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INTRODUCCION

En los inicios de la explotacidn de les hidrocarbiiros,cuande -
se encontraba una zona productora,se perforaban pozos pars ponsrlot o --—

PR dee

producir y s5lo se dejaba que se llenara de anceibe.Asf si

la formacidén era suficiente para hacer fluir el acaite husta li4 superfi-

cile,esté pozo producia sin una terminacidén apropladn § nin low acceso——

rios adecuados para aprovechar el maximo los hidrocarburos.
Durante esa epoca se encontraban muchos problenas,talus como -~
la entrada de agua & 1a zona productora con lo que habfia una produceidn-

con alta relacidn agua—aceite, tambien se sucitaba el problema de la con-

taminacidén,ya que el petroleo contaminaba las aguas subterraneas,aden?
de los derrumbamientos que causaban problemas en el pozo.

Como resultado de éste problema se programd la introduceidn de
las tuberias de revestimiento,cementande las mismas hasta la superficie.
Una vez que el pozo habfa sido protegido desde la superficie hasta la zo
na potencialmente productora,la produccidn del pozo dependia unicamente-
del intervalo que habia sido perforado.

Un segundo tipo de terminacién se hacfa con un tubo corto,el -
cual consistia de un tubo extendido desde donde terminaba la T.R.,éste =
era de un didnetro pequefio y longitud corta,el cual estabu sujeto a la -
T.R. con un mecanismo especial {colgadores). Estos tubos cortos son mon-

tados para prevenir arenamientos y algunos desprendimientos dentro .del ~

pozo.



Actualmente el tipo de terminacidn mds comun consta de una tu-
beria de produccidn,conectada a un empacador,posteriormente la tuberia -
de revestimiento es parforada para que los fluidos de la fermacidn er——
tren al pozo.

Concluida la pasada décadn las actividades de explotacidén han
resultado en pozos que s¢ encuentran en intervalos producteres a grandes
profundidades y en zonas de altas temperaturas. Por lo que las termina——
ciones modernas consisten en una gran variedad de herramientas en lo pro
fundo del pozo.

Por lo tanto,las técnicas modernas de explotacidn, exigen que -
los pozos producteres de hidrocarburos vayan dotados de un equipo subsu-
perficial conocido como aparejo de produccidn.

El aparejo de produccidn e¢s muy variable en. los accesorios que
lo constituyen,asi como su distribucién,depende de las caracteristicas -
del pozo y del sistema en el cual se esta explotando.

Afladiendo que para la mejor operacidn es indispensable conocer
las caracterfsticas de fabricacidén,principie de funcionamiento y opera—
cidén de los accesnrios y herramicntas de los aparejos de produccidn.

Junto con diferentes dispositivos del aparejo de produccidn los
empacadores.son la herramienta principal en 1la terminacién y vida produc—

tiva del pozo.
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Actualmente el tipo de terminacién mis comun consta de una tu-
beria de produccidn,conectada a un empacador,posteriormente la tuberia -
de revestimiento es perforada para gue los fluides de la formacidén en-———
tren al pozo.

Concluida la pasada década las actividades de explotacidn han
resultado en pozos que s encuentran en intervalos productores a grandes
profundidades y en zonas de altas temperaturas. Per lo que las terminia—-
ciones modernas consisten en una gran variedad de herramientas en lo prg
fundo del pozo.

Por lo tanto,las téenicas modernas de explotaeidn,exigen gue -
los pozos productores de hidrocarbures vayan dotades de un equipo subsu—
perficial conocido come aparejo de produccidn.

El aparejo de produceién as muy variable en los accesorios que
lo constituyen,asi como su distribucidn,depende de las caracterfsticas -
del pozo y del sistema en el cuul se esta explotando.

Afiadiendo que para la mejor operacidn es indispensable conocer
las caracteristicas de fabricacién,principio de funcionamiento y opera—-
cidén de los accesnrios y herramientas de los aparejos de produccidn.

Junto con diferentes dispositives del aparejo de produccidn los
empacadores.son la herramienta principal en la terminacidn y . vida produc—

tiva del pozo.

IS



CAPITULO L

DISENO DE LA TERMINACION DE UN POZ0 PETROLERO

Un pozo petrolero es la unica comunicacidn que se tiene conel
“ydcimiento individualmente.

Los pozos de aceite,gas y de inyeeccidén presentan probleras muy
diversos dependiendo de lps condiciones de operacidn, Ln terminncidn de-
un pozo debe ser diseilada para que brinde una mixima rentabilidad en ba-
se a las condiciones caracter{sticas de cada eampo. 7

La terminacidn ideal de un pozo es aquella de menor costo y —-
que cumpla con las exigencias requeridas en su vida productiva. Para di-
sefiar una terminacidn ge debe hacer un estudio razonable de las caracte-
risticas de produccidn,por lo que se debe evaluar tanto sus condiciones-—

mecdnicans as{ como las del yacimiento.

I.1 CONSIDERACIONES DEL YACIMIENTG.

Dentro de las consideraciones que se toman en cuenta del yacl-
miento, esta la ubicacién de los fluidos de las formaciones que se han a
travezado al perforar el pozo,el [lujo del fluido a través de las rocas-

asi como las caracteristicas de estas.

1.2 COHSIDERACIONES MECANICAS,
Mecdnicamente, el disefio de la terminacidén del pozo es un pro-
blema complcjo de ingenier{a.lo fundamental es disefiar la misma de acuer

do a las condiciones del campo y del drea.
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disefio dé

Se” deben tomar en consideracisn los siguientes puntos para ele-

una terminacién.

1:- Maximizar la ganancia,considerando el tiempo y el costo de

los servicios que se le brindardn al pozo durante su vida productiva.

2.~ Mantener una instalacién sencilla, tanto de  punto de vis-

ta del equipo como del procedimiento,considerando que el personal opera-

tivo esta en constante actualigacign para el caso necesario.

3,- Considerar la confiabilidad total que depende de los compa

nentes individuales y dependiendo del nimero de estos,se disefiarn el man

tenimiento,limitar las partes méviles a medida que aumente la complei--

dad,e incluir alternativas.

4.- Se debe disgefar sistemas de seguridad para el pozo,e¢n el -

drea marina,se deben cénsiderar sistemas de clerre automatico y métodos-

de control de presidn del pozo.

disefio de

Lag decizicnen basicas que se deben de tomar en cuenta para el
una terminacidn en un pozo son:

A}.— Método de terminacidn.

B).- Nimerro de intervalos de produccién.

C).- Configuracién de las tuberias de revestimiento.

D).- bDidmetro de la T.¥.

1.7 APAREJOS DE PRODUCCION,

Aparejo de produccidn.se denomina al conjunto'de empacadores y

acecesorios que se introducen en un pozo petrolers con el fin de ponerlo-

en produccién,



Los aparejos de produccidn mds usados son:
A).- Aparejos de produccidn sencilla.
B).- Aparejos deproduccién sencilla selectiva,

C).- Aparejos de produccién de doble terminacidri.

D).~ Aparejos de produccién de doble terminnniGn uvon una

rama selectiva.

APAREJOS DE PRODUCCICHN SENCILLOS

Estos aparejos se emplean para producir una v ndis 20u0d4s produc
toras a través de una sola tuberia de produccién, figura 1.

Esta terminacién puede efectuarse con un empacader recuperable
o permanente,el yacimiento puede tener contactos aceitu-agua,ya sea que-
mediante la cementacién de la T.R.,se pueda seleccionar el intervalc pa-
ra la terminacidn. E1 tipo de empacador dependerid de las presiones que—-—
se esperan del yacimiento,as{ como del tipo de hidrocarburos.

Ventajas:

La presién del yacimiento y la presencia de los fluidos no a-—-—
fectan a.la tuberfia de revestimiento por estar aislado mediante el empa-
cador y la T.P.

Cuando se requiera efectuar una estimulacidn se podrd alcanzar
mayobes precionec gue on Al easo de una T.P. franca.

£n caso de que se requiera un gasto considerable,se pucde <——e
abrir la véAlvula de circulacién para poder producir por T.P. y por el es

pacio anular simultaneamente,



TERMINACION SENCILLA CON TP
FRANCA.

..

- T. R. OE EXPLOTACION

t— VALVULA DE CIRCULACION

| —.-. NIPLE DE ASIENTO
—— EMPACADOR PLRMANENTE O
RECUPERASLE

TERMINACION SENCILLA EN AGUJIERO

DES CUBIERTO CON T.P, EMPACADOR Y
ACCESORIOS.




Desventajas:
Mayor tiempo para la terminacién,debidc a los diversos viajes
que se hacen con diferentes herramientas.

Mayor cosvo por los accesorios que lleva el aparejo de produc—

Al tener aceites viscosos es mis diffcil la expletacién.Se pue
de tener uma reduccién en el didmetro de la tuberfa de produccidn causa-

da por la acumulacién de carbonatos,parafinas y/c sales minerales.

APAREJOS DE FKODUCCION SENCILLOS SELECTIVOS

Se emplean para producir dos o mds intervalos productores por-
una saprta,pregentando la vantaja de poder aislar un yaciniento preductor
en caso de manifestar agua salada o alta relacidn gas-aceite.

Este tipo de terminaciSn debe emplearse cuando se tiene mis de
un yacimiento por explotar,se usan dos empacadores,el inferior permanen-
te'y el superior recuperable,asi como accesorios entre ambos empacadores
¥ sobfz el superior.

Ventajas:

Se pueden explotar similtaneamente dos yacimientos o indivi-——
dualmente, utilizando para esta operacidn herramientas operadas con li--
nea de acero.

Desventajas:

Mayor tiempo en l: terminacién,debido a las diversas herramien
tas que deben bajarse antes de introducir los empacadores.

Las perforaciones de los intervales por explotar dehen de ha—

cerse con el pozo lleno de fluido de control y conexiones provisionales,



TERMINACION SENCILLA E
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EMPACADOR INFERIOR  WIFLE
PERMANENTE

TERMINACION SEMCILLA SELECTIVA
CoH 2 EMPACADORES Y T.R
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Mayor costo; Al Introducir un aparejo e este tizo ae debe Le-
ner cutdesdo de instalar la cantidad suficiente de uatdades selladors: pa
ra facilitar ¢l sjuste y evitar que se desenpaque al estar operanda.

.

APAREJOS BE PRODUCCTON DOBLED

oo tienen od

Ente tipe de terminacidn esn raccasndable cuanle

gdifercates {ya soe —-

de dos yacimientos productores con caracteristicas

por hidrocarburos o pres{ones},y se degea explotarios al mluma
Ventajas:

simiont en farma in

Se pueden explotar simultancamente des
dnpendiente,sin wmportar el tipa de f'lvido ni Lla presidn.

En caro de que alpnne de estos yacimientos produzncs

indeseables se puede cerrar la rama sin gue dejfe de flugr el pozo.

Desventajas:

Mayor tiempo en la torminacidn,mds accegorios y muyor experien
cia de campo.

Al efectuar los digparas de produccidn,el pozo generalmente of
td lleno de lodo,le que en la mayorfa de los casos dafian 1a foviacidn.

Se tienen canexidnes provisionales hasta haber instalado el mpg

dia érbol de vialvuias pars laver ol pozo.

TR e

Mayor problema para indurirlo,debido ai asfio gue =» o¢

efectuar loa disparos.. Este tipo de terminaciones debgra utilizarse en -

casos muy especiales por- lo complejo.



APAREJOS DOBLES SELECTIVOS
Esta terminacién es de las mdsz complejas,sin emboargo es conve—
niente cuando se dispone de varios vacimientos en la misma estructura,ya
que se pueden ir explotando individualmente utilizando equipos de linea—
de acero para abrir,cerrar y obturar el acceso correspondiente.
Ventajas:

Se puede explotar s

ultaneamente mas de un yacimiento.

Se puede abandonar temporalmente algin intervalo por presencila
de gas o fluidos indeseables.

Se puede explotar el yacimiento que mds convenga.

Desventajas:

Mayor tiempo en la terninocidn del pozo y como consecuencia =
més costo por este concepto.

Mayor costo por los accesorios gque deben instalarse en el apa-
rejo.

Se requiere de una amplia experiencia de loa datos de campo ra

ra realizar este tipo de terminaciones.
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I.4 FACTORES QUE AFECTAN A LOS APAREJOS DE PRODUCCION,

Térmico: Es un cambjo en la temperatura promedio de 1la sarta -
que produce uns elongacidén o una eontraccidn en la misma.

Cuando se calienta un metal,dste se elonga,cunndo ne enfria se
encage,y s5i se considera éste efecto en una sartn de produccidn e) efec—
to de contraccidn y elongacidn es considerable.

£0 un pozo que se esta produciendo,el {luido gue cale de ta w-
formacidén productora estara mis caliente que la tuberis y al ir sublende
va a calentar a la misma lo cual le¢ producira unu slongacién,y si se le-
inyecta algun fluido al pozo,estarn mis fric que la tuberfa y esto causa
ra que la tuberia cc eacaja,estos camblos en la sarta de preduccidn sig-
nificaran cambias de peso en el empacador,ym sea que se le aumente o dig

minuya peso sobre el empacador.

Expansién: Es un cambio en la presién promedio dentro o fuera-
de la sartn de produccién.

Como se trabaja con tuberia de acero para producir los pozos,-~
se considera que son totalmente rigidas ,pere come en una sarta hay una -
longitud grande estas tenderan a comportarse un tanto como vejigas,fge -
tal manera que si se presurizan por fuera ge contraen y si se presurizan
por dentrc se inflarn.,lo que cocasiona gue la sarta 5 enceja en su longi-
tud causande efertos de peso sobre el empacador de produccidn.

Estos canbios en la longitud de la sarta pueden Lacor que esta

ge guelte del empacador o hacer que este falle en su hermeticidad.

12



Efecto de Pandeo: Es un acortamiento de la sarta debido a la -
configuracién en espiral en vez de ser recta.

Esto es causado por la presurfizacién de la parte interna de la
tuberia, esta fuerza empuja al tubo hacia afuera,buscando hacia el reveg
timiente.Eventualmente hace Gue ¢l tubo se encorve en espiral o en forma
‘helicoidal,y por lo tanto al encorvarse ce esta encogiendo,la cantidad -
de tal acortamiento va a depender en gran parte de la presién y el espa-

clo entre la tuberia de produccién y la de revestimiento.

Limite de Elasticidad. Es la cantidad con la que se puede apli
car un esfuerze a un tube sin causar deforpacidn permanente en el mismo.
Cuando se tensjiona la tuberia hasta el valor del limite de elasticidad y
luego se quita la tensidn,el tubo tendera a regresar a su forma original
Pero si aplicamos un esfuerzo mayor al dado para el limite de elastici—
dad,las particulas del material quedan separadas y ocasionando que la ty

berfa no regrese a su longitud original.

Resistencia a la Tensién: Es la cantidad del esfuerzo que tie~
ne un material para partirse,este valor es mayor que el limite de elasti
cidad,esto trae a colacidén los grados de tuberia tales come K-80,P-110,-
T-110,etcetera.

Esto significa que los fabricantes garantizan que se puede ja-
lar una cantidad en miles de libras por cada pulgada cuadrada de drea —-—

seccional de la tuberia.

13



Comu consecuencia de estos dos fastores ns que b pripde de 13
tuberia que me va a manejar se tiene que cuidar de que sumpla con lokd vg
lores de tensidn y elastisidad.

Los aparejos de produccidn esian Qisefiados con tuberfa que nl-

punas veces Erae junta recaleada y ootram que no 1o traen: On 5oeuly

riag con juntz resalcada esta va 2o ger tan resistente coro el auerpo del

tubo y en tuborin ~in recalcado ia junta es la perte mds debil de la T.9

por tener menas drea cecoional.

14



CAPITULO 1II

EMPACADORES - DE. PRODUCCION

2.1 DEFINICION.

Es una herramienta sub-superficial que se utiliza para formar-
un sello entre la tuberia de produccidn y la de revestimiento en pozos -
productores de hidrocarburos,que evita el paso de los fluidos & travé -

del sello.

2.2 USO DE LOS EMPACADORES.

A continuacidn se citan algunas de las aplicaciones de los em-
pﬁcadorers de produccidn,sin enumerar los usos que los fabricantes les.-
atribuyen,

1;— Aprovechar al maximo la energf{a del yacimfento para mejo-—
rurrlu eficlencia del Tlujo y consecuentemente prolengar su vida produc-
tiva, ‘

2.- Proteger a la tuberia de revestimiento de las presiones al
tas en los pﬁntos de menor resistencia a los fluidos,que se producen con
los hidrocarburos y de la acumulacidén de parafina.

3.- Aislar dos o mis intervalos y/o explotarlos en forma selec
tiva,

4.- Para pozos de bombeo necumdtico en instalaciones con vAlvu-
la de pie o semicerrada, para que la presidn del gas de inyeccién no ——-

afecte la entrada de los flujidos del yacimiento.

15



5.~ Para pozos con bombeo necénico con objeto de que la bomba-
de los fluidos producidos suban a la superficle a travéz de la bomba,evi

tando una contrapresién al yacimiento.

2.3 CLASIFICACION GENERAL DE LOS EMPACADORES.

Los empacadores de produccidn se clasifican en tres grupos:

A) Permanentes

B} Semipermanentes

C) Recuperables

A).- Empacador permanente es aguel que debe destruirse para su
recuperacién,denominndo tambien perforable.

B).— Empacador Semipermenente,estos se fijan a la pared de la~
T.R. por medio de cuflas y empacan independientemente del pesoc de la T.P,
no estan hechos de material perforable ya que pueden ser recuperados con
T.P. sin ser destruidos, su recuperabilidad los hace adaptables para uso
bajo presiones y temperaturas medias.

C}.- Empacador Recuperable,es aquel que se puede extraer de un
pozo con la T.P., © por otros medios,sin la necesidad de perforarlos, -——
existen varios tipos de empacadores recuperables, y son:

Inflable.- £5 el empacador recupcrable que carece de cufias y —
sella herméticamente al aplicarle presidén o la cémara que forma el ele~e
mento expandible.

De copas.- Eu un empacador recuperable que carece de cufias de—
afianzamiento y sella Unicamente por expansidn de las copas al ejercer —

una presidén por su lade cdéncavo.

16



De pislumients cen ancla de ple.— ES un empacador roeo

simran e
especial que carece de cufias de afiamzamiento y sella por cunprenin -we
su elemento sellante sdlide y clidstico,

De Compresidn de anclaje mecdnico.~ £s un empocador r

LRerisn—

ble con cuiias de aftanzamlento aue sncla y sella aplicande rese noia tue

berfa de praduccicén v por presidn arriba del empacador.

e Compresifn de ancloje mecinico.~ Es Un empaoador reouperie—
ble con cufias de afianzamiento que reguiere de aplicucifn diferencial By
ra activar sv sistema de afisnzanicnto.

De Tensién y Compresidn de anclaje mec&nico.- o un empacoador~

con cufiae de afianzamiento que aguanta presiones hacia ueribn o hacis

bajo ¥y se ancla con tuberia o cahle eléctrico.

e Afianzamients ¢ Hidriulico.- Es un empacador racuporable «o

con cufias de afianzamiento que aguanta presiones diferenciiaies hacla ae~
rriba y hacia abajo y requiere la aplicacidén de presidn hidrdulica puri

activar sus sistemas de afienzanmiento.

2.4 CARACTERISTICAS DISTINTIVAS Y APLICACIONES

DE LOS EMPACADORES DE PRODUCCION,

Para simpllificar el tradajo se citen madelos de los enpaciado-—
res que se consideran representativoes en su tipo,sin querer dertv con g
to . que sean los \inicos o los mejores en el mercado ¥ que la owisidn de-

productos similares de algdn fabricante sega con el fin de eliminarse.

17



EMPACADOR PERMANENTE

Mercury Modelo "D".—- En el afianzamiento de este empacador,el-
elemento de sello es comprimido sntre los conos que son asegurados en su
posicidn de anclaje por medio de cufias opuestas y que evitan el movimien
to en ambas direcciones.

Los anillos metdiicos expandibles gue soportan el elemonto se~-
llador impide su deformacién irregular.

La vélvula tipo charnela no permite ¢l flujo de la zona abier~
ta a produccién abajo del empacador sl extraer la tuberia de. produccibn-
la rosca de retencidn proporcionn un wcandade positive para el mandril de
sello del empacador de produccidn.

Se utiliza en poros donde existen ultas presiones diferencia——
les y/o donde por grandes variaciones de carga de la tuberia de produc——
cién se requiere un miximo de sello de larga duracién,en pozos profundos
desviados o direccicnales e¢n donde la tuberia vaya o quedar en tensién,—
nuetral o en compresién, asi como en aguellos pozos en donde su posicién

de anclaje sea critica. figura 4.

EMPACADOR INFLABLE
Este empacador vienc un elemento sellador expandible reforzado
interiormente por ura malla de acero, sella aplicande presién a la tube-
ria de produccidn.
La vdlvula de retencidn impide que releve la presidn que lo ——
mantiene empacado. Al cperar la tuberia de produccién,abre pesc y desin-

fla el elemente de selle.
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Se usa en pozos con agujero desaubierto o adumade de secciones

irregulares,para aislar intervalos indeseables,para efe

Liae pruches o -

estimulaciones,asi como para rtomar iuopresiones de fractur

vés de didmetros ~uy reducides v puede ser vmpucado posteriornente en 3o

reas de mayor d 2tro, figury &,
EMI"ACADOR DE DOS COPAS
E1l elements de selio del empacador estd constituido por cepas-

de hule reforzado interiormente zon una malla de acero,dist

3 CORDS Vafie
en contacto directo con la tuberia de revestimiento y no necesiva de al-
guna operacidn adicicnal para anclarlas,

Lus copas goportan presiones diferenciales en un solo sentido-
y al aumentar esta aumenta la eficiencia del sello,

Se usa en pozos someros donde se espera encontrar preniones di
ferenciales bajas,en caso contrario la tuberia deberd ser uncluda por o-
tros medics‘para evitar movimientos al empacador para aislar zonas dispa

radas indeseables, figura 6.

EMPACADOR DE AISLAMIENTO CON ANCLA DE PIE
En esté empacador ¢l elemento de sello se comprime entre las-——

partes que Liencn

imiento v las que se encuentran hincadas,cuando la-
cola de la tuberfa se apoya cn un asiento y se efectua.el empacaniento,-
no requiere de operacidén adicional para fijarlo o recuperarlo. De ecspe—-
rarse presiones diferenciales altas,es necesario anclar la tuberia por -

otros medios.
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Se usa como empacador superior para ailslar zonas separadas o -
fugas de la tuberiu de revestimiento,en pozos donde no se esperan presioc
nes diferenciales altas y donde no €5 necesario que la tuberia quede en—

tensién, es baruto comparado con un empacador de cufias,figura 7,

EMFACADOR DE TENSION

El elemento de sellc del empacndor,se comprime entre el man———
dril y el cono, cuando las cufias se afianzan a la tuber{a de revestimien
to al aplicar tensién a la tuberia de produccidn.

La presidén diferencial hacla arriba hard nds efectivo su sello,mientras
que la presidn diferencial hac:ia abajo tenderd a desempacarlo.

Se usa en powzos donde se esperan presiones diferenciales mayo-
res abajo del empacador {pozos inysctores,estimulantes,tratamientos,etc)
© eén pozos aomeros donde el pesa de la tuberfa mea la limitante para u——
sar uno de compresidén,asi como en pozos que produzcan fluidos gorrosives

para proteger sSu ms

anismo.figura 8,

EMPACADOR DE COMPRESION DE ANCLAJE MECANICO
Para este tipo de ampacador el elemente de gsello se comprirce -
entre el mandril y el cono cuando los cufias se afianzan a la tuberfa de-
revestimiento,al aplicar peso al empacador, La presidn hacia abajo hard~
més efectivo su sello, mientrus gque la presidén hac:ia arriba tenderd a de
sempacarlo. Pura soportar presiones diferenciales altas en cualquier di-

reccidn deberd dotarse de ancla hidréulica.
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Se usa en donde se esperan presiones diferenciales maysren de-
arriba hacia abajo del empacador {en pozos con prasidn bojn de fiujo,ope

raciones de sondeo,etc) o en donde el peso de la tuberia de produccifn -

puede compensar la presidn diferencial que cjerce ef yuciniento sbaju --

del empacador. Sc puede dotar de anclas hidedulicas para soportsr pres

neg diterenciales en cuslquier sentido, es muy practico en prucbis y es-—

timulaciones,figura 9.

EMPACADOR DE CCMPRESION DRE AFTANZAMIENTO HIDRAULICO

Los elementos de sello de este empacador se comprimen entre el
cono y el pistén al aplicar presién a la tuberfa de produccién. Al ac——
tuar la presidn,la cimara empuja el pistén hacia arriba de las cufas y ~
hacia afuera mientras que las cufas hidriulicas mantienen fijo el man——
dril vy las cuflas nequefias aseguran el anclaje del empacador. No requiere
de ninguna operacidn mechnica pera fijarlo ni de presidn sostenida para-
mantener el sello,en la figura la presidén abajo del empacador actusa so--

bre las cufias hidréulicas para mantener fijo el mandril y peoder soste--

ner el selle. Las cuflas hidrdulicas son opcionales en e tipo de empa-
dor.

Se usa va duidy S regtiiere nn sello para soportar las progio-

nes diferenciales de

<mpacador,o en cualquier direceidn si se-—
trata de anclas hidrdulicas,en donde se pueda manipular la tuberis de --

produccién y en donde no se requierc dejar en tensién,figura 10.
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EMPACADOR DE TENSICN Y COMPRESION DE AFIANZAMIENTO
HIDRAULICO

EX elemento de sello del empacador se comprime entre el man——
dril y el cono,asegurdndele por el movimiento hacia arriba de una tuerca
gsegmentada de rosca izquierda.las cufias opuestas aseguran al empacador —
en posicidn neutra, de tensidén o compresidn,manteniendo el sello contra~
presiones diferenciales en cualquier sentido,

Se uea en donde la tuberia de produceién pueda quedar en ten—

8ién neutra o compr

.6, en donde deba extraerse dicha tuberian de pro—
duceidn sin sacar el empacador y en donde se esperen presiones diferen——
ciales en cualquier sentido.

También puede utilizarse como empacador inferior en substitu—
cién de uno perforable, en pozos donde posteriormente se tengan dificul~

tades meclinjicas para extraerle, come pérdidas de circulacidn,figuraill,

EMPACADOR DE AFIANZAMIENTO HIDRAULICO

Lag caracterfsticas de este empacador senjEl elemento de sello
se comprime entre el cono y el mandril al aplicar presién a la tuberia -
de produccidn,la preaién actua sobre la cémara desplazando el pistén ha-
cia arriba y las cufias haecia afuera,mientras que el pistdn asegura el em
pacador en posicidn de anclaje mediante candades, en la figura se obser-
va las cufias principales,son bidireccionales y evitan cualquier movimien
to del empacador por lo general el sello sopoerta presién difirencial ha-

cia arriba y hacia abajo.
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Se usa en donde la tuberfa de produccidn pucde quedar en ten-

'
sién,neutra o compresién, cuundo se desee sacar la tuberia de produccidn
sin sacar el empacador, si se esperan presiones diferencinles en cund-—-

quier direccidn y ademds si no es posible manipular la tuberia para an--

clarla,

2.5 FACTORES QUE AFECTAN EL USO DE LOS EMPAGAD&RH
DE PRODUCCION

Para la seleccidn de los empacadores de produccidn se conside-
ran los. siguientes factores:

Gradlente de presidén del yacimiento.-~ El gradiente de presidén-
del yacimiento,determina si el empacador va a trubajar con una presién -
diferencial hacia arriba o hacia abaje.

Tipo de Produccidn.- En el caso de pozos productores de gas se
co o gas himedo, las normas de seguridad dictaran el tipo de empacador -
gue debe usarse

Comportamiento probable del yacimiento.- La vida fluvenis de -
la gran mayoria de los pozos productores de aceite es relativamente cor-
ta y al termine de «uta, su explotacidn por lo general c<untin(a por bom—
beo neumdtico.

El arenamiento y el parafinamiento se presenta con nucha fre--
cuencia en las tuberias, por lo que todos estos factores deberdn tomarse
en cuenta para la seleccidn de empacadores gue presenten ventajas para -

los factores antes mencionados.
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‘Extraer la tuberia sin recover.- Es nuy frecuente probar va—-——
rios intervalas,antes de decidir terminar el pozo,obligade por razones —
de economia y facilidud de operacidn,escoger un empacador gque pueda an-—

clarse varias veces ¥y que sea de fécil reparacidn en el campo,

Seleccién de los empacadores Ao ncuerdo a la profundidad del -
poza.

Pozos someros.- Cuando el pozo e¢s superficisl,no habrd sufi-—
ciante pese en la tuberia de produccién para anclar un empacader de com
presibn. En estec case s¢ requiere de un empacador de tensidu,

Pozos nedios.~ En £stos pozos prebabienente se requiera un em—

pacador de tensidn, compresidn o nsutre, El tipo de empacador para este
caso lo determinard el andlisis de fuerzas,

Pozos profundas.- En estos pozps se pueden emplear un empaca——
dor de compresidn o bien un smpacador permanente.

Verticalidad de un pozo,en pozos profundos,desviados,. dirigi~-
dos o con cambio de direccidn, no es posible calcular con presicién con
que se anclan los empacadores, La verticalidod de un pozo indicari si es
necesario el uso de empacadores hidriulicos o permanentes.

Pozos fluyentes.— La pregidn del yaciniento ejerce una fuerza-
que tiende a decempacar el miomo. El peso de 1a tuberia mis el pesc de ~
la columna de fluido en el espacio asnular tenderd a mantenerlc compacado.
Un andlisis de fuerzas determinarsd el tipo de empacador a usarse.

Esta consideracidn ee aplicable a pozos explotados por bombeo-

neumdtico,inyectores de agua y de gas.



DETERMINACION DEL PESO CON EL QUE SE DEYE ALCLAR
UN  EMPACADOR

Normalments para la mayoria de las instalaciones zon empacador-

de compresidn se recomienda uplicar 10,000 lbs de pese en las wuberias -

de 2" y en empacadores de & 5/8" y 12,000 1lbs de peso a lies tuberias de
2 %" en empacadores de 7",

Para poder tener la seguridad del peso que e ustu gurgands ——
ain teniendo el indicador de peso,existen unaa grificos de pesu por libe
racién de la sarta, en donde como pardmetros de apoyo Lo Lucads profundi-
dad-afloje—peso.

Factores que afectan el peso de la tuberfa de produccidn scbre—
el empacador.- Hay un gran niimero de factores para aumentar o disminuir-
el peso sobre el empacador despdes de anclado.

Cusndo se determina el peso que se va a asentar sobre el empaca
dor, cagi siempre se pasa por alto el efecto de tales factores, pero en-
.;1 caso de que alguno sea significativo se tendrd que incluir en lLos ¢il
culos del peso de la tuberia sobre el empacador.

Estos factores se encuentran listades a continuacidn,seguidos -
de una breve descripcidén de cada uno de ellos.

Factores que tienden a aumentar peso {incrementan 1a leoagitud -
de 1a tuberia), a un empacudor ya rolocado.

1.~ Friccidn en la T.P. y T.R.

2.- Incremento de la temperatura en la T.P.

3.- Incremenlo de la presidén en cl espacio anuler.
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4,- Decremento de la presién de la T.P.
a) Por ¢l efecto de flotacién
b} Por expansién radial de la T.P. acortdndela en gu longi

tud.

FRICCION

£6 uno de los factores que influyen sobre el peso a cargar so—
bre el empacador.

Este es unc de los efectos a consecuencia de lo desviado del -~
pozo, la frieccidn actua entre la T.R- y la T.P.

Una idea del pesc total adicional necesario a cargar sobre el-
empacador se puede observar mediante el indicador de peso. Tomando en ——
congideracidn los sipuientes factores: Flotacidn,tipo de fluido ,peso de
la T.P. y profundidad.

Una idea del cAlculo de la friceién se tiene en un ejemplo to-
mando,como base las graficas EA~-901 y EA-505.

Si el indicador muestra menos peso en la T.P. que el ecalculado
en la grifica,debe asumirse que la friccién entre la T.P. y la T.R. esta
soportando mucho la presidén del aparejo de T.P. de esta forma,alguna con
sideracisn raronusble puede hacerse para esta friccidn y el pese debe au-—

mentarse de 10,000 a 12,000 1bs recomendadas.

EJEMPLO

Tuberia de produccidn 2 4,7 1b/p
Lodo 16 1b/gal
Profundidad 10,000 pies
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Peso de la tuberfa 47,000 1bs
Efecto de flotacidn 2,400 1bs
37,600 1bs

Si el indicador de peso muestra 31,000 1ts desples de que la -
T.P. es bajada lentumente y luego detenida, a la friceidn se le atribuye
6,600 iba.

Una comprobacidén aul respecta puede hacerse leventando la T.P.—~
lentamente. El indiendor debe registrar un peso arriba de 37,000 lbs,pro
bablemente arriba de 43,000 lbs,debe asumirse de egta forma gue 6,600 1b
del peso de la teberfs estdn seportadas por la friccidn de los coples y-
parte de este peso soportada por La friceidn se aplicard al empacador —-

degplies de que el pozo haya fluido.

TEMPERATURA

Log cambios de temperatura afectan la longitud de la tuberia -
por lo que avmentari el peso aplicade al empacador.

Si el cmpéaador es anclado en s5eno de lodo,el lodo normalmente
es desplazado para que el pozo produsca fiuvides con alto range de tempe-
ratura,con lo cual habrd un aumento e temperatura, causando que la len
gitud del aparsjo sea mayor v como consccuencia un incremento en el peso
aplicade con anterioridad al ser anclado.

Por ctru lodo si ¢l pozo so tiene que estimalar con dcidos, eg
tos se inyectarin con un alto rango de fluido frio,causando que el apa-
rejo se enfrie y comoc consecuencia se acorte en su longitud disminuyendo

el peso del empacador con el cual fue anclado.
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Estos cambios de temparatura exXtresssss eemo Lo antes dug
pueden ser estimadow en ol nomegrana EA-S04, con lo cupl je puede sntici

par n estos cambios de peso en el empacadoar dejandolo con mnfis o menos -

EJENPLG
CEn un poro e
1C, 000 pies de prufundidad.

200 °F de temperatura de fondo con fluido de control,sin fiulr

La temperatura promedio

ano: 29 y35 op
Asumiendo que el pozo fluye en tal forma que tendra 120 °F de -
temperatura en 1la superficie,

Entonces la temperatura promedio es:

200 + 120
2

= 160 °F

Incremento neto de 25 °F de la grafica se. ve que ocurrird un =
aumenta de 20% en la longitud de la T.P. 'y sl es de 2" la . carga on el en
pocador se incromentara 6,600 1bs.

De otra f})rma.teniendo un decremento de ‘25 °F en la temperatu-
ra pragedio por bonbear altos rangos’ de fluidos,la carga sohre el enpaca

dor de fluido se reducira 6,600 1lbs
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EFECTO5 DEL FLUIDO EN EL PDZ0 SOBRE EL EMPACADOR

Cuando un pozo es terminado con lodo o con agua salada eSO «-
tiene un efecto de flotacidn en el aparcjo de la tuberia de produccién -
que éuede ser calculado.

Cuando la columna de control es aligerads y el efecto de floto
cién disminuye por cambiar la densldad ¢ por el camblo de fluido,causa -
que el total del peso sobre ) espacador sea incrementado,

La presidn hidrostatiza o presidn de fondo on el po:o,indcﬁcn-
dientemente de que el copacader eate anclado 9 no,nctua sobre el dren —

de la seccidn trar

n) de 1o tuberia de produccifén. Cuando esta pre-—
5ién es reducida,el peso de la tudberfa previamente soportada por alta -—
presidn en el fondo,es transteride al empacador ai este esta anclado o -
no ha sido anclado aun.

Flotacidén de ledo 16 1b/pg2 {(grafica EA-S06) = 10,800 1b
Flotacién con agua 8.6 lb/ng (griafica EA-506)= 6,250 1b
Incremento del peso sobre el enpacador A, 550 1b
Flotacidn debida o 2,300 ]b/pga de presién de fondo

2,800 ¥ 1,29 = 3,220 1b
Incremento de peso sobre el empacador 1,330 1h
Por la mnisma razdn,us el poss es depresionado a cero lb/pgz.un

-peso adicional de 3,220 lb es aumentadeo sobre el eapacadsr.

Las graficas Muestran como deturminar la f{lotacidén y pérdida -
de flotacidn por la reduccidén de la columna hidrostdtica,para determinar
el efecto de flotacién deblde a la presién de fondo,se multiplieca la pre

si6n de fondo por el drea de la seccidn transversal de la T.p.
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COMTRACCION DE TUSERIA DEBIDO A CAMBIO DE TEMPERATUAA

ELONGACION ©
LONGITYD DE LA CAMBIO OF TEWPERATURA PROMEDIO OE L& TUBERIA DE PRODUCLION
TURERIA ! SO°F, l 15°F, ] 100°F. j 125"5.] 150°F . l VIS°F. ! 200°F. 1 25, | 507
PLES ELDMGACION O COMTRACCION EN PULGADAS
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8000 1656 | e | asa | €624 s2.60 | 338 | usier | oimls Mo | 18560
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2060 col70 | AT | 620 | 8280 |t | 1420 | oMees | dsses | Tsw | zor.p0
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Debe recordarse gue ¢l incremento de peso yobre un erpacador -
ze tienc por cambios de la presidn actuando en el fondo del aparejo de -

produccidn despufs de que el empacador hua sido snclads.

PRESION EN LA T.P. O EN KL ESPAULO ANULAK

En un cilindro largo la presidn es aplicada internamente,el e
lindro tenderdt a expanderse radialmente acortande su longitud.

El aparejo de produccidn actuarid de la misma forma y por st —-
longitud el efecto sera mayor.

Tor ejemplo,cusnde un pezo empieza a fluir,generalmente la T.P
¥ la T.R. estan llenas de fluidos y no hay presidn.

5i deapués de que ol peze ha (luido,la presidn de la T.7. v -
mucho mis alta que en la presidn anular,la T.P. tenderd a expanderse y o
acortarse,disminuyendo el peso sobre el empacador.

De otra formn,si la presidn del espacio anular es considetahle

mente mayor que en la T.P.,esta tenderd a contraerse radialmente,zlorgn

dose longitudinalmente.Esto por supuesto aumentara el peso sobre =l e

dor .Como regla 1

s siguientes valores se pueden usar.

Para una T.P. de 2" aumentarda o disminuird 2,500 1b por cnda -

1000 lh/p[’.2 de presidn ciiferonciol.
Para T.DP. de 2 5" aumentard o disminuirda 3,700 lb por cadn -

1000 Lb/’pgz de presion diferencial.
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2.6 SELECCICH DE LOS DIFERENTES TIPDS DE EMPACADORES

A continuacién se daran algunos e jemplos de diferentes tipos -
de ‘pozos y el tipo de terminacidén que se¢ recomienda.
1.~ Terminaciones scncillas:
Caso I
A).~Presién original del yacimiento.

50 lb/p,gz—pie

Gradiente normal de presién menor de 0,

B).-Tipo de produccién.

Aceite

C),-Profundidad de anclaje del empacador.
500-1650 pies

D).-Vertical idad del pozo.

Dentro de los 3° de desviacidn

E).~Tuberia de produccién
2 a/e”

F).-Comportamiento probable del pozo.
Presién baja en la cabeza del pozo,vida fluyente relativamente
corta,explotacidn artificial por bombeo mecénico,

Observaciones y recomendaciones:

El peso de la tuberia no es suficients para asclar un empaca—

dor de conpresién,se recomienda usar un empacador de tensidn.

Caso IT
A).-Presién original del yacimiento.
Normal,gradiente de presién menor de 0.450 lb/ngz-pie
B).~Tipo de produccidn

Aceite y gas
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).

D).~

E}.-

F).-

G).—

Profundidnd del ewpacador.
2,600-6,5C0 piesn

Verticalidad de! poz

Dentro de 5° de desviacidn

Tuberia de producci
2 a/ne
Comportamiente probable del pozo.

Presifn en la cabeza del pozo menor de 1000 lb/'pg"',.vma -
fluyente promedio de 3 afios. Explotacién por bombeo neumi
tico o mechnico.

Tipo de terminaaidn.

No se rocomnienda que la tuberfa quede en tenusidn,por lo-
general el pozo se dispara después de lavar el misfoc y de
anc.lar el empacader. Generalmente es necesario sondear el

pozo para inducirlo.

Observaciones y recomendaciones:

A).—

B8).-

€l

La presién diferencial a travéz del empacador actuara de-
arriba hacia abajo. Se recomienda usar un empacador de ——

compresidn sin ancla hidréulica.

Caso IIL
Presidn original del yacimiento.
Anormal,gradiente de presidén entre 0,450 y 0.520 Lb/pgz-—p
Tipo de produceidn.
Aceite y pon
Profundidad de anclaje del empacader.

6500-4200 nies
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D).~

E).~

Fle-

G)om

Verticalidad del pozo.

Dentro de los 5° de desviacién,

Tuberia de produccién.

2 3/8"

Comportamiento probable del yacimiento.

Presidn en la cabeza del pozo hasta de 2000 lb/pge,vida -
fluyente de 5 afios promedio.

Tipo de terminacién.

Es muy probable que se tenga que probar varios intervalos
antes de terminar definitivamente el pozo. £5 muy proba—
ble que se inyecten fluldos estimulantes a la formacién —

La tuberfia se puede quedar en compresién.

Observaciones y recomendaciones:

A)e—

B).=-

C).-

Eg necesario que el empacador pueda aguantar diferentes -
presiones hacfia arriba y hacfa abajo. Se recomienda usar-
dos empacadores uno de compresién y otro de ancla hidral-

lica,o uno solo de ancla hidradlica.

Caso IV
§resién original del yacimiento.
Anormal gradiente de presifn entre 0.460 y 0,540 1b/982“9
Tipo de produccidn.
Aceite y gas
Profundidad de anclaje del empacador.

8200-9850 pies.
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DY.-

E}.~

F).-

G).-

Verticalidad del pozo.

Desviacicnes maycores de 6° y combios de diruccidn.
Tuberin de produccién.

2 3/

Comportamiento probable del poza.

Presidn en la cabeza del pozo hasta de 2980 lb/pg2 yvida—
promedio de 5 afios,explotacién artificial de bombeo neumd
tico.

Tipo de terminncidn.

Terminacién permanente,es convenients que la tuberia de -
produccién se ancle en tensidn,generalmente se deja un in
tervalo productor de reserva para explotarlo cuande deje—

de fluir el que se quede en produccién.

Observaciones y recomendaciones:

Es necesario gue el empacador este disefiado para aguantar
presiones diferenciales hacia arriba o hacia abajo.El ti-
po de terminacidén permenete prohibe el uso de empacadores
de compresién,los desviaciones y cambios de direccidn de—
pozo descartan el uso de empacadores de tensidn.5i el po-

zo e va a disparar después de desplazar el lodo por agua

¥ despuds de anclar y ewpacar el enpacader gse raco G ETY
el uso de uno del tipo hidrAaulico con ancla hidriaulica.Si
el pozs se va a disparar antes de desplazar el lcido con -

agua y anclar ol empacador,se recomienda el uso de un em—

pacador hidedulice recuperable.
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Caso V
A).- Presidn original dei yacimiento.
Anormal gradiente de presidén entre 0.460 y 0.68%0 Lb/pgz—p
B).- Tipe de produccidn.
Gaus condensado v pas seco.
C).~ Profundidad de anclaje del empacador.
7200-9800 pies.
D}.~ Verticalidad del pozo,
Dentro de 5° de desviacién.
E).- Tuberia de preduccién,
2 7/8"
F).~ Comportamiento probable del pozo.
Presién en la cobeza del pozo 2980-4850 lb/pg2 .
G).- Tipo de terminacién.
E1 empacador debe anclarse a tensibn,
Observaciones y recomendaciones:
Si el pozo se dispara después de desplazar lodo por agua
y después de anclar el empacador,se recomienda el uso —-
del empacador universal permanente.Si el pozo se dispara
antes de desplazar lodo y agua,y antes de anclar el empa
cader,ce rerconienda sl uso de empacadores hidrdulicos re

cuperables.
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S IX.-

Ay.-

B).-

C)e=

D).~

E),-

F).

G).-

TERMINACIONES DOBLES

Presidn original del yacimiento.

Anprral gradiente de presidn entre 0,450 y.n.hén lb/pgﬂ—p
Tipo de produccidn.

Aceite y gas.

Profundidad media de anclaje de los empacadares,
6560-8200 pies

Verticalidud dcl pozo.

Dentro de S° de desviacién.

Tuberia de produccidn.

2 3/8" con coples integrales.

Comportamiente probable del pozo.

En la cubeza del pozo presidn menor de 1200 lb/pgz.vidu -
fluyente entre los 2 y 4 afios.las formaciones son arenc--
8as y prevee que el pozo se va a arenar y las tuberias de
produccidn se van a parafinar,al dejar de fluir las ramas
se explotardn los intervalos por bombeo neGmatico.

Tipo de terminacidn.

Los dos intervalos productores se explulairan peor separado
a través de dos tuberias paralelos uscnde dos smpacadores
Se requiere que se¢ puedan sacar las dos sartas sin sacar-
el empacador superior,con el objeto de instalar equipo su
perficial de bombao nedmatico,reparar el pozo cuando sea—

necesario y degparafinar las tuberias en caso necesario.
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Observaciones y recomendaciones

2.7

Empacador inferlior,en vista de que es muy probable. que se
deposite arena arriba del empacador inferior ,ce recomien~
da el uso de un empacador permanente y perforable.

Empacador superior.El empacador superior tiene quo ser se
lectivo y estara provisto con ancla hidriulica,se reco=-—-
mienda el uso de un empacador selectivo con ancla hidréu-

lica operando ¢l peso de la sarta larga.

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCLON DE LAS DIFERENTES

MARCAS DE EMPACADORES

Para recomendar la adquisicién y el uso de empacadores de dife

rentes marcas

es conveniente usar el siguiente criterio.

Faclilidad para introducir el empacador al pozo.

Los mecanismos de anclaje y desanclaje.

En caso de que se atore o pegue el empacader dentro del po
ze,la facilidad para soltarlo o moverlo.

El rangoe del ermpacador,los diferentes pesos de tuberia de-
revestiniento donde se recomienda su uso.

El elemento de orpaque. Si #l elemento de empaque e5 da .-
una  sola piewn o Jde varios anilles,si contiene sellas de-
plomo y i el eclemento de hule tiene soporte interior,

Si se puede operar,anclar © empacar varias veces sin nece-
sidad de sacarlo del pozo.

La facitided para reparar ¢l cmpacador en el campo.

51




B8.- El costo del empacador.

En la Zona Marina como se usan ¢n su mayoria empacadores perma
nentes ademas de estos factores se consideran otros que se enlistan a —-
continuaecién.

1.~ Presién del pozo.

2.- Cambios de presién durante operaciones de inyeccibn,estimu

lacién, con nitrogeno,etc,

3.~ Temperaturs del pozo.

4.- Existencia de agentes corrosivos.

5.~ Gasto de fluidos esperado

Los empacadores permanentes que se usan en el &rea m;rina son:

A).- Boker

Modelo "D" (para 7" y 4 %)

Modelo F-1 (para 7" y 4 %" con mayor diemetro interior pa
ra usar pistolas més grandes)

Hodelo DB (9 5/8" con colea)

Modecle FB-1 (7' con cola para pozos inyectores)

Modelo bW-1 { @ 5/8" para anclar con cuchara de desvio)

B).—~ Otis

Modelo WD (9 5/8" con cola)

De los empacadores arriba mencionados los que mis se usan en —
el drea marina son:

a).- Empacador DB

b).~ Empacador FB-1

¢) .- Empacador Permadril WD
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Todos. estos son de anclaje hidradlico y requicren + 225 kg/cm2
de presidn para activar el sistema de cufias que los adhlere a la tuberfa

derrcvestimientn. Su grado de contfiabilidad es bastanta aceptable.
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CAPITULG 11

OPERACION DE LOS EMPACADORES DE PRODUCCICN

3.1 PREPARATFVOS PARA BAJAR LOS EMPACADORES DE PRONBUCCION

Antes de introducir los empacadores y accesorios al pozo debe-
ri obaervarse lo sipguiente:

A).— Verificar el indicador de peso,que funcione correctamente
en cago contrario calibrarlo.

B).~ Verificar que el didmetro interior miximo del preventor y
cabezal de tuberias,este libre,evitando obstruccicnaes de los arietes del
preventor,prisioneros del canbezal,etc. que puedan dafiar ¢l mecanismo de—

operacidn.

C)}.~ Comprobar anticipadamente que la mesa rotatoria o la lla-—
ve hidrdulica de tuberfa este en condiciones de operacidn,si es que los—
empacadores y accesorios requieren de rotacién,y ain mas gi su zona de -
trabajo es a profundidades considerables.

D).~ Si el aparejo estuvo en la localizacién un tiempo conside

rable volver a calibrarlo y comprobar su funcionamiento.

INTRODUCCION DEL EMPACADOR
En la introduccidn de empacadores deberdn seguirse las recomen
dacicnes gue a continuacidn se mencionan.
A).~ Considerando las caracteristicas de los diferentes empaca
dores empleados y su velocidad promedio de produccidn,obtenida de esta—

disticas,se fija una velocidad de 15 segundos por tramo de tuberia.
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B).~ Al iniciar a bajar el empacador colocar gl hule limpiador
a la tuberfa para evitar que caiga material extrafio dentro del pozod,que-
pueda provocar situaciones criticas.

C).- Evitar que la sarta gire al ir conectando la tuberia,cuan
do lleve empacador o accesorios que operen en rotacién derecha.

D).~ Calibrar el diémetrc interior de la tuberf{a de produccién
adecuadamente para garantizar la introduccién de los accesorios de algu-
nos empncadores.

E).-~ Probar las conexiones de la tuberfa,ya que el sello de eé
ta va en funcién con la efectividad de l1os empacadores y accegorios.

F).- Medir correctamente la tuberia de produccién en su longi-
tud y verificar que la suma sea la correcta,para evitar operar el empaca
dor a otra profundidad.

Para otros casos deberidn considerarse los diferentes factores-
que interviene en la velocidad de introduccidn de ciertos empacadores,en
pozos disparados, como son las condiciones del yacimiento,el tipo de —

fluido de control,ete.

ARCLAJE DEL EMPACADOR
Estande el empacader a la profundidad programada efectuar 10 .-
siguiente; V
A).~ Para empacadores de compresidén que son los mis comung;, -
determinar la earrera nececaria para poder anclarlos y sellarles con la-

compresibén requerida c¢n la siguiente forma.
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Sumar la carrera nominal del empacador {carrgra del mandril) a
la carrera necesariua para mantenerlo sellado,obteniendo con esto la ca-~—
rrera total que se deberi dar en la superficie.

B}.~ Para ufectuar ajustes correctos en aparejos definitivos -
congiderese siempre el espacio de la mesa rotatoria al cabezal de tube——
ria de produccidn.

C).~ Considerar siempre la profundidad del pozo a partir del -
cabezal de tuberias de produccidn.

D).~ Verificar el buen estado del colgador o colgadores de tu-
berin y complemento del &rbol de valvulas para evitar fugas que provoque

confusiones al probar el empacador.

RECUPERACION DEL EMPACADOR
Artes de recuperar cualquier empacador efectuar lo siguicnte:
1.~ En aparejos donde se utilizan empacadores doble anclu,re—-—
presionar el espacio anular de 1000 a 1500 l.‘u/pg_2 antes de conunicar la-
T.P. con la T.R para retracr los botones hidriulicos.
2.- Observar que la columna de fluido de control entre la —-
T.P. ¥ la T.R. cele estebilizada para aantencr fucira Jde operacion ios by

tones hidriuliens. Fn caso de gue ostn igualacién no se

gar la T.P, ¥y la T.R. y lienarlas posteriormente en forma individual.
3.~ Calcular el peso de la tuberia de produccién lo mis exacto

posible,preferentemente cuando se vayan a operar enpacadores © accesg-——-

rios con rotacidn considerando:la flotacidén,el peso del aparcjo de eleva

eidén (polea viajera,cables,etc).



4.~ Considerar el didmetro y el grado de la tuberia de produc—
eidn para las tensiones méximas permitidas.

5.- Para empacadores permanentes y algunos Hemlpkarmanentes ve—
rificar gue el diémetro de accesorios de molienda o recuperacién sean —
los adecuados.

6.~ Antes de iniciar a desanclar un empacador en pozos,que no—
hayan sido circulados por problemas de la lines de acero,deberd abrirse-
la junta de igualacidn del empacador y circular hagsta estabilizar la co-
iumna entre la T.P. y la T.R.,para que las fuerzas que actuan dentro y -
fuera del empacador esten igualadas y me facilite su cperacidn.

7.~ Verificar que los tornillos opresores o prisioneros del ——
colgador o colgadores del cabezal, esten completamente ratraidos para no
causar problemas.

B8.- Para los empacaderes decornpresidn,indicar su operacién re-
levando el paso de la T.P. sostenida,dejandola 30 min. en reposo,despies
iniciar a trabajarlo,tensionandclo dos toneladas arribadel peso de la --
sarta y cargando una tonelada,aumentando estos valores en cada intento,-
hasta alcanzar come limite el 80% de la tensidn méxima que soporta la tu
beria segin su diAmetro y goado,y cargando como maximo 6 toneladas de pe
so, los movimientos en los primeros intentos de recuperacidn hasta lle——
gar al limite de tensida y peso permitido,deberdn ser en forma lenta,va-
riando en los subsccuentes, aumentando la continuidad de tiempo y veloci~
dad al cargar pesc y tensién

9.~ Cuarndo se proceda a desanclar empacadores que requieran rg

tacidn izquierda nunca se debe dar mas vueltas que lo estipulado y si es
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necesario repetir la operacidn,antes volver u apretar la tuberia,en el -
peso donde se va a trabajar evitande con esto desconsctarlo o aflojar -—
Juntas que puedan barrerse al tensionar.

10.- Deapués de desanclado el empacador y si las condiciones -
permiten,circular directo el tiempo suficiente para lavarlo,librandolo -
de asentamientos o de impurezas alojadas en sus hombros que puedan,prove
car exceso de tensidn ducante su recuperacion.

11.— Al iniciar a sacar ¢l empacador instalar el hule limpia-——
dor para evitar que caiga material denkro del pozo que pueda provocar —-—
que se¢ atore el ¢mpacador,

12,~ Observar frecuentemente el indicador de peso al estar sa-
cando el empacador para evitar tensiones bruscas en la tuberia por arcrs
nes,que puedan provocar accidentes graves,asi mismo no deber& tensionar—
se la tuberia . después de atorado un empacador,para evitar acufiar ¢l ob-
Jeto que lo haya provocado,trobajwodo . preferentemente ¢on ligeros pgolpes—
hacia abajo,suficiente presifn de circulacidén y poca rotacidén si lo per-

mite el empacador, o la tuberia.
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3.2 EMPACADOR DE PRODUCCION PERMANENTE

Estos empacadores comunmente se les lloma retencdores de pro--
duecidn, son construidos de material perforable ,estan provistos de.un -
orificio cﬁncéntrico que los atravieza en toda su longitud,disefiade para
alojar una sola sarta. Posgen un juego de cufiag de afiamzamiento opuesto
que al ser operades contra la T.R hacen funcionar el elemento sello en -
forma permanente.

Se utilizan con un alto grado de eficliencia en los mds comunes
sistemas de explotacidn,formando parte de una gran variedoad de aparetos—
de produccidn,desde sencillos pars una zona preductora,hasta terminacio-
nes miiltiples para explotar uno o m&s intervalos con varias sartas,asfi -
mismo,su empleo se extiende para ser utilizado comot

Tapones de T.R. temporales,empleando la charnela que forma par
te de él,esta se encuentra en su parte interior.Tamblen como tapén perma

nente colocando en su parte superior un accesorio de pislamiento inte———

rior {tapfn DR).

Probador de produccién o cementador: Estos empacadorss propor-
claman mayor espacia entre su difmetro exterior y las paredes de la T.R.
permitiendo viajes de introduccifn mis rapidos y con menos posibilidades
de atorones redutiends por o1 nuevo disefio del elemento de sello el efec
to de pistdén que su movimiento pueda provocar.

El orificio liso longitudinal que posee £l empacador permanen-—
te "DA" tiene mayor didmetro gque el modelo "D lo que permite el paso de

herramientas o accesorios de mayores dimensiones.
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Estos empacadores se introducen con tuberfa o cable conductor-
empleando un soltador mecénico o electrico. .
Debido a que estos enmpacadores son de tipo permanentes eo nece

gario molerlos parcial o totalmente,para liberar la obstruccidn,parna -—-

ello se emplea una herramienta de disefio especial.

OPERACIONES Y RECOMENDAGIONES PRACTICAS

Intr i6n.~ Com te los dores Baker se introducen-

al pozo con tuberia,empleando los accesories que a continuacién use men—
cicnan

1.~ Soltador mecinico modelo Baker B y B-1

2.- Junta de control Baker modelo KL

3.- Junta de circulacidén modelo L

Eata herramientas se arman en la superficie como a conti-—

nuacidn se menciona.

A).— Conectar la junta de circulacién L (arriba . la caja,pifion—
abajo),a la tuberia del elevador.

B).— Efe¢ctuar la conexién de la junta de control Ki {caja arri
ba,pifion abajo) a la junta de circulacién.

C}.~ Preparar aparte el soltador mecinico modelo B enrescado —
con la mano,su cabezal ajustable hacia arriba hasta que se detenga.

D}.~ Revisar el anilleo ajustable del soltador verificando con-
su nimero de parte gue corresponde al tamafio adecuado y enréscarlo sobre
la camisa coen 1a mano,apretando posteriormente los tornillos de ajuste.

E}.~ Eliminar el perno de seguridad y tuerca del empacador.
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F).~ Engrasar la rosca izquierda especial del substituto del -~
soltador y conectarlo a la parte superior dol cuerpo del empacador usan—
do una llave stilson 14 o 18 ¢n el cuerpo del soltader y una llave de a-
guante sobre la guia del empacador.

G}.~ Conectar la cabeza ajustable del soltador al cuerpo del -
empacador hacia abajo dnicamente con Ya mano verificando que queden fir-
menente unidos,para esto no deveran usarse llaves ni enroscar hasta las—
cufias superiores del empacador,

Una vez enmanmblade el conjunteo soltador empacador,deberi-
tratarse con mucho cuidado.

H).- Efectide la conexidén del conjunto sotador—empacador a la -
parte inferior de la unidad de control KL apretando con llave.

Una ver rcalizado lo anterior,introduzca el empacador y accesg
rios a una velocidud moderada evitando les impactos de carga por aplica-
cién brusca del freno del malacste o cufias,y el giro de la sarta al co——
nectar la tuberfa pura no causar dafio a2 su mecanisme o anclarlo prematu-
ramente.

Durante la intreduccidn,los flejes de la unidad de control KL-
van friccionando la T.R. proporcionando un efecte de sostén a la junta -
de circulac:én L que vinjia ¢n posicién abierta permitiendec gque el fluido
de control se desvie hacia el espacio anular.

Estando ¢l empacador dentro del pozo, deberé tenerse cuidado -
para evitar sacarlo,ya que al levantar la sarta,la junta de circulacidn-
se tensiona cerrindose,pudiendo provocar el anclaje prematuro del empaca

dor por efecto de diferencial de presidn,que sucediendo a profundidad,--
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somera,crea situaciones criticas de molienda por falta de peoso.

ANCLAJE.~ Estando a la profundidad programada el eupacador,do~
Jar caer la canica de metal de didmetro adecuado dentrode la T.I'. y ha-—
Vcer el ajuste utilizando la flecha,la cual deberd quedar en forma tal —-—
gue al tenslonar la sarta,permita oporar los aristes del preventor en 1o
tuberin,ostando al migmo tiempo el cuadro de la flecha en su lugar den-—
tro de l;a_mesa rotaria,

Posteriormente se siguen los pasos mencionados u continuacidn.

1.~ Levantur 1la sarta,la longitud correspondiente a la carrerz
necesaria para cerrar la junta de circulacidén “L".

2.= Dar el tiempo suficiente para que la canica de metal lle~—
gue & su asiento en el soltador B aproximadamente 5 minutos.

En pozos profundos donde se utiliza fluidos de control dealtas
densidades,ayudar al viaje de la canica,circulando dirscto sin dejar de=-
observar el mandmetro de la bomba,hasta que este indique el asentamiento

3.~ Estando la canica metdlica en su lugar,aplicar la presidn-—
indicada en la herranmienta soltadora.

Esta presidn acciona al npistén del nnltador rexpiends los bur—
nilios de corte,loculizados en su anillo de apriete desplazando hacia o-
bajo durante su carrera,enpuga la manga de fijaciédn del empacandor.Esta a
su vez rompe el perno gue sujeta las cuflas superiores permitiendo ser de
positadas en el cono superior al finalizar su carrera,

4,- Manteniendo la presidn constante tensionar la sarta.

Esta tensidn es factible debido a la posicién adquirida por ——

las cuflas superiores del empacador,ocasionando el movimiento ascendente—
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de la sarta,el deslizamiento del cuerpo que rompe su carrera,los torni-—
lios de corte de los conos y las cuilas inferiores permitiendo: )

a).~ Que se comprima el elemento sello.

b).~ Que se deslicen las cuflas inferiores gobre el cono infe-—
rior .

Al relevar la tensidn,las cuflas inferiores ge adhieren a la TR
evitando que el enpacador recupere su posicidn original.

5.- Descargar la presidén a cerc y aplicar tanto peso como la -
tuberia lo permita.

Al descargar la presién,se evita romper el anillo "0" y al a—
plicax; peso gse:

8).- Comprime el elemento de selle aislando totalmente la T.R.

b).—r Desliza por completo las cufins superiores sobre el cono —-
superdior..

Al eliminar ¢l peso aplicado al elemento de sello queda total
Y per;’nanentemente comprimido,evitando ademds de la comunicacidén de pre~—
siones el deslizamiento del empacador por la orientacidn opuesta de las~
muescas de las cufas.

6.~ Repetir los puntos 4 y 5 para garantizar que quedo bien la
operacidn.

7.~ Bajar la sarta para abrir la junta de circulacidn hasta te
ner el peso de la tuberia y posteriormente girar la T.P. cinco vueltas a
la derccha observando si no retrocede la sarta, después de quince o nis-
vueltas en el mismo sentido.Hasta desenroscar completamente el soltador-

del empacador.

63



8.- Sacar el soltondor a la superficie.

Cuando en la operacién de anclaje no se logra alcanzar la pre-
8i6n recomendada en el paso 3,por fugarse el empaque “0" del soltador o-
por los sellos de 1a vélvula de circulacién,se recomienda circular con~
alta presidn de bombec,al misme tiempo que se trabaja la sarta como se ~
indica en el punto 4,Considersndo que la tensidn deberd ser mayor mien-~
tras menos cea la presién de anclaje siguiendo posteriormente los mismos
pasos descritos en los demas puntos,

Por otra parte,ne recomienda que ng circule el fluldo del pozo
mientra se¢ estf introduciendo el empacador,salvo cuando sea estrictamen—
te necesarie,para evitar anclarlo prematuramente.

Hay ocasiones que el empacador se atora entes de llegar a la -
profundidad deseadn,reconendandose Lo sipulente:

&8).~ Cerrar la junta decirculacién L y circular directe con ba
ja presidn de bombeo.

b).~ Aprovechar la carrera de la junta de circulacidn para tra
tar de desatorar la herramienta, sometiendola a ligeros golpes de ten——

&1l8n o peso contrario,sugin coa el sentido donde se atoré.
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3.3 EMPAUAbOR OFE PRODUCCION BAKER.
PROCEDIMIENTO RECOMENDAUG PARA LA CORRECTA INTRODUCCION Y OPERACION

DE EMPACADORES DE PRODUCCION SA¥ER

Correr el molino junto con su esecariador siendo éstos de la me
dida correcta del difmetro de la T.0. donde sera ancledo el empacador.Pa
sar el molino y escariador hacia arpiba y hacia abaje de 1o profundidad-
de lz colocacidn varias veces,assegurindosae que la pared de la tuberia de
revestimiento eéte completamente limpin de corroaidn, incrustaci ones ,cée-
mento,ete, Circular hasta que el fluido este limpio de impurezas (s0li~-
dos indesenbles),sacar el molino y escariador a ta superficie, fucrn dol~
agujero.

Bajar lu canasta calibradora de cable modela Hoasepuearse que=
sva esta del didmetro de la T.R. donde se anclaré el empucador.Bajar la-
canasta y callbrar hasta debajo de la profundidad de anclaje del empuca-

dor,

Revisar El empacadar.- Verificar que el empacador haya Ilegado

en bhuen estado {que no este descalibrado de la pifia del =0)tador,que las

cufias no esten rotas}.Revisar que el enpacador soa del didmetro y libra=-
je reguerido para ia operacidn. Verificar que se encuentre a bordo las -
combinaciones necesarias, y revisar si se encuentra en buen estado coneg
..tarlie a 11 caja del gsoltador hidragliceo modelo J tamafio 20. Verificar -
tambien que el didmetro interior de 1o combinaciones sea el reguerido -
para- €l libre paso de la canica de 1 7/16" que occupnri el solieder durg
te el anclaje. Verificar también los librajes de la T.R. a donde se va'a

ancler ¢l empacador y compararlos con la nomenclatura que viene con le-—

tra de golpe en el empacondor.
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Pevisar que Se encuentren a horda los accesoriss pare ia oolae
del empacador. £n estos casos se solicitard un empacador modselc Fiel O ~
DB, Revisar que se encuentren en buenas condiciones los accecerios,que -~
no esten golpeados ni demesiados corroidoes.

& continuacidn so enlistan los accesorics pecesaring gue nor-—
malmente se utilizan en ¢l 4rea marina,asi como los wodelos y hamoftos de
empacadores:

A)}.- Empacador de produccién permanente nodelo F-1 tamafio 83—
40 para T.R. de 7" de 32-28 ib/pie ,la distribucidn de la cola del empa-
cador queda de la siguiente manera,de abajo hacia arriva,

a).~ Niple campana sin tapdn Jde 3 00"

b}.~ Un tubo de 3 %" C-75 9.3 lb/p HDCY

c}.~ Niple de asiente de 3%" modelo ¥ HULCS
$).~ Un tubo de 3 J&" (-75 9.3 1b/p HDCS
e).- Adapter pifion 3 %" HDCS % caja BY ACME

£}.~ Extensién pullan tanafio B83-40 doble pifion ACHE

g).~ Cople concentrice tamafdo 40-4C doble caja ACHE

n). - Extensidn pulida tmmalo 80-40 doble pifion ACME

i).- Empacador rodelo Fi-1 para T.H. de 7" vamaflo 83-40
Empacador de produccidn permanente modelo DB 194-47 para T.R.=
de. 32.5%-23.5 ib/p. Lo 2ictribucadn de la eola del enpuecador queda de la-

siguiente

manerz de abkajeo hacia arriba.

HOOS

models ¥ HDUS




d).~ Un tubo de 3 X" C-75 9.3 lb/p HDCS

e).~.Una combinncién pifion 3 %" HDCS x caja 4 %' HDCS
f).- Un adapter pifien 4 %" HDCS x caja 6" ACME

gi.— Una extensién pulida doble pifion ACME

h).— Un empacador DB tamafioc 194-47 para T.R. de 9 5/8"

Armado de empacador cuando se trata de un empacadoer sencillo -
sin ¢ola,por ejenplo el F-1 o D en 4 4" o 9 5/8",se conecta lnmediatamen
te a la combipacién y estd a la tuberia, Cuando se trate los modeleos FBL
o DB que son los que llevan accesories,se procede de la siguiente manera

Lavar correctamente todas las roscas de los accesorios con die
sel,revisando que no tengan golpes i residuos de rebabas.

Aplicar una buena cantidad de grasaa las roscas y proceder a -
conectarlo,pieza por pisza segun el orden indicado anteriormente,todo eg
to en el piso de tuberias o en algun lugar plano y de bastante espacio.
Proceder a darle el apriete necesario con dos o tres hombres arriba de -
1as llaves.Posteriormente ge le colocan los respectivos opresores al a——
dapter y cople concéntrico y se aprietan fuertemente.

Una vez armado y apretado el total de la cola (sin empacador),
se le colgaradel pifion de la primera extensidén pulida el collarin de la-
herramienta,

Posteriormente se sube un tubo de perforacién de 3 %" o de 4 %

segun la tuberia que tengan armada por lingada y se calibra la sarta con

un calibrador de didmetro minimo de 2 %".Se engancha al elevador del em-

pacndor contenido en una c¢aja metalica,al piso de perforacién por medio
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de la grida de la plataforma. Se saca de la caju y se coloca en el piso,-
para conectar y apretar la combinacién de 2 3/8" x 3 %".al soltador,con-
llaves de cadena y ¢on ayuda de un tubo,con la fuerza de dos hombres.
Postericrmente so clerra el preventor clego,se levanta ¢l gol
tador con la combinacidn apretada con el cable dul ronco y se mote al 212}
zo, colocandole las cufias al cuerpo del soltador en la parte mis solida,
todo esto sin quitarle e) cable del ronco- Despuds gue se encuentra col-
gado en el elevador y se enrogca 2 la combinncidn gque a su vez egti co-—
nectada y apretada al smoltador-smpacador,se quita el cable del ronco.Se-
procede a darle el apriate éptiro con las llaves de fuerza del equipo.Dw
levanta con cuidado tode el conjunto para no daflar las cuflas ni ¢l hulo-

del empacador y poder sacar las cuflas,ge sigue levantando a unma busna

tura donde no estorbe para poder continuar con el armado del conjunto. i«
procede a meter la cola del empacador al pozo levantandola con el eabtle-
del ronco amarrandola de la parte de atrds del collarin que esta coloen-
da sobre la extensidn pulida y se mete toda al pozo,se le colocan las [SY)
fias de lm herramienta abajo de donde se le colocd el collarin a la ex——
tensidén pul idn,

Se baja el empneadil ga: od encuentracolgado del block y se on:
rosca al pifion de la extensidn pulida con la llave de cadena colozando ~
enta sobre la guia del empacador,se aprieta con la misma llave con ayud
de un tubo obrero con la fuerza de dos bhombres aguantande la extensién -
pulida con la 1llave de fuerza del equipo. Una vez apretado se le coloca-

el opresor a la guii del empacador y sc aprieta con una llave allen de 2
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Posteriormente se quita el collarin a la extenaién pulida. Se le aplica-
una buena cantidad de grasa al hule del empacador.

Introduccién.— Se levanta todo el conjunto y se sacan lam cu-—
fiag.Se comienza a bajar lentamente para no tener atorones bruscos en la-
pasada por los preventores.

Posteriormente se sigue bajando por lingadas previamente cali-
bradas.

a).- Bajar lentamente a un promedio de 1.5 minutos por lingada

b).~ No frenar bruscamente,ni dar levantones violentos.

c}.= No girar la sarta en ningin sentido.

d}.- En caso de una resistencia no cargar més de una toneladay

frenar bruscamente.

e).-~ Culdar en todo momento que salga el calibrader de la lin-

gada.

f).- Tener cuidado de¢ tapar la boca del pozo con un protectar—

al estar sentando la sarta en sus cufias para evitar que -
se vaya @ ir un objete extrafic al pozo.

g).~ Cbservar a cada momento los espejos de la T.R. y T.P.

Anclaje del empacudor.— Unu ver que esté el empacador a la pro
fundidad,verificar las cuentas de la tuberia y hacer el ajuste.Determi—
nar pesos reales en el indicador antes de introducir la cola del empaca
dor a la boca de la T.R. corta y se comparan estos valores con el peso —
teorico flotade que ce calculo previamente.Se baja lentamente midiendo -

el Gltimo tubo donde se conectara a la boca del liner,segun el ajuste.
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LA EOTLAAL TevueTms L0 Lud v

2e unidad

wilvula de pfe y rempe zirsulasidn revi

Crrvular v omimg-

temblorina,revisands ademds la presién
tos,para bombeo. Desconectar Para lanzar la canica,lanzar esta,volver

conectar a la T.P. y esperar el viaje de la misma.

Calculando que 1llegd la canica a su nido en el acltador proce.

13N St e

der a represionar la T.P. lentamente hasta alcanzar una pas
directa de 2500 psi,sobre el empacador,esperar un tiempo aproxtwambs de |

a 5 minutos para que Se energize y aisle correctamente el hule del empas

cador,

Iniciar a tensionar la T.P. descargando la pronidn on du mtuma
tenzionar lentamente hasta alcanzar la ruptura del porne de corte y ba-
liberacidn del soltador del empacador con una tensidn aproximadis e 10
a 12 toneladas sobre su peso,segun la presién antorior anotnda (2000 ),
todo esto de acuerdo a una tablae comparativa de preatonen y tennsion e~

se anotard.
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Proceder a sacar el soltador a la superficie,revisar la misma~
en superficie,cl conjunfo adaptador.Enviarlo al taller para acondicionar
lo en casc necegario.

3.4 EMPACADOR DE PRODUCCION OTIS
EMPACADOR OTIS TIFQ "WD'

Diseflo General.

El empacador Otis WD es un empacador permanente demolibls slmi
lar al WB. Esta disefiado para ser anclado ep la T.R. y proporcionar flu—
jo por la T.P. Un arreglo de caundados en J se encuentra dentro del man——
dril para permitir la conexién de la unidad permanente de sellos del em—

pacador.
PRINCIPIO DE DISEfi0

51 se utiliza el soltador con el convertidor,la camisa del con
vertidor debe apoyarse en la gufa superior del empacador. El substituto-
de tensidn de la herramienta de anclaje desplaza hacia arriba al adapta~
dor superior,el mandril del empacador y el retenedor de las cuflas infe--—
riores.

El retenedor de cufias superior permanece inmovil. Este movi——-
miento ascendente corta los pernos del retenedor superior desplazando ha
cia afuera las cufias superiores,las cucles scn ancladas en la tuberia de
revestimiento.las piezas internas del empacador continuan desplazandose-
hacia arriba cortando los pernos del soporte de cuiflas superiores,compri-
miendo los elementos de sello del empacador,asi como cortando los pernos

del goporte inferior y anclnndo lag cufinz inferiores tambien.
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Cuando el empacador se haya ancladco completamenta,los pernts -
que conectan ¢l substituto de tensidn con el adapter auperior,cerau onr-
tadet 1iberando la herramienta soltadora y el convertidor

$i ocurren cambios subitos en la presidén diferencial despofn -
de anclar el empacador,las cuflas internas del mandril del espacader lo -

mantienen inmovil.lus topes en las cuiias superiores y las cufias internns

del mandril mantienen fije al empacador evitando que gire este culndo se

esta moliendo.

£l empacador permanente tipo WD es de los mAs comunes por. sy
disefio y funclonalidad.

Consta de cuatro partes principeles,que son:

a),~ Mandril de flujo

b).— Elemento de hule

¢).- Conas

d).~ Cuflas

La construceién del mandril de flujo depende de las coniicio—
‘ncs del pozo y de las concentraciones de H2S y/o CD2 o ambas,de tul for-
ma que #¢ pueden usar diferentes tipeos de material para poros con condi-
ciones de flujo de fluido dulce,amargo,altu temperatura,alta preaidn ete

FUNCION DY LOS CONCS

Dehido o su forma conica,cuando el empacador pe enpieza a asen
tar y las cuflas sce deslizan se ¢olocan sobre los cones,su lorza conica -~
pernite que las cufas se deslicen mia facilmente y otra de las funciones

es que sirven ¢omo soporie para los elementos de hule.
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Los elementos de hule son las partes del empacador que sirven—
para sellar. Estos elementos se miden por su dureza y normalmente en un-
empacador permanente tienen 70 y 90 Rc de dureza,Igual que en el mandril
de flujo hay diferentes tipos de materiales para estos elementos siendo—

el mAs comun,el nitrilo para temperaturas de hasta 135 °C (275-300 °F).
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CAPITULO 1V

FABRICACION DE ALGUNOS TIPOS DE EMPACADORES

4.1 SELECCION DE MATERIALES

La fabricacién del equipo de terminacifén debe ser totalmente -
seleccionada y requerida en sus componentes metilicos con una seguridad-
considerable.

Los componentes de los equipos de terminacién deben ser escogi
dos para resiptir los efectos de los dafioy a los que van a ser expuestos
tales como:presién, temperatura y corrosidn.

Las recientes exploraciones y operaciones de terminacidn han -
resultado en pozos que se han perforado a gprandes profundidades.Encon——
trando altas presiones y temperaturas.

Los metales usados en 1os equipos y herramientas de termina———
cién deben ser capaces de resistir los efectos de corrasién,temperatura-
y presidén,ademas de los esfuerzon de tensidén y conpresién.

Tipos de metales; Cualquier mezcla de dos metales a la tempera
tura de fusién,se le conoce como aleacidn.

Quiza los metales puros tengan gran resitencia a la corrosidn-
pero no a la tenaidn,compresién o viceversa.

La tecnologia de metales en su aleacién o fusidn son conocidos
por medio de la metalurgia. Por lo que solo se cubrirdn las propiedades-
importantes de las aleaciones usadas en las herramientas de terminacidn-

de un campo petrolero.

76



Metal Composicién Hiomenclatura

Acero Fe+C(arriba del 20%) 1020
Aleaciones de Fe+C{¥n,Cr,Ni,Mo) 4130
acero menos del 30%

Aleaciones de Fe+C{Cr,Mo,mas 5%) 9Cr-Mo
acero

Aceros inoxidable Fes(Min dek 12%) 302-304
Bronce Cu + Sn

Nodular Fe+C{2 al 4%)

Latén Cu + 2n

Menel Hi + Cu 500--400
Inconel Ni + Cr

Propiedades Mecanicas:Cuando se seleccionan los materiales pa-
ra la construceidn del equipo de terminacién gue van a trabajar en el —
fondo del pozo,deberdn ser considerados varios factores adicionando ade-
mas el costo del material,la disponibilidad y las caracterfsticas de fa-
bricacién.

Las caracteristicas mas importantes del material son:

1.~ Hesistencia a 10s esfuerzos;la tuerrza gue se aplica a los-
materiales puede ser de tensidn o compresidn la cual tiende a deformar -
considerablemente al material.

2.— Ductibilidad ;Es la habilidad que tiene un material para -
elongarse o comprimirse antes de romperse.

Estas normalmente son wedidas en porcer?taje de elongacién con-—

un calibrador de dos pulgadas de longitud.
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3.~ Resistencia al impacto.- La resictencia observada en la ——
carga de un impacto serd necesaria para que el material no se fisure.
A,- Dureza; Es la resistencia del material para que no sufra -
daformaciones plasticas,
La dureza de un acero puede ser correlacionada con lo tensidn—
y compresidn,por medic de un probador se mide la dureza.
La dureza tambien puede ser alterada por diferentes métodos de
tratamiento termico y tambien puede ser controlada por su profundidad.
5.- Resistencia a la corrosién;Es una de las mis importantes —
por los medies a los cuales van a estar expuestos.
HZS Acido sulfhidrico
CO,, Oxido de carbono

2
HCl Acido eloh{drico

4.2 SELECCION DE ELASTOMEROS

Los elastomeros al igual que los aceros deben ser selecciona--—
dos tomando en cuenta los medios a los que van a estar trabajando.

Log elastémeros que se seleccionan como parte integral de las—
herramientas de terminacidn,deberdn tener propiedades de resistencia a -
altas presiones y temperaturas.

Los diferentes tipos de elastémeros se clagifican en las si-—0
guientes tipos:

Nitrilo
Neopreno
Vitén
Moly-fill

Teflon
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Para los elementos de sello de los empacadores normalmente se—
usan nitrilo-necprenoc,ya que son 1o hules que trabajan a altas tempera-
turas y tienen gran resistencia a la abrasién.

¥El neopreno normalmente se utiliza para los empaquestipo ani—-
1lo "Q". Este cuentd con poca dureza,ya que va a trabajar con un mecanig
mo apropiado ¥y no va a estar sujeto a la abrasidno.

£l vitdn se utiliza pura empaques especiales y se emplea para-
altes presiones y altas temperaturas,su dnica desventaja es el alto cos~
to en comparacidn con otros.

El moly-fill tambien se utiliza para empaques especinles s8lo-
que esta es una aleacidn de neopreno-granos de carbfn asbesto-tcflon.

Por dltimeo el teflén que es uno de los mAs usados para aislar-
presiones 86lo que para altas temperaturas y sbraciocnes no es muy reco--

mendable., "

Se presentan algunos ejemplos en donde se deberén usar los ma=-
teriales adecuados.
Para los pozos desviades de agua-aceite-~gas con bajo contenido

de Acido sulfhfdrico y Acido carbénico y temperaturas de 300°

“O" ring Vitén 90-95 de dureza RC
Sellos T vitén 75 dureza Re
Empagues V neoprenc-niirilo
Elementos nitrilo 90-70 de dureza Re |
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Para los pozos que trabajan con baja corrosién de CO2 ¥y presio

nes. baja.
"O"ring ‘ neopreno 70 dureza Rc
Sellc§ T - moly-fill
Empagques V vitén
Elementos neopreno 80~70 dureza Rc

4.3 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE FARRICACION Y ENSAMBLE

DEL EMPACADOR HIDRAULICO

Como se explicd anteriormente este empacador hidraulico se an-
cla con presién desde la superficie,por lo que sus componentes son clave
fundamental para que el empacador opere correctamente.

Por lo tanto para la fabricaclén de las partes que integran es

" tos empacadores,se deberd tener control sobre la calidad y caracteristi-
cas de cada una de ellas, Se rccomienda establecer un sistema conjugado-
de dos ingenierfas coro son:

Ingenierfa petrolera e inpgenierfa mecénica:la segunda tomara -
parte en la fabricacién y sus caracterfsticas,supervisando el estudio y-—
geleccidn de materiales,tratamientos térmicos a los metales,estudic de -
esfuerzos,medio en los cuales van a actuar.

La ingenieria petrolera,sera la encargada de las caracteristine

cas de trabajo de acuerdo al medio de este.
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ENSAMBLE DE LAS PARTES QUE INTEGRAN AL EMPACADOR Y SUS

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Para iniciar el ensamble del empacador se deberd tomar el man—
dril inferior,en un tornillo fijo,de la parte més delgada.Este mandril -
de hecho forma parte de la T.P. por lo que deberd tener las mismas carag
teristices de la Tuberia de produccidn.

Normalmente se¢ emplean,J=-55 que es un accero 4140 con una dure
za Rc de 18-22 o bien N-8C con una dureza Rc de 25-32, Este mandril esta
disefiado para aguantar el mayor esfuerzo,por lo que su espesor sc consi-
dera grueso,su forma contiene tres secciones principales que son:

Seccidn pulida de empaque;la cual sostiene la presidén inicial-
de anclaje mediante un empague tipo "O" entre el wmandril inferior y el -
cono superior.

Seccidn formada por cuerda Acme 29';esta seccidn es la que va-—
a recibir el esfuerzo de anclaje,es el punio de apeyo,porque en éste se—
inicia la fuerza de las cufias pars anclarse en las paredes de la T.R. Es
ta seccién,se encuentra con cuatro ranuras que permiten afirmar aun mis-
el cono inferior,y se dice afirmar mas porque tenlendo la cuerda ACME 29
que es una de las cuerdas diselwmda para altes esfuerzos,se cuenta adn ——
con el sostén de cuatro prisioneros posicionados en lac ranuras.

Seccidn de cuerda ACME 29' de sostén;Sirve para conectar una -
combinacién en unc de los extremos del empacador y la otra seccidn esta-
rd sujeta a esfuerzos de la presién de anclaje y al paso de la sarta que

se encuentra abajo de ella.
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Esta combinacidn es de cuerda ACKE 29' (refarzada exteriormen-
te en los extremos),ya que la T.P. normal que se usa en los aparejos de-

produccién, es de construccidn de esfuerzos internos y externos EUE.

CONEXION DEL MANDRIL INFERIOR CON EL SUPERIOR

Para hacer la conexidn del mandrii tnferior al mandril supe——
rior,este tiene una cajn con uns cuerda gstondar y el mandril superior -
cuenta con la misma clane je cuerda para realizar la conexién,

La caja correapondiente al mandril inferior cuenta con un dléa-
metro mayor al de todo el mandril y cste werd el que retenga la cubierta
de les pistones.

Una vez hecha la conexidn,se colocan los prisioneros que van -~
alojados en la caja del mandril ianferior,para que no se afloje y tiendan
& gepararse.

El mandril superior tambien forma parte de lo tuberia de nrodg
celofi, ¥ ¢s la base de los esfuerzos de recuperacifn.Este mandril consta
de dos dreas de sello.

a.~ Sello sutrstituto superior-mandril superior.este scllo es -

=

el que aisla la presidn para que esta no salga al espacio enular,ya que-~

8i 05%2 ertuara,se ipualarian las presiones,ailn cuando esta igualacidn -
no sea requerida.

b.- Sello retenedor de candados-mandril superior,este sello es
el que sirve para aislar la presién inicial de anclaje,ya que primero ac
tua la presién en las cufias y después en los elementos,y de no ser por -
este sello nctuarian 1los dos al mismp tiempo cosa qgue no es recomendable

por la centralizacién del empacndor.



SECCION DE CUERDAS

Cuenta con dos cuerdas,cada una con una funcidn especial:

La primera cuerds es una Buttres y es la que se encarga de sos
tener los esfuerzos del elemento sello.Este tipo de cuerda csté disefiado
de una forma especial que contiene un dngulo acostado y otrc dngule recto
de tal forma que existe avance en el sentido del Angulo acostado y en el
sentido contrario es retenido por el dngulo reclto,debe tomarse en cuenta
que para que esto se realice,su tuerca {candado) debe ser seccionada y -
sujetada por unos resortes.

La segunda cuerda es redondn y e s la que va a reclibir los es—
fuerzos de recuperacién,se encuentra ranurada,y €stas servirfin como gufa
actuando conjuntamente con lag claves localizadoras.

Por ultimo cabe mencionar que aunque sélo son dos baerrenos que
comunican del interior de la tuberfa de produccién al exterior del man--
dril es uno de los orificios esenciales,ya que por los barrenos circula-—
la presién emitida desde la superficie para poder anclar el empacador.

Duranta la fabricacifin de los mondriles deben tomarse las si——
guientes medidas.

1.- Los acabudos de sello son pullidos,y deben tener culdado de
no rayarlos ni golpearlos.

2.~ Las cuerdas deberén tener un pasc determinado adenas de la
forma adecuada.Al iguas que los acvabados no deben golpearse y estar bien
limpios de rebabas,para cvitar atascamientos.

3,~ Deberén tener un tratamiento de proteccidn superficial 1la
mado parkerizado para evitar el dufic rdpido de la corrosién por intempe-

rismo.




4.~ Es esencial que dursnte el maguinado interior de los mafie-
driles,se les hagn pasar una barrena para verificar lo recto de estos.

Durante el cnsamblado de los mandriles,tantc el superior comoe
el inferior,deherd pasarseles la barrena una vez unidos,para comprobar -
1o recto de su interior,ya que como se menciono anteriormente estos for-
man parte de la T.P. y 5 por su interioer por donde oS¢ pasan los diferen

tes accesorios de reglstro,sondeo y herramientas de lfnea.

ERSAMBLE DE LAS PARTES QUE INTEGRAN EL PISTON QUE ASIENTAN

LOS ELEMENTOS DE SELLO

Una vez que estan conectados los mandriles,se procede a poner-
a la cubierta del pistdn el perno rolado,este perno se coloca en una ba-
rrena de posesién,que se encuentra en la cubierta del pistdn,el cual se-
posesiona quedando parte de 41 cn la cubierta y la otra quedard interco-
nectada con los candados.la cubierta del pistén ticne dos cajas en sus -
extremos,la que esta del lade del mandril inferior y que sirve comae tope
a toda la seccidén del pistdn y la otra que contiene una cuerda ACME la -
cual sujeta al plistdn.

La superficis do ootc culbietta es la que recibe la preslidn se-
cundaria para desplazarse y establecer ol sello.

La colocacidn de la cubierta es quedando el lado de la cuerda-
ACME hacia la cuerda Buttres del mandril superior.

Proceder a poner grasa con disulfuro de molibdeno a 1a cucrda-
buttres,esta se pone para que los candados puedan funcichar cotrectamen-~
te y protegerlos de la corrosidn y altas friccicnes,ademas de que ayuda-

a que los metales no se peguen con el tiempo y que estos se encuentren -



ligtos cumndo se vayan a accionar ya sea para anclar o bien para recupé-
rar el empacador.

En el momento de poner la gramcon la brocha se verifica la ca
lidad de la cuerda buttres,ademas de que esta no contenge basuras © re-
babdas.

Una vez realizanda lo anterior,se procede a poner los candados-—
inferiores,pero se debe poner atencidn a su posicifn ya que de esto de=w
pendera el buen funcionamiento del empacador.

Estos candados inferiores contienen la cuerda buttres,como ge~
menciond anteriormente,es la cuerda correspondiente a la misma cuerda =
del mandril superior.En su didmetro exterior tiene dos ranuras radiales—
en donde se posesionan dos resortes que sirven para mantenerles unidos.

La colocacién durante el ensamble,es en el interior de la caja
ACME de la cubierta del pistén,y en una de las ranuras del seccionamien—
to de los candados,debera quedar el perno rolodo para que éste le de po—
sicién a los candados.

Se deberd girar hacia la derecha al conjunto de los candados -
ya que con los resortes que sostienen a éste y el piston que los esta a-—
nidando,ia cubierla de cste forma una ruerca aue se gpirari hasta el tope
que no es otra cesa mds que el difmetro mayor del mandril inferior.Notan
dose que al llegar al tope estos empezarfin & producir un sonido que indi
ca que los hilos de los candados se ccta acomedando.

Para contihuar con 21 ensamble se prepara el pistén,el cual —-
lleva dos empaques tipo "0".Uno en el exterior que es el que detiene la-
presicn secundaria para que no pase entre el pistén y el cilindro,y el -

otro,que va en el interior,que no permite que la presién secundaria pase



entre el pistén y el mandril superior.

Esto es con el fin de que todo el conjunto del pistédn y los —
candados -gueden aislados y la presidn secundaria empuje el sistema,para-
que 6e& desplace y use asienten los sellos éor medio de este movimiento —-
del pistdn.

El pistdn contiene una caja en donde s& anidan los candados,en
su exterior tiene una cucrda ACME,la cual pe conecta con la cuerda ACME-
del pistdn. Debe considerarse de gran importancia el fngulo que contiene
en su interior el pistén,ya que este debe coincidir con el angulec de ios
cundados parn que haya un pjuste correcto durante el desplazamiento de -

estos,formando un sistema llamado Pistdn.

ENSAMBLE DEL SISTEMA DE PISTON QUE SE ENCARGA DE

ASENTAR A LAS CUAS DEL EMPACADOR

Una vez realizado el cnsamble del primer sistema de pilstén,se-
continua con el ensamble del segundo sistema que es el que se encarga de
asentar las cufias del empacador.

Continuandoe con el ensamble,se toma la camisa de los candados-
superiores y se conecta mediartie la cuerda ACME a otra cuerda igual del-
pistén,para asepurar el apriele y gue no 2e afloje la cuerda,en la cami-
B8a de los candados superiores,se les adiciona unos prisioneros que son —
los que aseguran este apriete.

Las caracteristicas principales de la camisa de los trinquetes

superiores son:
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1.~ Lu cusrda but<tres en su didmetro exterior habra que tomar—
en cuenta que son de sentidn contraric cop respecto w la buttres del man
dril superior.Bsts es la aqu aire psars sujetnar el enfuerzo de anclaje de
iag cuflas.

2.~ Una eaja infericor en donde se anidan los candados superio-
res,eata caja debe tener suficiente juepo para que contengsa a los canda-

dog y estos no vayan A atagearce

o bien a apretarse por falta de juego.
3.~ Una ranura en donde se colocan unos prisioneros de latén,-
los cuales estan calibrados,ya que son de rompimiento.

4.~ Una cuerda acme exterior.

Una vez ensamblada la camisa de los candados superiores,se en—
grasa la cuerda buttres de la misma forma que la cuerda del mandril supe
rior.

Una vez realizado lo onterior,poner la cnja de los candados su
periores junto con el cilindro y con un apricte a mano,se mete el man-—
dril hasta que los barrencs de los pernes de rompimisn%o quedén en 1la ra
nura de la camisa de los candados superiores.

Nuevemente se q1jta 1a caia de los candados superiores e inme—
diatamente se colocan los candados supari¢res que tienen 1as mismas Cu-—
racteristicas que el inferior,excepto que tiene un diémetro interior 1li-
geramente mas grande,correspondiente al difmetro exterior de la camisa -
de los candados superiores.

La colocacién es identica a la de los candados inferiores.Nue~
vamente se coloca la caja de los candados superiores y se procede a cok
car los prisionercs de laton.Ademas de colocar un perno de @CeTo Sin wme—
cuerda para asegurar que no haya movimiento,y a la vez de que no se rom—

pan los prisioneros de latén



Habra que volver a gilrar hasin guo s€ escuche uueva

nido ‘de los cundades superiores.

EMSAMBLY DR LA UNIDAD DT AF0YO DE LAS CURAB

ABENT EMPACADOR

La givulent. Jar ¢l ensamble en ei -

co con el cual esta satetanda ol weandril inferior.for 1o

eujetari del cilindro con el perno de acero hacia arribia ol perng dn .

cero no portonn a} ensamble,ccle 06 para Asepurar que

Deapuds me prepara el ceno superior,colocancs

po "O" ring correspondientes, uno de estos van en la pari

te sislara junte con la pared del cllindro la presidn prisarian v el ouro
que se¢ encuentra en el interior,aislara junto con el =aniril infericr la

misma presidn.

Loy caracteristicas principales del cono supe:
a.~ Dos ranuras para "0'ring.

a.l.—- Que los diimetros que integran lup ranoras

no excedan mas de una 0.C05" de tolerancia.

@, 2. Que contengan el angulo correcto de v

asiente en una lorma correcta

.~ Nelera cuidarse el acabade de las par

a.4.- Deberan estar libres dz rebabas y totalmente
cualgquier husura,

b.- Una cuerda ACME para conectar el cilindro.
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c.— Tiene en su extremo cuatro ranuras con una forma especial,
identica o la forma de las cuflas,estas ranuras deben tener un cuidado es
pecial ya que deben tener un ajusta adecuado,de tal forma que estas pue~
dan correr libremente.lLa ranura debe tener un dngule compuesto del cono-
inferior,para esto se desplaza a las cuflas hacia el exterior,

Una vez listo el corno svperior,proceder a dar una lijada al &-
rea de sello del mandril inferior para quitarle lo asperc del fosfatiza-
do (parkerizado),se limpis bien y se le adhiere grasa amarilla,con el —-
proposito de que no haya problemas al corrar el ccno superior en sl man-
dri}l ya que este contiene un'O'ring, de sello.Sc conecta con el cilindroy
s8e le pone los prisioneros.

Se procede después a colosar el centrador de las cuflas,estn —
parte centra las cuflas,ademas de sincronizar los movimientos de esta por
su diseflo.La fabricacién de esta pieze deberd realizarse con un aceroc de
4140 18-22 Re. la dureza es un factor importante para esta pleza,ya que-
esta sujeta a esfuerzos,debido a Que es una pieza muy delgada.Ademas de—
contener cuatro ranuras en donde van a anidarse las cuflas,por lo que es-—
ta parte es muy fragil.

Tanto el cono superior come el cono inferior tienen wn dismen—
tro interior que sirve como tope paru <l centradcr de las cufas.

Despues si gse desen gse ruede meter el cono inferior en el man-
dril} inferior,ya que en su intericr este contiene la misma cuerda ACHME,-
con lo cual sujetaro.

lLas caracter{sticas principales del conoc inferior a igual que-—
las del cono superior, tienen cuatro ranuras en donde se colocan las cyu—

fias con su angulo correspondiente de 20°.Tiecne cuasro prisioneros que -
8
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sujetan al mandril inferior por las custre canuras antes menclionados.

) EL cono inferior ne mets haata que quede libre ls cuerda del -~
mandril cuendo este ya no este tan sujeto eproximario sl segundo hilo.--
Una verz que egte listo proceder a coleecsrlo con el tope del cono infee——
rior al centrador de las cuflas.Despues hacer que este coincida con las -
partes seccionadas de lan ranuras.Coands se haya realizado esta,procedor
a teter las cuflas con la ceja gruesa hacia 21 cono superior,

Les cufias son en 51 la parte eaencial del empacador,iaus cnrace
teristicas de fabricacién de las collas son los siguientes.

Losg filos de la cufias que penetran para asenturss en la 7. R, -
son los que llevan un pracesn de tratamiento térmico especial.

Las cufias se fabrican de una sola pieza,con el fin de que Que~
dan totalmente izométricas. Durants ¢l fresado se hacen las cejas que —-
son las que s« ajustan a los cones.Ademds de la ranura que es la gue sa-
ajusta al centrador de las cufas.

Su tratamiento térmico es importante ys que este ve dirigido a
endurecer los dientes de las cullas aproxlaadamente $4-60 Re.
El procedimiente - tfrmico @s el sipulente:
1,~ Templado de las piezasiEn esta parte se lesg da teaperatura
para endurecerlas asproxisadnrente 3530 Sa,

2.~ Normalizado} Se le¢ sygrezn una menor temperatura pa»a norma
lizar el material y tener una dureza aproximada de 18-22 Rc.

3.~ Se cubre el cuerpo c¢on una pasta excepto los dientes de —~

las cufias para Yratarlos como carbono,llamadc este proceso de carburiza-

cién.
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4.~ por medic de induccidn ge templa y 8se eleva la dureza de ~

los dientes a 54~60 Ra.

5.~ Se normaliza toda la pleza pars lograr una durceza uniforme
La dureza 54-80 Re¢ se le dard con una profundidad de 0.030%,8=-
Vdemag de que hay que tener culdado de que los dientes terminen en punta.
Cuando se colocan las cufias en el cono superior,se debe revie~
éar que tengan buen movimiento para que ¢n el momento de actudr no se ——

forcen . demasiado.

Cuando todo se encuentre asegurado,se procede a nivelar las cy

flas colocando ung escala apoyada en los conos los cuamles tienen un miamo

difmetro exterior.

La manera de nivelarlas es girando el cono inferior hacis aba-

Jjo o hacia arriba,dependiendo del nivel de las cufias.

El proposito de nivelar las cufias,es con el fin de que cuando-
baje el empacador y al ser operado no picrda fuerwza al bener que usar -
mds carrera. Ademis para gque las cuflas no hagan contacto con lags paredes

de 1a tuberfa de revestimiento.

Cuande ya esten pussta las cufias en el empacador gire el man-—
dril hasta que 13z barrenos del cono inferior coincidan con lag renuras—
del mandril,para colocar los opresores y Gue 4ste gquede lirwe con o1 co-
no inferior.El apriete de los cuatro opresores debe nacerse uniforme pa-
ra que el mandril quede bien centrado ,los cuatre retenedores de less cu-
flas y los tornillos correspondlentes se apretaran ol cono inferior para

que estos detengan a las cuiias durante su movimiento.
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Cuando todo este listo,asegirarse de que las cuflas tengan movi
miente de un cono hacia otro.

Conti do con el le,preparar el substituto de fondo —-

con su "O'ing,el cual contiene una combinacidn ACME-EUE que es la cone-——
xién con el empacador y la T.P. y el"OU'ring es ¢l que se encarga de que —

no haya comunicacién de presidn haeia el espacio anular.

ENSAMBLE DE LA UNIDAD SELLADORA DEL EMPACADOR

Se inicia con un sub-ensamble, tomando la camisa de los elemen-
tos de sello,con la cuerda ACME hacia arriba.Esta comisa del elemento ——
tiene un didmetro exterior que corresponde al difmetro interior de los -
elementos de sBello,y tiene un tope para cuando se meta a la camisa del -
espaciador de los pernos de segurldad,a continuscién se coloca coloca un
anillo de expansién con el dngulo hacia la cuerda ACME.

Las caracteristicas del anillo de expansién son las de amarti-
guar la expansién de los elementos de sello. Es una de las partes que no
se fabrica de acero 4140 sino de acero 1018,precisnmente por la funcibn-
que realiza el anillo de expansidn,ya gue cuando operan el 4dngulo de ce—
ja se dobla.

A continuacién se colaocan los elementos de sellv,dos de dureza
70 que van en los extremos y otro central de dureza 90,inmedfatamente ——
despues se coloca el otro anillo de expansién.

Colocar el retenedor de los candados de liberacién,preparando-

esta parte con log "O'rings correspondientes,y engr las cuerdas y cg

nectarlo con la cuerda ACME de la camisa de los elementos.



Una vez listo el sub-ensamble,se mete al mandril superior con-
el espaciador de pernos hacia adentro.Para que este encamblécon la cami-
sa de los trinquetes dec liberacién,en este caso debe adherirse loctite -
en las cuerdas de conexidn,sacar el perno de acero para que pérmita la -
entrada completamente del sub-ensamble,cuando se acabe de apretar,habra-
que fijarse cn las ronuras de]l wmandril superior,ubicadas en donde se en-
cuentran las ranuras de la cuerda redonda (cucnta con dos de 180°),estas
deben coincidir con las ranuras del retenedor de los candadcs de libera-
cibn. También este retenedor tiene una ranura radial con 1a cual se colo
ca un resorte que sostiene los candados de liberacidn.

Debe teomarse el juego de la ranura para que gqueden con movi———
miento los candados de liberacidn.

Una vez girado y orientado,se colocan las teclas localizadoras
hasta la ranura del mandril,las teclas deberin tener una dureza de 2532
ya que estos se deslizaran con las ranuras del mandril,ya que este con--
junto servirf como guia.

Después se procede a poner los candades de liberacién en el re
tenedcr del mandril. El sistema de fabricacidn es casi idéntico al de —
los demas conjuntos de candados.

Su posicién es de acucerdo con las manecillas del reloji,con la-
diferencia de que estos son seis. Desples,se giran hacia un lado y hacie

otro hasta que queden bien colocados,engrasar los candados.
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ENSAMBLE DE LA UNIDAD DE LIBERACION

Colocar e8] substituto con la cuerda uacme hacia atrds y el ge--
gundo de) candado con el #dngulo hacia adentro,este &ngulo debe coincidir
con el de los candados.

El substituto contiene una caja como tope para retencr ¢l segy
ro. Desples se aprieta con el substituto,este tiene un sgujero para colo
car un perno y realizar el apriete. Sacar el perno y colocar los opreso-
res,desplies meterlos hasta gue tope con los candados de liberacién,prepa
rar el cuerpo con el'O'ving, engrasarlo y desples apretarlo junto con la-
caja de los pernos.

La caja de log pernes tiene varios barrenos,en los cuales se -
alojardn los pernos de rompimiento y los de guia,los cuales deben colnci
dir con las ranuras del cuerpo que es la pileza esencial en el desanclaje
ademas de coincidir c¢on las ranuras del cegundo candado.

Poateriormente colocar el substituto superior con sus "OYrings —
los cuales hacen el sello con el mandril superior y conéctarlo con el «-
cuerpo,asegurandolo con log prisioneros.

El sukbstituto superior es la parte en donde se le marcn toda -
la informacidn necesaria,del empacador,tales como libraje, tamafo,serie,y

ndmero de parte.
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4.4 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION Y ENSAMBLE

DEL EMPACADOR MECANICO DE COMPRESION

El empacador de compresidn tipo KH-8, de la marca camco,es uno
del tipo que solo con cambiar el sentido de este se tendra un empacador-

de tensidn.

ASPECTOS DE FABRICACION Y ENSAMBLE

Engamble del mandril eon ol candado {J}iEn este ensamble se —
tiene la J,que actua con sole un cuarto de vuelta,esta J es de fabricaci
6n de acero 1018,esta soldado con el mandril principal que es de grado -
J~55, Este es uno de los primeros sub-ensambles que sirve como base de -
sostén a todo el empacador.los extremos del mandril,son del tipo de cuer

das EUE,ya que son las mds usadas en las terminaciones normales.

ENSAMBLE DEL ANCLA MECANICA

Se debe menclonar que con el ensamble de esta ancla mecénica
se tiene un empacador tipo {C},que es s&lo de compresién,pero sin ancla-
hidrdulica.Si en este nismo sole se modifican unas cuantan piezas,adeénius
de voltear el sentide de entrada al pozo,se podra convertir en uno de —-—
tensidn.

Para iniciar el ensamble,se toma la jaula que es la que va a
sostener los "blocks" y las cuflas de anclaje,mediante cuatro ventanas hg
chas a la jaula.Debe tomarse en cuenta que las dimensiones de estas ven
tanas sean correctas,ya que si estas exceden se tendran problemas con el
sosten de las cuflas y de los "blocks” de friccidn,porque estas tenderdn-

a salirse de su posicién.
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Log "blocks" de friccidn tiene la funcibn de centrar el empa
dor,cuando éste va entrando o bien seliendo y esté centrado,se realiza -
por el impulso que le dan los resortes que van calibrados de acuerdo al-
difimetro interior de la T.R.

Con respecto a las cuiias,también tienen un tratamiento térmi
co para endurecerlac superficialmente,mls o menos a una profundidad de -
0.020 a 0.03%",ya que si se endureciera todo el cuerpo de la cufia,esta -
tenderfa a romperse por la dureza {la dureza va Unicamente en los dien--
tes de la cuiia).

Continuando con el ensamble,8e procede-a colocar el cono que
es el que va a impulsar a las cufins hacia las paredes de la T.R.,median-
te un 4ngulo encontrado con el de las cuflas,de aproximadamente 20°.

Este cono va en el interior de la jaula y para gsostener a es
te se conecta mediante una cuerda a la jaula otro sostenedor inferior.El
cono,ademfis del fingulo tiene una cuerda en el extremo con cuatro barre-—
nos.

En la cuerda que se encuenira en el extremo del cono,se colg
ca el retenedor de la manga de los elementos,en donde contiene unos tor-
nillos de rompimiento.de bronce,perc antec de hacer la conexidn,debe te
nerse cuidado de que ya este listo ¢l uub-ensamble de los elementos de -
scllo,ya que esta pieza cuenta ccn un difmetre que sirve como tope a la-
manga de los elementos,el cuml tieneg un didmeiro ajustado a lus auiilos-~
de expansidn y a los clementos de sello y otre mis grande,que es con el-

que se sostiene en el retenedor de la manga.
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es importante mencionar que los anillos estén hechos de un a
caro 1018,por las caracterfisticas que éate debe tener al iniciarse la ~—
compresién de los elementos de sello,por la funeién que estos renlizan -
al evitar que sec deformen indebidumente., Todas las demds partes que se -
han mencionade estin fabricadas de un acero 4140 y de dureza 29%-32 RC,ex
ceptuando las cufias que van cen una dureza de H0-60 Re eon los dientes,

Todo el sub-ensamble de los elementos de sello va sujetade -
por una pieza que va enroscada en un cxtremo de la manga de los elemen--
tos de Bello, llamado tope de sello,la cual es una de las piezas mas §m--—
portantes,pues de esta depende el sello del empacador,ademfis del buen -—

funcionamiento del ancla hidraulica,en su lnterior se encuentra unQ'ring

que no permite la salida de la presién hacia el espacio anular,y en uno-
de sus extremos esta una ccja,que es la que va a scllar con uno de los -
extremes del ancla hidréulica,por Jdonde en su interior va a pasar la pre

8idn para que &ste actue.

ENSAMBLE DEL ANCLA HIDRAULICA

Para empezar,se prepara el cuerpo de los botones hidraulicos
iniciende a lijor loa ocho barrencs en donde se colocan los botones,vi —
que como todas las piezas de acerc se mandan a parkerizar,esto no o5 —-
mis que un tratamiento de fosfato para protegerles de la corrosifén,y es~
ta deja una capa muy delgada y rasposa que afecta al sello del 'O*ving del

boton,asi como a la carrera que tiene éste.



Para iniciar a poner los botones en el cuerpo,se deberén pre.
parar,colocundoles su "O'fing correspondiente,as{ como unas placas de re—
sorte y colocando ademis los retenecdores de los botoneg por medic de ———
unos tornilles que van en el cuerpo de los mismos.

Una vez teniendo listo esto,se procede & colocar los hotones
en los barrenos del cuerpo & inmediatemente se pone el retenedor de es—
tos con los tornillos correspondientes.

Una de las caracteristicus de log botones,es la colocacidn -
de sus dientes,ya que deberan colecarse al contrario de la direccidn de—
los dientes de las cufas del ancla mecénica.La dureza de entos es idén--
tica a la de las cujlas,y su tratamiento de carburizacién sera igual.

En la parte superior del cuerpe se encuenktrsn unns ranuras -
radiales seccionadas,en las cuales se colocan unos candados por medio de
unos resortes de sujecidn,estos candados son los que sujetan a la herra=
mienta igualadora,ademis de colocar tambien el 'U'ring en una ranura del —
cuerpo.

ENSAMBLE DE LA HERRAMIENTA TGUALADORA

1

gte cuerpo contiene una cuerda en su extreme que se conecta
al cuerpo de los botones y una caja que es la que anida a los cendados -
de retencidn,estd es una tuerca seccionada con una cuerda especial iz———
quierda.

Se procede una vez estando listo lo anterior,a la conexién -
del substituto retenedor mediante una cuerda asegurada cecn unos prisione
ros y,el sells eon un'0Ting, el substituto retenedor contiene tres cuer--

das,en un extremo una cuerda EUE gue es la que se conecta con el mandril



y en la otra ﬁns cuerda exterior estandar con el substitute locAlizandors
en el’centro se encuentra la cuerda especial que es jzquierda al igual -
que los candados y que es la que se opera para igualsr las presiones,has
ta en ocasiones se puasde Lomar tambien para soltar el empacador. Una ves
colocado todo lo anterior,se procede a meter el ensamble anterior a pre-—
8ién,ya que los resortes en V van colecados en el substituto retenecdor,-
girandolo para colocar tada )a ancla hidrdulica en el mandril,

Es necesario antes de hacer el ensamble completo,probar el -

ancla hidriulica colocando tapones en los extremos y una seccifén de T.R.

en el exterier para retener los botones inyectando presién de L00

6000 pni cerclorandese de que no haya fugas y el buen funcionamiento de-
los botones hidriulicos,después de hacer la prueba hidréulica,entonces ~
ya se procede a colocar el sello que va vulcanizado en una ranurs cn dop

de se ajusta la ceja del tope sello.
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CAPITULO V

ACCESORIGS DE PRODUCCION QUE SE UTILIZAN

PARA LA COERIDA DE EMPACADORES

as{ como son necesarios los empacadores de producnién.déude hace -~
varias décadas ne ha utilizado en el aparejo de produccidn diferentes accege
rios,para efectuar diversas operaciones durante la terminacidn y posterfor~-
mente en su vida fluyente o durante uno reparacidn del pozo.

Los acessaries utilizades son los siguientes:

Valvula de circulacitn.

Niples de asiento.

Niples mogneticos,

Juntas de seguridad,

7apatas con v&lvula de pie.

De estos elemenlcs los gue mids aplicacidn prdctica tienen, son las

vilvulas de circulacién y juntas de seguridad.

6,1 VALVULAS DE CIRCULACLON

En el campo se utilizan diferentes tipos de v&lwvulas de circulae--
cibn,desde un cople perforable hasto un nandril Ze bolsillo o una camisa deg
lizable.Cada una de¢ cllas tiene sus vertajas y desventaiss dependiendo del -
pozo en cuestidn.

Se puede cecir que las vAlvulas de circulacidn de camisa desiiza-—
ble presentan mayores ventajas,las camisas de mayor empleo en el Area marina

son de marca:Camco,Baker y Otis {tipu X},con resultados satistactorios.



Sus caracteriaticas son lae sipguicntews:

A).- Tisne arriba de las ventanas de circulacisn un asients pa
ra alojar herramientas que se anclen en un wiple de asients,tales como -
un tapbn ciege o un estrangulader de fondo,asi como un doble nelln (by-—
pass) para aislar lac ventanas de circulacidn en cuso de gus ésta falle

B}.— Tienen didmetro interior constapta y eliminon la posidbili
dad de que pueda ahrirsec o cerrarse al pasar uns herramienta o través de
élla.La herramienta para operarla se ancla en tal forma gue ovita ol pe~
ligro de romper la lines acerada al abrirse por efectc de la presisn di-
ferencial,pudiende extraerse hasta que éstas pe iguaion,

C).~ Puede abrirse o corrarse varias veces,la pouicidn de nus-—
elementos de sello,estan de tal forma gque impiden la acumulacidn de su—-
ciedad,su principal desventaja es que despdes de efectuar un tratamiento

con dcldo se recomienda su extraccilén para revisaria.

5.2 IPLES DE ASIENTO

El niple de asiento es un dispositive que deade hace tiempo se
ha utilizado en algunos campos de la zena sur en la termipacidn de pozos

productoras de hidracarbures. Su unp son diverncs, 1o =

cual @& ocasionade que se intreduzean en pozos

noa que Lo requicren carecen de éste (campos de gas y condensado).
El niple de asientc sirve para alojar tapones de tuberia,vilva
las de pie,vdlvulas de contrapresién, juntas telescépicas para desarsnar—

por circulacién.
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5.3 NIPLES MAGNETICOS

So sugiers emplearlos en terminaciones salectivas,en pozos lo=
calizados ea lagunas,costa fuern o de dificil acceso,en loz que su segun
da etapa sea por bombeo neamitico.

Este dispogitivo también forma parte de 1a surta de fuberfas -~
de produccidn y su aplicacién essimilar a la dol niple de asiento.En el~
bombeo neumitico se usa para alojar vilvulas concéntricas de bombeg .neu~
mAtico, por lo gue su espaciamlento y arregle de imanes {posiciones) ea-
tard de acuerdo al ninmero de niples que se vayan a introducir y a la prg
sidn disponible del gas de Inveccidn.

Todos los niples magneticos son similares en su gperacidn,por-

lo que se sugiere se usen niples tipo X.

5.4 JUNTAS DE SEGURIDAD

Se han utilizado principalmente en terminaciones dobles e inmg
diatamente abajo del empacador superior.Estas juntas han sido de tensidn
o de rotacifn dependiendo del tipo de empacadores utilizados,como se vic
en la seleccidén de los empacadores de doble terminacidn,se propone como-
infericr un empacador permanente y camo superior un mecénico,s de compre
sida ¢ hidrAulico de cabeza selectiva.Para este arreglo de empacadores,-
la junta de seguridad més adccuzdn es la de tensidn.?2r Vo aque se sugle-
re 1la adquisicifn de la Baker tipo "B",cuyos £EInRCS rompen a una ten-e—
8idn mixima de 10,000 1lb,por las sigulentes ventrajas.

1.~ Su didmetro interlor es constante al de la tuberia de pro-

duccidn,



2.- Su longitud es minima.

3.- Su rescondicionaniento en el campo es senclillo.

4.~ Es de ponufactura naclcrnal y se cuenta con servicio en 1a
zona.

5.~ Se usan en la zona sur con resultados satisfactorios,

6.5 JUNTA DE EXPANSION

fstas juntas se emplean en terminaciones sencillas y se utili-
zan para absorver los movimientvs de la tuberia de produccién,originada—
por los cambies de temperatura,sin importar la magnitud de estoB movi——-—
mientos .

Tiene un embrague integrade,el cual engancha automaticamente —
al extenderse la herramienta, transmitiendo asf{,la torsidn suficiente pa—
ra desanclar el empacador.

£l empaque que se utiliza en las juntas,resiaste temperaturas -
de 650 °F,y el uso de sellos de metal cen metal eliminan todos los ani--
llos "O'rings.

La colocacién adecuada de esta junta ,reduce el esfuerzo en la

tuberfa de produccién durante las estimulaciones.
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JUNTA DE EXPANSION RANURADA TIPO T

Estas juntas estan dilsedadas para utilizarse en terminaclionesn-
sencillas o multiples,se emplean en donde se espera que haya movimientos
grandes de la T.P.,s} se ajusta adecuadamente,se reducird el esfuerzo de
la tuberfa de produccién,tanto durante la vida productiva del poze como-
cuando se efectuen estimulaciones.Consta de variss ranuras espaciadas a-
intervalos de 30 cms,para colocar pernos de rompimiento.

De esta manera el operador puede seleccionar la expansién o —
contraccién requerida ,cl mandril ranurado puede tambien utilizarse como-—
martillo mecanica o cormo amortigusdor al recuperar la instalacidén,en ca-

80 necesaric se calcula 1a cantidad y colocacidén de los pernos de corte.

Instrrucciones para correrla: Al introducirse contraida o par—
cialmente ablerta,los pernos deben de ser de tal resistencism que sopor--—
ten el peso sln que se abra la junta telescdpica por el peso de todo lo-
que cuelgue abajo de ella.

Se utiliza para instalaciones que requieren la inyeccién de ——
fluidos que no sea precalentado,o en instalacicnes de inyeccidn de agua—
en donde la temperatura del fluide serd menor gue la del interier del ——
pozo.

Para permitir la exparnsibén de la junta,es necesario poner los-
pernos en la posicidn extendida,si se introduce este Tipo de junta oo u-
na instalacién que tenga empacador permanente ya colocado,hay gque asegu—
rarge que los pernos resistan lo suficiente para que no clerre la junta-

sl penetrar al niple de sello del empacador.



Asf mismo cuando se introduce arriba del empacador de asentamlenta hi--

dr&ulico con el objeto de que no cambie su posicidn de ‘asentamiento dol

empacador.

JUNTA DE SEGURIDAD TIPO SP-1

Esta junta,utiliza la téenica de eeparacidn de 1a T.P, por mg
dic de movimiento controlado hacia arriba de la misma,utilizande pasadg
res de diferentes longltudes,la junta puede calcularse de manera que
suelte s una determinada tensidén sin necesidad de girar la T.P.

Tanto el difmetro interior ¢s igual al de la T.P. como su digd
metro exterior.

£1 juego doble de sellos es capaz de resistir presiones supe-
riores s la que puede estar sujsta la T.P.,en vista de la pequefa drea-
que ge aplica a la presién de la T.P,es posible utilizar pasadores degg
llables capaces de mantener la junta en pusicidn cerrada y a 1s vez con
una resistencia tal gus perwmita el rompimienio de los pasadores con fa-
cilidagd al levantar la T.P. y asf{ evitar esfuerzos excesivos on la tube
ria de produccidn,se utilizan en cualquier instalacidn en gque no sea re
querido griroar .o T.DL

La junta esta hecha de acero de aleacién, tiene dos anillos ti

- po "U'ring en la parte inferior,en la seccidn supcrisr lea nasadores dcgg_
llables se encuentran en una ranura circular que queda arriba de los se
llos, la fuerza necesaria para romper estos pasadores se controla por =

la longitud del pasador utilizado.



Esta junta se ha disefiado para pernitir el uso de pescantes -
convencionales,una vez que se ha separado del aparejo.

Como la junta de seguridad gse coloca generalmente arriba de -
un empacador,debe considerarse tanto el pese de la T.P, cemo su esfuer—
zo de tensidn en el punto que se encuentra la junta para poder determi-
nar la fuerza a la que ce desea € suelte la junta,debe tenerse culdado
de no levantar la T.P bruscamente cuandoe se corra una junta de seguri~-
dad como parte del aparejo.

Para recuperar ia T.0. y soltar 1a‘,i'.mta,solamente es necesa—
rio levantar hasta dar el jalén gue se requiere para cerrar la junta.

Se recomiendn gque al colocar 1cs pernos en la pranura se le ——
ponga una gota de plomo o estaflc a fin de que no se salgan y queden fi-

Jos.

JUNTA DE SEGURIDAD §P-2

Esta disefiada como la SP-1,perc tiene un tope que permite que
la junta se pueda girar en cualquier sentido y no suelta si no hasta —
que se tensione la T.?.

Esta junta tiene culrda Aume y uuélla Zirennis a la derecha,—
tiene la ventaja de presenrar tres gellcs para :

1.~ Torsibn elevada

2.- Torsidn constante de separacidn

3.- Resistencia igual el de la T.P
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Se utliliza tambien en pozos con grandes cembion de terperatu-
ra, lo que origina uno fuerza de tensién.Tiene una lenteja de nylon que
elimina los defectos de la junta convencional de roscagrande. ademds de
que no selamente mantiene esfuerzos de tensidn sino que sella permanen—

temente la presidn,sun cuando los anillos llegaran o pasarse,

TAPON DESECHABLE P-500

Estapieza sa utiliza con los empacadores de asentamiento hi-
drdulico y se colocan inmcdiatamente abajo de los gellos formando as{ -
un tapdn puente temporal dentro de la T.P.,abajo de los cilindros de a-
aentamiento de los empacadores hidriulicos.

El puente se establece . al tirar una canica de bronce o de ba
quelita por dentro de la T.P.,esperando a que llegue a su asiento den-—-
tro del tapdn,el puente se elimina aplicando presiédn hidrébulica.

EL tapdn ticne lugar para varios pasadores degollables y es——
tan calculados para resistir 500 psi cada uno. Una vez que la presidn -
deseada se alcanza,tanto la canica como su asiento se¢ van dentro del Po

zo,al degollarse los pasadores y queda el resto del tapdn como un mgujg

ro libre.
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ZAPATA CON VALVULA DE PIE

Es un accesorio utilizado en instalaciones cerradas con un a-
parejo de bombeo neunitico y en pozos de bombeo mecénico para evitar m—
una contra-presidn en el yacimiento o que este se constltuya como la~-—
drén de gas,en el caso de bambeo neumatico,la vAivula de piec se aloje ~
en un niple especial conoeido como zapata,y 5u coleocacién en el aparejo
(en el casc de pozot explotadoa con bombeo neumdtico) deberd ser inmee~

diatamente abajo de la vdlvula de circulacidn.
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5.6 ACCESORIQS QUE SE USAN EN EL AREA MARINA

Seccidn pulida: La seccldn pulida tiene como dhjete aumantar~
1n secciéin de sello de las unidades de sello multi-v,y uasf poder obser-
var 1o elongacibn del aparejo de produccibn,que sufre durante las indug

ciones con Nz.estlmulaciones o fracturarientos.

Seceifn Rugosa: La seccidn ruzosm €8 un accesorio que biene -
caomo finsiidad,recuperar la cola del empacador por medio de los molinos

de pesca del'milling tool” ,después de haberse molido ¢l empacador.

Unidades de Sello Multi-V:Permiten el movimiento de la T.P. -
en ¢l momento que se tengan elongaciones y contraccicnes las cuales de~
terminan su lopgitud. Ademis forma un sello entre la T.F, y el mandril~

de filuje del empacador,

Hiple Mecéinico de Asiento:ilos niples mecdnicos de agiento son
accesorios que se instalan en la parte inferlor de la Zona rugosa y que

sirven para alojar un tapén ciego,para cuando se requiera alguna repara

cién del mecio arbel de vAlvulas,

Vélvula o Camisa de Circulacidn:Las valvulas de circulacién o
cumisas deslizabien,3or unos accesorios que forrmen parte del aparejo de
produccibn de cualguier difimetro,que se introducen «n laz terminaciones
de los pozos del drea marina.

El sistema de operacibn es por medio de una camisa deslizable

que es operada par una herramienta,con eguipe de linea de acero,pars ——
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para descubrir unos orificios que tiene esta herramienta y que es por -
donde se puede bombear cualquier fluido para controler el eguipo y asi-
poder efectuar cualguier operacién en la superficie.

Para abrir esta vilvula de clrculacifn se baja una herramjen—

ta operadora,y golpea sobre la camisa interior deslizandola,y el sello~

ge realiza por sistema de “O'"ringgy para cerrerla se invierte la posi—
cién de 1ls operadora,se localiza la canmlsa y se golpea hacia arriba.

Para cerrar las puertas de circulacidén y para probar su efec—
tividad generalmente se prucha por espacio anular con 140 kg/cme.

Este accesorio wundamentalmente sirve parn lavar les peozes ya
sea con agua ,lode o cuplquier fluido que se desee usar como control,-—-—
Tambien zirve para alojar tapones obturadores come son los del tipo X-A
¥ as{ poder probar en algunos casios el rparejo de produceidn,cuando e——
xiste comunicacién hacia el espacio anular.

Niples de Asiento:Varian ampliamente en disefic y construccién
su funcibén es le de alojar,asepurar y sellar dispositivos de control ‘e
flujo,tales como tapones y estranguladores de fondo o vflvulas de copn-—
trapresién,de seguridad o de pie,que se¢ instalan y recuperun por medio—
de la linea de acero.El diametro de la linea de acerc varia entre 0.892
a 0,3IR75,

El niple de asiento tiene un contorne y una Area pulida inte-
riormente que permite empacar el mandril candado,de tal manera que se-—
lle.Egte mandril permite nsegurar dispositivos de control que se degea-

utilizar.



Entre los niples de asiento mis ugados sa tienen:

Los niples selectivos- Se llaman as{,debido a que varios de -
estos se colecan en el aparejo de produccidn,utilizando un espaclamien—
to aproplado entre los niples.Se tiene la opcidn de usar cualquiera dr-
ellos para colocar los dispositivos controladores de flujo. Se pueden -~
ﬁsar para obturar el pozo y reparar las vdlvulas superficlales,o aislar
un intervalo productor.

Los Niples Retenedores (No Go): Se localizan en la parte infe
rior {al final) del aparejo,ya que tienen una restriceidn en un difme—-
tro mis pequeiic. Dicha restriccidn estd en la parte inferior del niple-~
o es. en toda la longitud del niple.

El mandril candado se coloca sobre el hombro del niple que im
pide movimiento hacia abajo.El candado evita el movimiento hacia arriba
cuando existe una presidén diferencial en el niple.

Las funcicnes especificas de los niples retenedores son:

Obturar la T.P. para anclar empacadorns durante la terminie—..—
cién.

Obturar el aparejo para probar a presién la T.P.

El niple para la valvula de seguridad controlada superficial-
mente se coloca en el aparejo,generalmente cerca de la superficie,se —-
usa normalmente en terminaciones marinas para alojar la vdlvula de se-

guridad llamada de ‘formenta.
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CONCLUSTIONES Y RECOMENDACTONES

En el disefio de la terminacidn de un pozo,se toman en cuenta;
Las caracter{sticas del yacimiento,las que son analizadas &n el labora-
torio de petrofisica,como son porosidad y perneabilidades.3i algdn fluj

do por uni prueba en el pozo deberd hacersele el andli~-

do se ha obte
sis PVT.Las condiciones mecfinicas del pozo indicardn el metodoa de termi
nacién,nimero de intervalos de produccidn y el didmetra de lu T.P. serd
relacionado de acuerdo al gasto gue este llegard a aportar,deben consi~
derarse los factares que afectsn o 1os aparejos de produccién,corno es -
la temperatura,la presién.

Es conveniente que en la 2ona marina se enplee el uso de empa
cadores y accesorios que por su utilidad facilifen laz inzervencicnes -
subsecuentes en el pozo.

Para la introduccién de un empacador se debe seguir un propra
ma segun recomendaciones del fabricante,pero sobre tode capacitar al --—
personal de campo en cuanto a su coperacidn,para obtener el mayor benefi
cio de su uso.

Antes de introducir un empacador se¢ deberd verificar que cste

en perfectas condiciones y que se cuenie ~ 1oz accesorios que f-re -




direce—-

rina por tratarse en la

ayoria de po

cionales,se recomiendn usar empacaderes perpanch cilidad ope—

per

rativa y menor costo.

£l conocimiento de las caracter funcionales y de fabri

cacidén o disefo de los empacadores,daran seguric

ind en las operaciones —

de agsentamients de los empacadaraes.
Se deverd verificar que ») enquipo que se utilizard cste fabri
cado con las caracteristicas que as{ lo zefialan,para trabajar a las con

diciones que se requiere.

Los accesorios que se utilizanorn la introduccidn de los empa

cadores,

deberan verificar antes de ser usados,que cumplan con las ca

racteristicas especificas para su uso,asi como verificar ia existencin-

de los mismos,puesto que la falta de estos podria redundar on

-

de egpara que. incrementarian los costos de terminacidn.
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