primer cuerpo de tapón (27) a 
través de la unidad de carrete (24) y la válvula (51);

- cerrar la válvula (51);
- desprender la herramienta (58) de la válvula (51), retirar el primer cuerpo de tapón (27) del brazo (62), 

posicionar un nuevo primer cuerpo de tapón (27b) en el brazo (62) y volver a fijar la herramienta (58) a la 10
válvula (51);

- abrir la válvula (51);
- insertar el brazo (62) y el nuevo primer cuerpo de tapón (27b) a través de la válvula (51) y la unidad de 

carrete (24), montar el nuevo primer cuerpo de tapón (27b) dentro del orificio (22, 22a) usando el brazo (62), y 
retirar el brazo (62) a través de la unidad de carrete (24) y la válvula (51);15

- cerrar la válvula (51);
- desprender la herramienta (58) de la válvula (51), posicionar el segundo cuerpo de tapón (42) en el brazo (62) 

y volver a fijar la herramienta (58) a la válvula (51);
- abrir la válvula (51);
- insertar el brazo (62) y el segundo cuerpo de tapón (42) a través de la válvula (51), montar el segundo cuerpo 20

de tapón (42) dentro de la unidad de carrete (24) usando el brazo (62), y retirar el brazo (62) a través de la 
válvula (51);

- desprender la válvula (51) de la segunda sección de brida (34); y
- volver a fijar la brida (26) ciega a la segunda sección de brida (34).

25
13. Un método según la reivindicación 12, en el que al menos una de las etapas de desacoplamiento del segundo 
cuerpo de tapón (42, 74) de la unidad de carrete (24) y montaje del segundo cuerpo de tapón (42, 74) en la unidad 
de carrete (24) comprende girar el brazo (62) alrededor del eje longitudinal de la herramienta (58).

14. Un método según cualquiera de las reivindicaciones 12 y 13, en el que al menos una de las etapas de 30
desacoplamiento del primer cuerpo de tapón (27, 73) del orificio (22, 22a) y montaje del primer cuerpo de tapón (27, 
43) en el interior del orificio (22, 22a) comprende girar el brazo (62) alrededor del eje longitudinal de la herramienta 
(58).

15. Una cabeza de pozo de un pozo de hidrocarburo, que comprende un conjunto de tapón de orificio de cabeza de 35
pozo según una cualquiera de las reivindicaciones 1-11.

16. Una cabeza de pozo según la reivindicación 15, en la que el orificio (22b) está en comunicación fluida con un 
canal (22) que conduce a un anillo de pozo (A, B, C).

40
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