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INTRODUCCION

Meéxico, es uno de los pafses del mundo que cuenta actualmen_
te con grandes yacimientos, los cuales para su explotacion racional -

requieren una terminacioén adecuada.

En la terminacién de un pozo petrolero el costo es un factor
determinante, tanto en la vida futura del pozo como en la del yacimien
to. El analisig del costo de un pozo es tan importante que puede con--
cluirse del mismo, la decisién de no perforar méas pozos'»en'_Unr é.rgg_ -

determinada.

El obj'étis}o,'de ste trabajo es con'la finalidad de proporcionar
una fuente de informacitn:

bién con el fin de que

de pozos, para:-que’los.estudiantes de nuevo:ingreso:

ltar, y'tener idea sobre la



para la resolucién de los diferentes problemas inherentes a los t_:aba-

jos de terminacitn, I | S




TEMA I

1. - CONDICIONES GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO Y SU COMPOR-
TAMIENTO FUTURO. ’

1.1, - Consideraciones del yacimiento.
Para hacer un programa adecuado de terminaci6n de un pézo,
no solo se requiere conocer la geologfa del yacimiento si no las cdndi-

ciones de los fluidos que contiene desde su descubrimiento como: .

a). - DiStfibbcién de fluidos en el yacimiento.
b). - .Fv'l‘ujvq de fluidos en el yacimiento.
c). - 'CafacterfStica de las rocas del yacimiento,
» d) - Propiedades de los hidrocarburos.
:‘Si se toman en cuenta las anteriores consideraciones en la -
programacx(an c‘lye -laetgzrmmacmn del pozo, tendremos la seguridad de
lograr unarecuperacxbn “éptjivr_na de hidrocarburos, durante su explota~

cion.

) Di stribuci n de flutdos en el yacimiento,

La dlstrlbuc16 de fluxdos o gas. verncalmente en un: yac1mien

to son 1mportante deberén determmarse sus contactosrgas aceite,

productor.



En la Fig, {I-1) muestra los diferentes niveles de la posicion
vertical de los fluidos, a;sl.' como las profundidades a que se pueden ha-
cer en estos casos las terminaciones. Podemos explicar de esta figura
que los fluidos estin sometidos a la. accién de varias fuerzas como: la
presion de empuje, de gravedad, la viscosidad y de inercia.

/ .

Estas fuerzas desplazan al acelte y al gas hasta el pozo perfo

rado; también podemos decir que‘ estas fuerzas varian durante la vida

del yacimiento,

b) - Flujo de ﬂuidos n eliyacimiento. |
Cuando el acelte que : ‘Véne un yacimiento no tiene movﬂi--
dad puede deberse a la. ausencla de gas u otro tipo de energta, en éste
caso se le conoce como aceite residual 6 muertgﬁaﬁéambio cuando ‘

el aceite contenido en un yacxmiento estd sometido a presiones y

adema4s tiene gas disuelto o asoc1ado puede decirse que es un aceite

con movihdad y como consecuencxa‘se podra explotar. i




- Permeabllidad. o

- Saturacion de fluldos.

+ Porosxdad

Conocer la porosidad de las rocas del yacimiento es muy im-
portante, ya que en estos pozos es donde se acumulan los hidrocarbu-
ros, donde la porosidad se puede expresar como una fraccion o porcen

taje del volumen-total de la roca.

Vp
P= — (VOLUMEN DE PORQS )
Vb . (VOLUMEN DE ROCA )
+ Permeablhdad.

B Se denomina permeabihdad absoluta de’ la roca cuando ésta se




absoluta y expresa la habilidad de un yacimiento para permitir el flujo
de un fluido con respecto a su habilidad para permitir el flujo de otro
fluido.

+ Saturacion de fluidos.

En un yacimiento normalmente estén mas de un fluido, al ini-
cio los espaciog porosos estuvieron llenos con agua de mar en su tota-
lidad, los hidrocarburos més ligeros se movieron por gravedad hacia
la parte més alta de la estructura hasta alcanzar posiciones de equili-
brio hidrostatico y dindmico, desplazando agua por interticios, hasta

la saturacion de agua congénita.

La saturacién de fluidos es el porcentaje del espacio poroso

ocupado por un _ﬂuido en particular a las condiciones del yacimiento.

“VOLUMEN DE FLUIDO A.C.Y.
VOLUMEN DE POROS,

| d). - Propiedades de los hid;'ocarburos; %

nen gran nGmero de comp

Los componentes



el carbono y el hidrogeno, pero no se encuentran en la misma forma ni
prbporcic‘)n.
La explicacion de las propiedades de los hidrocarburos se ha-

cen mediante los puntos siguientes:

- Componentes.

- Fases,

- Comportamiento molecular, -

- Los componentes' que forman los hidrocarburos: hacen que - -

otros se encuentren agrupados quimicamente en series.

Cada serie més importante de compuestos de hidrocarburos
son las series de las parafinas, como es el metano, etano, ‘propano,
etc.

+ Fases.

Generalmunte todas las substancms emsten en forma de sbli-

do, liquidoy. gas, estas tres f :'mas:fdeterm na la""existenma de las

diferentes fases de la mal erla.

Las distintas fases de la® materia-depende ela n. terr_l_

peratura a que se encuentre somenda.



+ Comportamiento molecular.

Para revisar el comportamiento molecular de los lﬁdrodarbu-

- ros se tiene que tomar en cuenta los siguientes puntos:

- La presion.
- La atraccién moleCular. -
- La energfa cinética.

- Las fuerzas de repulsi(m. RER

Todos estos factores actfan entre si para dar.un comporta- -

miento molecular, asi como por ejemplo.

Cuando aumenta la presion las moleculas ”s:é/ ¢ofﬁpriniénvdri--
ginando un cambio a esto liquido, y si la presién diéf;iihtnye el gas se

expande y el lfquido se evaporlza a gas,

terminar,




La posicion estructural del pozo es de gran importancia ya -
que dependera de esta la produccion eficiente de los hidrocarburos, se
tiene que conocer que npo de estructura y donde se encuentran acumu-
lados los hidrocarburos para elegir el intervalo donde se va a termi- -
nar el pozo (ver figuras 1-2, 1-3) las diferentes formas de estructuras
donde se pueden encontrar los hidrocarburos, de aquf que se tenga -
que hacer un estudio de la distribucion de fluidos en el yacimiento, el
tipo de roca que los contienen y mecanismo de fluido que existe en el
yacimiento, etc., para poder elegir la posicion estructural de la ter-

minacion del pozo.

La posicion se debe de eleglr de acuerdo con. todas las carac-

”d's,

i{no se hace asf se corre el pehgro de

terfsticas antes mepc ‘
hacer la terminaciénﬁ'e‘n-, _gar donde existe solo agua, por esto es

indispensable conocer comok M'donde se encuentran distribufdos los hi-

drocarburos en el'yac1m1ento;

En ya mlento con 1drocarburos la obtencibn o e “1 tac16n

de estos en ‘s_u:eta' a r1m

arxa se debe a la energia del yacimiento.



Hay 3 tipos de energfa que se usan para la produccién de un po
zo las cuales son: |

1. - Casquete de gas.

2. - Empuje volumétrico (gas disuelto en el aceite).

En yacimientos bajo saturados de aceite, el origen de la ener-
gfa o presitn para que el pozo produzca, se basa principalmente en la
expansion del gas contenido en el aceite, por lo cual durante su explo-

tacién se obtiene también el gas. |

En yacimie‘vr“ltqdev'f’g"d"' 1 or igéﬁ d¢ syu;eriérgfav*se“debé a.la ex-

pansi6n de éste al-,hé‘b'é',
En yacimiento con empuje hidrdulico la energfa s generada
por la presibri del agha principalmente. '
El tipo de energfa de un yacimiento es fundamentalmente en

las caracterfsticas de produccidn de un pozo y debe ser tomada en - -

cuenta en la programacion inicial de la terminacién, y en esa forma -

poder obtener el maximo de hidrocarburos del yacimiento, sm tener




presién declina répidamente asf como el gasto, y la recuperacibn final
de aceite por vida pnmarla es relativamente pobre, si no se corrige

oportunamente la. relacion gas aceite.

En un yacimiento con casquete de gas como energfa 1a presién
declina menos rapida. El gasto se incrementa tanto como mayor sea

la expansion del casquete dentro de la estructura.

En un yacimiento con empuje hidraulico la presién permanece
relativamente alta, -El gasto es alto si el empuje hidraulico es potente
yla recuperaciénﬁnal de hidrocarburos es mayor que otra clage de

yacimiento.

Hay una serle de factores que inﬂuyen en el desarrollo de una

estructura o cam po, uno de ’rocedlmlento de explotacmn

que se use para el yac1m1en’ Por 50;' en el desarrollo de:un campo,

el espaciamiento entre localizacmnes debe ser determmado previa- -

mente para que la energfa del aC1m1ento sea aprovechada y 1a recupe

racion planeada sea la obtemda zfmalme,nte. '

Si no se toma en cuenta este problema, un cierto:nGmero-de

pozos seran perforados innecesaris también es recomen

dable conocer los detalles geologicos -continuamente resul-



tados para determinar tan pronto se pueda los contactos gas-aceite o

aceite-agua y delimitar la estructura,

El programa de desarrollo estara basado en las condiciones
y consideraciones del yacimiento; asf como una red de espaciamiento

ptimo a las localizaClohes.'

En las figuras (I 4‘ I'£ 5) se muestra diferentes tipos de ya-

cimientos-asi: como el espaciamlento de las localizaciones y las pro-

fundidades de los pozos a la cual’ deben perforarse,
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LIMITES OE- PROOUCCION DE
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CLIMITES DE PRODUCCION DE ACEITE

CAPA DE.GAS

ESPACIAMIENTO REGULAR

[

TEAMINACION ALTA

YACIMIENTO CON EMPUJE DE AGUA




TEMA 11
II, - HISTORIA DEL POZO EN RELACION A SU TERMINACION,

IL 1. - Infofﬁia{cibdtDifhecta.

Durante 'la perforacidn de un pozo exploratorio o desarrollo,
se efect@ian ,trabaj 0s que permiten obtener informacién directa la
que es sum"am'_ente »importante tomar en cuenta en la programacién

de una terminacion.

La informacion obt:emda en la perforacién nos proporciona ‘

las caracterfisticas de la columna geologica atravezada por la ba -

rrena, ademAs de su contenido y comportamiento de losﬂuldos.

TN

II, 2, - Determmacnbn de la columna geologlca y caracte sitcas. de' '

las formacmnes perforadas.

~ Para obtener este t1po de informazid ex1sten arios medios

tanto dlrecta como:indlrectamente.

Entre los medlos dlrecros que. nos ;- dai

mos:

1. - Muestra: de-canal,

11
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3. - Pruebas de formacion.

4, - ‘Gaéiﬁcaciones y pérdida de circulacién.

a). - "Muestra de canal",

Laiinuéstra de canal se'le llama a los fragmentos de roca - -
cortados por la bérrena y sacados a la superficie por la circulacién -
de un fluido. Este fluido es bombeado por el interior de la tuberfa de
perforacién y sale por unas toberas que tiene la barrena y limpia el
fondo del pozo acarreando todos estos fragmentos, debido a la viscosi
dad del fluido, hasta la superficie en donde son tomadas algunas mueg
tras escogiendo la més grande.

La informaci6n que proporcionan estas muestras es poca pe-

ro buena en el. sent1do de que no invierte nada en su obtencmn.

Estas muestras nospfdbércidrian'poca' informacio6n debido a

que son muestras muy pequeﬁas, y estan ademas contaminadas por el

fluido de perforacion por lo que a veces no son. muy representativas.




-cion que se obtiene de ellos ya que es una de las més representativas.

La informacién quef‘se,pgiéde‘:@t:énéf de un ncleo son las siguientes:

+ Porosidad y pe'fm‘eabilidéd.
+ Caracterfsticas de’ los ﬂuidos que conuene. :
+ Movilidad de los ﬂuidos. - e

+ Edad paleontolégica de :lvaiforméé‘ibn -q0é ge péffofa, ete.

Al cortarse un nfcleo en un pozo y-ser recuperado se hace --
una descripcidn paleontoldgica y petroffsica, indicando las caracteris-
ticas més visibles que se puedan apreciar; como presencia de hidro--

carburos, sabor, olor, etc,

La informa‘ciéhj:é‘s"c\:.ehé‘iagll ‘se obtiene ‘del analisis que’ gele -

practica al nﬁcleoffenaev lak

+ Saturac16n .y; ,orosm :
+ Contemdo de-ﬂuidos caracterl‘sticas de estos
+ Permeabihdad mowhdad de los ﬂuidos.

+ Resistiwdad, etc.

Por eso es de suma importancia para:e

conocer estas informaciones.

13
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c). - "Pruebas de formacitn efectuadas”.

Durante la pérfora.cibn de un bozo, es recomendable efectuar
egtas pruebas ya que con los resultados obtenidos se tendré mayor cer
teza de lo que se espera en la terminacién del pozo. Las pruebas de -
fc}rmacic‘m se efect@an en agujero descubierto (sin tuberfa de revesti--

miento), y con dicha prueba ge obtiene la siguiente informacién:

+ Presibn de fondo del yacimiento,
+ Presxén estatica del yacimiento.

-+ Obtencibn de muest.ra de fluido aportado por el yammiento

y como consecuencia su analisis.

d). l.~,f'Ga§;ﬁ¢aéibnes d‘e‘ flujos y. pérdida ‘perfora-

' Gas'ifié:aciones




-sidad del lodo y por lo tanto una disminucidn en la presidn hidrostéti-

ca.

Las caﬁséé qi;é"pii:x'qvéééhiruvo.riginan gasificaciones en los po-
zos durante la perforaéiéti'ﬁs‘dn las siguientes: una disminucién de la
densidad del lodo lo suficiente que provoque la presion hidrostitica
ya no sea capés de contener la presion ejercida por los fluidos conte-

nidos en la formacion,

Esta disminucién{dé la :der_xsidad;pue‘der ‘s_er-:,céus'bda“bo:-algﬁn '

contaminante.

VQtré-de las
minucién de la,prés; ‘
pozo.

También ur isas muy comunes es debido al efecto

de succi6n que se origin ,c,uagdé se extrae la tuberfa en forma rapida,

e controlar el problema de gasxflcacwn ‘es aumen-

tando la presmn idrostatlca y para lograr esto se eleva la densidad

del lodo se llena , l' pozo de lodo si es que el mvel"esté bajo

Se_'deb'é ,’f:téhef ‘precaucion :céxj" este:tipo de proble




ficaciones) ya que cuando se vuelven incontrolables provocan los re- -
ventones 6 crean peligro de incendio, por lo que se aconseja darles la

atencion debida. ,

~

Pero este problema de gasificaciones no todo es pérdida ya -
que nos proporcionan informacién de la existencia de hidrocarburos -
moviles, )

Estos problemas son muy comunes durante la perforacién de
pozos petroleros pero en especial en los pozos de tipo explof’atorio en

donde no se tiene informacién veridica de la columna geol6gica que se

esté perforando,

Pérdida de circulacmn i S

Las pérdidas de circulacibn se defmen como la pérdida total
o parcml del fluido de control (lodo de perforacibn) hacia una forma-
cién muy permeable. Estos problemas de pérdidas de circulacion son
comunes en las perforaciones de pozos y se manifiestan cuando por el
espacio anular no retorna parte o todo el lodo bombeado porrla tube- -
ria de perforacion. Esto lo podemos detectar observando el mvel de -

las presas de lodo

Para que-se p;é’isgr'uceeesreﬂtipo e problema de pérdida de cir

culacién, se requierededosco dic

16



L, - Q__ue le fqrm’a}cién:see:muy permeable para aceptar el paso

del lodo.

2, -'ﬁue exista una presibn'diferencial a favor del pozo, es de
cir, que la preeién hidrostatica sea lo suficientemente mayor que la -

presion de formacién para que se produzca el flujo hacia la formacién.

Estos problemas de pérdida de circulacién son un factor de-~

terminante en el costo de perforacion de pozos, pues el valor del lodo .

perdido y el de los obturantes empleados debe afiadirse el tiempo que
dura el equipo sin iaerforar y ademas los problemas que acompafian al
problema de pérdida de circulacién como son pegaduras de tuberfas,
reventones, deeViacionee del agujero o hasta el abandono mismo del
pozo. Otros problemas que. pueden ocasionar, son dafios a la forma- -

cion permeable, dxficultan el corte de nthleos, etc.

'son los siguientes

a). - Causas naturales. Las.jcausas naturales ‘que. riginan -

problemas de pérdlda de c1rculacion son todas aquellas que o tienen

control humano, como’ son el encontrar cavernas o griet_ ménto

de estar perforando. .

17
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b), - Causas inducidas. - Las causas inducidas que originan -
problemas.de pérdida de circulaci.bn son todas aquellas que son provo-
cadas por la intervencion del hombre, como son bajar tuberfa de per-
foracion o de ademe en forma muy répida con lo cual se crea un repre
sionamiento, con lo cual se puede fracturar las formaciones. Otras -
causas que pueden incrementar considerablemente la ptesién sobre -
las paredes del pozo son el incremento inadecuado de la densidad del

lodo, iniciar el bombeo del lodo con una presién alta, etc.

Estos problemas de pérdida de lodo se pueden evitar si se -
acatan todas las recomendaciones o medidas preventivas que se enume

ran a continuacién:

1) - Emplear la densidad minima requerida por el lodo para

controlar el ﬂujo de. ﬂUIdOS de la forrnacién hacia e1 pozo. ‘No' sg pue.

circulacién que se hayan suscitado en otros pozos vecinos.

‘18



5). - Vigilar constantemente las propiedades del lodo.

‘Las :‘pérdidas‘ de lodo se pueden clasificar de acuerdo a la can

tidad de lodo perdido en:

a). - ,Pérdidas‘-paijc;i‘ale.s.

b). - Perdidgs},cqtaléséf-, :

le‘ acuerdo a la profundidad: en

a) - Pérdidas superf1c1a1es.

_b).,-_ Perdldas profundas.

Las pérdidas de fluido de control generalmente se producen
en 'f‘or”macionésvi no consolidadas o con fisuras y se caracterizan por la

aceptacién de grandes cantidades de lodo.

e - '.'Tipo,de_filuido's de control y densidad empleada",

"del tipo dez,tér'rh‘iriac':iénf iié s'e“prog'rame'por lo‘VQUé'e"s‘- e suma impor

tancia durante la termlnamon no rebasar la. denmda para -
perforar las formacmnes productoras.
Si al“pérforar el pozo en las formaciones productoras se -

19



selecciona el fluido mas idoneo para la perforacién e hidrocarburos -
que contiene en la etapa de su terminacién no se presentarin dafios con
siderables en la formacién y como consecuencia ge evitaran trabajos

muy Costosos para corregirlos.

En la terminacion de un pozo la densidad es un factor impor-
tante, ya que teniendo una densidad adecuada; no tendremos problemas

en el pozo para inducirlo,

20
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TEMAII
IMPORTANCIA QUE TIENEN LAS TUBERIAS DE ADEME

DURANTE LA PERFORACION Y TERM[NACION DEL
POZOQ.

IIL, 1, - Principios Basicos.

. Conforme la perforacion de un pozo petrolero avanza

es necesario ademar la pared del agujero con tuberfa de revestimien-

to (T.R.). La T.R. en conjunto con el cemento tiene las siguientes

funciones:

i

L) - Ev1ta el derrame del agujero.

2) - Prot:eger las arenas de agua dulce de las de agua salada,

3) - Separa'las formaciones productoras de las de agua.

4) - Conﬁrmar- la produccidn al intervalo disparado.

5). - erve como medio para controlar las pres 1ones. e '

6). - Facnhta la mstalacmn del equlpo subsuperﬁcwl para la
termmacmn o produccion arnflcxal L
Hay tres tipos principales de T. Rs.f

a), - T R. Superfxclal que protege. las ‘arenas
perm1te las prlmeras mstala fon

trol

ol



b). - T,Rs. intermedias que protegen el agujero de derrumbes

y de presiones anormales.

c).- T.Rs., de explotacion las cuales permitan terminar, pro
ducir y controlar el pozo.

Las T, Rs. de acuerdo a sus propiedades se c;asiﬁcan como

sigue: J |

L. - Diametro exterior.

2. - Peso por unidad de longitud.

3. - Grado de Acero.

4. - Tipo de Junta.

5. - L.ongitud o Rango.

Para proposito de disefio una seccion de la"éalr't'a‘s'e'ﬁdéfiné 0-

mo la longitud continua del mismo grado, pesoy tlpo de Junt de T. R

Una sarta que consiste de mas de una seccion se le‘ llama una arta
combinada.
Una T.R. en un 'pozo esta sujeta a tres fuerzas pri
1. - Presxon Extema -
2. - Presion interna.

3. - Carga Axial o Longitudinal-;gi‘

La presion externa tiende a:colapsar:
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interna tiende a rever‘itér.o‘-estallar la T.R. la carga axial tiene dos -
efectos, tiende a separar o :émper la T.R. y reduce la resistencia al
colapso. El problenﬁa ‘de un diéefio es esencialmente la seleccion de -
los grados y pesos ma‘s ecOnomicos que puedan operar sin fallar debi-
do a las tres fuerzas a las que esta sujeta. Dado que las fuerzas no -
son uniformes sind que varfas con la profundidad, es posible disefiar
una sarta combinada con gran ventaja. Ya que el costode la T.R. es
la principal inve;‘sibn en el pozo, la seleccion de grado y pesos unita~

rios més adecuados constituyen un problema economico y de ingenie-

s




GRADOT.R. .~ RESISTENCIA MINIMA A LA
G e CEDENCIA (Psi) »

Copdle 110 000
Vas0 . 150 000

La resistencia a la cedencia se define como el esfuerzo de -

tension requerido para producir una elogacion permanente.

Dimenciones:

Las T.Rs, se desxgnan por el rango de longltud en el que que °

de T.R. que varranf;dej«_sqe

hasta 94 lbs-pie. I.
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Rosca y coples. EER

Los coples soﬁ del mismo grado que el de la T.R. y sus pro-
piedades deberan-ser :cuando menos iguales que la seccién que une,
Los coples se clasifican en largos y cortos de acuerdo con la longitud
de la cuerda de la T.‘R. en que se va usar, La especificacion 5-A da
las dimensiones de las roscas y coples. Loz; coples que forman las
juntas de las secciones superiores estén -en tensidn debido al peso de
la T.R. suspendido debajo de ella. Estas juntas deber4n poseer sufi-
ciente resistencia a la ruptura o deformacion bajo el esfuerzo axial a
que esté suj eta, por ello es muy importante la revision de es‘tas sec-
ciones para, en caso necesario, utilizar juntas Extreme Line o But-

-tress, juntas mas res1stentes a la tension,

La carga élxial'qué?puede‘ soportar una junta se llama resisten

cia de la junta, ‘El Boletm 503 del APl en la seccidén N” 4 da las ecua-

ciones para calcular a'res1stenc1a de la junta al desprendim1ento pa-

ra roscas redondaA uttress ¥ Extreme Line.



a colapsar la T.R. si el colapso lleva a una deformacion permanente,
se dice que hay una falla plastica; por otro lado, si ocurre una defor-
macioén elistica, se dice que la falla es eldstica. La habilidad de la
T.R. para soportar presion externa sin sufrir falia plastica o elasti-

ca se llama resistencia al colapso.

La resistencia al colapso ge ha investigado tanto tebricamen-

te como experi?neiitalmente, concluyéndose que estd determinada por:

1 ;E{La;réiécién del dismetro exterior al eépeSo’r_ (% )

2, -Las éai'acterfsticésvdélﬂ;’jr{fy\iatéxzf:i;li(’iieggi' ' encia : afcéden-
3. - | La carga ax1a1 a la quek la T R esta sujet ‘;‘i;.xj_, .
El boletfn 5C 2 del API da las rnfmmas presiones de co- -

lapso para las tuberias de revest:imiento y el Boletin 5% CS en su sec

cién 1 da las ecuaciones para calcular la resistenc:.a"

T,Rs. enla parte 1 1. _5 de dicha 'eccion 1 trae la ecuacion ?1'_'; 5. 1.
para corregirnlavx'jg‘i"' k  _ _'é_;jes‘ la

siguiente: -




Presion interna.

‘Durante 1a entrada de fluido de formacién dentro de la T.R.
asi como en las operaciones de cementacion forzada, cementaciones
y estimulaciones, la T.R. esta sujeta a altas presiones internas. En -
la parte superior de la seccion en la que la presidn externa es despre

ciable, la presion interna dar& como resultado una tendencia de la T.R.

al estallamiento.
La resistencia a la presion interna se calcula por medio de la

ecuacién de Barlow, - .

Factor de Disefio.

Debido a que el material de que es construfd
propiedades fisicas

ue son determindas estadisticamente y-que las propie

“dades de una longltud individual de. T

mente del promedio estadistico se ha introducido el ) de factor
de seguridad que es la relacion entre el esfierzo maximo y ¢
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de trabajo. La seleccibn del factor de disefio en cualquier problema de

ingenierfa estd gobernado por cuatro consideraciones bésicas:
L. - La realidad del grado de resistencia utilizado en disefio.

2. - El grado de similitud entre las condiciones de servicio y
las condiciones de prueba.
- 3. - Lé realidad del dato de la carga utilizada en el diseiio.
4, - i..'a consecuencia de la falla (posibilidades de peligro per-

sonal e incremento de los costos).

En ei caso de disefio de las T. Rs. se utilizan las. co_ndicio_nes
méis drasticas posibles: En colapso se supone que lakprq'siyénz-ipterio,r
es cero, en presidn interna se considera la presion exterior igdal a
ceroy en tension se desprecia la flotacion el cual resﬁlta en una car-
ga axial aproximadamente 12% mayor que la real. La pérdida econo-

mica en cualquiera de los casos es considerable,

En 1955 el comité de estudio del APL efectué una investiga- -

cidn sobre los factores de dlseﬁo utilizados por 38 compaﬁfas Petrolo

ras llegando a los 31gu1entes resultados. ) )

1.- Lig‘gv?fféctqréé de diseﬁo paré{ézolapsb arfan de 1.0 a 1.5
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2. - Los factores: para tensmn para el cuerpo del tubo varfan
de L.60al.80y para la ]unta del.80a 2 o

3. - Los actores de diseﬁo pa < presmn interna variaron de

75 con un promedlo del l 10 en nla mayorfa de '

Los factores de seguridad a utilizar como norma en el disefio
~de las columnas de tuberias de revestimiento se tabulan a continua~- -

cidén.
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TIPO DE TUBERIAS DOE REVESTIMIENTO
TRAB AJO SUPERFICIAL INTERMED 1A EX PLOT. CORTA
CON DIFERENCIA DE DEN
S10AD ENTRE LODO Y __
APS NO
COLAPSO AGUA POR EL FACTOR .. 5 NO
1.125 = 1.0
St S| S1 EN T.R. CORR! DA
FACTOR DE SEG.: i. 8 NO EN T.R. CORTA
FACTOR DE SEG.
TENSION } POZOS DIRECCIONALES FACTOR DE SEG .!.8 N O
=18 2.0 POZOS DI RECCIONALES
2.0
S S|
PRESHON FACTOR OE SEGURIDAD FACTOR DE SEG URIDAD
INTERNA NO 1.25 DE LA PRESION DE 1.25 DE LA PRESION DE .. NO
FRACTURAMIENTOD . FRACTURAMIEN TO.
3 S| EN CASOS ESPECIALES. S| EN CASOS ESPECIALES. st
DES GASTE CONSIOERAR UN 20 % ADI- CONSIDERAR UN20% AOI POR VIAJES
INTER NO NO CIONAL AL DISENO { ES PESOR CIONAL AL DISENO (ESPESOR |7 op r
0 GRADO TR ) O GRADO T.R ) ‘
FATIGA PR SI, POR CONTI- { SI, (POR CONTI NUAR— SI, (S| CONTINUA —
FLEXION O NUAR PER FORAN | PERFORANDO) . PERFORANDO) . NO
COLUMN A 00.
CORROSION RARA VEZ RARA VEZ s 3 Y
DISPAROS NO NO s | OCASION ALMENTE
Al
EROSION NO NO NO S|




METODO GRAFICO PARA DISENO DE COL.UMNAS DE
TUBERIAS.

1.'- DESCRIPCION DE LA GRAFICA:

La grafica para cada una de las tuberias, se compone en

realidad de dos ("A" lado derecho "B" lado 1zqu1erdo)

La grafica "A", contiene una serie de curvas?compuestas

por dos ' ramas » una inferior con pendiente menor y otrazsupenor

con per_ldiente mayor.,
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La parte superior de las curvas, se conoce como las ramas de

tension y no son continuacién de las otras, (o de igual pendiente), ya --

que el punto superior de las mismas (a cero presion), se obtiene redu=-
ciendo a 2/3 el valor del esfuerzo a la cedencia del cuerpo del tubo.
(Factor de seguridad 1.5). La ecuacién de dichas curvas es la siguien-

tel~

6875 (=2 -0/ (=2 lpe o
lY P ) ;. i YP :;_“ “- - r_‘.» '

seguridad de l 8

Para conocer €l p'es defla‘tubéf{a a medida que se avanza en

el disefio, se hace uso de la es ' ala‘s1tuada en el margen inferior dere
cho denominada carga por tens1on en m11es de libras,

En el margen extremo derecho se encuentra la presibn hi--

drostética del lodo en gr/ C

presitn debi-
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-da al peso de lodo para las diferentes profundidades indicadas por las

lineas diagonales.

Para conocer la presién hidrostética de cualquier lodo que va-
rie de 0.8 a 2.5 gr/c. c. y cualquier profundidad que varie de 0 a 7 000
m. basta con trazar una lfnea horizontal entre el punto de interseccion
de estas dos lineas, hasta la escala en el margen extremo derecho y

alll se leeré la presion hidrostatica deseada.

Para disefiar una columna de ademe en donde se pu‘eda'ébhb--
cer el peso de la tuberfa en cualquier etapa del disefio, se hace uso de :
rectas con pendientes variables. Cuando la tuberfa de ademe se va in

troducir sin tomar en cuenta la flotacion, las rectas~gon pend1entes

variales se determir_;an por medio de dos puntos.

El pnmero se encuentra enla parte superior del lado 1zqu1er

do de la graf1ca~ ' ta cada uno de los. pesos de la tuheri’a

que se esta dlsenando. Ademas corresponde en forma gréﬁca al peso

de 10 000 p1es de uberfa co: gada en el alre. -

El segdn'dd,punto- '_-fsé‘localkiz'ai“sierﬂbref"en l'eje vertical

intermedio entre la grafica"A" y la gr ‘B! s);é_bb-

tiene trazando una linea horizontal desde la interseccién de la profun-
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-didad de 10 000 pies y el peso de lodo escogido para el disefio ("'linea

Programa”).

Cuando se disefia tomando en cuenta la flotacion por efecto de
la densidad del lodo (sin tomar en cuenta el efecto del equipo de flota-
cion) el punto "'S" se‘encuentra trazando una linea horizontal desde la
inter.seccic‘)n de la linea programa con linea de flotacion hasta el eje.

La linea de flotacion esta basada en la siguiente ecuacion:

L =10 000 Ws
Ws - Wa

Donde L = Longltud de la tuberia de ademe (ples) suspenchda
en un lodo de peso Wa igual en peso efectivo a 10 000 pies de tuberia

suspendida en el aire.

Ws = Peso del acero en el aire = 490 1b/pie3

Wa = Peso especificado del lodo en 1b/pie3d

EJEMPLO DE APLICACION

Disefiar una tuberfa de ademe con loé“'s"igfu“"intes }9tv'o45'~:j'.__ii S
1. - Profundidad del pozo 3500 0 m

2, - Dlémetro de la T.R. 7 5/8 ‘
80gr/c o

3. - Peso,especfflco de‘l“vlo_d_er:rl_

3



4, - No se tomar4i en cuenta la flotacion.

5. - Presi6n interna méxima para revisar 350 Kg/cm2.

6. - Factores de seguridad escogidos.

Presion interna =1, 25

Colapso =1,125

Tensiodn =1,80

ler. paso: Multiplicar el peso especifico del lodo por el fac-

2do. paso: .

tor de seguridad al colapso.

1.8x1,125

Se traza una linea vertical en la grifica "B" con
este valor, que ser4 la "Linea Programa" del

diseiio.

Se localiza la interseccién de la profundidad y la

"Linea Programa" y se tiene el punto "A" del --

, cual se traza una lfnea horizontal hasta el gje

vertical izquierdo de la grafica "A" con objeto de

' saber cual es nuestra primer tuberia del diSeﬁo,

(la mmudlata inferior) que en este caso es de 39

> '_r_-,lb/ple P. 110 (punto C)



3er paso: - §9bi‘e la misma "Linea Programa” se localiza el
o punto "B" en la inferseccién con la profundidad de
10 000 pies, trazando una linea horizontal de este
puhto al eje central y se sitGa el punto 'S que nos
sirve de base para las ''Lineas dependiente varia-

= ble de nuestro diseiio.

4 paso'_:,;_; ‘Sabiendo que la primer tuberfa por meter en nues

. ,tr'bi,.‘diseﬁo es de 39 Ib/pie (3er paso), con la es-

cﬁ;idfa se localiza la pendiente de la recta entre

lofé;fipuntds "S" y el de 39 situado en la parte supe-

. nor de la grafica "A"

5° Paso: - Con la pendiente de la recta ya establecida, y a =~




tuberia de peso.

7°paso: En la misma forma se encuentran los puntos F.G.
H. e 1-
8°paso: - Una vez terminado practicamente nuestro disefio,

falta conocer las prpfundidades a las que va cada

‘tipo de tuberfa. (Peso y grado) para esto se trazan
‘ ,llineas ‘horizontales a partir de: los puntos D, E, F,

‘G y H hasta la "L{nea Programa", tomando en --
cuenta también los puntos intermedios en donde se
- kcrusan con las otras tuberfas, que por ser del mis

i mo peso, no tuvieron cambio en la linea pendiente

;_sin embargo se toman en cuenta por ser de diferen

L te grado.

9° paso:- Ahora con las profund1dades marcadas en. la Lt- |

nea P:ograma “se. procede al diseno, 11enando la

" tabla de /dis¢ﬁ0v_ de tuperfas;de _revesg»imlgm_;(o.j
10°paso:

o.basta Gni-



_ -camente bajar lineas verticales desde los puntos
] D,.E, F,G,H el hasta la escala inferior que nos
indica el peso de las T.R. EN MILES DE LIBRAS,
| Esto nos sirve para saber que peéo estin éoporta_q
do las juntas de determinada seccion y si puede so
: portarlo o es necesario cambiarlo. En nuestro - -
- --'ejemplo la junta de la tuberfa superior se cambid
‘, j.::’de C L. a X oButt ya que la de C.L. soporta por

: Tgitensmn y con factor de 1.8 - 490000 1.8=272222

ellpeso de toda columna de ademe es de

trando que aproxlmadam\.nt:e es de 270 000 lbs. L

En cambxo la Junta Extreme Lme (X) y Butt:ress (B) aguantan

~a la tension 737 000 y . 659 000 que afectadas del factor ‘de segurldad

resultan de 409 444 y 366 lll lbs.”mayores que e1 peso d  la‘cclumna. .

Si nuestrbfdi_'s"eﬁd’feéljlt‘a’i,rﬁui’{ :V_afiéﬁl'elenﬁéuahtb a.grado, peso, -
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didmetro interior y tipo de rosca, se puede redisefiar y un factor muy
importante que debe tener en cuenta, es la existencia de tuberfa en el

momento de examinar el disefio para meterla al pozo.

Efectuado el disefio grafico, debe hacerse como norma."la ck:'onl
probacidn por el método de cimas y bases; utilizando la tabla édjﬁpta,
calculando la resistencia al Colapso debido a la carga Axial, Una ‘.¢c>‘pi‘a
de la comprobacidén debera anexarse al programa de perforacion y el

original se archivaré en el expediente del pozo.




DEPARTAMENTOQ DE INGENIERIA PETROLERA
DISTRITO AGUA DULCE, VER.

1 A °
[ .r-‘ W ey
T

[
100
200
' s00
400
o
[
<
500 &
X
-
z
Q
wi®
13
a
roo
O-ﬁé’ﬂ‘-l corro - a0Q
T LUmCOPLE LARSD .
S, = BUTTRES COPLE EsPECIAL
T Ww BUTTHES COPLE NORNAL
HN LA GRAFICA KOTA INCLUIDO W FACTON 08 D88Y 00
RIDAD A LA TENSIGN OF 1.8 K LAR JUmTAS,
o
§ 8 & .8 &

DENSIDAD DEL LODD (Gr/es) ‘ . TENSION {10° ibs.)
DISENO DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO 7 oo




DISENO DE T R
EJE MPLO 3500 7 5/8"
POZO PROF. P TR / p Looo
rsc 1125 FeT 1.8 . 1.25
DE SAL PESO CARG A PRESION
(m)) (m) . | GRADO | 1y /pie) | YUNTA | (103 1ts) INTERN A OBSERVACIONES
0 750 N.80 26. 4 B 365 337
750 1150 c.75 | 29 7 L 300 361
1150 1250 N_.80 29 7 L 260 385
1250 1600 P_l10o | 29 7 L 255 530
1600 1950 N.8O 33.7 L 200 442
19 50 2550 P-110 | 33.7 L 185 608
2550 2750 c-75 39 L 120 514
2750 2925 N_80 39 L 100 514
2925 3100 v-150 | 33.7 L 75 828 :
3100 3500 o110 | 39 L 0 706 |
L
DISENG REVISO,




483

PROFUNDIDAD EN MEIKUS

3571
45c0 .
1bs./plg ‘1000 20007 3000 . ‘4000 " 5000 6000 - . 7000, 8000 9000

Ibs. 100 000 ' 200 @00 300000 . 400000



IIL. 2. - Importancia de la cementacién de la tuberia de ademe
de explotacion.

Hay varios requerimientos que deben cumplirse para llevar a
cabo buena terminacidn, entre estos es la eficiente cementacidon de la

tuberia de explotacion.

La cementacion de la tuberia de revestimiento de explota-_-
cidn, debera tener una ef1c1enc1a del 100% ya que tlene una 1mportan-
cia fundamental para todos los trabajos. subsecuentes u operacmnes

que se efectlien durante la termmacion y vida productlva del pozo.

Cuando la cementacion es defectuosa debera correg1rse a'r - :

tes de programar cualquier trabaJo relacmnado con la termmacion ==

del pozo.

La cementacibnede’1a;fdﬁ'err ) de exploracion es responsabiii-

dad directa del Departamc,nt:o de ’Ingemerra Petrolera, _31 embargo

dada la gran cantld' ,,de elemg,ntos que mtervienen es necesarm antes

de la operacion coordmarse con el personal del Departamentoﬂ'de Per-

foracidn y no perder de v1sta un Obj etivo, el de tener una o

eficiente.

La Fig. (LLL L) muestra el procedimiento usua
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~tacion y los accesorios que lleva la tuberfa que se introduce en un po-

Zo petrolero.
A. - Funcién del cemento en una cementacién primaria.

La funci{'):nf-p‘ri‘néﬂipal de la lechada que se bombea al pozo, es
para que esta lléng‘:'.‘eiv"éépacio exterior que queda entre la tuberfa de

ademe con el agujero (espacio anular),

Ademas, sirven para aislar o separar las formaciones que -
han quedado comunicadas a través del agujero perforado, y para darle

consistencia a la tuberia de ademe que se introdujo al pozo.

Cuando el cemento que se va a utilizar no reune las caracte-

risticas requeridaspa'ra la‘i,oper‘a‘cibn‘ que se va a efectuar no:déﬁe'-f' o

hacerse esto, de:lo‘contrario es seguroque se tengan problemas-en -

operacién, puede dar por consecuencia’que se fragu

rramientas y algunos casos ‘esto'h
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‘Por esto, antes de iniciar cualquier operacion, el Ingeniero
responsable de la cementacxon, debera de corroborar que el cemento
por utilizar reune las caracterfsucas y condiciones para el trabajo que

se va a efectuar.

B. - Funcidn de losaditivos en la lechada de cemento.

Sus principales funciones son:

- Vanar la densidad de la lechada.

- Incrémentar el esfuerzo a la compresion.

- Acelerar o retardar el tiempo de fraguado, »

- Controlar la pérdida de agua durante el fragl:lqdo; 3;“"7)'1:1“

- Reducir la viscosidad etc.
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-  Desplazar el cemento o lechada con las bombas del equi-
po ‘de perforacién o de la unidad de alta, cumpliendo en
f cUalqﬁiéfa de los casos con el gasto calculado para que

sé_ ¢umplé el flujo disefiado.

-  Procurar que la presion final sea mayor que la de des-
" plazamiento, para estar seguro que no quedd cemento

dentro de la tuberfa.

D, - Datos para determinar la cantidad de cemento: para una
tuberfa de revestimiento. : :

a), - Longitud por cubrir,
b) ~Profundidad a la que se va a cémen
c) - Dxametro del aguJero. o
d) - Dzémetro de'la tuberfa que s
e) - D=ns1dad de ﬂuldo de confrol.

f) - Temperatura del pozo ‘J

que se utilizars



- Un saco de cemento proporciona 36. 8 litros de le_chado

cuya ’dénsidad es 1.5 gr/c.c.

- Diér‘r}i”e‘tro‘de la tuberfa 16 pg. (40.6 cm)

; Diémetro‘del agujero 22 pg (55; 8 cm) |

- Capacidad del espacio anular= 115, 50 litros/m.

- Voiﬁmen del espacio anular.
' (200 m) (115. 50 litro/m) = 23100 htros més aprox1mada
mente el 10% =26 000 11tros

Se tleneun volﬁmen 3 de260 g lﬁmende le- -
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1-36.8
X= 26000 Litros =706.5 sacos

X - 26000 36.8 Litros/saco.

(706. 5 sacos) x {50 kg/saco)=35325 Kg=35. 3 ton.
“E), - Calculo del tiempo necesario para desplazar la lechada
de cemento al espacio anular.
- Capacidad de 1a T.R. de 16 pg. (40.6 cm) =
117, 85 litros/metro (datos tomados de los manua-
les).
; - ,y Volimen de lechada por bombear.
(117, 85 litros/mX200 m) = 23 570 litros.
- : "Voltmen generado por embolada dela ,bénib#- 7
' .lque se utilizar4 para e1 desplazamiént;dgll'ycémeg
‘_to, con eficiencia de 100% = 40 htros/emb

: mboladas por minuto de la bomba 50

‘Eficiencia'de. ':'ybomba 80% >

az a bombear por

(40 litro/embX50 emb/min)= 2000 litro/min



Con una eflclencia del 100% debido a que se tiene una eficien-
cia del 80% L
(2000)(0 80) 1600 litros/min.

El tlempo' necesarxo para desplazar la lechada de cemento de
la T.R. al espacio anular es:
.

T= 23570 litros = 14,7 min.
1600 litros/min. ‘

F. - Precauciones antes de armar la tuberfa corta.

. Tener la tuberfa perfectamente me

‘s1on en la tuberfa.

Que se cuente con la cabeza de cementacion y los



- -beria que se va introducir al pozo y en la parte -
superior de este o en el segundo se coloca el co-

ple de retencion.

- . Se conectan tantos tramos de tuberfa de revesti-
. miento como sean necesarios para cubrir el es-

- pacio que se desea revestir.

‘El tltimo tramo se coloca la cabeza de cementa-
‘clon, .

ce Se livera el tapdn diafragma,

v ~Se bombea la lechada de cemento,
- - Se livera el tapén ciego.

. Se desplaza la lechada.

a). - Profundidad alaqu
b, - Disimetro del aguje:
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d) . Longltud de laT. R 500 m,

e) - Dxémetr e_"la tuberfa de perforacion que se va utilizar

. para bajar- (‘.Hc,em‘entar la T.R. corta31/2 pg (8.9 cm)

1. - Deﬁermmacmn de la cantidad de cemento:

‘ Capamdad del espacio anular 7.12 ht.ros/m
Longitud, que se va a cubrir con cemento 500 m.
Capacidad del espacio anular en 500 m. de longitud:
(500 m) (7. 12 litro/m)= 3560 litros. |

Un saco de cemento proporc:ona 36 8 11tros de’ lechada de

cemento

194 sacos.



Cantidad de cemento (Kg):
194 sacos X 50 Kg/sacos= 9700 Kg.

“ Volamen de lechada por bombear:
. 194 saco X 36.8 litros/saco = 7139 litros.

2 Célculo de voltmen de lodo necesario para desplazar
la lechada de cemento:

gy ‘;Volﬁmen total= V1+V2+V3

VL Es el vommen de la tuber[a de perforacibn de
31/2pg (8 9 m) - volﬁmen tot:al de la lecha-
da. .

e "‘,V2:,Volﬁmen de la tuberfa corta de. 5 pg (12 5 cm) ‘

| 'f:‘Vi3:':1Volumen del espamo anular entre o agujero
‘ -:}de 6 1/2 pg (16 5 cm) y la tuberfa de reves- |
i ""nto de Spg (12 5 cm) B



Volﬁmu,n de la tuberl’a de perforacion:

(4000 m)(3 85 litro/m)— 15400 litro méas un exce-

’ente'de 150 lir.ros por conexiones= 15550 litros.
Como sée v16 anterlormente el volimen de la lechada de cemen

to fué'de 7 139 ht;‘os, .por.lo tanto:

Vl 15550 7139 8411 litros.

CMculo del volamen (Vz)

Capacidad- de la tuber{a corta‘ , = 10;‘;547'11-

tros/m.

: "Longltud de la tuberfa

i -‘Vommen dela tuberfa corta:

o .(500 m),(lo.‘ 54):1;trq§/m

)=5270 litros : por lo tan-



Ve= 17241 litros.
Este vdlﬁmen de lodo es necesario para desplazar la lecha
da de cemento,
Detérminaclén del tiempo de bombeabilidad del cemento.
TiémPOS supuestos de operacidn:
a). - Mezclando cementol . « « + + + + .+ . o L3min

b).-Soltandotapon: « + « + . . «eeies 5 min.

c). - Bajando cemento a 1a~bo¢af°d' liner e‘.‘ ; 30 min.

d) - Desplazando cemento al espacio nular. o 15 ‘min.
e) - Levantando soltador - 20 mm. B

f) - erculando‘inv 'S0 € 30 'rpm.;« -

© - 115 min,

. Eri !es'télt'ipb-'dé péraCibﬁes S .~S"Urnaménte ’impbrtantéfte‘-

ner en cuenta la temperatura"d fondo el';pozo, para poder hacer

una seleccién correcta del’ cemento y los adm 08 que se usarén -

para tener como mfnimo un nempo de bombeablhdad de 3 veces

que el tiempo de operaclon

El desplazamiento de la lechad de emento y la extrac—

c16n del exceso de esta' acerse siempre
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con la unidad de alta presién (unidad del equipo de cementacién), ya --

que es de suma importancia tener controlados los tiempos y los voltime

nes.

L. - Desarrollo de una cementacion a presién (forzada),

l -:Anclarse el cementador de 5 a 7»»rﬁéti'osv;é.trib'_ _deila

cima de perforaciones,

2, - Ciérrese la junta de circulacion,
3. - Hagase una prueba de inyecci6n para sabefl'a‘fbife.- -
. sion de inyeccion o de fracturamiento y elgastoy -

verificar la eficiencia de la herramienta
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.:8. = Cerrar la junta de circulacion que tiene la --

~herramienta.

T 9. - Inyectar la lechada de cemento con un vola--

" men de lodo igual al del cemento.

.:10, - Desanclar la herramienta cementadora, le--

-vantar de 5 a 7 metros, y circalese inverso
: /
~hasta desalojar los colchones de agua del po

.. zo.

Nunéii? be 'bnrse 1a ]unta para circularf “

esto el cemento que’ queda después de la Junt' puede fragua iy tfa--

par la herrarnienta.

des para deé_an‘clarl

Antes de iniciar una cementacion forzada el ‘Ingeniero respon

2la Herramlenta esté ala
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profundidad programada.

J. - Causas que deben evitarse al efectuar una cementacién
forzada.
a). - Interpretacion incorrecta del gradiente de fractura.
_de la formacion.
b). - Calculo incorrecto del voltmen de cemenito para uti

. lizar.

Calculo 'vin‘cvo'rre’cto del voltmen deodopara espla-

arla lechada hasta el cementador.

j’(i‘;l_ct_l_lofir,lcb'rrecto':c_lel :;_vbl‘ﬁ_m_eiﬁf:de odo para inyec-
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K. - Informacion necesaria para la cementacion forzada.
a). - Conocer diametro, grado y peso de la tuberfa que se
‘ tiene cementada.
b). - Conocer la profundidad y espesor del intervalo por
: A " donde se inyectara la lechada de cemento.
e} - Tipo, didmetro, grado y peso de la ‘tube“rIa‘qu»‘e se va

 utilizar para la operacion.

d) - Tipo de fluido que se tiene en elpozo asicomOIa ‘

- densidad.

“e). - Conocer la temperatura a la pr

lopor recementar.
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Tuberta de produccion de 3 1/2" P-105, 12,95 Io/pie de 0 2 3795 m.
profundidad de la‘cemer_i‘ééadfla‘a'S’?r‘)S m.
Capacidad de‘la t’ubéﬂa de ademe 22, 4 litros/m.
Capacidad de la tuberfa de produccion 4.5 litros /m.
Temperatura para la dosificacion del cemento 170F
Densidad del fluido de control 1.30 gr/c.c. |
Cemento 50 sacos de 36.6 1itros/ saco..

Colchon de agua despues del cemento 1000 htros. (e

1.~ Calculo del vol&rnen que hay de la umdad mezcladora a

. 110 litros.
=17388 litros.

9, - Qélculo,de1 olamen ¢ e controlque .s‘,e re_quiefe



: j'para:de‘splzatzar-lat lechada de cemento hasta la he

- rramienta.

Capac;ldad total 17 832 litros.

. Volamen de Ia lechada [
< (50m) (38,6 litros/m)= 1930 litros.
S "Voiﬁmen.del‘.COIChén" e

 de aguas - 1000 litros.

2‘ 930 litros.

errando la junta




circulacion - : 10 min.
InYec;andd _lé lec':hadav' o . 15 min,
Dgséhclando vla herramienta _ 5 min.
Circulando inverso el exceso

de lechada . 40min.

Tt = 120min.
En este caso ée,réCQﬁlienda que el tiempo de fraguado o bom
beabilidad del cemento seaﬂcqariqo menos el doble del determinado, por

si hay algln contra tiempo no previsible durante la opefacién.

t




DENSIMETRO

RECIPIENTE 08
TAPOM

Fle. it~} r DIAGSRAMA E3QUEMATICO
DX UNA CEMENTACION.

TUSERIA SUPERFICIAL

TUBERIA DE PRODUCCION

DESPLAZANDO PFLUIDO

TAPOM SUPZRIOR

DESPLAZA FLUIDO

TAPON SUPERIOR
ASENTADO

TAPON INFERIOR TAPON INFERIOR—"

ASENTADO

COLLAR FLOTADON

VALYULA CERRADA

CENTRADOR

, OPERACION TERMINADA
ZAPATA GUIA

PROCESO DOE OPERACION




TEMA IV

V. - FLUIDOS DE CONTROL.,

IV.1, - Tipos de fluidos.
Para llevar a cabo la terminacién de un pozo y efectuaf' en es
te los trabajos que se requieren; es necesario que el pozo“eété' lleno

de fluido siendo:

a). - Lodos de base aceite.

b). - Lodos de base agua,
c) - Agua salada,

d). - Fluidos especi?b? :




a) - No hidratan las arcillas de las formaciones.

b) - No daﬁ las formaclones, el filtrado.

c) - Produce una peli’cula de enjarre méis delgada,
d) - Luhrica mejor las partes del equipo.
e). - No se contamina facilmente,

f). - No deslava tanto las formaciones evitando formar cavernas.

Desveﬁtaj asi

a), = Su alto;" osto. ;  3 o

'fb) Provoca‘ ‘gu

problemas en algurios registros geoffsi-
c). - Puede provocar problemas de incendio cuando el aceite

usado sea combu

B). - Lodo base agua. Los lodos de base agua es ezcla
de agua dulce, barita, bentomta pr : men »

las propiedades ﬂ'smo-qufmlcas que se requieren. ,

L.a barita es uno de' prmmpales elementos que se utihzan
para incrementar la densidad'del ﬂu1do su peso especfﬁco es de .-

4.5 gr/cc.

). - Ajua salads; - El agua salada se uclliza como fluido de
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control en trabajos de terminacibqy reparacion de pozos, su densidad
varfade 1.08 al.18 gr/éc. Este fluri'do.se usa péra perforar domos -
salinos y algunas veces cuando se encuentran flujos de agua salada. Es
te presenta altos filtrados y enjarres, a menos que se ulizen coloides

orgénicos para su control.

D). - Fluidos especiales. - Son aquellos que se preparan para

atacar un problema en particular, entre los cuales estén los siguien-
tes:
- a). - Fluidos de solucion qufmlca.

b) - Flu1dos a base de‘ves umas.

Para poder efectuar todasilas:operaciones en‘la terminacion -

mentar la ‘deri's;

'Fokrni"u'la.;




Donde:

antldad de barita en Kg. o ton.

Vi= vVolumen de fluido al que se desea aumentar la

g
it -

" densidad en cm3 6 m3.
| = '-vDensi'dad inicial del fluido en gr/cc. o ton/ m3,
| i ij2= Densidad final a la cual debera incremental se
el ﬂUIdO en gr/cc. o ton/ 3,
: Ejemplo

que agregar al. volum

al,60 gr/éc’:.- ';S.if?:se e

"

e .
iy



B. - Formula. para:determinar el volumen de agua al disminuir
la densidad del flmdo : 7 o ' '
Formu1a: |

(D1 D2)
D2- 1

“:vi.'\folum'en de agua requerido para dis_r_ninuir. la

;f"d‘eri‘sidé.d del fluido en cm3 6 m3.

S "_1- Volumen de fluido al que se desea dlsmmuir la

| densudad en cm3 & o m3

volumen de 50 m3,



V= 50:1.60-1,15") =150 m3 de agua.
115 _]_ B ‘
IV, 2. - Importancia de la fdehsyidad, viscosidad, contenido de
s0lidos y filtrado,

a). - Densidad. - L.a determinacion y control de la densidad de

hEy

los lodos es esencial para el desenfpeiio’de algunas funciones bisicas,
tales como evitar el flujo de fluidos de las formaciones hacia el pozo

o también la de evitar derrumbes de las paredes del pozo., Tambien es
necesario el valor de la densidad para poder efectuar cllculos hidrau-
licos, célculo de contenido de sdlidos en el lodo, de consumo de mate~ .

riales para aumentar o disminuir la densidad.

La densxdad del lodo nos dara ‘una clerta pres1on hxdrostétxca
la cual estaré actuando en la cara de las formac1ones, por lo cual
radica la 1mportan01a del control de la dens1dad del lodo porque una
densidad alta puede erglnar;perd;das 'de circulacion o una‘_(;l_en‘s;dg’d;_ :

baja puede provocar brotés 6r'eventones.

b), - VlSCOSldadvv-‘ Es tamblen una propledad del lodo muy -

importante porque d ella: depende 1a eflcienma para sacar los recor-

1rcu1ac1on ‘del lodo. Tamb1én la. v1sco-v

sidad del 10doféfééta‘.la‘;.velchQlad de perforacién, ya queal aumentar
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la viscosidad disminuye la velocidad de perforacién de las rocas. La
viscosidad del lodo depende de la densidad, del contenido de solido, -
del tamafio del agujero, de la presion, etc,

La viscosidad del lodo se determina mediante dos instrumen-

tos: Embudo Marsh, Viscosimetro Funn.

c). - Contenido de sdlidos. -~ Es otra de las propiedades que

deben vigilarse constantemente. El contenido de solidos nos da una
idea del tratamiento a seguir, para acondicionar un lodo, para mejorar |
sus propiedades reologicas y ademas tiene relacion directa co:i.la fve'l'g‘
cidad de perforacidn ya que al aumentar el contenido de solidos d@sm_i_
muye la velocidad de perforacién, debido a que los sdlidos au,rhe‘ﬁfan‘

1a viscosidad del lodo. La medit;_ic‘m del contenido de solidos y. IIquidos

en el lodo se efectGan erikunv aparato que es una retorta de qutiiaCibn. :

delgada y de baja permeablhdad El valor del flltrado y el espesor' -
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del enjarre dependen de la concentracion y naturaleza de los sélidos

contenido envellvvzl‘bdd."l L

'El fi‘ltféao‘delg;lodo se origina de dos maneras: cuando el lodo

esta en reposo (estatico) o cuando esta en circulacion (dinamico).

Para disminuir el dafio causado a las formaciones ~perriieables
con el filtrado del lodo, este liquido que se filtra debe ser compatible

con el fluido contenido en la formacion.
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TEMA V

.,TiPOs DE TERMINACION

La ter inacmn de un pozo petrolero, es uno de los trabajos

que vienen a- complementar los de perforacion y son tan importantes

como estos. g

Por medio de la terminacién de un pozo es como se pueden -
extraer los hidrocarburos de los yacimientos a la superficie, aprove-

chando para esto 1a energfa natural del yacimiento.

La terminacion se lleva a cabo despues que se ha cementado

la tuberfa de ademe de explotacion o'bién en agulero descublerto. i

Para llevar a cabo la terminacic‘m, debe‘planea'rs >y 'rogra- '

marse previamente su desarrollo, debldo a que existen vario tipos

de termmacmn A

Para\cualquiera ue gea.la: termmacmn que:se rograme‘, kse_

tendréan tres tlpos ‘de pozo

‘a).- Pozo con yacimiento producto descubxerto. .

b). - Pozo con yacimient producto cubxerto con‘ tuberfa de

ademede un: mlsmodiametro de.su profundldad total a la su—

66



perficie.

c). - Pozo con yacimiento productor cubierto con tuberfa corta

En cada tlpode 0zos ‘indicado se pueden efectuar ‘las sigu1en

tes termmacmnes. :

Terminacion en

agujero descu- S e R
bierto. " :b).-.Sencilla con tuberfa de.

“pacador y accesorios.

- c) Sencﬂla con tuberfa de produccion franca.

d) - Sencilla con tuberia de produccmn' empa-

'cador y accesori os. .

Terminacién. et
agujero ademado

) V-ngh'cil’lai con tuberfa de produccion franca.

P




A - Termmacmn sencilla con tuberfa de produccion franca.
La termmacmn sencilla con tuberia de produccmn franca
en un pozo que tiene su formacidn productora en agujero descubierto
se muestra en la fig, (V-1). .

oy
~

~ Este tipo de terminacion puede cumplirse cuando se tengan -=-

los requerimientos siguientes:

- Que,.la’iformaciéri productora no sea deslenable.
- Que 1a formacidn productora no se tengan diferentes contac
tos . gas - aceite o aceite - agua,

- Que se tenga un conocimiento claro del comportamiento de

hidrocarburos que contiene.

Vent:aJas. Py

a) - Es una termmacmn rapida y menos costosa ue cual- -

quier otra,

b). - EL tiempo de operacién es minimo cx

2

otros tipos de terminacién

c). - Se pueden obtener' grandes gastos de produccion, porque

se pueden explotar por 1 y é_l'vtevspééio am‘ilér.



Desventajas:
a), - La tuberfa de revestimiento de explotacion esta en con--
tacto con los ﬂuxdos del yacimiento, y si estos conuenen sustanmas -

corrosivas pueden dafiar la tuberia.

b). - Las presiones ejercidas por el yacimiento son aplicadas
a la tuberfa de revestimiento por lo cull siempre estari fatigada por

esta causa.

c) - No se pueden efectuar tratamientos o estlmulamones, ;

cuando las presmnes de myeccmn son mayores fque la presmn 1nter10rv

que resiste la: tuberfa de revestzmxento.

d). - Es‘gfr;*ﬁ‘ma.mentefdifici inducirlo cuando no :fluye debidoa

la.comunicacién que exhiste entre.la tuberfa de produccion y revesti-

miento.
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gador del medio arbol de valvulas.

c) - Despues de esto deben quitarse los preventores que se -
tienen mstalados e instalense el medio 4rbol de valvulas que hace falta

para tener el drbol completo en el pozo.

d) - Deberan probarse las conexiones (arbol de valvulas) que

se han mstalado a la presion de trabajo que recomlenda el fabricante.

e). - Debera lavarse el pozo desplazando el lodo que contiene

por agua, mediante circulacién inversa.

f). - Si el pozo no fluye deber4 inducirse con sondeo o con ni-

trogeno.

g) - Deberé 11mp1arse y aforarse para que el pozo quede hs-

to para pasar: a la baterfa y ser explotado
B). - Terminacion sencilla en agujero descubis
de produccidn, empacador y accesorios.

Este tipo de terminacion en un pPozo con formacxon productora'

sin recubnr con tuberfa de ademe, se puede efectuar con empacador "

sencillo .recuperable 0 permanente, .,todq dependeré,del t;pq_/ dﬂe_jl}lglro-
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carburo que se desee explotar, asf como de las presiones que se espe
ran del yacimiento durante su explotacidn o bién por operaciones que
se deseen efectuar después de la. termmacmn, acidificaciones o trata

mientos de limpieza F1g. (V 2)

Ventajas: -

a). - Es una termmacionﬁe a. cual la presmn del yac1m1ento

asf como la presencia de fll.IldOS orrosivos, no afecta ala. tuber{a -

de ademe de explotacion,:;:‘por‘.iestan is_l;ados a base del empa;;ador-y

la tuberia de produc,cibﬁ; i

b). - Se puede efectuar: cualqu1er tipo de ac1diﬁcac16n o frac-

turamiento, no lmport las. resxonesv‘que se requ1eran.

Desventajas
a). - May

viajes que:se hacen



b). - Mayor costo por los accesorios que lleva el aparejo de -
producciéti.

c). - Al tenerse aceite viscoso es més dificil la explotacién.

Desarrollo de la operacion:
a), - Cc'nvel pozo lleno de fluido de perforacién y las conexio-
nes provisionales se baja la herramienta para reconocer la profundi--

dad interior de la tuberia de revestimiento.

b). - Si se usa empacador recuperable, se baja éste conel -
aparejo de. produccion hasta la profundidad programada, se ancla el -
empacador y se deja el peso recomendado por el fabricante y el resto
del peso de la tuber[a de produccidn queda colgado del niple colgador

que lleva el arbol de vélvulas

c) - Deberan quitarse las conexiones provismnales (prevento s

res)y se instalan al medlo arbol de valvulas que falta.

d) - Deberan probarse las conexiones superﬁcmles (medlo -




mediante circulacion _inVei'Sa; i

) Con ltnea de, ‘icero'debera cerrarse la vélvula de c1rcula
cion, si al término de lavér el pozo si se manifiesta presion del yaci-
miento en la superﬁcie debera inducirse el pozo, de no suceder esto
se desplaza el fluido de la tuberia de produccién por nitrogeno y poste-

riormente se cierra la vilvula,

g). - Debera descargarse el nitrégeno'de'ia tuberfa de prOduc
ci6n a la atmosfera con el pozo estrangulado de menor a mayor dxame

tro para evitar colapsar la tuberfa de produccion. S oy

h). - Debera de limpiarse el pozo y.post:eriorment ‘s

a la baterfa de recolecc '

de produccién franca, .vs'ol

revestimiento (T R. )par
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Ventajas: e

Son las mismasfque -k terminacxon_en agu]ero descubierto con

tuberia de- producci'

‘Tambisn so

'Deéﬁffdﬂo

Son las mismas qu” en el caso anterlor con la ﬁmca diferen-
cia que antes de lavar el pozo deberan tomarse los reglstros necesa-
rios, para determinar la calidad de la cementacion de la tuberfa de'
revestimiento, si ésta es satisfactoria se procede a lan terminaciét{,
€n caso contrario del;era corregirse mediante cementaciones forza-

das.

nt cilo'yn de yla' tuberia

de revestimiento (T: R ), ,s::eapyléfd'f sel : ccionarel intervalo que més
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convenga para la terminacion.

El tipo de,e'mpacad-or dependera de las presiones que se espe
ren del yacimiento, asf como el tipo de hidrocarburos que se va explo

tar y de la profundidad a que deber4 anclarse Fig. (V-4).

Ventajas:
Son las mismas que para la terminacién sencilla con agujero

descubierto i empacador anclado en la tuberfa de revestimiento,

Desventajas: -

y posteriormente se introduce la tuberfa’de:produccion

dril de anclaje del empacaddf} y‘f:vderpa_ accesorios.. . oo
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a. - Se hace el ajuste para que las unidades selladoras queden
en tal forma que‘.hagarhfsfello eh._el‘empacador y a la vez la tuberfa de

produccidn que‘_débplgédé ‘eri- l‘a"p‘arte superior, (niple colgador).

e). - Se quitan los preventores y se instala la parte del drbol
de véalvulas que se tiene, se prueba la eficiencia de las conexiones con
la presidn indicada por el fabricante, sin que ésta se comunique a la

tubeffa de produccidn.

0. - Con las pistlas adecun

previamente seleccionadas:

ey la cabeza utilizada para efectuar log

'y, posteriormente se pasa‘a la .

rejo.

i) '-A‘E_ASe*de‘rs'pla’zg.: el luidp',ibdé-la;‘tuﬁeﬂa’ de'prédQcéibn: con gas
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inerte, se cierrala ‘valvula de circulacién, se recupera la herramien
ta se descarga, la presxon del nitrogeno a la atmésfera, estrangulan
do de menor a mayor dlémetro, se induce el pozo, se limpia y se pa

saala baterfa.f i

E. - Termmacmn sencilla selectiva con dos empacadores y

tuberia de revesnmiento cementada.

Este t1po de termmacmn debe efectuarse cuando se tiene mas

de un yac1m1ento por explotar y tuberfa de ademe ementada

imientos. si

para pozos marinos,

DesVe:nt‘ajva_‘ :
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a). - Mayor tiempo en la terminacién debido a las diversas -

herramientas que deben bajarse antes de introducir los empacadores.

b) - Las perforaciones para los intervalos por explotar, de-

ben de hacerse con el pozo lleno de lodo y conexiones prowsmnales.

c). - Mayor costo.

d). - Dafio a la fb‘i‘fﬁaéi’@nialimb.men_to'jdé;efe‘cj_fti;a: los dispa-

d). - S‘égmete;elempacadqr nferio



produccidon y se ancla a la profundidad programada.

e). - Se conecta la parte de aparejo que lleva el mandril multi-
v, que anclaré en el empacador inferior, asf como los demés acceso-

rios con la valvula de circulacion cerrada.

f), - Se conejctaa;continuaci(‘)n el empacador superior a la tu-
berfa de produccion y accesorios que lleve arriba del empacador con

la vélvula de circulacion abierta,

g). - Se hace el ajus’tépara- que el mandril’iriferior quede den-
tro del empacador mfermr y el empacador superior, si es recupera--
ble quede con. el pes o recomendado por el fabrlcante yel excedente

colgado del nlpl“e

el lodo por agua por ‘01rcu1ac1on mversa, - 31’iene,presmn.‘alftérmin'a'r

de lavar el pozo, : se ba]a la herramlenta con lrnea y se.cierra.la vél-

vula de c1rcu1a_,c‘1.,on. B

j)- - En caso de no tenerse presion en la superficie antes dé .
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cerrar la valvula de;éirc‘ulacién‘superior se desplaza el agua por nitro-

geno.

k)Se

\c1erra la vélvula y se induce el pozo.

F, - Terrninacmn doble con dos tuberias de produccmn y dos

empacadores.

Este tipo de terminacién es recomendable cuando se tienen -
mads de dos yacimientos productores con caracteristicas diferentes ya

sea por tipo de hidrocarburos o presiones. Fig, (V-6).

Ventajas: .

a). - Se buédgﬁ explotarmm
forma independiente. i
b). - En caso de qﬁé alguno
fluido o gas se puede cer}réi‘y?_ilv:;.r’a;m sin’
Desventajas: - L :
a) - Mayor tiempo en la“te

b) - Al efectuar los dlspa

tar lleno de lodo, lo que en la mayorf de'los’ casos se dafia:la. forma-

cion.



c). - Se tienen conexiones provisionales hasta haber introdu-

cido el aparej Q._cylefﬁ:'yo’dﬁ;'c‘iéh, para posteriormente instalar el medio

arbol de valvulas para lavar el pozo.

d). - Méﬁyor:iprbbiema‘ para inducirlo debido al dafio que se ge-
nera al efectuvaxlj‘_'::loé»f'dbi'spéros. :Egte tipo de terminacion debe 'd¢'9l?i.11--

zarse en casos ,,fngy_:especiales por lo compiejo que es.

\  Desarrollo de la operacién. -
Son las mismas. indicad on sencilla:selecti-

va.
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TEMA VI

VL, - OBJETIVO Y FUNCIONES DE ACCESORIOS SUPERFI-
- CIALES Y SUB-SUPERFICIALES.

VL 1. - Arbol de valvulas.

Es parte fundamental en el pozo y nos permitirs duradte, la~
perforacion y la terminacién poder instalar conexiones que s‘er\}ifan -
de control durante los diversos trabajos que se efectian, asf COmo pa-
ra anclar y soportar las tuberfas de ademe y produccion y para con--

trolar las presiones durante la explotacion.

Las partes de que consta un érbol de valvulas se pueden apre

ciar en la Fig, (V1- 1) N

1 1 606303 = - - Cabezal T.R. 13-3/8", CWC-T,
S 13-3/8" 8HRX12-3MX2 de 2-3M,
A, Carbén dur. cant.

‘Valv. compta., extremos bﬁda—
dos, 2-3M, Mod. "B", clase A,

2 2 e

. Colgador T.R, Tlpo W 13 3/8"'
‘ ‘X95/8" S
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PART.

CANT.

PART.N"

DESCRIPCION

4

10

‘11

12

13

1

605433

605624

605608

SECCION "B" T

606304

6slls ,
'wmwnu::’gff2-5hm~¢nod B

83

tcas. cadmlmzado

. Birlo. de'7/8" X 6" c/2 tca cad'
: ‘.mlmzado el

ALSECCIONA

i ‘.»'Colgador TR t1po W
X 7"

Protector p/prueba, CWC-T, -
13-3/8" X 9-5/8"", A,Carbon -
dur. cont.

Brida compafiera 2-3/5"M, ma-
chueleada a 2" L.P.

Brida de sello 12-3M X 9- 5/8"
A, Carbén dur. cont, ,

Anillo API R-57
Anillo APL R-24

Birlo de 1-3/8" X 14 1/2" c/2

Vélv compta extremo ndados
e



PART. CANT. PART. N DESCRIPCION

14 1 - - - Protector p/prueba, CWC-T, -
10-3/4" X 7", A.Carbon, dur.
cont. '

15 1 606376 Pack-off GWC-L 9-5/8", dur.

-cont, A/ C.

16 Brida compafiera 2- 3/5" M, Ma
chueleada a 2" L.P.
17 Brida de sello 10-5 MX 7" A, -~
- carbon, dur, cont.
18 * Anillo API R-54
19 " Anillo APL R- 24 :
20 ; i__f:.,Blrlo de1-7/8" X 10- 1/2" c/2
tcas cadminizado.
21 16~ Blrlo de 7/8" X 6" c/2 tcas. cad
S ~ minizado. - S
22 * Cabezal T.P. 7, CWe, 10:5M
’ *X .8-5M-A, Carbon, dur cont
23 -'-Vélv. compta. ) extremos brlda-
. dos, 2- SM mod "B clase D.
2 " Colg. T.P, AD-HW de §- 5/_8" ‘
: i X3, 1/2" A ‘wi_mox ye dur Ont
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PART. CANT. PART. N° DESCRIP C 1 O N
26 2 605433 Brida compafiera 2-3/5" M, ma-
chueleada a 2" L..P. -
27 2 Porta-estrangulador 8746, extre
T mos bridados 2-5M, A. carbdn
ST dur. cont. '
28 1 603621 Anillo APL R-50
29 8. 605608 Anillo APl R-24
30 12 << Birlodel5/8" X12-1/4" c/2
' .. .. .. tcas, cadminizado, S
3L | .~ Birlo de 7/8" X 6" ¢/2. tcas. %
,.'cadmmizada.
32 A Valv de agujas, angulo,,:
L.P. 10m |
33
34
35
36 2. P h
i chueleado a 2" L P' i |
37 1 S.C.T.P. Tlpo FR 8- 5 MX

3"‘ 5 M A carbon dur cont.:



PART. CANT, PART. N° DESCRIPCION

38 1 606257 Buje colgador T.P. de 3",31/2"
E.U.A. inox. dur. cont.

39 1 606260 Anillo Gray loc. p/buje de 3 A,

’ ’ inox, dur. cont.
40 1  --- . Cruz3-SMX2-5M, A, carbon,
B P dur. cont.

41 Porta-estrangulador 8746, extre
mos bridados 2-5M, A, carbdn’
dur. cont.

42 : 1 "Adaptador p/lubricador tipo "L"

3-5M, 3 1/2" E.U. A. carbén
dur, cont.

43 ‘Manémetro 4 1/2" @, rango 0-5
M. » REeT

44 . Anillo APL R-35.

45 - AnilloAPLR-24,

46 ~Birlode 1-1/8" X 7"

s tcas.“ cadm'inizado.‘
47 48 Birlo de 7/8" x26.;,, /2
- ‘ ;f mmlzado T
48
Durant
del 4rbol de :va'ifvma -en‘la terminaci6n se utiliza:la i‘teﬁ’s'upéffibiﬂ v'
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del arbol.

VI 2, - Cabezal de tuber[a de ademe superficial.
El cabezal de la tuberfa de ademe superﬁcxal es la pri
mera parte del arbol de valvulas que se instala en el pozo, ya sea me-
~ diante enroscamiento o soldadura con la primer tuberfa de ademe su--

perficial. ver Fig. (VI-2),

Este cabezal sirve de base para.soportar las primeras'conex-
iones superficiales de control para contmuar la perforacmn del pozo,
asi como anclar y colgar de €l la s1gu1ente tuberta de ademe que se ce :

mente o tuberia intermedia..

VL3, - cabézéi}ae‘tasef-’"g* de 'pfaau’caam s )

rfa de revestimiento.de explotaci



Funciones bésicas de los empacadores:

lo fluidosy ‘pres_iones & er.c,ijdaké“ﬁt‘)r el acimien-

leme de explotacién,

cas se pueden agrupar en:

cion.
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producciédn.

b). - Sen,cilllos‘i-de, (éhclaj e con cable y explosién de carga.

La seleééié_h de un empacador depender4 del tipo de termina-
cién que se vaya a efectuar, de los fluidos y presiones que se va a so-
portar y del tipo de hidrocarburo que se explotard, asf como de la pro

fundidad a ia cual va a quedar anclado.

o

Para poder tomar la des1c10n méis. adecuada, con relac16n a la

- Gasto que se espera extraer del pozo, area del ﬂujo.

- Presion y tipo del fluido del yacimiento.

- 'Temperatura y profundidad a la que se anclaré.

- Presmnes;'o esfuerzos por trabajos especiales'7'qg S

efect(en al pbzo; g

empacador anclado.



VL. 5, ~' accesorios de aparejo de produccion.”

Los accesonos que se instalen y se introduzcan con el apare-
jode producc1on estan en funci6n del tipo de termmacmn que gevaa
diseifiar y serén tan abundantes como los trabajos que se efectfien du--

rante la explotacién o riesgos presente al pozo.

Dichos accesorios generalmente son los siguientes:

a) - Valvulaé de éircuiacién.

b) Niples de asiento.

_c) - Camlsa de expansmn.

a través de. las valvulas de mrculacxon sonilos mguientes
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- Poder desplazar el ﬂu1do que contiene la tuberfa de pro--

duccidn por otro que se requxera.

- Poder‘:efgc‘;uar‘ tratamientos con &cido ya sean de limpie-
za o a la matriz, tmicamer’\te' utlizando para ello la linea acerada, que
nos permitird abrir y cerrar la vdlvula cuantas veces se requiera, sin
necesidad de hacer ningln otro trabajo con la tuberia de producc{i()n o]

con el empacador.

b). - Niples de asiento.
Es un accesorlo mas del aparejo de produccmn que sirve pa-
ra alojar tapones de tuberfas, valvulas de ple, vélvulas de contrapre-

sion, estranguladores de tormpntas, etc.

c) - Cam1sa de expansibn. - .

La camlsa de expansmn es otro acces‘ :que‘ s’e'instalav en el

aparejo de producclon sencillo en pozos profundos, su funcmn cons1ste
en absoroer las elongacmnes o contraccmnes de la tuberfa de pr oduc

.cidn para que elz

mandnl sellador (Mulu-V) del empacador permanen-

te, nose salga;de éste yvse tenga comumcacmn con. el espacio anular. :

La tuberfa‘de produccxon en pozos profundos sufren elonga-

ciones o contraccmnes P cambio de temperatura ya sea durante un

tratamiento con acxdo

I de plaza elelu do‘1 o,_" niﬁrogeno, etc. L

e



Cualquie:a-q;ie sea el tipo de terminacion sencilla permanente
que se efectie, deben éalcularse las elongaciones o contracciones, pa-
ra determinar la longitud de cualquiera de los accesorios que se usen
y en esa forma tener la certeza de que el aparejo trabajara correcta-

mente.

d) - Junta de segundad

La junta de seguridad es ot:ro de 1os accesorios que se inclu-

yen en los apareJo' ‘_de produccmn princxpalmente en lag terminacio--

nes mﬁltlples.‘ £

La funciéh de la junta de seguridad que se instala en el apare
jo maltiple sirve para desconectar la tuberfa de produccion en esta par
te por lo cual debe colocarse inmediatamente después del empacador

recuperable,

dentes por cambios. de temperatura o por. presion interna, son com--




-plejos; sin embargo, deben efectuarse al dlsenar el aparejo de pro--

ducci6n para la term1nac16n. £

En la practica no es com(n efectuar célculos para desplaza--
mientos ejercidos por baja temperatura (20° C) o presiones de 20 Kg/
cm2 porque no se disponen de los medios necesarios en el pozo para

medirlas.

CLiando la tuberia es sometida a altas temperaturas 150 6 - -
. 200°C y altaé pr_és_ioqes como 500 & 700 kg/cm2, las elongaciones o
contracciones de lamberta én pozos profundos (5, 000 m) pueden lle--
gar hasta los 10 '6‘,20 metros, todo depende del grado, pe;so y didmetro

de la tuberia que se use,

A, - Con51derac1ones en el disefio de la tuberia de prod " ‘c10n
en un aparejo de produccion.

“Todas las consideraciones que se toman en.cuenta para
el disefio de la tuberfa de produccién son: - .

s

a). - Determinacion del peso de una’tuberfa‘de prodiccion

+* -en diferentes medio

‘ EJ emplo 3 ‘
Si t1ene una tuberfa de producc1on’de 3 1/2
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9.3 lb/pie en el aire deberd determinarse el peso de ésta, si se intro-
duce en dlferentes ﬂu1dos como lodo de F =15 gr/cc y agua = -
de P =1.00 gr/cc. k

Formul_a';'para' determiharv,el peso en diferentes fluidos.

Wf-w(l-df )
T ds

Donde:
‘Tf”#,P‘éso‘ de la tuberfa de produccion en Kg den--

tro del fluido.

W k,Pe"é‘o de la.tuberfa de produccién en Kgen el "

L _‘yd‘fé"'Dénsidad del fluido en gr/cc.

S . ds= Densidad del acero en gr/cc. -

L ébiru_c.ion' peso de 1a T.P. en-elairer -



3° p'e‘sov‘:énl la}T."»P.: en agua.
0 Wi=13.84 Kg/m (1- L0 )gr/ce.

W= 12, 04 Kg/m.
| Enel aire 13.84 Kg/m,

‘Enelagua 12.04 Kg/m.

| 1.8 Kg/m,
) En el aire 13.84 kg/m.

Enellodo 11.21 Kg/m.

2, 63 Kg/m.

0 1 tenemos una tuberfa de'produccién
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bién por el fluido aportado por el yacimiento ocasionando un alargamien

to en la tuberfa de ﬁroduccién.
Este ‘alargamiento puede calcularse con la siguiente férmula:
: AP1= IZCF AT

Donde:

~AL1= Alargamiento que sufre la tuberia de produc -
cion.
12= Factor para convertir pies a pulgadas.
C= Coeficiente de expansién térmica del mate-
rial del tubing (Para el acero: C=6. 9X106
e F)

L= Longitud de la tuberfa de produccu')n en pies.

AT— Incremento de la temperatura en F

E]EMPL.O

Determme el alargamlento que sufre la T
p- 105 9.3 lb/p1e que se mtroduce a un- pozo a -
16, 400 p1es (5000 m), 51 la temperatura en ‘la s

(30 C) y la de fondo es de 322 F (150°C‘ ,

Soluéién:

1), - Determine la temper



Susmuyendo en la formula se tiene:

AT-12X6 9 X 10 /1° F X 16, 400 ftX 118 F 160 23

C) - Cah:ulo ‘ l'I;acortamlento de la tuberfa de produccion por

presmn mterna ‘ v

Cuando la tuberfa de’produccmn se le aphca pre916n in-
terna sufre un acortamlento y entre mayor presién se aplique el --
acoriamiento sera mayor, esto es cuando se. desliza el mandril a
travéz del empacadgr. | |

. ‘) API- (_AP«'A]);VAPo »




12= Factor para convertir pulgadas a pies.

‘Ag= Area de la seccion transversal ala T.P. en
{pe2)

g » Ap‘= Area del interior del empacador en (pg2)
Ai= Area interior de la T.P. en (pg2)

Api= Presi6n superficial aplicada a la T.P. en
(1b/pg2)

A% Area exterior de la T.P. en (lb/ pg2)-

APZ Presion superficial aplicada al espac1o anular
en (lb/ pg2) '

! ON°

Determineiel acortamlento que sufre la T.P. de 3 1 / 2" P- ‘

105, de 9.3 1b/p1e, 1 empacador estd anclado a 16, 400 p1es .-
(5 000 m) y se le. aplica yuna pres1bn superﬁcml de 6,000 1b/pg2 - - -

(421 8 Kg/cmz) a: 1' : AP”' si e1 diametro interior del empacador es

4,25 pgyel espesor es  de e 0 254 pg




Determine el area mtenor del empacador.

b '."}'Susutuyendo en la formula se tlene

Tenemos que:

. 3.5-0.508=2.99 =1,49 pg

- Sustituyendo:

Caerdm

—

"‘Area de u cxrculo AP= Tfr2 ..

Diametro interior del empacador"4 25xpg rad1o—
2 125 L v

AR, 1416 X 2.125% X 1.49% 6.97 ng

f*"fjl,‘La presmn en el espacio anular es cero.,ﬁ

-ifALz =16, 400X12 [(14 18 - 6. 97)6;00 0
3X10 X 2.63

U AL2=107.90 pg =9 pies. . -

EJEMPLONCD

Apncaﬁao’un'a~,presian de 3,000 1b/pg2 en el espacio anular, -
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se tiene otro acortamlento para este caso, nos falta conocer el valor -

de Ao (area extenor de la T P )’

Solucmn

L Are extenor de la tuberfa de produccmn.

:del c1rculo Ao= Tir? = 75

Ao=3.1416 X 1.752
Ao=9,62 pg2

"'Sug’tituyendo en la misma formula.

AL2 16, 400 X 12 [(7. 21)6000 - (14.18-9.6%)

k 107X 3.55

300]

Conclusiones |
Si n el espacm anular, la tube--

rma"correcta 6000 lb/pgz.

yala tuberfa de produccmn en forma d1recta 6000 lb/ng
Se acorta la T.P. 71.6 pg.
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Lo que nos indica que la presién aplicada al espacio anular -

sirve para dos cosas.

1 - Poder mcreryﬁl‘erkltar mas la pres1on dentfo de ,
3 ul rfa de produccmn. | k
-=Quef‘la 'presmn en el egpacio anu’lai cbntféfes :
o a”el acortamiento del primer caso en 107 9
pg 7.6 pg=36.3 pe.

d) Calculo del acortamiento por deformacion de la tuberfa
: de produccmn al aplicar presidn interna.

Como ya se vid en el caso anterior, al aplicar 1a'présién

interna a la tuber'fa -de produ’ccién, ésta sufre un acortam’iérito", com'b
consecuencia una deformacmn que se traduce en acortamlent for

mula para determmar este acortamlento es
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R= Relacion entre el didmetro exterior e interior
de la T.P. (pg.)

- Po= Presion aplicada al espacio anular de la T.P. y
- T.R. (1b/pg2)

L= Profundidad del empacador (pg)

AL3= Acortamiento por deformacién en pies.

EJEMPL.O:

Determine el acortamiento que por expansion sufre la T.P. de
31/2", P-105, 9.3 Ib/pie. si el empacador est4 anclado a 16, 400 pies
(5, 006 m) y se le aplica una presion superficial de 6,000 1b/pg2 (421.8

Kg/cmz2), sila T.P. tiene un espesor de 0.254 pg.

Solucién::




AI_.3 2X028X12 (6,000 - 0)

3X 1,172 - 1

AL3=61.22 pg =5.10 pies.
: 12

e). - Célculo del acortamiento que sufre la T.P. al bombear
ﬂuldos a la temperatura ambiente.

_Sabemios’ que al bombear fluidos por la T.P. de un pozo,
este no se encuentra a la temperatura del fluido contenido por el pozo,

y como consecuencia se enfrfa y la T.P. se acorta.

La formula a usar es la siguiente:

3 1/2"
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temperatura de fondo es de 322°F y en la superficie es de 86° F.
Solucion:

Se determina primero la ;emperatura media.
=408 =204°F
86 +322 ——

Ahora determine el incremento de la temperatura que afecta

raalaT.P.

204 - 86 =118° F
Determine él,d'e;;f_e'}ﬁég;f At ra a
terior al bombear el fluidéf - "  

11§ -86=3°F

Sustituyendo, e_n'k lé} férmula

AL4=13 X16,400X32 =
TeoXId

Mdcsape

Resumiendo, todos 108 efectositenem
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Acortamiento 212, 5 pg.

Alargamiento 160. 2 pg,.

52,3 pg. = 4.35 pies,

Por lo tanto en nuestro caso deberi introducirse una junta de
expansion de 18 pies mé&ximo, sin correr el riesgo de desconectar la

T.P.
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TEMA VII
VIL - SELECCION DE INTERVALOS.

VIL 1, - De acuerdo con la interpretaciéon de Registros del po-
zo. Por me&io del anilisis de los registros geofisicos se puede deter-
minar el espesor, la porosidad y la saturacion de agua. Por lo que en
muchas ocasiones, el recurso de los registros del pozo, son la Gnica
informacién bdsica para efectuar una evaluacion sobre las posibilida-~
des de produccién de hidrocarburos en las formaciones atravezadas

por la barrena.

Tomando en cuenta lo anterior, la acertada evaluaciéon de un
intervalo por medio de los registros dependerd de los siguientes facto

res:

a), - Contar con un-programa apropxado de reglstros de_;acuer

do con las caracterfsticas htologlcas de las formacmnes, Obj euvo de

b). - Qu el» conjunto de reglstros obtenidos retna: las caracte
risticas esencmles de cahdad para que sea confiable la 1nformac1on

en ellos contemda.

c). - Seleccién de un método adecuado de andlisis con el obje-
to de obtener -l mayor nimero de datos pos1b1es
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Tomando en cuenta el primer inciso en lo referente a la progra
macidn de registros para un pozo, dependerd de las caracterfsticas li-
tologicas de las formaciones atravezadas, las cuales para fines practi~

" cos se pueden dividir en dos grupos:

- Formaciones blandas.

- ' Formaciones duras. . =~

Se consxderan como formacmnes blandas aquellas que estan

constituidas por alternanc1as de arenas 0 aremscas 11mp1as (menos --

del 20% de arcilla), mal consohdadas, las areniscas arc1110sas, are- :

niscas limolfticas, lutitas, etc.

.. Como formaciones duras a-las que se encuentran constitufdas

por calizas, dolomias,: SR

‘Con esta'sencilla clasificacion de caracterfsticas litologicas,

se puede elébbrériunj programa d'e‘-:regist:rosl géoffsicos .para-cada aéo, 7

sin embargo, conv1ene con51derar que la 'formaélon de la columna geo-

logica en un pozo exploratono es mas mc1erta que en e1 caso de unv de

sarrollo, por tal motwo el programa de. reglstros es d1ferente para

cada tipo de htologfa. Por lo general el nﬂmero de regxstros -'programa; o

dos para un pozo exploratono es mayor que para el de desarrollo-" r?
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dado que en este ﬁlti_nio se tiene un conocimiento mejor del drea.

TIPO DE REGISTRO
Conviene hacer un breve anélisis sobre las caracteristicas -
principales de la informacion recuperada en cada uno de los regiétros

mencionados en forma sencilla sus ventajas y limitaciones.

Los registros que tienen como objetivo obtener informacién
sobre el parametro . Re (resistividad verdadera de la formacién) son

los siguienytes: -

a) -*'Elé'ctrico convétiéional‘*‘*? S

) - Induccion (I Es)
c) Doble de inducclon (DIL)'

d), - Doble electnco enf

Reg1stro eléctnco convencional - Este reglstro presenta la

ventaja aparente de poder obtener lecturas de resist1v1dades muy al-

tas (Fig. VII i),_ smi embargo la poca penetracion de mvesugacmn -

asl como la inﬂuencxa de capas adyacentes en los chsposxtivos que los
constltuyen, han hecho conclulr que chflcxlmcnte los valores obtem-

dos sean ﬁelmente representatlvos de Rt, observandose ademés el

requenm1entok d‘ve;sg opexjaclon, debe reahzarse en los conductores
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ya que en lodos a base de aceite este registro no puede obtenerse.

Registro de induccion. - Este registro es una buena herra- -

mienta para la determinacion de Rt, en formaciones de media a baja
resistividad (0.2 - 150 N - ), el cual puede observarse tanto en -~
lodos conductores como resistiv-os, sin embargo, sus respuestas - -
dejan de ser confiables en cuerpos de resistividades mayores de
(50 N-m ). ynose obtlene respuesta cuando dicho parametro

- excede de(aoo n m )

Registro doble de induccion. - E8teé'registro trabaja con las

“ mismas limitaciones que los registros de inducciones, con la dlferen
| cia de que en éste se obtienen dos curvas de esta naturaleza, una de-
nominéda induccion somera y otra induccién profunda, las cuales - -
acompafiadas por una curva fdelveléctrico enfocado de poca investiga-
cién constituye en si una herr_amiénta m_ag_nffica para la determina- -
cién de R, RXo y Di (diametro dé'invasic‘)n) en formaciones dé media
o baja resxst1v1dad esto s1gmf1ca que es un gran aux1har para la co-
rrecta y exacta mterpretacmn cuanntatwa en formacmnes duras, am-
bas curvas de induccwn se saturarian en valores mayores de .

( 00 N-M), _

Registro doble eléctrico enfocado (dalLaterolog) Este re-

ey



gistro es de mayor utilidad ya que se puede utilizar directamente para
determinar Rt, aln en capas muy delgadas, por la obtencioén de dos -
curvas de resistividad enfocada, una investigacion somera y otra de
investigacidn profunda, las cuales se presentan en escalas logaritmi-
cas, siendo compatible asf con los registros micro enfocados. Obte-

niéndose asf los pardmetros Rt, RXo y Di.

Puede operarse en lodos dulces y salados satisfactoriamente
con la Gnica limitacién de operacion en lodos resistivos (a base de -

aceite), en forma semejante al eléctrico convencional,

Los registros que tienen como objetivo obtener la resistivx-

dad RXo, son los siguientes:

- El micro-eléctr.i_c_o‘;.(MLgk)i

‘:travé‘s”;_de‘;lais -




curvas micro-normal y micro-inversa dejan mucho que desear sobre

todo cuando la porosidad es baja (menor del 20%).

Registro micro-enfocado y el micro-proximidad. - Estos re-

gistros ofrecen mejor informacion sobre RXo teniendo preseﬁte Ginica
mente la observacion de la profundidad de invasién de filtrado y espe-
sores del enjarre, para decidif;‘vsgbre el cual es més conveniente en

cada caso. Estos.dos registros tienen la misma presentacién, es de-
cir en el lado derecho en escala logaritmica la curva de RXo, lo cual

los hace compatibles con los registros doble eléctrico enfocado y do-

ble de induccién:.y‘:ademas en el.lado izquierdo presentan la in‘fo‘rr’ri,a- '

cion delregiﬂfogmieroeléctrico ‘ya discutida,

El registro radiactivo convencional (rayos gamma o neu= -

trén). - Es un dispositivo que ha sido‘de mucha utilidad como herfaj-'
g8

mienta de correlacion, para la mterpretacion cualitatlva o cuant1tat1

va de arcillosidad con la curva de rayos gamma, para 1a interpreta-

cion aprox1mada de la por031dad con la curva de neutron y como un

auxiliar en la- seleccmn de mtervalos para dxsparos. Este regxstro

puede operarse o agujero descublerto y entubado, pero su mforme

requiere de muchas correcc1ones, por lo que no es muy"
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para trabajos cuantitativos.

El registro de densidad de formacion compensado (FDC), - Es

un dispositivo para obtener informacion de la porosidad de las rocas,
pero a semejanza del registro neutrén compensado (CNL) éste tam--
bién se encuentra influido por efecto de la litologfa. Es Ilnrlecisamente
por esta observacion que la combinacion de registros de densidad y
neutrén compensado constituye la herramienta idonea para la determi
nacién de litologfa, de algunos minerales y de arcillosidad, Las esca
las de porosidad utilizadas en el FDC son compatibles con laé emplea
das en los regiétros neutrén lateral de porosidad (SNP) o con_.lxa‘s\'fkdkei_‘,‘-'

neutrén compensado (CNL).

Analims de Rogistros .
Durante mucho ue'npo se consxdero y en ocasmnes aCm se s1

gue aceptando qu ‘ el objetivo de los anahsis de: registros esla deter-

minacion- de saturacmn de agua de formacion (Sw) y de la. poro 1dad
(@), sin embargo, en la actuahdad el anahsxs debe llevarsn més 1e-
jos pues se cuenta con la herramlenta aproplada para determmar ‘

saturacién de ﬂltrado'(Sxo

,ndlce de productmdad (Sw/Swo) p ro-

sidad secundana,k;mowhdad de hldrocarburos etc. ; mtormctcton_;: '

que dlsminuye la pos1b111dad' “v"deierror al tomar decisxmes para o

112



realizar pruebas de produccion o abandonar secciones.

- VIL 2 "‘-I’;i:formacién de pruebas de produccion.

Para po er tomar una decismn adecuada a determinar- la for-

ma de explotar un'yacimLento de hldrocarburos, es necesario contar

con la informacmn Tcompleta que nos facilite el camino hacia la me]or

solucidn.

Como ya se menciond con anterioridad por medio del an4lisis
de nhcleos y los diferentes tipos de registros, podemos obtener parte
de los datos que necesitamos, tales como '.'perfneabilidad", "porosi-
dad", "saturacién de agua", "'composicién de la roca almacenadora”,
etc. Pero si no se cuenta con los medios necesarrios para efectuar
una prueba de produccmn. que nos venga a completar la informacion

anteriormente me.ncmnada y esta prueba nos proporcmna lo s1gu1ente.

- Presi6n de formacmn. o

Compos'cmn de los f1u1dOS



de principal interés, como son volGmen de hidrocarburos recuperables

y la rapidéz de extraccion para decidir el futuro del yacimiento.

E! principio en que se basa el probador de produccién es el
de liberar la zona en cuestion de la presidn hidrostética proveniente
de la columna del» lodo que se encuentra dentro del pozo y someter di-
cha zona a presmn atmosférxca, a través de la tuberfa a la cual se en-

sambla: el probador.

- El probador consiste de cuatro valvulas, la trip-valve, la --
valvula retenedora, la valvula equilibrante y la valvula circuladora.
Bajo estas. valvulas se encuentran por su orden un empaque de hule, -

un tubo de anclaje perforado y un aparato registrador de presion.

Estas partes del probador estan armadas formando una. solar
unidad y son conectadas en el extremo 1nfer10r de la tuberfa de perfo
racion. El probador se baJa umdo a la tuberfa. Cuando se llega 1a zo
na que debe probarse el empacador de hule se coloca contra las pare
des del pozo aplicando. todo el peso de 1a tuberfa. Por med1o de esta
opcracwn la zona queda 11bre de la presmn h1drostét1ca de 1a columna

de lodo.

El aparato registrador. de presion:se encuentra bajo el tubo



de anclaje perforado que permita al fluido entrar a la tuberfa. Su obje-
tivo es medir la presién en libras por pulgada cuadrada, durante toda
la operacién de la prueba. Las presiones son registradas con una gra-

fica de papel sensibilizado movido por un reloj.

A manera de ilustracion se presenta un ejemplo, el cual ayu-

dara a complgﬁléntér mejor lo anterior (gréfica 1).

La herramlem:a comienza a meterse en el pozo, separa (1) --
con obj eto de colocar un “colchdn de agua' en la tuberfa. El probador
contmﬁa bajando al fondo (2); y el empaque se encuentra con registen-
cia debidd-'a 7’lés" vijmlas\condiciones del agujero (3); al llegar al fondo -
se registfa~.1é pres i6n hidrostitica de la columna de lodo (4); se bapli-
cael peso de. la tuberi‘a de perforacion el empaque se abre (5) causan

do un aumento en la presmn deb1do a que sello el empaque cont:ra las

paredes dcl pozo.




fluido continfia entrando en al tuberia y el peso de la columna de lodo,
liberada del registrador de presiones por el empaque, se registra la

presidn caracteristica de la formacién (10).

Después de que se ha medido la presion caracteristica o ce-
rrado la véalvula equilibrante se abre (11) y la columna se libera de
nuevo sobre la formacién. Se levanta ia tuberfa, el empaque se cierra
(12) sacandose la tuberia con el probador (13) y (14). Si la formacién
no t.xa tenido flujo, el registrador de la gréific;. séguira un dibujo més
0 menos pareéidp como ¢l que indica la linea de guiones (15) de la gré

fica.

A VIL 3. - Por caracterfsticas del yacimiento..

En}ljc'_)“r%efe'reﬁte a este punto, las caracteristicas del yacimien

to se obtienen por medio del analisis de ntcleos.

Estos pueden definirse como la determ‘inaciér'n y valorizacion

de lag caracterfsncas de produccion de una muestra d' ‘
“nucleada, mldxendo su porosxdad permeabxhdad ¥ aturacmn de ﬂuf—

do vertical.

Los anélisis de ndcleos re



interesante a la interpretacion de los datos en ellos obtenidos ayudan
en la valorizacion de las posibilidadeé de encontrar produccién comer
cial. Los analisis de nﬁcleos juntos con los registros de hidrocarbu-
ros bﬁeden determinar aproximadamente eli espesor de las formacio-

nes que pueden contener hidrocarburos.

Todas estas caracteristicas debenivtorndrse en cuenta a la ho

ra de hacer la seleccion de "nfin,tervma-‘
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TEMA VIII

VIIL - PERFORACIONES DE LA TUBERIA DE ADEME.

VIIL 1, - Importancia de las perforaciones para la produccién

del pozo.

Las perforaciénes en la tuberfa de ademe es la operacién mis

importante de todas las operaciones de terminacién de pozos.

Para evaluar y optimizar la produccién y la recuperacién de
cada zona es esencial obtener una comunicacion adecuada entre el fon
do del pozo y las zonas de interés, as{ como un buen aislamiento en--

tre dichas zonas.

En cuanto a la ub1cac1on de las perforacmnes como. ya 'se men
ciond en el capftulo anterlor, prmclpalmente se saca la. mformacmn -
de los registros. que se tomaron durante la perforacion para obtener

las saturaciones de los flufdos que hay en el yacimiento,

El dfametro y la penetracmn de las perforacmnes va a depen

que en una arenisc: ‘que. ene la encia ,ab'dlﬁl’r.‘i



-sidn de la roca que contiene los hidrocarburos.

También hay que tomar en cuenta las operaciones futuras que
se vayan a realizar en el pozo, es muy importante esto, ya que es in-
dispensable determinar la posicion del intervalo por disparar y el nd
mero de disparo por unidad de longitud ya que entre mayor sea el nG
mero de agujeros por unidad esto se transforma en un mayor daiio que
se causaré a la tuberfa de revestimiento, y en algunos casos no es ne
cesario tener el maiimo de disparos sobre todo cuando la formacion

tiene alta porosidad.

Las herramientas: empleadas:én la transportacion de.las car-

gas que perforan:las tiberfas de revestimiento, durante:lo. t'rabajpé

de terminacionde pozos,

reciben el nombre de “'pistolas

Actualnn,nte exlste um_tgran

las, siendo algunas de estas her ami

continuacién se enume_ran ‘algu‘nos ipos: d

e



a). - Selectivamente disparadas.

Semi-selectivamente disparadas.

-Slmvultanéa'triénte ‘disparadas.
‘_‘S:’gtn;;sii“riiﬁlytaneamente disparadas.

2. De cliorro.

i vf’é) - Semi-simultidneamente disparadas.
b) Simultineamente disparadas.

c) -~ Para agu; ero descubierto s1multaneos. e

Perforacmn a bala. - Las primeras plstolas que se usa-

ron en la industria petrolera, aprovechaban la energta de un exploswo

de combustion lenta no’detonante. Generalmente se usd polvora granu-

lada, suelta o encapsulada a presién.

De una manera general, se puede decir que las "pistolas”
son cuerpos metélicos macizos donde se ha perforado uﬁ peqheﬁo con-
ducto que comunica a orificios laterales, donde estan ub1cados lo° es-

pacios donde se colocan los cargos de polvora' 'la bala y un tapon con
: ‘.,‘,:” P

rosca y un orificio cem:ral que v1ene a hacer 1a: func1o1es de caﬁbn, :

ver Fig. (VIII-1),

En un extremo de pistola’se conecta la’cabeza de disparos
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con su fulminante, el cual detona por medio de corriente eléctrica, -
que se envia a través de un cable conectado a la cabeza de la pistola y
en la superficie al malacate del camidn donde se encuentran los equi-

pos de control.

Al situar la pistola dentro del pozo frente a la zona seleccig
nada para perforarse, el cual por ignicién enciende todas las cargas
que disparan las balas que perforan la tuberfa. Efectuando el disparo

se recupera la pistola.

Tomando en cuenta la res1stenc1a a la compresion dela for-

macion, en el dlseno de lo' "dlsparos con bala, se tiene que las plsto-

las ala bala, de 3 1

~de-difmetro. o mayores se utLIizan en’ forma--

ciones con resvlsbtejn‘q_lav la compresmn menores que 6000 1b/pg2

Los’ dlq aros con ba_ de‘3 1/4" o tamaﬁo mayor, pueden pro‘

procmnar una penetramon mayor que muchas plstolas a chorro en for
maciones con: resxstenma a la compresmn 1nfer1or a 2000 lb/ PgZ Con

lo anterlormente expueato se. puede afirmar que a la hora de seleccm-

nar el npo de plstola hay que tomar en cuenta la resistencia a la com-

presidn para .obteperf. na buena penetracmn, :

Con respecto a la yélbéia,é;q de i ba‘ig en el cafion_es aproxi-
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-madamente de 3, 300 pies/seg., debe tomarse en cuenta tambien el -
“claro", ya que la bala pierde velocidad y energfa cuando este excede

de 0,5 pg.

Al realizarse pruebas de laboratorio para evaluar disparos,
se ha observado que no importa el tipo de disparo, con que un claro
igual a cero la penetracion es la méis efectiva, con un claro de 0.5
pg. la pérdida de penetracién es de 15%, con un claro de 1 pg. la pér
dida es del 25%, con un claro del.5 pg. a2 pg. la pérdida es aproxi

madamente de 30%.

Perforacion a chorro. - El proceso de perforar a chorro se

observa en al Fig. (VIII-2), Un detonador eléctrico inicia una reac- -
cidn en cadena que c.ietc.).na éucesivamente el cordon explosivo, la car-
ga intensificada de alta velocidad y finalmente el ekplosivd or"igina ‘e’li
flujo del recubrimiento metélico separand_o sus capas inﬁerna y eﬁt;e;_

na.

El incremento contfuo de la presion sobre el recubrimiento -

provoca laféxpu idn de un he orr partfculasfmas, n form




Debido a la sencibilidad del proceso de perforar a chorre, por
la casi perfecta secuencia de eventos que siguen al disparo del detona-
dor hasta la formacién del chorro, cualquier falla en el sistema puede

causar su funcionamiento deficiente.

Esta puede generar un tamaiio irregular o inadecuada del agu-
jero, una pobre penetracion, o ninguna perforacion, algunas de las cau

sas del mal funcionamiento soa:

- Corrlente o voltaje insuficiente al ggtonador.
- »Un detonador defectuoso o de mala cahdad
- '_ "Un cordén-explosivo aplastado o torcido.
- ,Una carga intensificada, pobremente empacada.
- El recubrimiento incorrectamente colocado o sin hacer

contacto efectivo con el explosivo.

EXIStEH cargas a chorro para correrse a traves de las tube--

rias de pr_pduccm_n : mcluyendo plstolas encapsuladas, 5

cargas giratorias; pistolas’con cargas soportadas en alambre y pisto

pared delgada.

las con cargadores dz
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través de la tuberfa de produccion y de pefforar con una preéi’on dife-

rencial hacia el pozo.

Las cargas a chorro con cargas giratorias proporcionan 'agu-
jeros de tamariio relativamente grande y suficiente penetracion en la
mayoria de los pozos; su principal desventaja es la manipulacion me-
cénica requerida y la gran cantidad de residuos que quedan después de

perforar.

Para ‘evn:ar la d11atac1on del cargador, la mayorr s

cargas generalmente deben accmnarse bajo una presm de fluido: de

por lo menos. 500 1b/pg2

Se disponen:de muchos tipos de cargas a chorro para propo-

sito especiales:

‘Las cargas c

cién inadecuada;” o al agrietamiento que ocasiona en la tuberfa de ademe.

T12e



- Se dispone de cargas para penetrar exclusivamente a la
tuberia de produccion; la tuberfa de produccion debe es-
tar centrada para evitar el dafio a la tuberia de ademe;
sin embargo, es aceptable perforar justamente abajo del

empacador o inmediatamente arriba o abajo de un cople.

- Las perforaciones en agujero abierto se usan principal-
mente para penetrar incrustaciones y otro tipo de dafio

cerca del fondo del pozo.

- Las perforaciones en agujero grande, que propqrcionan

agujeros con entrada de 0.75 pg. o mayores,""
desarrollados para usos especiales como empacamxentos

con grava.

‘ Vﬁl;‘-é‘."-;Evaluacmn de las perforactones. G

Mucho se ha hablado y escnto en lo referente a la evalua— -

c1on de las perforacmnes, ya que antenormente estas valuacmnes '

ue pro

porcionaban resultados erroneos.por. las: siguientes razones



a). - El recubrimiento metalico fundido de las cargas perfo-
radas que taponan un disparo en el fondo del pozo tiende a salirse del

disparo cuando éste se efectia a presién atmosférica.

b) - Estas evaluacmnes se efectuaban usando blancos prepa-
rados con arena y cemento, en lugar de uuhzar nudeos de armsca o}

carbonatos.

c). - Tampoco sirnulan el flu;o en el fondo del pozo a trévés
de los disparos. Actualmente se ha desarrollado una nueva forma de
evaluacion de las perforaciones llamado "indice del flujo del pozo",
&ste método, eéfa disefiado para simular las condiciones reales en el
fondo del pozo. La ’.descripcién dél modelo se sale de los objetivos del
tema, por lo qué se desarrollara la importancia que tiene el efecto de
la resistencia de la fprmacibn sobre el comportamiento de los dispa-

ros,

A. - Efecto de la resistencia de la formacion sobre'el compor

- tamiento de los disparos.

Las pruebas que se llevaron a cabo por m



sion medida en nGcleos. También se concluye que la resistencia a la -
compresion en la superficie es menor que la correspondiente en el fon

do del pozo en al zona que se selecciono para ser disparada.

En cuanto a la evaluacion de penetracion dé los disparos la
Fig, (VIII-3) nos muestra que los disparos a chorro penetran més que
las de balas .en una formacion dura. Sin embargo, algunas balas de --
pistolas especiales pueden penetrar més que algunos disparos a cho-
rro en formaciones de baja resistencia a la compresion, particular--

mente si las pistolas se disparan con un claro igual a cero.

: Concluyendoen io que se reﬁeré a la resistencia a la compre
sién se tienévqué:_;éi’:‘ée conoce la resistencia a la compresién en un po
Zo especfficoy,v~ hpenétracién de los disparos puede predecirse por --
comparacién con los datos obtenidos de las pruebas con arenisca be-

rea, o por comparacmn de chferentes pistolas, empleadas en la mis-

ma formamon.

B. - EVaIUE'Eién".de:IOS"dis;‘paros ‘en

I_.a evaluacmn delos: dlsparos en una‘forma eal su ta-

ponamiento en el fondo del pozo involucra correr un'em"k' cador ‘de im-
presion de hule suave colocandolo frente a los dlsparos El empacador
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se expande hidrdulicamente, si los disparos estn abiertos, el empa-
cador de hule penetrara dentro de los disparos. Si los disparos estan

totalmente sellados no.mostraré ninguna deformacién el empacador.

También puede hacerse la evaluacion de los disparos en el
fondo del pozo, tomando los registros de produccién, una vez que se

ha puesto en explotacion éste,

VIIL 4, - Facrores que kaf,eét;ap los resultadosde 1 ‘effb'ra-_

ciones.

Se ha venido observando que hay factores que afectanzlos re-

sultados de las perforaciones, estos facto s,’v : on, por dlferentes cir-

cunstancias, a continuacibn se mencmna' los‘ma‘ ‘1mportantes.

para evaluar este t1po de taponamlento de los dispar d'éb"iido"a que

los residuos frecuentemc,nte son’ desvxados de’ os a'la presin

'1.'28.;‘.,:7:: ‘,



atmosférica.

Los disparos tienden a llenarse con roca triturada de la for-
macion cé"n so6lidos de lodo y residuos de las cargas cuando se dispa--
ran en el lodo. Los lodos con alta densidad, mezclados con solidos pe
sados, provocaﬁ la formacion de tapones densos en los disparos. Cuan
do se tiene que estén taponadas o parcialmente obturadas; una o més
Zonas en un yacimiento estratificado, las pruebas de formacién, las
de produccion y las mediciones del indice de productividad, pueden pro
porcionar una evaluacién errdnea sobre el dafio del pozo, su producti-

vidad, y su recuperacién.

L1mp1eza de los dlsparos taponadores. .

lidadas, las: herramlentas de sondeo y las lavadoras .de dlsparos han

sido usadas con exlto para hmp1ar los dlspar‘os eh muchas areas. 81 .
-los dlsparos en pozos. terminados en arenas, no pueden 11mp1arse con |
herramientas de sondeo mstantaneo 0 lavadoras, el s1guxente paso con
siste generalmunte en a.brlr cada dLSparo con acelte Lo} agua 11mp1a --

usando bolas selladoras. Este procedu'rnento ocasxona que el lodo sea

desplazado dentro de las fracturas, de (la formacmn, normalmente -
estas fracturas se cerraran poco despues 'que la presmn de fractura-

miento sea hberada. '
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Los tapones de lodo son bastante mas ficiles de remover de
los disparos en formaciones carbonatadas, debido a que al entrar el -
dcido en unos cuantos disparos, generalmente disuelve una cantidad
de roca suficiente para abrir otros disparos. Generalmente los pozos
terminados en formaciones de calizas o dolomitas se disparan en 4ci-
do, con una presion diferencial hacia la formacién. Sin embargo, los
'disparos en aceite o agua limpia con una presién diferencial hacia el

pozo, son muy satisfactorios.

El taponamxento de los d1sparos con parafina, asfaltenos o
mcrustacmnes, es un gran problema en muchas partes del mundo.
Los tratamxentos con solvem:es, generalmente re:noverén la parafma
o los asfaltenos si'los, ‘disparos estén obstruidos con mcrustacmnes
solubles o indLSolubles en 4cido, es aconsejable redLSparar y tratar

con 4cido o con otros productos qufmlcos.

‘;»‘)‘-v-‘ L

cibn y res1duos de las cargas » Los tapone e'lod son dlf[ les de re-

mover, produc1endo en alg nos. dls‘ ros un taponam1ento ] ermanentc

y reduc1endo la productmdaddel pozo.




Cuando los d1sparos se efectlian con una presion diferencial
hacia el pozo y con ﬂuxdos limpios, se ayuda a obtener una buena lim-

pieza de los dtsparos.

Efecto de usar fluidos limpios. - Si una pistola en lo particu

lar proporciona un tamaiio y penetracién adecuados bajo ciertas con-
diciones del pozo, la productividad del pozo se optimizaré disparando
la en aceite o salmuera limpia, manteniendo una presidn diferencial

hacia el pozo al disparar y durante el periodo de limpieza.

Efecto de la resistencia a la formacion. - La penetracién y
el tamaifio de los disparos a chorro se reducen a medida que aumenta
la resistencia a la compresion de la tuberfa de revestimiento, del ce-

mento y de la formacion.

La penecracmn de las. tp1stolas a bala decrece severamente

al aumnntar la resmtencxa de la’ tuberf. de: revest1m1ento, de cemen-

to, y de la, formac1 .



de produccién requerido, la permeabilidad de la formacion, y de la --
longitud del intervalo por disparar. Para pozos con alta produccion de
aceite y gas, la de_nsidad de los disparos debe permitir el gasto desea
do con una caida de presion razonable. A manera de guia se puede de
| cir que generalmente son adecuados ruatro disparos por pie de 0. 5

pg., siendo satisfactorio uno o dos disparos por pie para la mayoria

de los pozos con produccion baja. En los pozos que seran fracturados
los disparos se planean para permitir la comunicacioén con todas las

zonas deseadas. Para operaciones de consolidacion de arenas, se pre
fieren cuatro disparos por pie de didmetro grande y para terminacio-
nes con empaque de grava se prefieren de 4 a 8 disparos por pie de -

0.75 pg. de didmetro o mayores.

Debe tomarse mucho en cuenta a la hora de disefiar los dié;
paros, ya que por ejémplo: los disparos de 4 6 més cargas.por. pie én
tuberfas de revestimxento de didmetro pequeno y de baja resistencxa
con pistolas con- cargos expuestas puede agrietar la tuberfa de reves-

t1m1ento, el cemcnto puede fracturarse swndo necesario efectuar ce-

mentacmnes ‘fo los. coples de la tuberfa de revesnmlento de

alta resisvcenc;ap dafiarse:al efecruar m&ltiples disparos _ obre

ellos.



VIIL 6. - Condiciones para efectuar las perforaciones.

Las técnicas aplicadas para efectuar la preparacion de los dis

~ paros varfan con el tipo de carga que se usen.

Cuando se emplean las pistolas cubUlaxfesf en la "tvei'mi__/ria_'c’:&ibn

de pozos las condiciones que deben observarse son:

- a) - Pozo lleno con lodo.

b) - Con tuberfa" v e produccmn fuera del pozo.

c) - Sin conexiones. defimdas (preventor mstalado)

Las cond1c1one pnmera y ﬁluma tienen el objeto de mante-

ferentes: -

| a) -



b). - Con la tuberia de produccion colocada 10 m. arriba - --
aproximadamente de la Zona por disparar.

c). - Conexiones definidas instaladas.

Las condiciones anteriores son consideradas desde un punto
de vista més técnico para la terminacion de un pozo y deberfan obség
varse siempre antes de efectuar los disparos, ya que el pozo lleno -
con agua o aceite, .antes del disparo disminuye el dafio a. 1la formacion

y las conexiones definitivas se tiene un mejor control.

Haciendo una comporacién de las condiciones que debersn --
existir al dispararse con uno y otro tipo de pistolas, saltan a la vista
claramente las ventajas de laftéénica usada al emplearse las pistolas

desintegrables,

",A

El dano que se provoca en la formacion al tenerse que. dispa-

rar con el pozo lleno de lodo, es evidente, mdepend1entemente de la

dlferencia de tlempo empleado entre estos dos tipos de termmacion. -

Si las pistolas.usadas son las tabulares, después de haberse efeg_tua—

do el disparo tendra que meterse la tuberfa de produécién"rlibre g ha—

cer las conex1ones superﬁciales defmitivas para después cambxar‘lo-

do por agua, em leandose un vane mas d' tubeA

pistolas e_n ros,anp. .



Sin embargo, al utilizar pistolas de tipo tubular existe la ven
taja sobre el uso de las desintegrables en rosario de que la certeza -
que se tiene en elnGmero y posicion de las cargas disparadas efectiva
mente puesto que al sacar la pistola después del disparo puede compro

barse ffsicamente las cargas disparadas.

El método preferido para disparar consiste generalmente en
disparar usanAd‘o fluidos limpios, libres de s6lidos, no dafiantes y man
teniendo una presion diferencial hacia el pozo. Normalmente es sufi-
ciente con mantener una presion diferencial hacia el pozo de 200 a

1l

500 1b/pg2.

En calizas o dolomitas, puede ser conveniente disparar en
&cido clorhidrico 6 4cido acético, con una presion diferencial hacia
la formacion, si se usa aceite o agua limpios que proporc1onen la car

ga hndrostatma requerxda para controlar el pozo.

También}no ‘_"s recomendable dlsparar en acei

4cido bajo una columna de lodo. -

En cﬁghtiogl tipo de fluido a'p:

tiene que:
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a) Los pozos productores de aceite con baja presion -
pueden ser di.,parados con aceite o agua dentro de la tuberia de reves
timiento, con poco control superficial, siendo suficiente una prensa-
estopa tipo limpiador, Sin embargo, es convenienfe usar un preventor

de cable.

b). - Lospo prod' ctor " de aceite con presion normal pue

den ser disparad;i

gua en. el aguJero, con pistolas a tra

vés de la tuberfa dé ‘oducc1on, usando mstalacmnes de controlfcon‘-

vencionales a boca del poz ).y | una prensa-estopa ajustable 'upo, p1>--

ral.

En todos los -pozo: productores de gas debera usarse un: 1u»--

bricador con sello de grasa,: as como en todos los pozos que st pre-

vea una presion superﬁcia mayo de 1000 lb/ng
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TEMA IX

IX, -CONTROL DE ARENAMIENTO DE POZOS.

La presencia de arena con los fluidos producidos en los pozos
petroleros, puede ocasionar dafios al equipo de produccién (tuberias,
conexiones, valvulas, bombas de profundidad, estranguladores, etc;)
por su alto poder abrasivo, lo que hace que aumenten los costos de e_;_(_

traccion.

Por otro lado la mlgracmn continua de arena, puede causar
que la parte 1nfer10r del pozo, frente a la zona productora, sea llena-
da con sblido, y cause restricciones en la produccion del pozo o sus --

penda ésta totalmente.l

Las formacxones’arenosas contlenen cantxdades?abundantes de: ;

arcillay lmo las cua s al reaccionar con las parti'culas




-diante un dispositivo formado por. brazos y conos dent:ados que se ex-

panden por presion hidrauhca. S

Esta amplyiiayi:ivén‘ puedé ser del doble del diametro del agujero
original, para cerrar los brazos de la herramienta gsimplemente se -~

alivia la presion del bombeo.

Como el ampliador puede abrirse o cerrarse es posible am-
pliar todo el intervalo o bién ‘parte nada més del frente a los cuerpos

arenosos.

Después de tomar un reglstro de cahbracxon del agu; ero des~
cubierto para calcular el volumen de grava a utlhzar, se corre: el ce-
dazo ranurado (el cual lleva wa herramienta de empaque y soldadura
en su extremo superior) con laT.P. que lleva a su vez el complemento

soltador, un convertidor de ﬂu;o y camisa deshzable, la ,cual puede

abrirse o cerrarse por rotacion dela manga mfen

El invertidor de ﬂUJO permlte irculacion del fluido: introducn

do por la T. P y ma) fzj";y'al --




del cedazo, el invertidor de flujo, esto permite también remover el -

exceso de grava,

E 2 -Empacamiento con’grava en 'agujéfo ademado.

Este tipo de empacamiento basicamente con-
siste en colocar grava en el espacio anular formando entre la super-
ficie y la tuberia un cedazo ranurado. El método que se sigue es por

dos etapas.

La prlmera. Cons1ste en colocar la grava en el espacio anu-

lar (formacmn y T R ) por medlo de Ipresmn como s fuera una concen

tracién forzada.

crito en el caso de agujero abie:

A continuacion describiremos:las op

Antes de introducir la grava, las paredes de 1 formacion de-

. ben ser hmpladas de matenas de mvasion con tratamientos:de’ lavados

o por sondeo. A contmuacmn med1ante un ﬂUIdO -viscoso transportador

de grava que por lo general es agua salada gelaumzada aplicando -~

BRI



presion por la T.P. y por el espacio anular T.R. y T.P. La grava es
forzada a traves de las perforaciones hacia las paredes de la forma--
cion, planos estratigraficos y fracturas naturales e inducidas. La gra

va sobrante es regresada a la superficie por circulacion.

Una véz estraido el exceso de grava en el interior de la T.R.
se introduce la tuberia corta con cedazo llenando el espacio anular ~ -
(T. R, - cedazo) en grava con c¢irculacién inversa antes de asentar el
empaque superiér de la T.R. corta o bién por el método de invertidor
de flujo ya descrito es recomendable usar centradores en la tuberfa

corta para asegurar que la grava rodee uniformemente el cedazo.

IX. 2. - Colocacién de ced m,-\y;»;‘engrﬁs{i‘é@iérito; o

edazo hasta la profundxdad pro~

gramada, se establece c1rcu1a01on'd1recta y se imcia el bombeo de la

grava por etapas de acuerdo a la capacidad del tanque mezclador, la

pasando por las ranuras del "'edazo y: por,la tuberfa lavadora des- - -



vidndose nuevamente arriba de las copas celladoras, para descargar

. por el espacio anular, L

En esta for'rvl’lé;;{sgé"’ﬁlc..fsljztinﬁa bombeando la grava hasta cubrir

‘-toda la longitud del cedaio,' vigilando en el manimetro la presién de -
circulacion; al cubrir la grava el cedazo corto o ['chismoso” el fluido
ya no puede regresar por la tuberfa lavadora, suspendiéndose la cir-
culacion en el espacio anular y notdndose un incremento brusco enla_

presion de bombeo.

Enseguida se procede a soltar el cedazo dando vueltas para
: desconectar la camisa soltadora se lewmta la tuberia y se circula para

- eliminar el exceso de g’rava Fig. (IX-2).

o ‘3 Accesonos.
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-3. L. - Valvulas de birculacibn.
~.3.2. - Niple de asiento.
3.3. - Junta de seguridad,

3.4, - Zapatas con valvula de pie.

1. - Empacadores de produccion. - Es una herramienta sub-

superficial que se utiliza para formar un sello entre la tuberfa de prg
duccidn y la de revestimiento en pozos productores de hidrocarburos,

que evita el paso de fluidos a través del sello.

2. - Tuberfa de.produccidn. - Des’de hacevarias decad:




3.1, - Valvulas de circulacién. - Es uno de los acceso- - -

rios del aparejo mas importante ya que en este, se llevan a cabo va- -
rios trabajos durante y despues de la terminacién; nos permite des- -
pués de anclado el empacador, poder comunicar el interior de la T.P.

con el espacio anular de 1a T.R.

3.2, - Niple de asiento. ~ Es un accesorio més del apa- -
rejo de produccion, se utiliza en pozos productores de gas y condesa--
do y en todos aquellos ya sea gas o aceite donde se esperan presiones

anormales, en pozos localizados en lagunas o costas afuera.

Este dispositivo sirve para alojar tapones de ytube;rf,?.,_-.";-ﬂ -

valvulas de pie, valvulas de contrapresién, estrangulados tormeg_

3.3. - Junta de seguridad, - Este accesorio'se utiliza en

terminaciones sencillas selectivas o bien en terminaciones: dobles;

empacadores,

3,"'4‘,'_"-25157 s_con.valvulas de pie. ‘accesorio - -



utilizado en instalaciones cerradas con aparejo de bombeo neumético y
en pozos de bombeo mecénico para evitar una contrapresion al yaci-
miento que &ste se constituya como ladrén de gas en el caso de bom-

beo neumaético.

La valvula de pié se alojé en un niple especial conocido como

zapata, y su colocaci6n en el aparejo (en el caso de pozos explotando-

se con bombeo neumatico) deber4 ser inmediatamente abajo de la val-

vula de circulacién.
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"TEMA X

'INDUCCION Y LIMPIEZA

X. 1, -'Induccién por sondeo o por gases inertes.

La induccién consiste en disminuir la presion- hidrosta

tica del fluido de lavado (agua) y pucde ser de 2 tipos.

a). - Induccion con sonda.

'b). - Induccion con nitrogeno.

tuadas en el porta ¢ on’ asA que dlrectamente extraen 1 flufdo -

" las



de control del pozo hacia la superficie.

A 1la hora de. realizar estos trabajos hay que tener cuidadov de
que la sonda no se vaya tan profunda, porque si no, no puede sostener
el peso de la columna hidrostatica. La sonda va unida por el cable de
un malacate. Para conocer la profundidad que se esta evacuando, se -
procede a marcar el cable cada determinada longitud, ademaés asf se
COnoce cuanto acarreo lleva uno, La manera de comprobar que el ya-

cimiento est4 fluyendo es cuando uno se topa con el nivel de agua en --

longitud ya evacua dé R

b) - Inducc16n con mtrogenb. Como se mencidnb con antefio
ridad en un nfnero considerable de los trabajos que se efectCtan en los
pozos petroleros tal como: terminacic‘m de pozos, acidificaciones, frac
turamientos, restablec1m1ento de flyjos, etc. con frecuencm se pre—- '
senta la neceSLdad de ehmmar el flu1do que llena el espac1o anular y la

tuberia de produccmn, o b1en nada mas el que esta en el 1nter10r de la :

tuberia de produccmn, se tiliza- empacador para lo cual empleamos

el rutinario s1stema de.sondeo

La efé'g;f;'ii}idadidel;sistemaf,‘aé ‘sondédiv;&éﬁén‘a' ‘de muchos facr

tores, siendo los princ1pales la presién‘que tiene el yacimiento,



contrapresion que ejerce sobre la formacion productora la columna de
ﬂuigio que llena el pozo, y otros cjue aunque de menos valor, también
tiene importancia, como es la clase de fluido que ha estado en contac
to con la formacién productora durante la perforacion o terminacidn

ya que de esto dependera cuanto dafiada se encuentra dicha formacion.

El nitrogeno es un elemento quimico que suele encontrarse i

bre en la naturaleza como gas.

La utilizacion del nitrégeno en po?bsv'péf:i‘o_l_e_zj‘gs~~tiein:e entre

otras, las siguientes ventajas:

1. - Es un gas inerte, lo cual éiimlna: as propie-

dades de incendio durante su empleo en los pozos.

2 - Se mantiene en estado ga’ eo

elevadas. Estas presmnes de acuerdo.c n leq

gar hasta 10, 000 lb/pgz

gas.

en €l aceite, lo q‘ : ,perml eique se unhce



5. - Elimina el sondeo, por lo que el ahorroen - -
tiempo es considerable, tanto por lo que se refiere exclusivamente a -
la presioén de sondeo como a las dificultades que con frecuencia se tie-

nen en esta operacion,

6. - Se obtiene un regreso répido de los fluidos in
yectados a la formacién principalmente en la operacion de acidificaé -
cion y fracturamiento, y ademés, los fluidos inyectados penetran més

a la formacién.

En todas las aplicaciones que se puedan dar a
los pozos petroleros intervendrén los siguientes factores

22

- Presxbn que ejerce la 'columna e fluido que

se trata de desalo;ar de las t:uberras. -

, — Volumenes de las tuberfas



1. - Terminacion sencilla con T.P. franca sin empacador.
Estado del pozo. - Disparado, lleno de agua, aparejo de -

produccion y arbol de vdlvulas definitivas.

Por una de las salidas de la tuberia de produccion se bom
bea N2 para desplazar éi agua la cual saldri por una de las salidas de
la tuberfa de revestimiento. Cuando se tengan indicios de que el N2 es-
t4 proximo a llegar a la parte superior del espacio aﬁular, éste se es-
trangula y se continGa bombeando N2 hasta desplazar totalmente el - -
agua, Posteriormente se depresiona la tuberia de produccion con la ve
locidad que se quiera, lo cual permmra Ia entrada de ﬂu1dos de la for

macién al pozo, ver Fig, (X 1)

2. - Terminacitn doble con dos tuberfas de prodiccion, dos em

pacadores.

Es todo del pozo, - Dlsparado, ‘lleno de agua,

produccion, valvulas de circulacidn en T P"' ,

a;b

cadores instalados sobre el irbol.

Con la valvula de c1rcu1ac1

inferior y la correspondiente a'

bombea N2 por la T P larga :



T.P. larga y de 1a T.P. corta,

Se cierra la valvula de circulacitn de la T.P. larga, y poste-
riormente se déscarga separadamente el N2 de las tuberfas de produc

cién para permitir que fluyan los pozos.

X 2. - Toma de muestras representativas y su andlisis.

Los resultados de los ana11s1s de las muestras del - .-

fluido aportado por el pozo deben ser :de 10 mas representanvos, y;:l --

que de ellas dependera elr program

minando.

Una r estra mal tomada da como consecuencia un ana-

lisis no representatwo por'eso cuando se sondea 0 se induce al pozo, ;

el encargado de estos trabaj os' debera saber en que momento debe to-

mar la muestra.;.‘ el

X, 3. - Uso.de esti_;éngl.ifl_.,é‘c»l:_,'oi‘és" giuxjéht,é.lai limpieza,

VDefiniCién ; Bésmamente, un’ estrangulador esta ons‘- =

tituido por'un r_ramocorto de tuberfa cuyo dlametro in no menor

que el correspond@nte akI de 1a tuberfa ,o,rqg,xy;xm donde se,ﬂiné'talé“i'rlc>‘
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que puede ser en €l cabezal del pozo, en un maltiple de distribucién, o

en el fondo de la tuberi’a de producmm.

Clasificacion de estranguladores:

- Estrangulador pasi
vol

a). - _Estrkaih'g}ulgqcreév superficialesd

- Estrangulador ajus
table,

Estrangulador pasivo. Estan diseﬁados de tal forma que los .

orificios van alo;ados en un receptaculo ﬁ]O, del que deben

dos para camblar su’ tamaﬁo. s

Estra'ﬁgula"dor' glustable Esre

B



-zamiento se logra con el giro de un mecanismo operado manuel o au

tomAiticamente y de ficil ajuste. S T

Dependiendo del tipo de estrangulador, se disponen con ,éxtkrg
mos roscados o extremos con bridas y con presiones de trabajo entre

1500 y 15 000 1b/pg2.

b) - Estranguladores de fondo.

Estranguladore ':qu se aloja en:un:dispos vo'-

por objeto regular y mantener constante el gasto‘po’ tiempo determi -

nado.
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La utilizacidn de estranguladores de diimetro diferente al --
adecuado, daré& como resultado un aumento o disminucién de la produc

cion del pozo, pero en una situacién de desequilibrio.
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