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CAPITULO I
INTRODUCCION

La sonda de Campeche se encuentra ubicada al occidente de la penin
sula de Yucatén, en la plataforma continental del Golfo de México; fren-

te al Estado de Campeche.

Geoidgicamente se localiza entre la plataforma de Yucatdn, la Cuen
ca de Comalcalco y el Macizo de Chiapas; en una superficie de 50,000 - -

2

km~. aproximadamente.

El descubrimiento del érea se debe al pozo Chac No. 1, que termin6
en julio de 1976 como productor de aceite v gas en el intervalo 3545 - -
3567 mbmr, perteneciente al Paleoceno Inferior, y constituido litoldgica
mente por una brecha calcdrea; sin embargo, cabe hacer notar que en oste
mismo pozo se cortd una seccibén correspondiente al Jurdsico Oxfordiano,-
compuesta por areniscas y con impregnacién de eceite ligero. La profun--

didad total fue 4944 m.

La columna sedimentaria atravesadd en 1os pozos del 4rea va del --

Terciario al Jurdsico, con espesores de mis de 6000 m. en algunos casos.

Las rocas almacenadorus de hidrocarburos en la sonda son: la Bre--
cha del Paleocero Inferior y las calizas dolomitizadas del Creticico Su-

perior, Medio e Inferior.

De acuerdo con estudios geoquimicos efectuados en afloramientos, - -
nGcleos y muestras de aceite, se deteminb que las rocas generadoras de -

hidrocarburos en el édrea pertenecen al Jurdsico Tithoniano.

El sello comin de los yacimientos dz la Sonda de Campeche lo cons- =
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tituyen, sin duda, las rocas del Terciario.

Existen " cuellos arcillosos " en el Crétacico Superior, Medioc e -
Inferior, los cuales no funcionan como sello. Esto ha sido ampliamente-
comprobado con pruebas de presién de fondo que se toman sistemdticamen-

te en todos los pozos de los diferentes campos.

Se tienen en desarrollo ocho campos: Cantarell y Ku, cuya produc--
¢idn corresponde al aceite pesado de densidad entre 22 y 242 API; Abka-
tun, Pol, Batab, Chuc, Ixtoc y Caan, cuya produccién corresponde al - -

aceite ligero, de 28 a 322 API,

La columna estratigrafica mas comln en el drea marina es la siguien

te:

~ Reciente Plic - Pleistoceno.
- Mioceno ( Superior, Medio e Inferior }

Oligoceno ( Superior, Medio e Inferior )}

- Eocenc { Superior, Medio e Inferior )

Paleoceno ( Superior e Inferior )

Cret&cico ( Superior, Medio e Inferior )

'Jurésico { Tithoniano, Kimmeridgiano y Oxfordiano )

Las profundidades de asentamientc de las tuberfas de reveétimiento‘

* dependen de las condiciones estratigréficas de cada pozo. De acuerdo -~

con. lo anterior, la tuberfa conductora se programa, aproximadamente, &

100 'm.b. fondo marino. Las funciones que desempefia son: instalarhlas co

* nexiones superficiéles para establecer el flujo del fluido de perfora--

.-.cién y proteger el equipo contra algunas zonas gasiferas someras..Los -
‘ équipos autoelevables y barcos que perforan los pozos exploratbrids, lo

3
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hacen con una barrena de 36" hasta alrededor de 100 m.b.f.m. para cemen-
tar el conductor de 30". En Tas plataformas fijas se hincan con un marti

110 hidraulico, después de instalar la subestructura del equipo.

Posteriormente estd 1a tuberia superficial de 20". Sus objetivos --
son: Proteger los acuiferos; aislar las formaciones superficiales pocc -
consolidadas; permite continuar la perforacidn hasta la cima de la zona-
de presidn anormal con una densidad del lodo adecuada, que no rebase el-
gradiente de fractura; instalar las conexiones superficiales de control;
y proporcionar el soporte de las tuberias de revestimiento que le siguen.
Generalmente se asienta a una profundidad que varia entre los 450 y 700

m.b.m.r.

Después estd la tuberia intermedia de 13 3/8". Su funcidn principal
es aislar la zona de presidn normal e instalar conexiones de control de-
mayor presidn de trabajo, para estar en condiciones de continuar la per-
foracidn dentro de la zona de presidn anormal (localizada desde el Mioce
no Medio hasta la cima del Paleoceno Superior), ademds sirve para prote-

ger el dngulo de los pozos direccionales.

La siguiente tuberia de revestimiento es la tuberia intermedia de -
9 5/8". E1 objetivo mds importante que debe cumplir es aislar la zona de
presion anormal. Cominmente, se asienta en la base del Paleoceno Supe---
rior, constituido por un cuerpo calcdreo compacto-que proporciona la fii

meza necesaria a la zapata.

‘ Enseguida se instala la tuberfa de explotacidn de 7". Se utiliza -
‘yna tuberia corta que aisla el yacimiento para tener un mayor control sg

:'gfbié los fluidos del mismo. La profundidad de asentamiento de la zapata - .

" -coincide con 1os cuarpos arcillosos del Crétacico que le proporciona -

5




la suficiente estabilidad; la colocacién de la tuberia de explotacién -
se efectla en dos etapas. Primero se introduce una tuberfa corta { li--
ner )} que cubre el yacimiento, con un traslape de 200 m. respecto a la-
zapata 9 5/8". En los pozos exploratorios, se introduce después una ex-
tensi6n hasta superficie; el objetivo es instalar conexiones superficia
les de centrol de 700 kg/cmz. de presidn de trabajo, para perforar las-
formaciones del Jurésico que son de alta presién. En los pozos de desa-
rrollo s6lo se mete un complemento hasta la cima de la zona de presién-
anormal, para proporcionar una proteccién adicional a la tuberfa inter-

media, con objeto de evitar posibles colapsos.

La Gltima tuberfa de revestimiento que se utiliza en el 4rea mari-
na es la tuberia de explotacién de 4 1/2". S6lo se usa cuando el objeti

vo del pozo es explorar las formaciones del Jurdsico.

La terminaciOn de un pozo es la secuencia de operaciones mediante-
las cuales queda el pozo en condiciones ( estade mecdnico ) para produ-
cir. Se considera que una buena terminaci6n es aquelia que resulta la -
mds econémica posible, para lograr que el pozo produzca com la méxima --

eficiencia.

El criterio que norma la terminacién de un pozo se basa primordial

mente en la existencia de los intervalos por explotar,

En este trabajo se presentan las caracteristicas de las terminacio
nes que se. efectian en el &rea marina, en pozos exploratorios y de desa

rrollo.

~ Se describe el equipo que se emplea ep cada terminacifn, el procé-

" dimiento de operaci6n y se muestran programas de terminaci6n de varios-

6




pozos que ejemplifican cada tipo. Ademds, se comentan, en un capitulo -
especial, las herramientas de terminaci6n que se usan en el drea. Al fi

nal se presentan las conclusiones y recomendaciones que se alcanzan en-

esta exposicién.




CAPITULO II

CARACTERISTICAS REGIONALES DE LOS YACIMIENTOS DEL AREA

2.1,- COMPLEJO CANTARELL

Se le llam6 Complejo Cantarell a la agrupaci6n de los campos
Akal, Nohoch y Chac, en honor al descubridor de las maniféstaciones su-~

perficiales de aceite y gas.

La estructura geolégica Cantarell tiene una geometria alarga
da en direccién MW - SE. Estd limitada al norte por los campos Ek y Kutz;
al oeste por el campo Ixtocs al sur por los campos Abkatdn y Caan; y al
este por una falla inversa con la misma orientacién de la estructura. El

contacto agua-aceite se localiza aproximadamente a 3150 mvbnm.

La estructura en conjunto estd afectada por numerosas fallas
del tipo normal. Fue descubierta con la perforacién de los pozos explo-
ratorios: Chac 1, Chac 2, Akal 1, Akal 2, Akal 701, Akal 1001 y Nohoch-

2011,

_ El Yacimiento esld constituido por la brecha del Paleoceno -
Inferior, el Crétacice Superior, Medio e Inferior, formado litolégica

mente por calizas dolomitizadas con intercalaciones de lutita. El Juré-
éico Superior Tithoniano estd constituido por un cuerpo arcilloso con -

intercalaciones de caliza, y no tiene posibilidades petrolf{feras,

G . Es de fundamental importancia el relieve estructural del Com'
plejo, va que la cima de la formacién productora varfa de 1100 mvbnm,--

( métros verticales bajo nivei del mar ) hasta 3200 mvbnm. aproximada--

4
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mente; aunado a espesores. considerables impregnados de hidrocarburos y-
a una transmisibilidad sin precedentes, debido a las cavernas, fractu--
ras y sistemas de porosidad se~undaria. Una prueba de esta transmisibi-
lidad es el hecho de que todos los pozos, independientemente de su ubi-
caci6n y la profundidad a la que se han terminado, tienen el mismo rit-

mo de depresionamiento.

Todos estos factores fueron favorables para que en el campo-
operara el mecanismo de segregacion gravitacional ( en el cual la mayor
parte del gas disuelto liberado fluye hacia las partes altas de la es--
tructura } creando el casquete secundario de gas, que comenzd a formar-

se afio y medio después del inicio del desarrollo del campo.
Las caracteristicas principales del campo son:

Porosidad: 8 %

Permeabilidad: 3 - 5 Darcys
Saturacién de Agua: 20 %

Densidad del Aceite: 21 - 222 APIL,
Gasto por pozo: 15,000 bl/d.

Relacién Gas-Acoite: 75 m3/m3.
- 2.2,- CAHPO ABKATUN

" La.estructura geolégica AbkatGn, tiene una geometria alargada =

i : en direccion NW - SE. Estd limitada al norte por los campos Ixtoc'y Ku}-

al eéte por los cquOS»Cantarell y Caan; al sur por los campos Chuc y -
‘, Pol; al oceste se,encuentta una regi6n sin explorar, donde estan propué§;
"fas_las localizaciones Ixtel 1, Luch 1y Manik 1. E1 contacto dgua-aCei

* te ests ubicado a 3750 mvonm.




El campo se compone de dos altos estructurales de dimensiones
diferentes. Uno de ellos estd ubicado en la porcion Noroeste y fue descu
bierto con la perforacién del pozo Kanaab 1-A. La formacién productora -
pertenece al Paleoceno Inferior y es una brecha totalmente calcdrea con-

un espesor de 70 m.

En la porcibn Sureste se ubica el otro alto estructural, que-
es el de mayor tamafto; se descubri6 con la perforacién del pozo Abkatln
1-A. El Yacimiento es también una brecha del Paleoceno Inferior, dolomi-
tizada y fracturada en algunos pozos, y calcdrea en otros. El mismo fend
meno se presenta en las formaciones del Cretacico Supervier, Medio e Infe

rior, que forman parte del yacimiento de este campo.
Las caracter{sticas principales del campo son:

Porosidad: 7 %

Permeabilidad: 5 Darcys
Saturacién de Agua: 18 %
Densidad del Aceite: 279 API.
Gasto por pozo: 13,500 bl/d.
Relacién Gas-Aceite: 140 m3/m3.

'2.3.- CAMPO KU

La estructura geolégica Ku tiene una geometria alargada -en---
direccién‘Nw - SE. Estd limitado al norte por el camp6 Bacab; él este -
~por el‘campo Ek;‘al sur por el campo Kutz. El contacto agua-aceite se.- ”_

localiza a-3250 mvbnm.

El' campo estd formado por dos altos estructurales de dimen-- -

siones diferentes. Uno de ellos se localiza al Noroeste, y fue descubier.
11 : Sl




to por el pozo Maloob; el otro estd al Sureste y descubierto por el pozs
Ha 1-A.
La estructura en conjunto estd afectada por numerosas fallas

del tipo inverso y especificamente en el Xu Sur, por fallas normales.

El yacimiento pertenece al Paleoceno Inferior y estd consti-
tuido litolégicamente por una brecha dolomitizada, con espesores de 300

m. aproximadamente, en el Ku Sur; y 250 m. en la parte Ku Norte.
Las principales caracterfsticas del campo son:

Porosidad: 6 %

Permeabilidad: 3 Darcys
Densidad del Aceite: 219 API.
Gasto por pozo: 20,000 bl/d.
Relaci6n Gas-Aceite: 80 m3/m3.

2.4.- CAMPO POL BATAB.

La estructura geolbgica Pol - Batab tiene una geometria alar
gada en direccién NW - SE. Est& limitado al norte por el campo Abkatdn,-

al este por el campo Caan, y al sur por el campo Chuc.

Estd constituido por dos altos estructurales. El que se loca
liza al noroeste corresponde al &rea Batab. Es el primer campo donde se
obtuvo produccion comercial en el Jurdsico en el drea marina.lLitolbgica
méﬁte estd compuesto por una dolomia mesocristalina que presenta caver-
‘nas por disolucién. Fue descubierto con la perforacién del pozo Batab -
1-A, el cual se-terminb en el intervalo 4615 - 4658, obteniéndose pro--
duccibn comercial de aceite ligero de 392 API,

La brecha del Paleoceno Inferior también resultd productora,
12 i



y estd constituida por una brecha calcdrea dolomitizada, con intercala-

ciones de lutita.

El otro alto estructural, ubicado al Suroeste de la estructu
ra, corresponde al drea Pol.Fue descubierto con la perforacidn del pozo
Pol 1. Una parte del Yacimiento pertenece al Paleoceno Inferior, y esta
constituide por una brecha totalmente. Otra seccibén del yacimiento per-
tenece a las formaciones del Cretdcico Superior y Medio, estd compuesto

por una caliza con intercalaciones de lutita.
Las principales caracter{sticas del &rea Pol-Batab son:

Porosidad: 10 %

Permeabilidad: 2 Darcys.
Densidad del Aceite: 322 API.
Gasto por pozo: 15,000 bl/d.
Relaci6n Gas-Aceite: 168 mslm?

2.5.- CAMPQ CHUC.

La estructura corresponde a un anticlinal afectado por una -
intrusi6n salina. Las fallas que atraviesan la estructura son normales-
'y estén orientadas en direccién norte - sur. Probablemente fueron origi

nadas por el efecto de la intrusién salina.

El campo se compone de dos altos estructurales de dimensiones
distintas. Uno de ellos se descubri6 con la perferacién del pozo Chuc 1;
el otro, con el Chuc 101. Los dos pozos se terminaron en el Cretdcico -

Inferior y résultaron productores de aceite y gas.

El -yacimiento estd constituido’pof las formaciones del Paleo-~

23



ceno Inferior y el Cretdcico Inferior. El Paleoceno Inferior se compone
de una brecha calcdrea con intercalaciones de dolomia. El Cretdcico In-

ferior estd formado por una dolomfa cristalina de aspecto sacaroide.
Las principales caracteristicas del campo son:

Porosidad: 7 %
Permeabilidad: 50 md.
Densidad del Aceite: 342 APIL.
Gasto por pozo: 10,000 bl/d.

Relacidn Gas-Aceite: 170 m3/m°.
2.6.- CAMPO 1XTOC.

ta estructura Ixtoc tiene una geometrfa alargada en direccion
NW - SE. Esta limitado por el campo Ku al norte; por el campo Kutz y Can
tarell al este, y por el campo AbkatGn al sur. El contacto aqua-aceite -

se localiza a3625 mvbom.

La Gnica formacién productora de este campo es la brecha del-
Paleoceno Inferior. Se compone litol6gicamente de un mudstone-wackstone-

dolomitizado con esporddicas microfracturas..
Las principales caracteristicas del campo son:

Porosidad: 6 %
-Saturacién de Agua: 13 %
Gasto por pozo: 4,000 bl/d.
Densidad del Aceite: 312 API.
. Relaciﬁn-Gas—Aceite: 175 m3/m3;_

w




2.7.- CAMPO CAAN.

La estructura Caan tiene una geometrfa orientada en direccidn
N - S. Estd limitada al norte por el Complejo Cantarell, al oeste por --
los campos Abkatln, Pol y Chuc, y al sur por la estructura exploratoria-

Kay.
Fue descubierta con la perforacién del pozo Caan 1.

Las formaciones productoras de esie campo pertenecen a la bre
cha del Paleoceno Inferior y al Cretdcico. Litol6gicamente estén consti-
tuidos por caliza dolomitizada con porosidad primaria y secundaria, ade-

mds ligeramente arcillosa y con fracturas.

‘\;:15ﬁ111-"




CAPITULO IX1

TERMINACION DE POZOS EXPLORATORIOS

La terminaci6n de un pozo exploratorio posee caracteristicas muy -
especiales, pues dependiendo de 1os resultados que se obtengan de las -
pruebas de produccibn se tomard la decisi6n de abandonar el campo, o --

programar el desarrollo del mismo.

La etapa de terminaci6n inicia desde el momento-en que se determi-
na probar una formaci6n que presenta posibilidades de acumulacién de --
hidrocarburos, de acuerdo con los registros geofisicos, los datos obte-

nidos durante la perforaci6n y el corte de nlcleos.

Analizando los registros eléctricos se obtienen cuantos intervalos
se probardn, y en base a este nfmero se jerarquizan las pruebas. De ca-
da intervalo se recupera la mayor cantidad de informacion con los regis

tros de presi6n de fondo, muestras para andlisis PVT y Aforos.

De los resultados obtenidos se determinard el estado mecénico del-
pozo para obtener una explotacidn racional y econémica, asi como los ac

- cesorios que llevara el aparejo de terminacion.

Eh la Zona Marina, los pozos exploratorios se perforan { y se ter-
ﬁihan ) tanto, com los equipos flotantes ( Barcos Perforadores y Plata-
. formas Semisumergibles ) como con‘equipos fijos ( Plataformas Autoeleva
ples,'FiJas y Tetrépodos ‘). Por esto, este capitulo se compone de dos -
kfseccionesz Una se refiere a la terminacibn de pozos exploratorios perfo

rados con equipos flotantes, y otra a la terminaci6n con equipos fijos.

16




3.1.- TERMINACION DE POZ0S EXPLORATORIOS PERFORADOS CON EQUIPOS
FLOTANTES. :
El movimiento continuo del equipo, las conexiones submarinas
de control, las precauciones miximas de seguridad y la influencia de --
las condiciones climatolégicas imprimen caracteristicas muy especificas-

a este tipo de terminaciébn.

En esta seccidn se discutird brevemente algunas particulari-
dades de los barcos perforadores y plataformas semisumergibles, mencio-
nando ventajes y desventajas. Después se describiradn los componentes --
principales de las conexiones submarinas de control. Y por Gitimo se ex
plicarén las cualidades que singularizan a las terminaciones en equipos

flotantes.
3.1.1.~ EQUIPOS FLOTANTES.

Los equipos flotantes que se han utilizado en la Zona Mari
na son los barcos perforadores y las plataformas semisumergibles. Para-
realizar una prueba de produccién con estos equipos se requiere un col-

.gador de TP y un conjunto de vélvulas de control submarino que se ope--
ran desde superficie. Se encuentran colgados en el fondo marino en el -
cabezal de 18 3/4" ¢ 16 3/4", En ocasiones estas pruebas son limitadas-

por cuestion de seguridad del equipo.
3.1.1.1.- BARCOS PERFORADORES.

Generalmente son usados para perforar pozos explorato---
rios, sobre todo en tirantes de agua mayores a 100 m. Este equipo es el
que mds desventaja tiene, pués estd sujeto al reporte meteorolégico pa-
ra susbender operaciones, para que cuando llegue el norte el pozo esté-
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en condiciones seguras.

El sistema de anclaje estd constituido por 8 a 12 anclas,
colocadas radialmente. Algunos barcos permiten giros hasta de 3609, pa-
"3 tener posicibn frontal al viento y al oleaje. Otros equipos se man--

tienen en la localizacibn con el sistema de posicionamiento dindmico.

El sistema de posicionamiento dindmico es una evolucibn-
del sonar maring, en el cual se envia una sefial desde el equipo flotan-
te a un transductor instalado en el fondo marino. La respuesta generada
se procesa en up camputador que compara la informacién recibida con -~
los datos de localizacién. Si exisie desviacibn, transmitird una orden-
al sistema de propelas gque rectificard el error. El posicionamiento di-

ndmico es mucho més importante al incrementarse el tirante de agua.
3.1.1.2.- PLATAFORMAS SEMISUMERGIBLES.

Son equipos que comnmenite perforan pozos exploratorios,
aunque recientemente se han usado en combinacibn con sistemas submari--

nos de terminacidn, para el desarrollo de campos costa afuera.

Este tipo de equipo tiene come base de sustentacifn unos
ténques de lastre auxiliados por anclas para conservar la estabilidad.-
Péthrah pozos can tirantes de agua entre 100 y 350 mis. Debido a su es
- ﬁabilidad pueden operar durante todo el aito, aln cuando se presenten —

' condiciones climatoibgicas severas.

En la seleccibn de un equipo semisumergible es necesaric -

cohsiderar'ios siguientes criterios:

a).- Tirante de Agua.
' 19




Tig. 5.- Plataformas Semisumergibles.
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b).

Capacidad de Perforacién.
¢).- Profundidad del Objetivo.
d).- Condiciones Climatolégicas.
e).- Capacidad de Almacenamiento.

f).- Movilidad.
3,1.2.~ CONEXIONES SUBMARINAS DE CONTROL.

Las conexiones submarinas de control que se usan en los-
barcos o plataformas semisumergibles, se instalan en el fondo marino.~
Su funcién principal es manejar con seguridad las presiones que se pre

sentan durante la perforaci6n del pozo exploratorio.

Se compone de tres secciones: Conjunto Submarino de Cabe

zales, Conjunto de Preventores y Conductor Marino.
- 3.1.2.1.- CONJUNTO SUBMARINO DE CABEZALES.

Sirve como soporte para las tuberias de revestimiento,el-
conjunto de preventores y el medio &rbol de terminacitn submarino. Ade-
més permite el abandono temporal del pozo, para que posteriormente se -
recupere el pozo en su etapa del desarrolle del campo. El conjunto de -

accesorios que lo integran es el siguiente:

- Base Gufa Temporal.- Es la primera seccién del conjunto de cabezales. -
Se asientan en el fondo marino. En la parte inforior tiene cuatro pos;-’
tes que se encajan en suelo para evitar giros en la estructura. En la -
parte superior tiene un bisel sobre el que se apoya la base gula perma-
nénte.'Ademés posee cqatro grilletes a los que se conectan cables que - -

sirven como guias para conducir las demés conexiones de control, al ser
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bajadas al fondo marino.

Base Gufa Permanente.- Es la estructura que se coloca encima de la ba
se gufa temporal. Cuenta con cuatro postes que sirven de gufa al con--
junto de preventores submarinos, y lo centraliza en el pozo. Ademds --
contiene la preparacibn necesaria para asentar el cabezal de 30". Se-
baja con la tuberia de revestimiento del diémetro mencionado anterior-

mente.

Cabezal de Alta Presidén.- Se conecta a la junta superior de la tube--
ria de revestimiento superficial, que generalmente es la de 20", y se-
asienta dentro del cabezal de 30". Soporta el peso del revestidor. Tie
ne 3 6 4 secciones para alojar los colgadores de las tuberias posterio
res. Tiene preparaci6n para el anillo AX-10 M que sirve como sello en-
tre el cabezal y el coneclor hidrdulico. Otra seccién del colgador --

sirve para efectuar las pruebas del ensamble sello y de los preventores.
Est& disefiado para los diametros de 18 3/4%, 16 3/4" y 13 5/8".

Se puede correr con una herramienta soltadora hidratGlica o mecé-

nica, operada desde superficie.

: Colgadores para tuberfas de revestimiento.- Se instalan dentro del ca-‘ri

» bezal de alta présién. Soportan el peso de la tuberia de revestimiento.

: En la parte exterior tiene varias ranuras colocadas radialmente,. para -
"; pgrmitif!el paso de cualquier fluido que se desee circulaf, evitando -~
crear una cohtrapresién en el espacio anular. Bdsicamente hay dos tipos:
T,_-Uno de eliosvse corre junto en el ensamble selld; después de cementar - f‘“~' 

la T.R. , se gira la-herramienté soltadora a la derecha, energizando el

“f: Cabezal.Tienexuna ranura frente a la posicién final del ensamble sello-_:., Rk
PR , 23 . _ N
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donde se alojard el candado que previene el desprendimientc del ensam-
ble sello, Otro modelo requiere efectuar dos viajes; es decir, en el -
primero se instala el colgador, y en el segundo se baja el ensamble se

llo.
Existen 2 tipos de disefios:

te. TR'S. 16", 10 3/4" y 7 5/8".
29, TR'S. 20", 13 3/8", 9 5/8" y 7".

Ensamble Sello.- Se instala sobre el colgador de la tuberia de raves-
timiento. Su objetivo es aislar y sellar el especio anular entre TR'S.
Se energiza girando la herramienta soltadora del colgador. Estd com~--
puesto de dos elementos. Un segmento no giratorio que contiene el empa
que sello metal a metal; y una tuerca que transmite el movimiento al -
colgador. Al girar la tuerca activada por la rosca derecha que hay en-
el cuerpo del colgador, el elemento de selle se comprime hasta energi-

zarse.

Enseguida se presenta el procedimiento para instalar el sistema-

- submarino de cabezales.

1.- La primera seccibn que se introduce es la base guia temporal.
Se realiza con ayuda de buzos que supervisan el estado del lecho mari-

no. Se baja con la herramienta soitadora seleccionada.

- 2.~ Se perfora con una barrena de 36" hasta aproximadamente 90 -
100 mbfm. La.perforacién se lleva a cabo con agua de mar, pues no Se -
© “tiene circulacién en superficie, colocéndose al final un bache de lodo: -

_ dé alto gel para estabilizar las paredes del agujero.
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3.- Se introduce la base gufa permanente conectada al conductor
de 30". Esta TR. s6lo tiene como accesorios una zapata gufa, con obje
to de deslizar fécilmente la TR. dentro del pozo. En la parte superior
se coloca el cabezal de 30" alojando dentro de la base permanente. El
cabezal tiene en la parte exterior el perfil para colocar el conector

hidrafilico del conductor marino.

4.- Se efect@ia la cementacién desplazando por volumen, verifican

do, con buzos, la salida de cemento al fondo marino.

5.- Posteriormente sigue la etapa de 20". Primero se perfora el-
agujero con barrvena de 12 1/4", con objeto de tomar los registros geo-
f{sicos. Después se amplfa a 18 1/2" y luego a 26", Se acondiciona el-
agujero, y se efect(a la prueba de alijo. Esta consiste en desplazar -
el lodo por agua salada y observar si existe manifestacion de fluidos-
de formacién en el intervalo de 12 hs, Si ?o hay problemas, se despla-
za nuevamente el agua mar por lodo viécoso, se acondiciona el agujero-

y se recupera el conductor marino.

6.- Se mete la TR. 20" con zapata guia y cople flotador y en la-

| parte superior se conecta el cabezal de alta presi6n de 18 3/4". Se ba

ja con su herramienta soltadora y se asienta dentro del cabezal de 30“.

7.- Se efectfia la cementacién, verificando la salida de cemento-

al. fondo marino.

8.- Después se coloca el conjunto de preventores definitivos y -

-~ el conductor marino.

9.- Se perfora la etapa de 13 3/8" con barrena de 12 1/4" hasta-

aprqxihadamente 100 m. dentro de la cima de la zona de presién anormal:
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Se toman los registros geofisicos. Después se amplfa a 18 1/2" y se --

acondiciona el agujero para TR.

10.- Se baja la TR. 13 3/8" con zapata gufa y cople flotador, y-
si la cementaci6n se efectGa en dos etapas, se utiliza el cople de ce-
mentacién mltiple. En la parte superior se instala el colgador 18 3/4"

x 13 3/8", el cual se asiente dentro del cabezal de alta presibn.

11.- Se efectCia la cementaci6n calculando la cima de cemento en-
el espacio anular a 50 m. abajo del lecho marino, para que no impida -

la colocacibn del ensamble sello.

12.- Después de finilizar la cementacifn se recupera el soltador
del colgador y se baja al ensamble sello, energizandolo al girar la he

rramienta soltadora. Se prueba con 350 kg/cmz.

13.- La operaci6n para instalar los colgadores de 9 5/8" y 7" es

igual que la antes descrita.
3.1.2.2.- CONJUNTO DE PREVENTORES SUBMARIKNOS.

La funcién principal del conjunto de preventores submarinos es -
tener un control sobre las condiciones de alta presibn que puedan exis

tir en las formaciones que se atraviesan durante la perforacién,
Sus componentes principales son:

Una estructura de acero, el conector hidra@lico, 4 preventores --
(-2 -anulares, un ciego y un esférico), las lineas de mar y‘estranghlaf,

.y el equipo hidrallico necesario para operar los componentes.

La estructura donde se alojan los preventores consta de dos gufas:

'
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una superior y otra inferior. Estén conectadas a cuatro postes, a tra-
vés de los cuales pasan los cables gufa. La gufa inferior aloja el co-
nector hidraGlico cuyo objetivo es unir el cabezal con los preventores,
La gufa superior aloja el preventor esférico; es la mds compleja, pues
soporta casi fodo el peso del conjunto y protege las conexiones hidrad

licas que operan el sistema.

El conector hidraGlico une el conjunto de preventores con &l ca-
bezal submarino y con la parte inferior del conductor marino. Ademds -
sirve como herramienta para instalar o recuperar el cabezal de alta --

presion.
Se compone de dos secciones:

La parte hidrdulica inferior y el adaptador superior. La seccién

inferior aloja los principales elementos hidrdulicos y mecénicos.

La operaci6n depende fundamentalmente de un candado y un anillo-
actuador. El anillo se desliza hacia abajo,impulsado por varios pisto-
nes operados hidrafilicamente, cerrando el candado en forma radial, y -
‘alojandolo dentro del perfil respectivo. Este perfil lo poseen tanto -
el cabezai submarino, la parte inferior del conductor marino y el pro-

badorvsuperficial de preventores.

El conjunto de preventores consta de varios preventores anulares,

un ciego y un esférico.

El preventor anular opera hidraGlicamente. Estd disefiado para --
efectuar el sello cerrando alrededor de las tuberfas de perforacién, -

~de revestimiento o de produccién,

n.




El preventor ciego es capaz de cortar la tuberfa de perforacidn-
y sellar totalmente el pozo en caso de un descontrol. También posee el

sistema de candado hidraGlico.

El preventor esférico se compone principalmente, de un elemento-
cilindrico de hule. Cuenta con un pistén que, al deslizarse, comprime-
el hule, haciendo el sello en las tuberfas de perforacidn, revestimien

~ to o cerrando totalmente en caso de emergencia.
3.1.2.3.~ CONDUCTOR MARINOG.

El conductor marino proporciona el medio para que el Tluido de -
perforacién regrese a la superficie; actGa como guia para introducir -
equipo y herramientas al pozo, sirve como herramienta soltadora para -
bajar el conector hidradlico y la junta esférica, y como apoyo para --

las lineas de matar y estrangular.

Posee dos sistemas para compensar el movimiento al que estdn su-

jetos los equipos flotantes: la junta esférica y la telescépica.

La junta esférica o flexible permite una deflexion hasta de 20¢
con respecto a la vertical al conductor marino. Esto sucede por la ma-

" rejada del drea.

El giro principal ocurre en dos anillos de rozamiento, ubicados-

7~ en las partes superior e inferior de la junta. Cada uno de ellos pro--

bqrciona,un giro méximo de 102, proporcionando un &ngulo total de 20%.
Tiene dbs,ﬁiezas centrales liamadas ensamble sello compuestas de uh\mg

- terial mﬁy flexible { laminas alternas de acero y hule resistente ).-
Su funci6n es alslar la parte inferior de la junta y el—ambientekexte-’
rior. '
o ©32
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La junta telescopica compensa el movimiento provocado por la ma-
rea, sirve como conector entre el conductor marino y la campana; cuen-
ta con las conexiones finales de las lfneas de matar y estrangular; y-

une al conductor marino con el sistema de suspension.
3.1.3.- EQUIPO DE TERMINACION Y PROCEDIMIENTO DE OPERACION.
3.9.3.1.- EQUIPO DE TERMINACION.

El equipo de terminaci6n se puede dividir en dos secciones, to--

mando el piso marino como linea de referencia.
La parte superior estd compuesta por los elementos siguientes:

a).- Arbol Submarino de Prueba.- El objetivo del &rbul de prue-
ba es praoporcionar un conjunto de vélvulas que aisie el aparejo de pro
duccibn y permita ka desconexién del equipo durante la terminaci6n. Es
to puede suceder debido a: Malas condiciones climatolbgicas, arrastre-
o pérdida de las anclas y falla del sistema de posicionamiento dindmi-

€0.
Se compone de:

Bola Colgadora Ranurada.~ Soporta el peso del aparejo de produccibn, -

apbyandose sobre el cabezal submarino.

‘Tubo Madrina.- Coloca el conjunto de v&lvulas a la altura apropiada --
‘dehtro del'sistema de preventores. Los dos preventores anulares infe--
riores-cierran alrededor del tubo madrina para aislar el espacio.anu4a,
1flar. ‘ '
':‘Cohjuhto Maestro de Valvulas.- Es-un sistema de dos valvulaé: la éupe-lr‘:

SN




rior de charnela y la inferior de esfera. Ambas sellan metal a metal,
y ademds tienen un sello secundario eldstico. Mide aproximadamente 3.5
pies de largo, lo que permite cerrar el preventor ciego cuando se des-

conecta el conductor marino.

La operaci6n del soltador se conirola desde una consola ubicada-
en la superficie. Sin embargo, en caso necesario se puede desconectar-

aplicando rotacién a la derecha.
La secuencia de desconexibn es la siguiente:

1.~ Se cierra el conjunto de valvulas.

2.- Se desconecta el conector hidratlico.

3.- Se levanta el soltador arriba del conjunto de preventores.
4.- Se cierra el preventor ciego.

5.- Se recupera el aparejo.

b).- Cabezal de Prueba.- Se instala en la parte superior del apa
rejo de prueba, dejando suficiente espacio sobre la mesa rotaria para-
compensar el movimiento vertical del equipu fiotante. Consta de una val:
vula maestra, una vélvula de sondéo operada manualmente, una vélvula -
lateral operada hidraGilicamente y usada como iinea de flujo. y una val

vula lateral manual que se utiliza como linea de matar.

c).- Valvula Lubricadora.- Durante las pruebas en pozos explora-
“tarios es usual realizar operaciones con linea de acero. Para eso, se-
: instala una v&lvula que evita usar un lubricador sobre el cabezal de -

Lbfueba, sobre todo por su dificultad de manejo.

Se Iobaliza aproximadamente .a 15 m. abajo del cabezal de_pruéba. .
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Tiene un sistema de balanceo que forza la herramienta a permanecer en-
la posicibn en que se encuentre, en caso de que exista falla en el sis

tema de control.
La parte inferior estd compuesta por los siguientes accesorios:

a).- Valvula de circulacién.- Se usa para efectuar inducciones y

para controlar el pozo antes de recuperar el aparejo de prueba.

Para operar la vdlvula represicna la TP, forzando el mandril has
ta la posici6n inferior y comprimiendo, al mismo tiempo, un resorte. -
Al descargar la presion, el resorte regresa el mandril a la posicién -
inicial. La vélvula se abre después de repetir esta operaci6n varias -
veces { 4, 9, 14 6 19 ). No se abre mientras no se alcance el total de

ciclos.

La herramienta se clerra bombeando flufdo al espacio anular, a -
través de los erificios a un gasto determinada, que varia entre 1 /2"

y 6 bls.

b}.- Valvula de Seguridad con Muestrero.- Es un equipc de seguri
: dadvpbmpuesto de dos vélvulas esféricas que al cerrarse, almacena 1800
'c.c.'de flufdo de formaci6n a condiciones de fiujo. Se opera represio-

2.). rompien-

nandd el espacio anular a un valor dado { 105 - 126 kg/cm
< do un diafragma.La presién desliza un pistén que cierra simultaneamen-

‘te las dos esferas. Un seguro evita que giren nuevamente.

SH1o opera una vez. Por esto, es capaz de almacenar flufdos con-
présibn hasta de 700 kg/cmz; sin ningfin riesqgo. Puede cortar cable de-

registros de 7/32",

3
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Al cerrarse las esferas, el mandril superior activa la vélvula -

de control, descargando la presidn del espacio anular.

c).~- Vélvula de Control.- Su objetivo principal es controlar el-
pozo después de efectuar las pruebas de produccitn. Opera con dos ¢i--
clos alternos de presiﬁn, aplicados el espacio anular (100 kg/cmz.). -
El primero mueve la vdlvula de seguridad con muestrero. El segundoe ac-

tiva la vélvula de control. S6lo opera una vez.

d).- Valvula de Seguridad de Fondo.- La valvula de esfera traba-
baja aplicando presi6n al espacio anular { 50 - 70 kg/cmz.) Abre al re
presionar el E.A., y cierra al descargar la presi6n. Puede ser operado

tantas veces como Sea necesario.

¢ ).~ Herramienta para alojar instrumentes de medicién.- Se utili

za para hacer mediciones de presién de fondo estdtico y fluyendo, el --
eliminando el efecto de llerado en la prueba de incremento..

Consta de dos elementos: Un niple de anclaje que se instala en-
el aparejo de produccitn. Tiene una vélvula de charnela, con su camisa

operadora, que al cerrarse, permite medir la presién de fondo estética.

Y un medidor de presién que se corre con cable de registros. Se-
coloca en el niple de anclaje. La vdlvula de charnela se cierra al ten
sionar la herramienta. Posee medidores de presi6n y temperatura. Puede

©_operar un maximo de 12 ocasiones. -
3.1.3.2.- PROGRAMA OPERATIVO.

- Para mostrar-el programa operative de la terminacign de un pdzo-
L: expforatorio perforado con equipo flotante, se utiliza como modelo el-

AL



programa diseftado para la terminaci6n { prueba de produccibn ) ael po-

zo Acanun 101, efectuado con el Barco Perforador " Rfo Pénuco .

1.- ESTADO MECANICO.

1.1.- Elavacibn mesa rotaria sobre el nivel del -

mar. 9.8 m,
1.2.- Tirante de agua. - 76.5 m.
1.3.- Elevacién mesa rotaria al lecho marino. 86.3 m.
1.4.- profundidad Total. 3760.0 m.

1.5.~ TR'S. Cementadas.

1.5.a.~ TR. 30". 186.0 m.
1.5.b.- TR. 20" K-55, 94 1b/p BCN. ©496,7 m,
1.5.c.- TR. 13 3/8" N-80 68 1b/p BCN. 1649.8 m.

1.5.d.- TR, 9 5/8" Combinada N-80, P-110
y TAC-110, de 47 y 53 Ib/p. HDSEU
y HSDFg-P. 3048.1 m.

1.5.e.- TR. 7" P-110 32 y 35 1b/p. HDSEU. 3614.0 m.
1.5.f.- TR. 4 1/2" P-110 15.1 lb/p. HOTS. 3702.0 m.
1.5.9.- B.L. 7", 2860.0 m.

1.5.h.- B.L. 4 1/2" 3494.5 m,

1.6.~ Cabezal submarino FMC.: 30" (5W) x 18 3/4" (10M) con -
colgadores para 13 3/8" 9 5/8"y

II.- COLUMNA GEOLOGICA.

Formacion ; Profundidad Vertical
Palecceno Superior 3575
paleoceno Inferior 3625

Brecha Paleoceno = -~ 3750
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III.- INTERVALO PROPUESTO.

3702 - 3760 Agujero Descubierto.

IV.~ OBJETIVO.

V.-

4.1,
4.2.
4.3.
4.4,

4.5

- Determinar el contenido de flufdos de la formacion.

- Cuantificar el gasto.

~ Determinar la presién de fondo estatico y fluyendo.

- NDeterminar valores de permeabilidad del yacimiento, -

movilidad de fluidos, {ndice de productividad y dafio~
a la formaciobn.

.- Efectuar todas las operaciones bajo estrictas medidas

de seguridad.

PROGRAMA OPERATIVO.

5.1.
5.2.
5.3.

5.4.

- Escariar TR. 9 5/8" y 7".
- Corver canasta calibradora de 5.781". en TR. 7",

- Meter empacador de produccién Baker de 7" modelo F-1
tamafio 83-40 y anclarlo a + 3500 m.

- Meter aparejo de produccitn de 3 1/2" de la siguiente
manera:
a).- Zapata gufa 80-40 Acme Baker.
b).- 10 m. de selios " M-V. " tamafic 80-40 Acme.
c).- Tope localizador " 80-40 " 8 hrr.

d).- Valvula de Seguridad de fondo 8 hrr.

~  é);% Valvula'de Sequridad con muestrero 8 hrr.

~£).- Valvula de Control 8 hrr.

”ﬁ:g).r Valvula de Circulacién 8 hvr.

ﬁ);-(Heframienta‘de Medicibn 8 hrr.

. 1).- Combinacién 3 1/2" P. 8 hrr. k C. VAM.
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5.5.-

5.6.~

5.7.-
5.8.-

5.9.-
5.10-

5.11-

5.12~

j).- Tuberia de Producci6n 3 1/2" C-75 9.3 lb/p. VAM.

k).- Arbol de prueba EZ-Tree con colgador 18 3/4" in-
tegrado con rosca VAM,

1).- Tuberfa de Produccién 3 1/2" C-75 9.3 1b/p. VAM.
m).- Cabeza de Prueba especial LT-20 10 M.

Probar cogexiones de control y equipo de superficie -
700 kg/cm®,

Abrir valvula de seguridad de fondo, aplicando presién
por E.A. { 56 - 70 kg/em2, )

Inducir y limpiar pozo.

Tomar registros de presitn de fondo estético y fluyen
do con la herramienta de medicibn.

Estimular en caso necesarin.

Tomar muestras para andlisis PVT. con la vélvula de -
seguridad con muestrero.

Abrir vélvula de control, y controlar pozo con lodo,-
aplicando presibn por E.A. ( 98 kg/cm?.) . En caso de
falla se represiona la TP. para abrir la vdlvula de -
circulacidn.

Recuperar el aparejo de produccion.
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3.2.- TERMINACION DE POZOS EXPLORATORIOS PERFORADOS CON EQUIPOS
F1J03.
Esta seccibn se refiere a la terminacién de los pozos explorato
rios, perforades desde equipos fijos, y estos pueden ser: Plataformas -
Autoelevables, Tetrédpodos y Plataformas Fijas. Todos estos equipos tie-

ne el conjunte de cabezales en la superficie.

Las instalaciones de control que se emplean en este tipo de termi-
nacién son similares a las de los pozos de desarrollo. La diferencia es
triba en que son serie 10 M { Presi6n mixima de trabajo igual a 10000 -

Psi. )

En esta parte del capftulo se explican las caracterfsticas de cada
uno de los equipos fijos; se describen las conexiones superficiales de-
control, haciendo énfasis ern el sistema de colgadores de fondo que se -
usa en las plataformas autoelevables y se presenta el programa operati-
vo del pozo Caan 1 como ejemplo de la terminaci6n de un pozo explorato-

rio.
3,2.1.- EQUIPOS FIJOS.

3,2.1.1.~ PLATAFORMAS AUTOELEVABLES

Se emplean para perforar pozos exploratorios y reparar pb-
208 en plataformas fijas y tetrdpodos. Pueden operar en tirantes. meno--
o res a: 80 m. de profundidad dependiendo de sus especificaciones y de las

;;;condlciones del lecho marino.

El transporte de estoa equipos se hace abordo de chalanes- '

x';:9*espec1ales cuando se trata dn grandes d:stanc1as y cuando son 1nterva5 )
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los cortos, se efectfa flotando en el mar, remolcédndolos con barcos abas

tecedores.

A fin de determinar los obstédculos en el posicionamiento del equipo
autoelevable, se deben realizar estudios geofisicos, geotécnicos, de ba-
timetria y de informacién geolégica para evaluar la resistencia y espe--

sor de las formaciones someras.

Se sit@a en la localizaci6n cor un sistema de posicionamiento radig
métrico o con el auxilio de satélites y se mantiene en el lugar escogido

con tres remolcadores colocados a 1209 cada uno.

Cuando se ha determinado que las condiciones del suelo son adecua--
das, se bajan las patas hasta descansar en el fondo marino y se continfia
el movimiento levantando el casco aproximadamente 2 m. sobre el nivel --
del mar. En esta posici6n se efectta la precarga de las patas, lastran--

do cada uno de los depésitos con agua de mar.

Si las formaciones del piso marino soportan el peso de la platafor-
ma, se eleva el casco hasta colocarlo 15-20 m. sobre el nivel del mar, -
quedando el equipo listo para iniciar la perforacioh, terminacitn o repa

racién del pozo.

-~ El conjunto de preventores y cabezales se localiza debajo del piso-
de perforaci6n. Este tipo de plataformas utiliza el sistema de colgador-
de fondo, en el cual soporta el peso de las tuberfas de revestimiento en
" el fondo marino, y’ademas proporciona un medio mecdnico muy senrillo pa-

-ra recuperar las tuberfas cuando se abandona la localizacién.

De hecho, 'las plataformas autoelevables son el modelo marino mévil-"‘
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més popular debido a la facilidad de transporte y estabilidad. Sin embar
go, la existencia de un suelo fangoso y tirantes mayores a 80 m. son con

diciones desfavorables para su uso.

Los principales criterios para elegir el tino de plataforma autoele

vable a emplear son los siguientes:

a}.- Tirante de Agua.
b).- Tipo de suelo marino,
c).- Capacidad de perforacion.

d).- Limitaciones de remolque.

En la Zona Marina de la Sonda de Campeche, se encuentra actualmente

en operacifn 7 plataformas autoelevables.
3.2.1.2.~ PLATAFORMAS FIJAS.

En la actualidad, cerca del 90 % de la produccién petrolera- costa-
_afuera proviene de pozos perforados desde plataformas fijas. Tienen ca
pacidad para perforar hasta 12 pozos, de los cuales uno es vertical y -

11 son direccionales.

Munque las plataformas con subestructura de acero son los mas em--
“pleadas, en los Gltimos afios han tenido gran impulse las que utilizan -

“subestructura de concreto. tienen la ventaja de adaptarse a cualquier -

" tipo de fondc marino y ser recuperables. Se instalan en tirantes meno--

::res a 300 m.

La utiIizaclOn de plataformas fijas en la Sonda de Campeche, se -
*inici6 en'el- -Lampo Cantarell durante 1978, y desde entonces se han ins-

';talado mds . de 40 equipos con diferentes objetivos. .
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Los pozos se perforan a través de los
el fondo marino con un martillo hidradlico,
mismo y técnicas de perforacién que se usar
drbol de produccibn y el conjunto de prever

50 de produccion y el piso de preventores,

Hoy en dia se tienen instaladas en el

fijas de perforacién, 4 tetrdpodos, 3 trip

¢ibn, que manejan aproximadamente 1'800,000

3.2.2.- CONEXIONES SUPERFICIALES DE C

El sistema de control de reventones y
tuberias de revestimiento que se emplea en
do al que se utiliza en los pozos terrestr
que se usa un desviador de flujo cuando se
meras poco consolidadas con posibles acuﬁux
desviar alguna manifestacién de gas hacia i
vada el piso de perforacién. También prqvi
sitivo de control ( preventores ), la p;ési

tos someros.

El conjunto de preventores se compone
res, un ciego y un esférico. Cuenta con el
- talak las lineas de matar y estrangular, ¢

" cuando exista manifestacion de flufdos.

" El conjunto de cabezales que se utili

~-de la Zona Marina es el siguiente:

. -20"(3M) x 13 5/8" (8M) x 11" x 7 1/16
' 49
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conductores que se hincan en
Basicamente, se emplea el -
en los pozos terrestres. El
tores se localizan en el pi-

respectivamente.

drea marina 35 plataformas -
dos y 5 complejos de produc-

bl/d. de produccién.

INTROL.

el conjunto de cabezales de-
los equipos fijos es pareci-
s. La Gnica diferencia es --
perforan las formaciones so-

aciones de gas.Sirve para --

2l quemador, evitando que in-

ene que al cerrar otro dispo-

6n del gas rompa los estra--

de varios preventores anula-

carrete de trabajo para ins-

le permiten controlar el pozo

za en los pozos exploratorios

' x 3 1/2" (vl(l"M).» '



Cuenta con un cabezal de 20", soldado a la tuberfa de 20" y con pre
paraci6n para colgar la TR. 13 3/8", 2 carretes cabezales de 13 5/8" y -
11", para colgar las tuberias de revestimiento de 9 5/8" y 7" empleando-
bridas doble sellos y sellos secundarios para aislar los espacios anula-
res; un carrete cabezal de produccién para colgar el aparejo de produc--
cibn de 3 1/2"; y un medio drhol de producci6n con dos vdlvulas maestras
{ una mecénica y una neumitica ), una vilvulas de sondeo mecénica, y dos
ramas laterales con dos valvulas cada una ( una mecénica y una neuméti--

ca ).
3.2.2.1.- SISTEMA DE COLGADORES DE FONDO.

Los equipos autoelevables fueron disefiados originalmente, para per-
forar en aguas someras, empleando las précticas de perforaci6n utiliza--
das en tierra. Posteriormente se desarrollaron equipos mas grandes con -
capacidad de operar en tirantes de agua mayores. Al incrementarse la pro
fundidad la préctica que se segufa en los equipos autoelevables de asen-
tar las tuberfas de revestimiento suspendidas desde la superficie, origi
nd problemas causados por la accién de las olas y corrientes submarinas;
provocando la inestabilidad del equipo. Una dificuitad adicional apare--
ci6 cuando los pozos tuvieron que ser terminadss para mover la platafor-
. ma autoelevable. El dejar libre la tuberia hasta la superficie sin pro--

teccifn alguna, obligb a taponar los pozos y abandonarios.

Para solucionar los problemas mencionados, se creb el sistema de --
cqlgadores de fondo; que permite soportar el peso de las tuberfas dg:re¥
vestimiento en el fondo-marino. con la ventaja de que en caso»due la lo-
palizécion exploratoria resulte productora, se podria abandonar temporal’
. mente al retirar el equipd autoelevable, después de instalar la platafor
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ma fija para el desarrollo del campo, Se extenderfan las tuberfas de re
vestimiento hasta la superficie. Para la terminaci6n del pozo se esta--
ria en condiciones de colocar los cabezales y el medio arbol de produc-

cién para aprovechar el pozo exploratorio.

El sistema de colgadores debe cumplir con los siguientes requisi---
tos:
a).- Todas las sartas de tuberfas dehen quedar suspendidas del col
gador de fondo que se instala 1 m. arriba del fondo marino.

b).- No se deben efectuar viajes al pozo para activar algln meca--
nismo de asentamiento de los colgadores.

¢).- No se requiera ningln auxilio de la TR. para suspenderla.

d).- Debe contar con orificios de circulacién para eliminar el ce-
mento de los espacios anulares entre el fondo marino y la su-
perficie.

e).- Todas las tuberfas de revestimiento podran ser selladas y tem
poralmente abandonadas cerca del fondo warino.

).~ El pozo debe ser facilmente recuperado y terminado con una --
plataforma fija.

g).- El equipo debe ser adaptable para una terminaci6n submarina.
Los elementos principales del sistema de colgadores de fondo son:

Aro Soporte de 30".-  ES ui accesorio que tiene en su interior un ani--
11o de soporte para suspender el colgador de 20" y normalmente en sus -
extremos lleva una junta ALT, la cual es una junta de conexién répida.-
Tiene la facilidad de desconectarse con auxilio de buzos con solo apre-

tar 36 tornillos de 1/2" y tensionar la parte superior.

Colgador de 20".- Es un accesorio que consta de un sistema de descone-’
-X16n répida y posee un soporte tanto exterior como interior, el exterior

para descansar en el aro de 30" y el interior para recibir el holgador-’
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de 13 3/8". Ademés cuenta con orificios de lavado para circular el exce
so de cemento que se tenga durante la operaci6n de cementacién de la TR.
de 20", y poder desconectarse cuando se abandone el pozo, temporal o de

finitivamente.

Los colgadores de 13 3/8", 9 5/8" y 7" son similares al colgador -
de 20", tanto en su operacitn, como en su preparacién interior y exte--

rior.

El sistema de desconexién de los colgadores es en base a una rosca
cuadrada ACME con rotaciOn a la derecha, con un total de 18 vueltas, 9-
para abrir los orificios de lavado y 9 mas para desconectar la herramien

ta soltadora.

Colgador de 9 5/8" y 7".- La descripcidn bisica de este colgador es muy
similar a la del colgador de 20" y 13 3/8", en que tiene dos juegos de-

cuerdas y 8 orificios de lavado.

Ademds cuenta con un mecanismo de suspensi6n. El mecanismo consis-

te de los siguientes componentes:

a).~ Debajo de los orificios de lavado se tiene una seccién de to-
‘pes de retencion secundarios. Estos topes forzan al soporte expandible-

hacia afuera.

b).~ Tiene un anillo de soporte expandible con perfil de doble hom

bro en su exterior para suspenderse del colgador de 13 3/8“.

¢}.~ El anillo de soporte expandible tiene dos pernos de cortelﬁue

" lo" mantienen en su posicién.

o El otro extremo de los pernos estd sujeto a una parte fija del col



gador, y estdn disefiados para romperse al incrementar el peso de la TR.
conira el soporte, ya que cuenta con un punto débil donde siempre ocu--

rre la rotura.

Tapones de Abandono.- Para la conexién inferior cuenta con un pifién de
cuerdas cuadradas de rosca izquierda, sellos secundarios y vilvula check.

La conexidén superior consiste de unos pernos y cuenta con centradores.
3.2.3.- PROGRAMA OPERATIVO.

Para ejemplificar el programa operativo de la terminacion de un po
zo exploratoric, perforade con equipo fijo, se utiliza como ejemplo el-
programa diseilado para la terminacién del pozo Caan 1, con la platafor-

ma autoelevable Holkan.
1.~ ESTADO MECANICO.

1.1.- Profundidad Total. 5425.0 m.
1.2.- Profundidad Interior. , 4806.0 m.

1.3.- TR's. Cementadas.

1.3.a.~ TR. 30" "B" x 1" Vetco tipo "R". 150.0 m.
1.3.b.- TR. 20" K-55, 94 1b/p. BCN. 500.0 m;
t.3.c.- TR, 13 3/8" N-80, 68 ib/p. BCN. 2000.0 m.
1.3.d.~ TR. 9 5/8" N-80, 4 7 1b/p. VAM. 518.0 m.

N-80, 53.5 1b/p.DTS..  1339.0 m. -
P-110, 53.5 1b/p.HOSFJ-P. 2222.0 m.
TAC-110, 53.5 1b/p. - '

. HDSFJ-P. 3552.0 m.

" 1.3.e.- TR 7 5/8" N-80, 39 1b/p. HDTS. 1249.0 m.
| Tie Back 7", . | 3357.0 m.

, }‘173;f;-’TR. 7% V=150, 29 1b/p. HDSEU. 4363.0'm.
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1.3.g.~ TR. 4 1/2% P-110, 15.1 1b/p HDTS.  4824.0 m.
1.3.-h.- B.L. 4 /2" 3499.0 m,

1.4.- Arbol de Valvulas: Cameron Marino: 20" (3M) x 13 §/8" (5M)
x 11" x 7 1/16" x 3 1/2" (10M).

11.- COLUMNA GEOLOGICA

Formacién Prof. Vertical
Paleoceno Superior, 3525
Paleoceno Inferior. 3606
Brecha Paleoceno, 3625
Cretdcico Superior. 3825
Cretdcico Medio. 3900
Cretécico Inferior. 3995
Jurdsico Superior Tithoniano. 4315
Jurdsico Superior Kimmeridgiano. 4385

I1I.- OBJETIVO.

Probar los intervalos propuestos de las formaciones del Paleoceno, -
Cretdcico y Jurésico, los cuales presentan buenas caracteristicas de im---

pregnaci6n de hidrocarburos, de acuerdo con los registros geofisicos‘del -

pozo.
3.1.- Intervalos Propuestos Formacion
1672 - 4775 Jurésico Kimmeridgianc
4732 - 4750 Jurdsico Kimmeridgiano
‘4402 - 4422 Jurdsico Kimmeridgiano
3995 ~ 4045 Cretdcice Inferior
3840 - 3870 Brecha Paleoceno

3645 - 3675 Brecha Paleoceno
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IV.- PROGRAMA OPERATIVO.

4.1.- Reconoccer profundidad interior hasta el cople de retencién -
de 4 1/2" ( 4806 48 m. )

4,2.- Escariar TR. 7" y 4 1/2".

4.3,- Tomar registro CBL en TR. 4 1/2" y calibrar TR'S. 7"y 4 1/2".

4.4.~ Recementar en caso necesario.

4,5,- Acondicionar lodo a 1,53 gr/cc.

4.6.- Disparar intervalos ( 4762 - 4775 ) y { 4732 - 4750 ) con --
pistolas scallop 2 1/8% 13 cargas/m.

4.7.- Meter empacador de producci6n 4 1/2" Baker F-1 tam. 22-23 a-
4700 m,

4.8,~ Meter aparejo de producciédn combinado de la siguiente manera:

a).- Zapata guia 2 3/8" 8 hrr.
b).- 15 Unidades selladoras tam. 20-23 8 hrr.
c).~- Tope localizador 2 3/8" 8 hrr.
d).- 1 Tramo TP. 2 3/8" L-§ 4.6 lb/p. 8 hrr.
e}.- Camisa deslizable 2 3/8" abierta 8 hrr.
f).- 1240 m. TP. 2 3/8" L-80, 4.6 1b/p. 8 hrr.
g).- Conbinaci6n P. 2 3/8" x C. 3 1/2" HOCS.
h).- 2000 m. TP. 3 1/2" C-75, 9.3 1b/p. HDCS.
i).- 1300 m. TP, 3 1/2" L-80, 10.3 1b/p. HDCS.
j).- Véivula de tormenta 3 1/2" HOCS.
k).~ 180 m. TP. 3 1/2"'L-80 10.3 1b/p. HDCS.
‘ 1).- Dob]e pifén 3 1/2" HDCS.
o m).~ Bola colgadora 7 1/16" x 3 1/2" Cameron HDCS.

4.9,- Instalar medio 4rbol de vélvulas y probar con 490 kg/cm .

4 10- Lavar pozo con agua dulce y llenar TP, con dlesel.




4.11.- Cerrar camisa y probar por espacio anular con 140 kg/cmz.

4.12.- Inducir y limpiar pozo.

4,13.- Estimular en caso necesario.

5.0.- Si la prueba de los intervalos anteriores no es satisfacto-
ria:

5.1.- Abrir camisa y controlar pozo.

5.2.- Desmantelar medio drbol e instalar conjunto de preventores.
5.3.- Recuperar aparejo de praduccibn.
5.4.- Meter retenedor de cemento de 4 1/2" y anclar a 4560, obtu-

rando el intervalo disparado con cemento y aditivos.
5.5.- Probar retenedor con 140 kg/cmz. y lavar pozo.

5.6.- Meter empacador de produccién de 7" Baker * F-1 " tamaio -
85-40 y anclar a 3499 m. ( B.L. 4 1/2" ).

5.7.- WMeter aparejo de produccibén de la siguiente manera:

a).- Zapata gufa 80-40 Acme.

b).- 15 Unidades selladoras 80-40 Acme.

¢).- Tope localizador 80-40 x 3 1/2" HDCS.

d).f 4 T. TP, 3 1/2" L-80 9.3 1b/p. HDCS.

e).- Camisa deslizable 3 1/2" tipo “X" HDCS OTIS.

f).- 2000 m. TP. 3 1/2" L-80, 9.3 1b/p. HOCS.

g).- 1340 m. TP. 3 1/2" i-80, 10.3 1b/p. HOCS.

h}.- Vélvula de tormenta 3 1/2" HICS.

1).- 140 m. TP. 3 1/2" L-80, 10.3 1b/p. HOCS.
~§).- Doble Pin. 3 1/2" HDCS.
_ k}.~ Bola colgadora Cameron 7 1/16“ x 3 1/2" HDCS

5 é.— Instalar medio-drbol de vilvulas.
" 59, - ~ Probar con 700 kg/cm , ‘

':°J' 5. 10.- Dlsparar 1ntervalo 4402~ 4422 con pistolus scallop 2 1/8“ 13 c/m
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5.11.~ Inducir gczo y limpiar pozo.
5.12.- Tomar registros de presiones de fondo.

5.13.- Estimular en casonecesario.

6.0.- Se probarén los intervalos 3, 4 y 5 con empacador de 7" y -
en caso de no obtener resultados satisfactorios, serén ais-
lados con tapones TBT.

Durante la terminacion del pozo se probaron los intervalos ( 4762-

4775 ), { 4750 - 4732 ) y ( 4422 - 4402 ) sin obtener resultados positi

vos.

El intervalo ( 3645 - 3675 ) resultd productor de aceite y gas, en

las siguientes condiciones:

Intervalo: 3645 - 3675 wm.v.b.m.r.
Estrangulador: 1/4"

Qo.= 5439 bl/d. 865 n°/d.

Qg.= 35,898 m°/d.

RGA= 140 m3/mS.

PTP= 140 kg/cn®.

1t

Formacibn Geol6gica: Brecha Paleoceno.
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CAPITULO v

TERMINACION DE POZOS DE DESARROLLC

La terminaci6n de un pozo es la secuencia de operaciones con las -
cuales queda el pozo en condiciones { estado mecénico ) para producir.-
Se considera que la terminacibn es Optima cuando resulta la mas econ6mi

ca posible para lograr que el pozo produzca con la méxima eficiencia.

El criterio que norma como se terminard un pozo se basa primordial
mente en experiencias obtenidas en operaciones similares, en otros po--
zos del mismo campo, asi como en ciertas limitantes econfmicas, capaci-
dad del equipo de perforeci6n, existencia de materiales, intervalos por
explotar, gasto requerido, naturaleza de los fluidos esperados, datos -
recopilados durante la perforacién del pozo etc. Una vez considerados,-

se determinard cual es el tipo de terminacién adecuado.

Los pozos de desarroile de la Zona Marina se terminan de dos formas,
que son las siguientes: En agujero entubado y en agujero descubierto, -
La terminacién en agujerc entubado es 1 que mas se usa actualmente por
las ventajas que proporciona: Mejor control sobre los flufdos del yaci
miento ( tomando en cuenta las caracterfsticas de permeabilidad y poro
sidad secundaria que presentan los campos); la utilizaci6n mas efecti-
va de los tratamientos cen dcido para mejorar la permeabilidad en la ve
" cindad del pozo ( estimulaciones y fracturamientos }; y-la seguridad -~
que representa al personal y equipo de perforacién antes de instalar el

medio &rbol.

La terminacién en agujero descubierto sélo se realiza em situacio-
nes especiales, cuando las condiciones del pozo asi lo requiere, depen-
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diendo de las caracteristicas de la formacién productora.
4.1.- TERMINACION EN AGUJERO ENTUBADG.

Esta terminaci6n se lleva a cabo en aquellos pozos cuyas formacio
nes atravesadas nc garantizan la estabilidad del agujero, por lo que se
hace necesario cementar una tuberia de revestimiento. Se puede efectuar
la terminacidn sencilla que consiste badsicamente de un empacador, tube-
ria de produccién, niple de asiento, vélvula de circulacién, v8lvula de

tormenta, (en pozos marinos),y arbol de producci6n.

El tramo seleccionado se dispara en seno ce agua o diesel ( a in--
¢luso en seno de nitrégeno si el disefio de la tuberfa de produccién lo-
permite ), cuando las conexiones de control estin definitivamente insta

ladas y probadas.

E} manejo de herramientas dentro de la tuberfa de explotacién es -
mas sencilla ( respecto a pozos no ademados ), pudiendo efectuar opera-
ciones tales como: Estimulaciones , recementaciones, colacacidn de tapg
nes meclnicos, etc., permitiends un control adecvade del pozo, asi como

el aislamiento de horizontes con produccitn de fluidos no deseados.

Sin embargo, el tiempo que dura la terminaci6n aumenta considera--

- blemente, 1ncfemetandose el costo de operacién. Ademds se reduce de ma-
neba importante el &rea de flujo de flufdos del yacimiento, limiténdose

al drea de flujo de los disparos, por lo que la caida de presion en la- -

vecindéd del pozo es mayor. También, en caso de que la cementaci6n de -

la tuberfa de explotacin sea defectuosa, se requiere efgctuar recemen-

taciones.

Las. consideraciones mas importantes en la terminacién de un poio -
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de desarrolio son:

a).- El registro sénico de cementacién.
b).- La seleccién de harramientas adecuadas.

c¢).- El programa operativo.
4,1.1.- REGISTRQ DE CEMENTACIONES CBL - VDL.

El registro de control de cementacién CBL, asociade con el registro
de densidad variable VDL, ha sido durante muchos afios el Onico método pa

ra evaluar la calidad de la cementacibn.

Un pulso de energfa acGstica, con frecuencia aproximadamente de 20
Khz, es emitido perfodicamente por un transmiéor omnidireccional hacia -
la formacion. La medicidn consiste en registrar la amplitud o atenuacién
de las ordas que se propagan axialmente a lo largo de la tuberfa, esto -
se logra mediante dcs receptores ubicados en la sonda a una distancia --
de 3 y 5 ples, respectivamente, del transmisor. Dichas medicicnes depen-

den del grado de acoplamiento mecdnico entre el cemento y la tuberia.

Se ha demostrado que la cantidad de energia acGstica transmitida -
por la tuberfa depende de la velocidad de propagacidn de una onda plana-
a través de la misma, de su densidad y del espesor de cemento. La distri
L buéibn del cemento alrededor de la tuberia afecta considerabiemente la -

transmisién de la energia.

El réceptor ubicade a 3 ples de distancia del transmisor mide la am
plitud de la primera creta de la onda aclstica recibida, as{ COMo SU ==
~tiempo de trénsito, El receptor a 5 pies'recibe los trenes completos'def

'onda,~para la\presentacién de la densidad variable VDL.
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En el tren de ondas regisirado por el receptor de 3 pies, el primer
eco E1 corresponde generalmente a la onda transmitida por la tuberfa, --
puesto que la velocidad de propagacién es conmlnrente mucho mayor en el- )
acero que en las formaciones o en los flufdos que llenan el pozo. La am-
plitud es mixima para una tuberia sin adherencia de cemento y minima --
cuando la cementaci6n es buena. El andlisis de amplitud constituye el --

principio fundamental de la medici6n.

A raiz de las caracteristicas omnidireccionales del transmisor se -
debe mantener una centralizacién perfecta de la sonda en la tuberfa para
obtener la mixima amplitud de la seflal. Una excentralizaci6n de la sonda
reduce la amplitud, aproximadamente en un 30 %. La curva de tiempo de --
trénsito es Gtil para reccnocer este efecto, asi como las anomalias de -

deteccién que causan saltos de ciclo.

El registro de densidad veriable VDL es un complemento muy Gtil del
CBL. para reconocer las condiciones poco comunes donde la interpretacién
del CBL se vuelve dificil como las formaciones de alta velocidad, micro-

anillos o canales y mala adherencia entre cemento y forma-.ifn.
4,1.2.- REGISTRO DE EVALUACION DE CEMENTC CET.

La herramienta de evaluacién del cemento CET, tiene ciertas caracte
risticas que permiten mejorar considerablemente 1a calidad de, la evalua-
. cién‘del cemento, No solamente es insensible a los diferentes factores -
‘qqg'limitan la interpretacién de los registros CBL-VDL, tales ccmo micro
‘anirlos y formaciones de alta velocidad, sino que ofrece también la ven-
'”A’taja de poder detectar la presencia de canales, por medio de un andlisis

_}qlchlarkdel medio amkiente que rodea la tuberfa.
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El registrc permite obterer curvas de resistencia del cemento a la
compresién y un anflisis visual de la capa de cemento detrds de la tu-

berfa.

El concepto fundamental de la medici6n consiste en hacer resonar -
el espesor del revestimiento, mediante una excitacit6n provocada por la-
enisibn de pulsos ultrasénicos. La presencia de cemento detréds del re--
vestimiento produce una rédpida atenuacién de la resonancia, mientras --

que la ausencia de cemento provoca un alargado pericdo de atenuacidn.

Cuenta con ocho transductores, enfocados radialmente hacia un pe--
queio sector angular de la tuberfa. Estdn dispuestos en forma helicoi--
dal sobre la sonda a 459 uno del otro. Ocupan un espacio vertical de 2
v pies aproximadamente, y operan en el rango de frecuencia de resonancia

de la mayoria de las tuberfas en uso.

La distancia que separa el transductor de la pared de la tuberfa -
es del orden de 2 pulgadas y puede ser ajustada manualmente , seglin las

condiciones de operacidn.

Los transductores actfian, a la vez, como transmisores de pulsos ul
trasbnicos y receptores del eco resultante. El eco se analiza en varios

intervalos de tiempo, con el fin de definir la rapidez de la atenuacifn.

El factor principal de limitacidn de la herramienta se debé a lés~
caracteristicas atenuentes de los flufdos del pozo. Las ondas de alta -
frecuencia ( ultrasonidos ) que se atenfian con méyor rapidez en un me-- _
dib ambiente determinaco, que las ordas de baja frecuencia. PQra una -
operacién ncrmal de la herramienta, el fluido debe tener una atenuaciéﬁ

inferior a 2 db/cm.
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La impedancia acGstica depende de la naturaleza del flufdo y de su
densidad. Se ha observado que la atenuacién aumenta cuande se incremen-
ta la densidad del flufdo, por su alto contenido de s6lidos. Por lo tan
to, se considera que flufdos con una densidad mayor de 1.4 gr/cm3. no -
son adecuados para la operaci6n de la herramienta. Para los lodos base-
agua, el rango donde se puede utilizar es de 1.4 g/cm? Para los lodos -

base aceite, es de 0.8 g/cm3. a 1.2 gr/cms.
4.1.3.- TECNICAS DE DISPARQS.

Después de verificar la calidad de la cementacibn, se procede a --
disparar el intervalo programado para establecer comunicacién con la --

formacién.

Las pistolas bajadas con cable garantizan simulténeamente, rapidez,

seguridad de operacién y control exacto de la profundidad.

El disparo de una tuberfa de revestimiento se logra mediante la de
tonacifn de cargas explosivas. Un chorro de alta energfa, dirigido ha--
cia una pequefia superficie de la tuberfa, genera una onda de choque que
puede desarrollar presiones instanténeas hasta de 4,000,000 Psi. y velo
cidades hasta de 6 0C0 m/seg. Bajo estas condiciones la resistencia me-
cénica de la formacién es insignificante, y el chorro penetra el medio-

~ambiente por empuje lateral.

Los factores geométricos que, en condiciones reales del pozo, afeC

tan la productividad de los disparos son:

La distancia entre la pistola y la pared del pozo.- Las mejores‘- .
- perforaciones ( mayor penetracién ) se obtienen a una distancia;meﬁor dglJ‘

1%,
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La distribucién angular de los disparos ( o fase de la pistola ).-
Ha quedado demostrado que mediante disparos en distintas direcciones --
( para una densidad determinada de agujeros por metros }, se logra in--
crementar la relaci6n de productividad. Sin embargo, el didmetro de pis
tolas disparadas simulténeamente en varias orientaciones, debe ser sufi
ciente grande para limitar el efecto ce distancia que podria reducir la
penetracién de algunas cargas. Se debe seleccionar el diémetro méximo -
compatible con el didmetro de la tuberfa, para aprovechar la ventaja de

la fase mGltiple.

Cuando las operaciones de disparo se hacen en un diémetro reducido
( a través de la tuberfa de produccién ), es preferible usar pistolas -
con 0 grados de fase { tiros en linea }, posicionadas con un sistema --

magnético o mecdnico de orientacidn.

Densidad de disparos.- Un incremento en la cantidad de agujeros --
por metro produce, a su vez un incremento notable en la relaci6n de pro
ductividad. Generalmente las pistolas estén disefiadas para densidad de-
4 disparos por pie; sin embargo, es posible obtener mayor densidad me--
diante pistolas especiales ( 12 agujeros/pie ) o redisparos, siempre y-

cuandc el estado de la tuberfa lo permita.

El procedimiento de disparos puede provocar dafios al revestimiento,
_Los factores que determinan la magnitud del daio, son principalmente el

‘tipo de pistola, la cantidad de explosivo y la calidac¢ de cemento de---
trés de la tuberfa . La deformacién de la tuberfa es propercional a ia-

cantidad de explosive. Las pruebas de laboratorio han demostrado que el
dafio es muy. leve cuando la tuberfa esté& bien soportada por el cemento y

la formacién, pero en el caso de tuberias libres, el dafio puede ser ma-
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yor.

Con €l fin de obtener una mixima eficiencia en disparos, es nece-
sario considerar lo siguiente: Disparar con pistolas de cargas orienta-
das de 90°. y tener diferencial de gresién suficiente entre la forma---
¢ién y el pozo, para que cuando se dispare exista un flujo inmediato de

la formaci6n hacia el pozo.

Estas dos condiciores sor diffciles de obtener tratédndose de pis-
tolas bajadas ccn cable, puesto que la diferencial de presi6n, requiere
la presencia de un aparejo capaz de soportar presiones altas que no co-
lapser. la tuberia de produccién. En el &rea marina se utilizan pistolas
de didmetro reducidc { 1 11/16" y 2 1/8" ) con aparejo de produccibn --
y balance negativo de presibn. Se practica con pistolas scallop o ener-

jet que proporcionen una eficiencia razonable de perforacién.

La ubicacién precisa del arreglo de pistolas s¢ realiza mediante-
la correlacién de un registro radicactivo y un detector de coples con -

los registros de pozo abierto.

Las pistolas scallop cuentan con un tubo portador de didmetro re-

ducido que permite su paso en la tuberfa de producciéon. £l rendimiento
de las cargas es menor, en razon del tamafio inferior de las mismas.

Este disefio se usa geheralﬁénté con un diferencial de presi6n en-
tre el pozo y la forchjéﬁ que ‘permite hacer fluir el yacimiento inme--
diatamente, después del disparo. En el caso de que heya que-ferforar va
fias zonas en el pozo con diferentes presiones y permeabilidades, es re
comendable disparar‘primero lbs-cuerpds con menor permeablidad de-tal -

marera que la presion dentrg del pozo resulte inferior a las presiones-
L In)
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de formacitn.

Este tipo de pistolas ofrece una fase de 09 a 1809, y es particu-
larmente recomendable en el caso de pozos profundos con altas presiones

y temperaturas ( 4702 F y 25,000 Psi. )

Las pistolas ererjet son del tipo semi-desechable o sea que las -
capsulas estén expuestas directamente a los efectos de presién y tempe-
ratura del pozo. Las cargas se encuentran colocadas sobre una ldmina --

de metal semiflexible., que les permite el paso por tuterfas flambeabas.

Siendo el tamafio de las cargas mayor que en el diseflo scallop, se
obtiene asf mejor penetracién. Sin erbargo, este sistema ofrece actual-
mente una sola fase de disparos y su uso se limita a temperaturas meno-

res a 3409 F.
4.1.4.- TAPON PUENTE A TRAVES DE TUBERIA { TBT).

El tapbn puente permite aislar dos intervalos de disparos en for-

ma permanente, sin necesidad de sacar la tuberfa de produccién.

‘El diametro de la herramienta { 1 11/16" y 2 1/8" ) se escoge en-

funcién del dxametro del aparejo con que cuente el pozo.
La herramienta consiste:

Herramienta cilindrica para almacenar cemento.

. Tubo de ventilaci6n de 3-7 pies ( dependiendo de las zonas que ‘se” 1{ .
- quieran aislar ). , _ :

Mandril soporte de la bolsa de goma.

Vélvula de vert11ac16n »ontrolada pcr reIOJ.
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Detector de coples para correlacién de profundidad.

La herramienta se baja a través de la tuberia de produccitn uti-

lizando el equipo de control de alta presién en superficie.

El pozo debe estar en condiciones estéticas: pozo cerrado y esta-

bilizado.

Cuando el conjunto estd posicionado, se pone en accitn el siste-
ma de activacién del tanque eyector de cemento para forzarlo dentro de
la bolsa. La bolsa se infla hasta ocupar todc el espacio interno de la
tuberfa, derraméndose el cemento excedente del mandril y el tubo de --

ventilacién.

En ese momento se aplica una tensibn adicional sobre el cable pa
ra desenganchar el tanque eyector del tubo de ventilacion. En las baja
das siguientes se depositan cantidades adicionales de cemento sobre el

tap6n base hasta formar una altura méxima de 10 m,

El objetivo del tubo de ventilacién es permitir el flujo de fluf-
do a través del tapon durante el perfodo de fraguado del cemento. El ce
mento contiene aditivos que permiten expandirlo mientras fragua, para -

preservar la buena adherencia entre el cemento y la tuberia.

E1 mecanismo de reloj cierra la vélvula después de 18 hrs. aisltan
do las das zonas de disparos. A partir de ese momento se empieza a colg
‘car cantidades adicionales de cemento. a fin de incrementar la resisten

cia del tap6n.

Se verifica la efectividad dél tapén probando con presibén y, en -

casos especiales, con un registro de molinete hidrulico.
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Para determinar el espesor total del tap6n de cemento se debe to-
mar en cuenta la presion deiferencial méxima a la cval va a ser someti-

do el tap6n.
4.1.5.- PROGRAMA OPERATIVO.

Se pone como ejemplo el programa operativo de la terminacién del .

pozo Abkatln 96 de la plataforma fija Abkatdm "“D".
I.- ESTADD WECANICO.

1.1.- Profundidad Total. 4152.0 m.
1.2.- Profundidad Interior. 4108.0 m.
1.3.- TR'S, Cementadas.

1.3.a.- TR. 20" K-55, 94 1b/p. BON. 547.0 m.
1.3.b.~ TR. 13 3/8" N-80, 68 1b/p. BCN. 779.0 m.

N-80, 72 1b/p. BCN. 1597.0 m.
1.3.c.~ TR. 9 5/8" N-80, 47 lb/p. HDSEU. 664.0 m.

P-110, 47 lb/p. HDSEU. 1351.0 m.
P-110, 53.5 lb/p. HDSFJ-P 2761.0 m.
TAC-110,563.5 1b/p.HDSFJ-P 3797.0 m.

1.3.d.- TR. 7" P-110, 32 1b/p. HDSEU 4150.0 m.
1*:§e-BL' 7, 1800.0 M,
1. 4 - Arbol de Valvulas: Cameron Compacto 20" (3M) x 13 3/a8"
x 9 5/8" x 4 1/2" (5M).
I.- COLUMNA GEOLOGICA.

Formacién Prof, Vert, . Prof. Des.

',Paleoceno Superior - 3347 3642 o




I11.

V.-

V.-

Formacion Prof. Vert. Prof. Des.

Paleoceno Inferior 3404 3797
Brecha Paleocenc 3535 3855
Cretécico Superior 3606 3931
Creticico Medio 3696 4036
Cretécico Inferior N 4120
0BJETIVO.

Explotar la formacién Brecha Palecceno, productora de hidrocarburos

en el campo Abkatln.

INTERVALO PROBADOD. Porosidad Saturacitn de Agua
3865 - 3895 m. 10 % 9%
PROGRAMA OPERATIVO.

1.- Reconocer boca de liner 7" y probar con 140 kg/cmz.

2.~ Reconacer prefundidad 1nter10r2( Cople de Retenciér tipo 1I ) a
4108 m. y probar cer. 140 kg/em“.

3.- Escariar TR'S. 9 5/8" y 7",

AR

4.~ Tomar registro sénico de cementacibn en TR, 7" y canasta cali--

bradora 8 1/4" en TR. 9 5/8".

5.--Recementar en caso necesario.

" 6.- Lavar pozo con agua dulce.

7.- Meter empacador de produccion ce 9 5/8" con extension: pulida y- -
‘niple campana sin tapén desprendible y anclarlo en la-boca de -
liner 7", traslapando la cola del- empacador,

 ‘j 8;9 Meter aparejo de produccibn de la siguiente manera:

'.a).~ Zapata guia 4 31/32"
b).--5 Unidades selladoras 4 21/32"
13 '




¢).- Tubo espaciador 4 31/32".
¢).- Tope localizador 4 21/32" x 4 1/2" HDCS.
e).- 1 Tramo TP. 4 1/2" C-75, 12.75 1b/p. HDCS.
f}.- Camisa deslizable 4 1/2" HDCS Cerrada.
g).- 1 Tramo TP, 4 1/2" C-75, 12.75 1b/p. HOCS.
h).- Combinaci6n P. 4 1/2" HDCS x C. 7% HDSEU.
i).- N Tramos TP. 7" L-80 26 1b/p. HDSEU.
j)Y.- Combinaci6n P. 7" HDSEU x C. 4 1/2" HDCS.
k).- 1 Tramo TP. 4 1/2" C-75, 12.75 lb/p. HDCS.
1}.- vélvula de tormenta 4 1/2" "DL" HOCS Otis.
m}.- 3 Tramos TP. & 1/2" C-75 12.75 1b/p. HOCS.
n).- Niple de Asiento 4 1/2" tipo "X" HDCS Otis.
ft}.- N Tramos TP. 4 1/2" C-75 12.75 Ib/p. HDCS.
0).- Doble pin. 4 1/2" HDCS x FGDSS.
p).- Bola Colgadora 12" x 4 1/2" FGDSS Cuello largo.
9.~ Efectuar ajuste , llenar capacidad del aparejo con diesel, sen
tar bola cclgadora y probar espacio anular con 140 kg/cm”.
10.- Desmanielar preventores.
11.- Instalar medio arbol de valvulas y probar con 350 kg/cmz.

12.- Disp?rar intervalo 3865 - 38%6 con pistolas scallop 2 1/8" --
13 ¢/m,

13.~ Inducir y limpiar pozo.
14.- Tomar registro estético y curvas de decremento e incremento.

15.- Estimular en caso necesario.

_ El pozo AbkatGn 96 queds terminado el dfa 22 de abril de 1985,

como productor de aceite y gas con los siguientes datos.
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Intervalo: 3865 - 3895 m.d. 3545 - 3571 m.v.
Estrangulador: 2".

Q0. = 26 240 bl/d. 4172 n/d.

Qg. = 584 080 m/d.

RGA= 140 m/m°.

PTP= 60 Kg/cme.

i

Formacién: Brecha Paleocero.
4.2.- TERHINACION EN AGUJERO DESCUBIERTO.

Esta terminacitn se realiza cuando la longitud cel agujero perfora
do después de la zapata, es corta; siempre y cuando la formacién sea --

compacta o bien consolidada, y no presente derrumbes.

Generalmente, esta terminacitn se efectlia con empacader anclado en

1a Gltima tuberfa de revestimientd cementada.

Las ventajas que presenta este tipo de terminacién es que el tiempo
que lleva es muy corto, ademds es el costo de la misma es menor y la ca-

pacidad productora del pozo es mayor.

ormalmente, se terminan pozos en el drea marina en agujero descu--
bierto con una longitud de 100 m. dentro del yacimiento, pués no se tie-

_-.ne control en operaciones subsucuentes, tales como: Tratamientos de lim-

b piezé y toma de registros de presiones de fondo.; y no se tiene control-

- sobre los flufdos de la formaci6n productora, en el supuesto caso que el

-intervalo se invada de agua y gas, haciéndose mas dificil su reparaci6n.
;ﬂfambién existe el riesgo de que . las parédes del agujero se derrumben du- -
rante la praduccidén del pozo, originéndose taponamientos en el aparejo -

“de produccion. -
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En el drea marina se efectGa la terminacifn en agujero descubierto,
sobre todo en algunas dreas de los cempos Cantarell y Ku. Esto se debe-
a la existencia de un cuerpo calcéreo perteneciente al Ecceno Medio, -

fentmeno geolégico regional que se presenta en varios pozos.

Para aislar la zona de presifn anormal se cementa la TR, 9 5/8" -~
aproximadamente 20 m. arriba de la cima del Eoceno Medio. Pocteriormen-

te se atraviesa este cuerpo con lodo de baja densidad 1.10 - 1.15 gr/cc.
y se cementa la TR, 7" en la cima de la Brecha de! Paleoceno. Después -
se perfora 100 m. dentro del yacimiento ( Brecha Paleoceno } y se efec-
tGa la terminaci6n en agujero descubierto. Se ha intentado atravesar --
el Eoceno Medio en varios pozos con lodo de emulsion inversa sin éxito,
por las continuas pérdidas de circulaci6én. atrapamiento de sarta y pes-

cados de tuberfas.

Existe la alternativa de cementar la TR. 4 1/2" para proteger el ya
cimiento. Sin embargo, la experiencia ha mostrado que cebido a la des--
viacién de los pozos, se presentan protlemas en la tome de registros --
geof{sicos, en los disparos de las zonas seleccionadas, en la toma del-
registro estdtico y curvaé de decremento e incremento, y en el muestreo
de fluidos para andlisis PVT. Ademis se presentan dificultades para ce-

mentar la TR. corta de 4 1/2".

En ia pérte central del Campo Cantarell, en los primeros pozos del-
érea, era practica comln terminar los pozos en agujero descubierto. Al-
continuar con el desarrollo del campo, se cre6 el casquete secundario -
de gas, producido por la segregacién gravitacional que ocurre en el ya-

‘cimiehto. Esto ha originado que en &poca reciente se estén profﬁndizan-

do esos pozos para alejarse del casquete,'adecuando el agujero con tube
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ria de 4 1/2".

Los empacadores de produccién que se usan en esta terminacién son -
de 9 5/8", con accesorios de " ccla ". Llevan un tap6n desprendible, --
alojado en el niple campana, para proteger la zona productora, y asf -
introducir el aparejo de procuccifn sin riesgo alguno durante la elimi-

nacion de los prevertores e instalacién del medio érbcl de vdlvulas.
4.2.1.- PROCRAMA OPERATIVO.

Para ejemptificar el programa operativo que se utilize en la termi-
nacifn en agujero descubierio se muestra el programa del pozo Cantarell

283 de la plataforma fija Akal "P".
I.- ESTADO MECANICO.

1.1.« Profundidad Total 2799.,0
1.2.- Profundidad Interior _ 2557.0
1.3.- TR'S. Cementadas. '

1.3.a.- TR. 30" hincada. 130.0
1.3.b.- TR. 20" K-55, 94 1b/p. BON. 497.0
1.3.c.- TR. 13 3/8" K-55,68 1b/p. VAM. 1308.0
1.3.d.~ TR. 9 5/8" C-75, 47 1b/p. HDSEU. 13230
P-110, 53.5 1b/p. HDSFJ-P  2512.0

{.3.e.- TR. 7% P-110, 3 21b/p. HDTS. 2797.0
1.3.f.- B.L. 7" | 1601.0

1.4.- Arbol de Valvulas: Cameron Compacto 20" (3M) x 13-3/8" x
' . 9 5/8" x 4 1/2" (5M). :
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IT.- COLUMNA GEGLOGICA.

Formaci6n Prof. Vert. Prof. Des.
Eoceno Medio 2210 2465
Eoceno Inferior 2285 2514
Paleoceno Superior 2440 2688

I1I.- OBJETIVQ

Explotar la cima de la Brecha Paleoceno.
IV.- INTERVALO PROPUESTO.

( 2797 - 2950 ) m.d. Aguj. Descubierto.
V.- PROGRAMA OPERATIVO

1.- Perforar hasta 2950 m. con barrena de 5 7/8".

2.- Tomar registros Doble laterolog, Densidad Compensado, Meutron
%ompgnsado, S6nico de Porosidad y S6nico de Cementacitn en --
R.7".

3.~ Correr canasta calibradora de 8 /16" en TR. 9 5/8" ,

4.- Meter empacador de produccién Gtis de 9 5/8" "WD" con extensidn
rugosa, traslapando el niple campana cocn la boca del liner. (Nx
ple campana con tapbn desprendible.

‘ 5.~ Introducir el aparejo de produccidn de la siguiente manera:

j‘a).- Zapaﬁa gufa 4 31/32" 8 hrr. Otis.
, ) - 5'Unidades selladora 4 31/32" 8 hrr. Otis.
| c).- Tubo espaciador 4 31/32" 8 krr. Otis.
d) - Tope localizador 4 31/32" 8 hrr, x 4 1/2" HDCS Otis
e).- 1 T. TP. 4 1/2" C-75, 12.75 1b/p. HOCS. © ,
).~ Camisa deslizable 4 1/2"'tipo "X" HDCS Otis‘k errada ).
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g)l.- 1 T. TP, 4 §/2" C-75, 12,75 1b/p. HDCS.
h).- Combinacién P. 4 1/2" HDCS x C. 7" HDSEU.
i).- N Tramos TP. 7" L-80 26 lb/p. HDSEU.
j).~ Combinaci6n P. 7" HDSEU x C. 4 {1/2" HDCS.
k).~ 1 Trawo TP. 4 1/2" C-75 12.75 1b/p. HLCS.
1).- VAlvula de Tormenta 4 1/2" "DL" HDCS Otis.
n).- 3 1. TP. 4 t/2" C-75 12.75 lb/p. HDCS,
m).- N tramos TP. 4 t/2" C-75 12.75 1b/p. HDCS.
fi).- Doble pin. 4 1/2" HDCS.
0}).- Bola colgadora 12" x 4 1/2" HDCS Cameron cuello largo.
6.- Efectuar ajuste, lavar pozo con agua dulce, llenar aparejo ccn -
ﬂé?iﬁéi sentar bola colgadore y prchar espacic anular con 140 --

7.- Desmaﬂtelar preventores e instalar medio 4rbol, probar con 350 -
kg/em®.

8.~ Desprender tapén cesechable y efectuar pruets de admision.
9.- Inducir y limpiar pozo.

10.- Tomar registro de presiones de fondo ( Estdtico y curvas de decre
mento e incremento.

11.- Estimular en caso.

El pozo Cantarell 283, termind el dia 10 de julio de 1985, como pro-

ductor de aceite y qas, en las siguientes condiciones:

Intervalo: 2797 - 2950 m.d. ( Agujero Descubierto ).
2538 - 2673 m.v. A

Estrdngulador: 2"

Qo.= 13 500 bl/d. 2145 n3/d.

Qg.= 171,600 n/d.

ReA= 80 m3/ad,

-Fbrmécién: Brecha Paiéocenc.
- 80



CANTARELL 283

AKAL “p"
] IPLE DE
30 I e 130 m. ASIENTO

| ——
. %i% VALVULA
20 - > 497 TORRENTA
TP T

13 ¥4 N N 1305

] TP 44"
= —————CAMISA DESLIZABLE
LT =1 1801 Emp. 9%"
\
' N
EM. 2485
EL 2814 9w" ¢ b 2812
 RS. 2688
7 4 N 2797

. B.R.2900
. as.pESCE | 2950



CAPITULO V
EQUIPO EMPLEADO EN AMBAS TERMINACIONES

La Seleccidn del equipo a emgclear es una parte muy importante del-
proceso de terminacién de un pozo, pues dependiendo de las caracteristi-

cas c¢e la misma se escogerdn las herramientas adecuadas.

Hay que tomar en cuenta si la terminaci6n es en un:

a).- Pozo exploratorio o de desarrollo.

b).~ Pozo inyector o productor.

¢).- En agujero entubado o descubierto.

d).- Didmetro del aparejo de produccién.

e).- Tipo de empacador y profundidad de anclaje.
f).- Caracterfsticas de los flufdos por producir.

g).- Si el pozo producird por la energia natural del yacimiento o
necesitard de medios artificiales de produccidn.

h).- Caracteristicas de la tuberfa de producci6n respecto a la pre
si6n de colapso, presién interna, resistencia a la tension.

En este capftulo de describen las herramientas que se utilizan en-
las terminaciones de los pozos del Area Marina. Se explican cuales son -

sus funciones, procedimiento de operaci6n y modeles empleados.

5.1.- ESCARIADOR.

Esta herrarienta Se emplea para remover particulas de cemento, en-
jarre de lodc y Gxido que estdn adheridos a la tuberfa de revestimiento;
antes de correr canastas calibradoras, empacadores de pfoduccibn, retehg_ 

dores de cementc o herramientas vecuperables.

Su selecci6n se programa de acuerdo al diémetro y peso de’la'tdpe-ijf,3 

. ria de revestimiento. Como las cuchillas del escariador son_éxpulsqdés;"_xh
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por un resorte, si no se toman en cuenta los datos mencionados, podria

suceder que no se alcance el objetivo.
5.2.- CANASTA CALIBRADORA.

Se utiliza para calibrar el didmetro interior de la tuberfa de re-
vestimiento antes de correr retenedores de cemento, empacadores perma-

nentes o recuperables, o para desvio.

El objetivo es asegurarse que las herramientas lleguen a la profun
didad programada sin anclarse prematuramente, y pueden ser introduci--

dcs con tuberfa de perforacién.
5.3.- ARDOL DE VALVULAS.

Es el conjunto de cabezales y vélvulas instaladas en 1a parte supe

rior del pozo

Su funcién principal es manejar ccn seguridad la presibn del flujo

del pozo durante la perforaci6tn, terminacibn y produccién del mismo.

Para seleccionar las caracteristicas del arbol de v&lvulas se toman

en cuenta:

1).- Columna Geoldgica.

2).- Programa de tuberfa de revestimiento.
3).-.Pfofﬂndidad del objetivo.

4).- Vedios para su instalacién.

5).- FLuides que se esperan manejar.

“6).- Presibn Maxima de trabajo.

Centando con los datos anteriores, se puede elatorar el;diséﬂd 6p-
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timo del conjunto de vélvulas, para contrarrestrar cualquier presitn

anormal esperada zo ia columna geolégica.

La serie de un &rbol significa la presi6n maxima de trabajo a la -

que Se someterd durante la perforacibn.
Las series empleadas en ia Zona Marina son:
a}.- S-1500 con PMT= 350 kg/cmz.( pozos de desarrollo en plataforma

fija ).

b).- 5-2900 ccn PMT= 700 kg/cmz. { pozos exploratorios y de desarro
11o en plataformas Fijas, Autoelevables y Tetrépodos ).

¢).- Series Especiales ( Pozos exploratorios ccn Barcos Perforado--
res y Plataformas Semisumergibles )

S-1500 cabezales 30" y 20" con PMT= 350 kg/cm®.
52900 cabezales de 18 3/4" y 16 3/8" con PMT= 700 kg/cn®. pa-
ra 2 y 3 colgaderes de tuberias.

Las series especiales correspcnden a pozos que se perforan con bar-
cos o plataformas semisumergibles. Se instalan en el fondo marino. Los
cabezales de 30" y 20" pertenecen & la serie S-1500. Estén reforzadaé -
para soportar la carga del conjunto de preventores, cenectores hidratli

cos y conductor marino que pesan aproximadamente 70 tons. Los cabezales

de 18 3/8" y16 3/4" son serie $-2900. Se apoyan sobre los cabezsles de- = -

SQ" y 20 respectivamente. Tienen preparacién para 2 ¢ 3 colgadores de-

- pendiendo del programa de tuberias de revestimiento.

De acuerdo con las series mencionadas, los &rboles que se manejen == =

. en-el 8rea son:

a):- $-1500- -
© 20" (3M) % 13 5/8" Compacto x & 1/2" (5M).




20" (2M) x 13 5/8" x 9 5/8" x 7 1/16" x 3 1/2" (5M)
20" (2M) x 13 5/8" x 8 7/16" x 4 1/2" (5M).

b).- $-2900
20" (3M) x 13 5/8" x 9 5/8" (5M) x 7 1/16" x 3 1/2" {10M).

¢).- Series Especiales.

30" (5M) x 18 3/4" (10M) con colgadores para 13 5/8", 9 5/8"-
y 7" de paco completo o para TP.

20" (5M) x 16 3/4" (10M) con colgadores para 10 3/4" y 7 5/8"
de paso completo o para TP.

20" (5M) x 16 3/4" (10M) ccn colgedores para 10 3/4" y 7 5/8"
de paso completo.

Las marcas utilizadas son:

1.~ Cameron
.- FIP
.- EPN
.~ FMC (barcos)
Veico (barcos)

National (barcos)

~J [=2] (53] £ (25 n
. .
1

Cameron (barces)

1

Enseguida se explicard el proceso de instalaci6n de un &rbol de +-
" vélvulas superficial. El sistems submarino de cabezales ya se ha dese-

crite anteriormente.

El primer cabezal se instala sobre la TR. 20". Puede ser soldableF
o roscable. De acuerdo con la experiencia adquirida en el &rea,se usa . .

mas frecuentemente el cabezal sdldable eliminando los problem@é de ~-
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ajuste que origina el roscable.

Para instalar el cabezal de 20" después de cortar y biselar el tu-
bo, se precalienta la zona a soldar arroximadamente a 150¢ C; se pun--
tea con soldadura a 180¢ por dentro y por fuera; posteriormente se a--
plican de 3 a 4 cordones de soldadura y se deja enfriar lentamente. Se
prueba la soldadura con 80 % de la presién de colapso ( generalmente -

cen 35 kgfem?. )

La siguiente etapa corresponde a los didmetros de 13 3/8" o 16".5e
ancla la tuberfa con las cufias respectivas, cargando 2/3 partes del pa
so de la TR. libre , para energizar la seccibn de sellos. El peso res-
tante queda ccmo reserva para tensionar cuando se necesite recuperar -
las cufias. Sin embargo, en muchas ocasiones no es posible activar el -

empaque de las cufias, pués la TR, se cemenia hasta superficie.

Posteriormente se instale la brida doble sello ¢ el bonete soldable
depenciendo de la marca del drbol , cuyo objetivo es reforzar la segu-

ridad del espacio anular 20" - 13 3/8".

Después, en los pozos de desarrollo, se coloca el cabezal compacto.
Sustittiye al carrete de la tuberia intermedia y al de produccién. Esto
ahorra tiempo de operacidn , pués el conjunto de preventores de 13 5/8"
se instala una sola vez. Ademds, el espacio que ocupa es menor; estd -
disefiado as{ por la limitacidn de altura que existe en el piso de pro-

ducciénf

En la parte intermedia del cabezal compacto exister dos vélvulas -
laterales para-el acceso al espacio anular 13 5/8" - 9 5/8", Algunos -

modelos poseen también, cuatro opresores que activan el ensamble sello.’,
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Por dentro tiene el perfil necesario para asentar el colgador y ensam-

ble sello de 9 5/8".

La brida superior de 13 5/8" cuenta con 12 opresores gque energizan

el empaque del colgador de produccién.

La siguiente etapa corresponde el didmetro de 9 5/8". La tuberfa -
de revestimiento se ancla con el colgador ranurado que se asienta den-
tro del cabezal compacto. Se enrosca en la junta superior de la TR. -~
En la parte superior, dependiendo de la marca, tiene caja o pifibn con-
rosca list6n para conectar la herramienta soltadora. El exterior se en
cuentra ranurado con objeto de prevenir una contra presibn en superfi-

cie al cementar,

Después de sentar el colgador, se cementa la TR., se lava el exceso-

/
de cemento en el espacio anular v se recupera la herramienta soltadora.
Enseguida se baja el ensamble sello. Sirve para aislar el espacio-
anular 13 3/8" - 9 5/8", Se instala sobre el colgader y se energiza --
aplicando un par de apriete de 15,000 lbs-pie. Otro tipo de ensamble -
s6lo se asienta sobre el colgadcr. Para activarlos, primero se aprie--
tan los opresores, y luego se inyecta grasa plistica. La presién de --
AN
- prueba es 350 kg/cm?.
BN Cuando por-algln motivo la T.R. no llega al fondo, se instalan 1ds

accesorios de emergencia { cufas y ensamble sello ).

Para anclar el‘aparejo se usa el cclgador de produccién. Se insta-
la‘dehtro del cabezal compacto, sobre el ensamble sello. Posee el ori-

ficio para instalar la 1inea de control de la valvula de tormenta. En
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el interior tiene la rosca donce se coloca la vélvula de contra presi6n
tipo "H". En el exterior tiene el empaque que aisla el espacio anular -
9 5/8" aparejo de produccitn. Arriba\del empaque se coloca el anillo de
activacién, Este aro cuenta cor un chaflan cuyo Engulo es igual al de

la punta cel opresor, El yugo al apretarse, desliza hacia abaje el ani-

1lo, energizando el sello ce la bola colgadora.

El medio drbol de produccién tiene dos vdlvulas maestras { una
mecénica y otra neumética ), la vdlvula de sondeo y dos ramas de produc
ci6n. Cada rama lateral cuenta con una vdlvula mecénica y otra con ac--
tuador. Las ramas no estdn disefiadas del modo tradicional es decir 902
respecto al cuerpo del medio arbol; sino que formen un 4ngulo de 120¢,
para reducir la pérdida por friccion y el desgaste producidos por el -

cambio de direccién que sufren los fluidos.
5.4.- NIPLE DE ASIENTQ.

Es una herramienta que sirve para alojar tapones ciegos y re-

gistradores de fondo, que se instalan y recuperan con linea de acero.

Su objetivo principal es efectuar reparaciones menores en el-
‘arbol de producci6n o en las lineas superfiéiales, sin la necesidad de .

controlar el pozo.

Consta de dos secciones: Un perfil dorde anclan las cufas, y-

un &rea de sello donde trabaja el empague.
Se cIasifican en:_Niples de paso completo, y de paso reducido.

El niple de paso completo se llama asi porque pueden colocarse

varias unidades en el mismo aparejo. siempre y cuando Sus dlametros in- -
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teriores sean compatibles. Pueden alojar tapones ciegos, registradores

de presi6n de fondo y valvulas de seguridad.

La herramienta soltadora localiza el niple y ancla las cufias en -

el perfil respectivo, empacando el elemento de sello.

El Gltimo niple que se instala en el aparejo es gereralmente, el-
niple de paso reducido. Esto se debe a que tiene una reducciér en la -

parte inferior.

La herramienta soltadora es similar a la del tipo selectivo. Exis
ten dos diferencias: la primera ccnsiste en que los candados del tapbn
poceen un chafién que les permite pasar a través de los niples selesti
vos sin activarse. La segunda es que tienen un tope que asienta en la-
reducci6n del diémetro interior. Se usan para protar el aparejo de pro
duccidn, anclar empacadores y aislar horizontes productores en termina

ciones selectivas.

El mcdelo que més se utiliza en el drea marina es el niple de pa-

so completo tipo "X" Otis.
5.5. VALVULA DE TORMENTA.

Este accesorio de terminacidn es una herramienta disefiada para ce

",'rrar el pozo cuando ocurra un accldente en la plataforma. Se instala -

aproximadamente a 150 m. de profundidad. Se encuentra cerrada en condi
clones normales. Parar abrirla, es necesario suministrar presidn hi---

'_ dréulica con el panel de ccntrol ubicado en superficie.

" se cdmpone de cuatro partes'principalesr el pistén»actuador, un -
resorte, la camisa deslizable y el elemento obturador. ‘
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El pistén, activado por la presibn, desliza la camisa hacia abajo.
Al moverse hacia abajo, la camisa gira el obturador permitiendo el flu
jo. Cuando se releva la presi6n, el resorte impulsa la camisa hacia --

arriba y el obturador regresa a su posicion, obstruyendo el flujo.
El elemento obturador puede ser una esfera o una charnela.

La presién normal de trabajo es de 140 kg/cmz. arriba de la pre--
si6n del pozo. La méxima presibn diferencial que soporta es de 420 ---

kg/cmz.

La presién hidréulica se suministra a través de una linea de 1/4"
de diémetro que va sujeta a la tuberia de produccién con unos hules --

protectores.

Un accesorio adicional que posee la vadlvula es el ceguro de blo~-
queo permanente, Es una camisa que acciona un seguro, el cual impide -
que el elemento obturador regrese a su posicibn criginal, manteniéndola
atierta. Esta operaci6n se rezliza antes de instalar una vélvula de tor

menta recuperable con lfnea de acero.
Los modelos que se usan en la Zona Marina son:

1.- Baker.
Modelo "UL" ( de esfera ).
~ Modelo "FVL" ( de charnela )..

. Hodelo ;FVLE" ( de charnela con sistémdjdé'igualécién‘dé’pfef”f 'f;fn

siones
2.- Otis.

- Modelo “"DL™ ( de esfera ).
\
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Modelo " Serie 10 " ( de esfera o charnela ).

Modelo "DK" ( de esfera y recuperable con linea de acero.)

3.- Camco.

Modelo " TRDP 1-A " { de charnela ).

-~

Modelo " WRDP-1 " { de charnela y recuperable con linea de ace
ro}.

5.6.- VALVULA DE CIRCULACION.

Es una herramienta cue establece la comunicacidn entre el espacio -
anular y el aparejo de produccibn, en 1a zona ubicada arriba del empaca

dor.

Se emplea para controlar el pozo antes de recuperar el aparejo, --

efectuar inducciones con nitrégeno, ete.

Consta de un niple externo y una camisa deslizable interior. El se-
110 entre ambos se produce con dos juegos de empaques colocados arriba-

y abajo de los orificios de circulacibn.

En la seccién superior posee un perfil de niple de paso completo.--
El objetivo es el de instalar un tapbn ciego cuando se quiere protar el

aparejo ce procuccién.
Los modelos que se utilizan en la Zona Marina son:

1.~ Baker Modelo "LV,
2.- Otis Modelo "XA",
“5,7.- EMPACADOR DE PRODUCCION.

Es una herramienta que colocada apropiadamente, crea un seiln entre’
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el aparejo de produccién y la tuberia de explotacién, protegiéndola -
contra la accibn corrosiva y presién de los flufdos del yacimiento, -

al desviar el flujo al interior de la T.P.
Sus principales funciones son:

Proporcionar un control efectivo en pozos de aceite y gas; prote-
ger la tuberfa de revestimiento cusndo existan altas presiones de pro
duccion o inyeccién de flufdos; proteger la tuberia de revestimiento-
contra agentes corrosivo que la dafien; permite colocar fluidos de con
trol en el espacio anular, reduciendo la prasion diferencial a la que
estd sujeto el aparejo de produccidn; y permitir la mezcla de agentes

anticorrasives en el fluido de control para preservar las tuberfas.

Normalmente estd constituido por una zona pulida, dos secciones -

de cufias y un elemento de sello.

La zona pulida proporciona un &rea de trabajo para las unidades -
multi "V", con objeto de formar un sello entre el empacador y el apa-

rejo de produccion,

La seccitn de cuftas adhiere el empacador a las paredes de la tubg

ria de revestimiento y permite que se energize el empaque.

El elemento de sello aisla las zona§ superior e interior del empg
cador. Esté elaborando con hule especial, cuyas caracteristicas depen.
'den de las condiciones de trabajo ( 350 kg/cmz.y 902 C; 560 kg/cmz; y
1750 C; 700 kg/cn?. y 2000 C. )

Algunos de los parémetros que deben considerarse al elegir el emQ

- 'pacador ‘adecuado durante la terminacién‘del pozo son:
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1.- Presién del pozo.

2.- Cambios de presibn durante operaciones de inyeccitn, estimula
cibn, induccidn, con nitrfgeno, etc.

3.- Temperatura del pozo.
4.~ Existencia de agentes corrosivos.
5.- Reparaciones futuras.

6.- Gasto de fluidos esperado.

Los empacadores de produccién se clasifican en: Permanentes, Semi

permanentes y Recuperables.

El empacadcr permanente es aquel que una vez anclado no se puede-
recuperar. Estd fabricado ccr material perforable. Puede anclarse por

medios hidriulicos, mecéniccs o con cable de registros.

El empacador semipermanente posee caracteristicas similares al --
del tipo permanente. Adhiere a las paredes de la tuberia de revesti--
miento con des juegos de cuiias que tieren los dientes opuestos y empa
ca independientemente del peso del aparejo de produccién. Se ancla --
por medios hidrdulicos, mecénicos o con cable de registros, sin embar
go, no estd construido con material perforable, por ello, puede recuy-

perarse sin dafiarlo.

El empacador recuperable es una herramienta gue se introduce al -
" pozo y puede anclarse a ciferentes profundidades. Unicamente se corre

“con tuberia de perforacién o produccién.

Se utiliza para-localizar roturas en la tuberia de revestimiento-

-pruebas de alijo, recementaciones y pruebas de producc1én.

- Los empacadores permanentes que se emplean en el &rea marina son: .
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{.- Baker.

Modelo "D (7" y 4 1/2" ).

Modelo " F-% " ( 7" y 4 1/2" con mayor D.I. para usar pistolas
mas grances ).

Modelo “DB" ( 9 5/8" con cola ).
Modelo " FB-1 " ( 7" con cola para pozos inyectores }.

Modelo " DW-1 " ( 9 5/8" y 7" para anclar cucharas de desvio ).
2.- Otis.

Modelo "WD" ( 9 5/8" con cola }.
5.8.- ACCESORIOS DEL. EMPACADOR PERMANERNTE.
Los empacadores permanentes de mayor uso en el area son:

a).- Empacador " DB ".
b).- Empacador " FB-1 ',
¢).- Empacador Permadril W-D.

Todos son de anclaje hidréulico y requieren Y 205 kg/cmz. de pre-
si6n para activar el sistema de cuiias que los adhiere a la tuberfa de

revestimiento. Su grado de confiabilidad es aceptable.
Los accesorios que llevan como cola son los siguientes:

-a).~- Seccibn Pulida.- Amplia la seccibn de sello donde empacan --
las unidades multi "V" . Esto permite compensar la elongacién o con--
- ;;traccién del aparejo de produccién que ocurre durante las operacio--

_nes de induccitn, estimulacidén, fracturamiento, etc.

b}.- Seccién rugosa.- Sirve para pescar la ccla del empacédor‘ton
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el dispositivo de pesca que posee el milling tool.

¢).~ Niple de Asiento.- Es un accesorio que Se instala en la par-
te inferior de la seccitn rugesa. Ahi se puede alojar el tapén cieqo-
cuardo se repare el medio &rbal o se recesite recuserar el aparejo de

produccién.

d).- Niple campana cor tapén desprendible.- Se coloca en la parte
final de la cola del empacador sirviéndole como gufa al introducirlo-
en el pozo. En su interior posee un bisel para prevenir que se atoren
las pistolas durante la etapa de disparos, o los medidores de presibn
de fordo con los cuales se toman el registro estatico y las curvas de

decrerento e incremento.

En ocasiones, cuenta con un tapén expulsable ciego sujeto con va-
rios pernos de corte que permiten ajustar la presion de desprendimien
to. Se usa cuando el pozo ha sido disparado previamente, o la termina

..cién es en agujero descubierto.
5.9.- EMPACADOR RECUPERABLE.

Recibe el nombre de empacador recuperable porque puede anclarse -
varias veces en la misma corrida.

. .
"Esta fabricado con material no molible,razén que limita su use. -

" tas principales operaciones en las que se utiliza son: Localizacin -

de roturas de tuberfas de revestimiento, pruebas de alijo en bocas de

- tuberfas cortas, recementaciones, pruebas de produccitn y estimulacio

nes,

“-Para correr un empacador recuperable es necesario escariar fa tu-
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beria de revestimierto y conocer el didmetro y peso de la seccifn de-

tuberia dcrde se anclara.
Estd compuesto de tres secciones:

La junta de circulaci6n, la junta de seguridad y el cuerpo del em

cador.

La junta de circulacién permite meter el empacador, sin crear una
ccntra presién en el fondo, al dejar pasar el fluido que hay en el po
50 a través del cuerpo y salir por los orificios de la junta hacia el
espacio anular. Estd cortrolada por un candado tipo "J", por lo cual-
se puede correr abierta, y cerrarla cuando se carga peso al anclar el

empacador.

La junta de seguridad sirve para desconectar el empacador de la -

tuberia de perforaci6n, en caso que el empacador se queda atorado.

El cuerpo del empacador estd constituido pcr: las cuilas mecénicas,

las cufias hidraulicas, el elemento de sello y los flejes.

Las cufias mecdnicas se activan al girar la sarta. Estén orientadas
hacia abajo, impidiendo que la herramienta se deslice. Sin embarco, no
evitan gue se levante, por lo que es necesario, cargar peso al efectuar

cualquier operacién.

Las cufias hidrdulicas sbélo se activan cuandc se represiona la tube
ria. Y se contraen al relevar la presifn. Estén orientadas hacia arri-
ba, impidiendo que el empacador suba'por‘efecto‘de la contra presiéh.

El elemento de sello es un empaque que -aisia la presi6n en el'esgg
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cio anular.

Los flejes estén colocados en la parte inferior del cuerpo del em

pacador, evitan que gire al rotar la tuberia durante el anclaje.
El proceso de anclaje es el siguiente.
t.- Se acondiciona el lcds perfectamente antes de meter el empaca

dor.

2.~ Se corre el empacador hasta la profundidad programada a una -
velocidad promedio de 60 seg. por linga.

3.- Se veritica el peso de ia sarta subierdo y bajando.

4.- Se gira la tuberfa 15 vueltas a la derecha, en etapas de cin-
co, El nimero de vueltas se ajusta de acuerdo a la relacibn -
de 3 por cada 1000 m. de profundidad.

5.- Se cargan 10 tons. de peso para energizar el empaque y efec--
tuar el sello con ia tuberia de revestimiertio.

6.- Se efecta la operacién,

7.~ Para desanciar se elimina el peso cargado sobre el empacador-
hasta alcarzar el neso subiendo.

8.- Se giran 15 vueltas a la izquierda para contraer las cufias.
5.10.- TAPONES DE ABANDONO TEMPORAL O PERMENENTE.

Se Utilizan durante las etapas de perforacidn, terminacidn, repa-
racién o en el abandono del pozo. Sus Funcionés principales son: Ais-
lar zonas de gas, de agua saiada, con pérdida de circulacién e impro-

-ductivas para cambiar las ccnexiones superficiales de control o re

parar el &rbol de vélvulas.

Se corren en el pozo con tuberfa de perforacién, cable de regis-- -

‘tros y en la cola del empacador de produccién.
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Los tapones que se usan en el &rea son:

a).- Retenedor de cemento.

b).- Tapén D.R.

¢).- Tap6n desprendible.

d) .- Tap6én desechable tipc "B".

e).- Tapones de cemento.
" a).- Retenedor de cemento.
Sus funciones principales son:

Recementar zonas de pérdida de circulacién, intervalos disparados,

intervalos improductivos y roturas en tuberias de revestimiento.
Se clasifican en dos categorias:

Tipo valvula de contra presion { aisla la presi6n que proviene de
la parte inferior del retenedor ) y tipo vélvula balanceada ( aisla -
la presion QUe proviene tanto de la parte superior como de la inferior).

En la Zona Marina se utiiiza s6lo el segundo tipo.

Estdn construides de acero perforable, aluminio o bronce. Por ello
~son fdcilmente molibles. Los de acero son los mds usados por su mayor-

resistencia contra la corrosibn.

Se ancla por medio hidriulicos, mecénicos o cable de registros. En
el &rea marina se usa el medio mecanico, es decir, corridas con tube--
-ria de perforacién. Se debe a que los pozos son desviados.

Por sus caractérisfticas, el retenedor ofrece la ventaja de probar
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la T.P. antes de efectuar la recementaci6n. Ademis, permite probar el

espacio anular.
Los modelos que se emplean en el drea marina son:

1.~ Baker Mercury "K" ( 13 3/8", 9 5/8", 7"y 4 1/2" ).
2.- Howco Ez Drill ( 13 3/8", 9 5/8", 7" y 4 t/2" ).

b).- Tapbn D.R.- Es una herramienta mecinica que se aloja en la -
parte superior de un empacador permarente mod. "D". Se sujeta al empa
cader con un candado, cargandole de 3 - 4 tons. de peso . Después de-
cargar peso, se rompen los pernos de corte que lo conectan al solta--

dor. Puede probarse con 350 kg/cmz. en ambos sentidos.

c).- Tapbn desprendible.- Se coloca en la parte inferior del empa-
cador d eproduccién de 9 5/8", que se emplea en la terminacién de los-
pozos de desarrollo del drea. Se sujeta al niple campana con pernos de
bronce, calibrados a 35 kg/cmz. cada uno. Esto permite ajustar la pre-

sibn a la que se desprende.

Se erplea cuando el empacador se corre después de haber efectiuado-
los dispakos o en la terminacién en agujero descubierto. El otjetivo -
es tener proteccidn del pozo durante la introduccién del aparejo, el -

desmantelamiento de preventores e instalacién del medio &rbol.

d).~ Tap6n desechable tipo "B".~ Se aloja en la parte inferior del
. empacador permanente 9 5/8" Mod. “D". Se instala desenrroscando el ard"
que sujeta las cufias inferiores, luego se introduce el tap6n tipo “B"
en la seccibn pulida y posteriormente rosca nuevamente el aro sujeta-

 dor;'Soporta hasta 350 kg/cmz. de presi6n en el sentidc de abajo hacla '
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arriba.

También se usa cuando ya se han efectuado los disparos o se termi

na el pozo en agujero descubierto.

Se desprende cargando ' - 2 tons. de peso con el extremo inferior

del apeérejo de produccion.

e).- tapfn de cemento.- Son tapores colocados a través de tuberfa

de perforacion con cemento.

Se coloca muy fécilmente, cuidando Gnicamente el tiempo bombeable

en base a la profundidad.
5.11.- ACTUABGR NEUMATICO.

Es un dispositivo que se instala en tres v8lvulas del medio &rbol:
una maestra y dos laterales. Opera cadas vdlvula autométicamente y a --
control remoto. La finalidad es cerrar el pozo cuando suceda un abati-
miento repentino de presitn o un siniestro que provoque el abandono --

de la platafqrma.

Senconecta al panel de control general a través de una linea de --
“alimentaci6n de 1/4". £l panel estdunido a un sensor ensamblado en el-
.oleaducto. Cuando existe una caida de presién detida, por ejemplo, a -
“la rotufa del ducto, el sensor envia una sefial al control genehal. Es- -
',‘te qiérfa ia-valvula maestra y las laterales en aproximadamente 10 se-
v‘f,}guﬁdos. $i_la cafda de presitn se mantienem se cierra también la‘valvg;

‘ ff1é'de,tormenta.
 'Cv :‘.Para abririla vélvul; se-inyectan 120 lb/pgz.,de presibn, al actua

106




dor. El digfragma activado por la presi6n, impulsa el vastago hacia --

adentro, deslizando la compuerta.

Para cerrar, se descarga la presibn, regresando el diafragma y el

vastago a su posicién original, debidc al empuje del resorte.
5.12.- PROTECTOR DEL ARBOL DE VALVULAS.

Es una herramienta que se emplea cuando se efectfan operaciones, -
como pruebas de admisién muy altas, estimulaciones o fracturamientos,-
con presiones superiores a la serie del drbol de vélvulas. Ademés, lo

preserva contra la accién de fluidos corrosivos.

Para utilizar el protector, se necesita saber: el didmetro de la -
brida superior del medio arbol, el didmetro y peso nominal del Gltimo-
tramo del aparejo,y la longilud eristente entre la védlvula maestra su-

perior y el primer tramo.de T.P.

La mixima presi6n de trabajo es 10,000 kgkm?.y opera en aparejos -

desde 2 3/8" hasta 7" de difmetro nominal .

El procedimiento de instalacién y operacién del protector es el s

guiente:

1.- Se instala sobre la brida superior del medio arbol .

Se cierra la vélvula maestra, se abre la valvula de sondeo-y. se.
~introduce el pist6n con el empaque en la seccién inferior, cui-
dado que no golpee contra la compuerta de la véalvula meestra,

2.

1

w
1

.- Se cierran las valvulas laterales.

Se'aﬁke la vélvula maestra.

.
el
'
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Se introduce el pistén accionado por la bomba hidraulifa de ali-
mentacién con presién de trabajo entre 140 y 280 kg/cm”.

Al 1legar el empaque a la tuberfa de producci6n, se calecan las
grapas de seguridad.

Se instala la linea de inyeccién del aislader.

Se abre la valvula de control de 1a herramienta.

Se inicia la inyecci6n de fluidas; al incrementar la presifn se
abren las vélvulas laterales para crear una presién diferencial.
empacandc el elemento de sello.

Al término de la operacidn, se cierran las valvulas laterales y
la vélvula de control del aislador.

Se inyecta presiOn a través de una valvula lateral para igualar
presiones, desactivando el elemento sello.

gebr?leva la presi6n continuada en la herramienta vy en el medio
rbol.

Se desmantela el equipo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron en el desarro-

1lo de este trabajo son las siguiertes:

1.- Después de concluir la etapa de perforacidn de un pozo debe ana
lizarse, cuidadosamente toda la informaci6r disponible, con objeto de -
programar las terminacién mas adecuada, econémica y con menor tiempo de

operacién.

Se requiere obtener datos sobre nGcleos, registros geofisicos, re--
gistrc de hidrocarburos, informacidn geolégica y problemas ocurridos du
rante la perforacidn,comd son las pérdidas de circulacién, gasificacio-
nes, manifestacién de hidrocarburos. Dicha informacibn servird para es-
coger los intervalos que se probardn, elaborar el programa operativo y-

decidir cuantos intervalos se probardn.

2.- Se debe estudiar con mucha atencién el estado mecénice del pozo.
Es decir: el afreglo de las tuberfas de revestimiento, el didmetro, gra
do y peso de la tuberia de erplotacion, profundidades de las bocas de -
' TR's. cortas, complementos, roturas de tuberias, disparos para recemen-
taciones. Lo anterior es con el fin de escoger los accesorios para la-

terminacién: Escariador, canastas calibradores, empacador de produccidn,

R _tuberias de produccidn, accesorios del apsrejo ( unidades selladoras,--

valvulas de circulacién, vdlvuia de tormenta y niple de asiento ), he—-
rrramlentas para las pruebas de presitn, conexiones superficiales ( .mg-«

 1dio érbol de produccién, mandmetro, vélvula de aguja ), pistolas ( tipe
y diémetro ) y registradores de presi6n de fondo.
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3.- Dada la situaci6n econémica que atraviesa el pais, se recomien
da efectuar las pruetas necesarias en los pozos exploratorios, y asf{ -
poder ottener la mayor cantidad de informacién sobre los intervalos a-

probar.

Deben programarse pruebas de presién { tales como decremento, in--
cremento, gasto variable ), registros de producci6n ( molinete, gradio
manémetro, temperatura ), muestras para andlisis PVT y aforos al sepa-

rador de prueba a través de diferentes estranguladores.

4.- Se reccmienda efectuar la terminacidn de los pozos explorato--
rios perfcrados con equipos flotantes, en épocas en que no existan Nor
tes en el &rea marina, pues es muy riesgoso terminar el pozo er la épg

ca mencionada.

En la actualidad ya se cuenta con las herramientas necesarias para
realizar dicha terminacibn, obteniéndose la mayor cantidad de informa-

cibén, que sirva para programar el desarrollo del campo.

5.- Después de tomar la decisitn de efectuar la terminacidn de un-
pozo exploratorio perforado con equipo flotante, se procede a elaborar
el programa operative. ES necesario recalcar que deben escoger 1as he-
rramientas que proporcionen la méxima sequridad durante las pruebas. -
Ademéds, se debe realizar upa reunién con el personal que intervendrd -
en la terminacién, para establecer un " Plan de Emergencia " en caso -
que se presente: comportamiento anormal, deterioro de las condiciones-
climatolégicaé, pérdida de anclas o desancle accidental, problemas en-

‘el manejo supervicial de flufdos, presencia de acido sulfhidrico.

6.- Si los resuitados obtenidos de las pruebas de prostcién son -
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satisfactorios, debe buscarse la manera de recuperar el pozo. En el pa
sado, era préctica comln abandonarlo, con tapones de cemento, ya que -
no habia manera de reconectarse al conductor, después de retirar el --

equipo flotante.

Actualmente en otros palses ya se estén aprovechando 1os‘pozos per
forados con equipos flotantes. Por lo cual es necesario investigar las
nuevas técnicas que emplean la instalacién del &rbol de valvulas en el
fondo marino, y que envian la produccibén de hidrocarburos a platafor--

mas semisumergibles o fijas.

7.- La limitacién del uso del sistema de colgadores de fondo insta
lados en el lecho marino se debe principalmente al alto gasto de pro--
duccidn de los pozos de la Zona Marina, que hace que la temperatura de
fldjo en superficie sea de Y 1159 €. Esto provoca la carbonizacibn de-
los empaques de hule del colgador formando una comunicacion al espacio

anular.

Hasta el momento, en los equipos instalados en los pozos de la Zo-
na Marina, no se ha detectado ninguna anomalfa. Pero en otros paises -

si se han presentado fallas, 10 que causé la decisién de suspender su -

T uso.

Por este motivo, se reccmienda continuar la investigacién para me-
jorar el disefio del sistema de colgadores, asi como aprovechar las ex-
~-periencias obtenidas en los deméas paises donde se utiliza elvequipo, —

con objeto de reiniciar su empleo en .los pozos del drea.

8.- Se recomienda continuar ccn la instalacion de tetréapodos para~.
'lwvfécgpérar lqs pozos explﬁratorios que resulten prqductofes} o k
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La perforacién de un pozo exploratorio representa una inversién -
del orden de los cinco mil millones de pesos, que se podrén aprovechar

al ponerlo a producir desde un tetrdpodo.

9.- Para los pozos de desarrollo, se recomienda efectuar la termi
nacidén en agujero entubado, pues este tipo proporciona mayores ventajas

para la explotacibén del yacimiento.

10.- Se recomienda investigar sobre las técnicas que permitan per-
forar el cuerpo calcéreo del Eoceno Medio, para estar en condiciones --

de asentar la TR. 9 5/8" en la cima del Paleoceno Inferior.

Las técnicas sobre los que se puede investigar son: el uso de ta-

pones de gelatina o cemento para controlar la pérdida de circulacion .

Y la realizacién de un estudio minucioso acerca de los gradientes
de formaci6n y fractura para reducir la densidad del fluido de perfora-

¢ién al minimo permisible para perforar la zona de presién anormal.
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