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l~ICN 

Debido a OLte vi.vl.tTCt5 1_11í~ t-!¿.ción 
11m1tadc.-s. J,4 Jnqenier-ia tier.c qu~ estar 
ra.!.i".Cl.C'r!Z•da - l~' L'CC'"f"'K"WT•ia. • t.-:\r 

e-s tre:.. hairle'fll F".) 

di.¿, <:?S 

ab--~lL1t¿¡¡rr.:-r:te indisp>:n<X'ble que 1¿1-=. pr-o¡::;ues e := de• 
Inqer,.!.¿r-.1a scmet1das e~:tr1ct.wn..Tite c. L'n a.-.~¡ l.!'.' • .LS 
antes de llevarse cat:o tt:orm1na~ de vrtlor 

~f"'t:J!"':'f"'lr~~i.:. f-'P~.rolt:'r~ 110 P-..:.C ... '10A ¿, estb aft 1·.ri.-·c••···· 

qt•c" wiE- .~, d:"'' 1.:.1~ varia~ tc~.:nolcq.l..:6 ~,:_·1E:'o."tlc.:. ~IMl'<"-

et .. ~:.":•.1<!'<r et1ciente ..,. r8c1cnal e·-:plot ... ~ci.~ la<::" 
hidro.:c.rb.1ros sen mas conplejas. lo que e::iJe L1t1a 
rF.'f10vc.ci.cn y/o actuali::~ción dc> las '111.5/T'lc.'IS. -?t.~d1endo 

prin=i0<.-<lrr~te que e1 prerrequ.i.s1 to C"""~•cial par·a una 
E·. ·1 t.C'l"-:t ~Dl 1cació, de- est.:•s tc>enoloqi.o.\s la 
fc.•ctibil td~•Ll e:ccnt.11.icC1. s.i.n d~1.tid...1r p::¡r ~:~.test.e-. ··"'' 
c~li....;;.:;. cf.c:t.r::r.C:J"-' v cvmplirn1enbl de lé\S 1T'Ct:<.'.S ::~n1c¿1c. 

t..-i.,:;r-1te::.o.;.o. 1:11 ~l' o>-5elio. 

El .an."llisis ecorómico la e:q:Jloté\ción de los 
-racimientos p12t:roliferos tiLTie coio obJr:>tivo ¡_,v-l.f10rd1é\l 
t=l cbten~r • . .rn."' 2ft.Ct•·':nc1a mM .. l.11'\ci, r?sto es. C'Jbb:n-!• 
má:.·i.rr~ rec::Ltper,:;:.t:J6n de hJ.dr-o.::~r-lJ1_1ros .::11 minino co.;;.to 
~l.blE-. 

r-.:ur. l~rC\r .~.,+-",e:· o~.11?t·1vc1. 

r-c..:1.l1::~r dos e1.::t1vidctde-:.; 
f.:<ctib:d.idt'ld t~'(:n1c..:l de Jos 

r~l Jnqcnlu o Peb ulet·,:. cJt.•be 
fundc3lfental1:::-s:. ?:11ali:::ar 
proyec.tos v cu¿O\nt-1t'ic,;u-

p,:;11·;:; c1~:.,;~_..-~tr-ar Qt10:• 

¡:,r:::duc:e ma:·~1r Q<?Jf,o..n;: i -"· 

t~l lrv_J'="''JL•ro r...¡•.10 pi fr5lc1. =:us ~,_._crvlcio,,,. l-'fl l,:_, In·:l'-1!.>"tri,;:, 
F'et,-oler-.::.. deh.? tc--ner- er-1 CLIE<lt<=' que ~.!'= recOTtE:-11cJé'CJ.cnes y 
estudl.os deben de estC1r 9...IJt'?t_p-3 el un criterio o::<:onóm1co. 
v<-'I q1.1e LIJI~ p.-;.rte dR o::us fLte10·1e<"..;. ee:; ccntrib..11r ~;, qLte los 
!-ec:u:-s.:::G u.,-. l.o> ;:>in~:W>?'S.':' ~an us.:;idos en la al terr1at:i.va de 
ir->ver-sitn \dentro Ue J ~s ¡:osib1. l 1d~de'5) pa.1~a qi_.e r-1ncJ¿1 
m::>.'/Cres bcnet l cios. 



="tv ~t·.;1 m.:;oner~. el obJc·t-.1•.10 dol pre?"".....ente :rabi:\Jo ez el 
de élf1al1.:di- ias altenv,tiv~-:?: eccn'.c11.c.o-opar-.;ic1aiu1~. qLu:­

prt.Y".;:.t:'llt<:.' \.IJ10 oe los ec.~t-1tpos t:sc:ec.tales .r • .:,s ver$i\t.ties 
del fupart0.'0C'f"lto de f-<c>P<.•racH·,, v TF~m1na:;:..!:r. do Po::05; 
ld Lhidad C~;or . .:1aor.::1. de Esp.un¿, (U.U.E. J. 

==.n c>St.e traD<= .. Jo ~ d~.::r1t>:·~ 
U..'•O O.:· h.r:. c:OT1pc:nent.€:: del eciui po. 1 as .:;~::-·-ac- l c.r.es que 
~--~al.._;,::,-, ln u;-.1dt\d. C.Cl l ~'.:' VE'!"lt¿¡J.;:l=; '='CC'nÓTll CC'\$ y 
.::.·1~1'.:r"o:.CJ.CJ"l¡\ I•~ r.ll.if-- ~nbr·e los Eqt1i~; 

C.C,il\/Ut"IC:.O.Ct· • .-~l.C-S. .::.K• rep.:.t'~c:.J.:-.· '>,· 1-.?1 íll.!tlr.'l.Cién l.J. 

d~.'J r.ir~1te ;;i.n:'d 1<=.J-::- dE' Je< U11'dad Gen.,..r·::.':J:::.r.a de E:;p..un.:.1. 
p..'r.;1 qoe ~ obt¡x11,ia E::;-.0 m.:.~:1rrr:1 r.1provectiami.¿.rito de ésta, 
r:m el +111 je rn..--:.ntener lo~ t-ozos ai Ccr':;;..;::ir:nes optimas 
e°•.:' 9'l:p~:-.t·~~VY"1. 
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CAPITULO 

~IOAIJES ~ ~ICN tE POZCE 

Lha ve:: cc-.nclLuda. la c-1_ap¿'\ de .. ,;~plor-ac1tn de 
hidrcc:.:,rbura:; cierl...:'I are,=-. la CL1al cons.tst.1ó la 
bl:.tSQLH ... -<i<• c-Jf' ~tru.:· hw.01s ca1 c...cndl.Cl.O-li:?S ;.ropl.c1<'\i;.. r-•rri 

ac:t.ll'fLd~L.lC't'l de n1drc:x:- .... ,·u.•r-tJs, ~~ ¡•r···'0" ... :-110' "l ;e·-1or20r y 
term1n.;:1r el prifr>:.>r oc·=o e>:plorator-1C'"'. CUCIJ"1do c-ste 
r~11lta prcY:JLtct.or. ~.8 precede a d?:"~rrollar el .3re~ 

explori'da cc:m.:-"' camp::> petr·..:ilero. :'.';:; Ja tn9~11~~rici. 
Petrolc:ra. LJla rama de L .. '< lndustri.~ F'"'tr..:.ilera que t:l.el"lE.! 

L.,,,_-. jo r"".?r.::r.sabi.l id,;.-1 l~J t~E::·.e1rrol JL· d<? :.-,.. c:oTo 
cam¡:.c; ~trolero. 

Lh p:J::o petrolero es u.na obra de lngenieria~ el cua 1 
permi.te conJn1.car la Sl.tperficil:! ccr1 la formaci6n 
productor.?.~ este ccriduc:to de ccm...tn1ci1.c101 se re<'l.ll.:'i\ por" 
rredio ou un eqL11.p":'i dE· perfora.cié:rl r-otatorio. util1;:arirJo 
par.:t el c:c:ntrol de la r;rr-sJ.tn del yacimiento un fluido 
{ledo de perfor¿;\ciC;n), de C:J.e:>rta t1ensJ.d,;.1.d y 
caracterlstici\s rf=.'Cllt..qic~s. Poste>rJ.orfTA"lte:> Sf"! introducE'íl 

CE"ff'eflt.=i.n tuberi<'.ls de reve-;:tJ.m1 e-1to de d1 vt:•r<:..ct$ 
Ol.~ílit-lr o-_,, J.n5i;, • l ?.ndn yr~d1_1nl1n-.-nt>:> C.""':'CCl-ale.,;: del c"wt"..ol 
de vdlvulas d2bidarne.ntE:c· probadas. u fln de explotar 
forma segL1r.a los yilic:imicntos pelrolcros. 

1.1 TERMIWCIO'l 

La terminac10n dt-" µ:,;;:;:; petrn/Pl'"O ~ un ccnJ unto de 
o¡:-erac1cnes qL1e se reali=an ~ra r.omun.l.c.<>.r .. '" forma.c:J.c:n prock.1clor-eo e.en la SUP"=rficie. 
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E:: tas - actividades conienzan 
1 -.....,~tC\dt't li:\ t.'.1 l tirr..:i tuberia 

a partir de qLE queda 
de r-eves:t14'1E"1to. hasta el 

íi"OTE'nto eri que SL1 prcduc:c:ién qued=i C12bidrurente afor¿-¡da 
y f1uyendo ?. ],:.. ~.terla o bién los ru.droc:arl:uros no 
=..-;r, eccnérrn.ccioente e::plotables queda ta~ai.:.do el po::o .. 
s... r;;l J.XIZ'=i tui;_. p?rforadu ccn la 11nalldad de inye..;tar 
20· -:;LITl {luido <agu;i. gas vap::ir> debe accndicicnar 
.-..... .,ra ello. 

B.."slcarra;te Lina termi.nac:i0-1 c:a-.siste en establecer en 
Tr:·r~ ccntrwli'C.-?. y segLtra la con....uiic~citn entre el 
,,~- 111ueqto li::t superficie. C:Ll.tC,:.r.dc .:le protE"']P.r las 
t:l•t..,,.,..·i.1~ de l"i..."'VC'S'timierito que' .... ~;:i-esentan lü vida mJ.sma 

·.-:1,.,..J p::-1.:a:; '-"P1·v·.-ec::h.vio1:> asj optun ... ·=·,¡nente l;.i enerqia del 
;.. -J.-1r:rito 1-.-•or lo tc..rito, Lir,.,; term1r.:?.cl.tn inc.iuye 

• .;a.1·1e de ac..tiv.ide<tJes q;..v,,:i consist~'f"I pr1m::..:.p.o.lrte11ti:- E<H 

Vei-.i.f.tc...:1r las coidicuTies de las tt.~:: .. ~rias de 
re•,r,;ist1miento y s.1 correcc1tn en ca:c :::te falla. 

- Introduc:ciói del ap.!l.rejo de producciO-. o inye::cit:n. 

- Instalar y probar· el sistema superfiC:J.al de ·c.:r:ntrol 
«.\1·h:..l de v~lvulas). 

- Dis.~r.:- ... Jos interv.::1los a probar paru ccm..1n1cM.r el 
yacimiento ccn eil µ=izo. 

Effft:11ar pn.1ebas de producc;iCri o inyecc:iCn,. se.Jl'..ul sea 
el c;.170~ inclu}'·endo estim..1lac:icnes e: inoL1cc:icnes. 

Todo Jo Lintcrior pennite .,i. la definic:J.én del pozo como 
p1·oouctr.l1· o lflvP.Ctor y f...00 ('1 t1~ jm;l:.o>ncia su .E'bandono. 
pré-vjo tapc:n=-miaito. 

L.-~~ l~nninac i.cnes puc...oden l levar""Se _cabo de las formas 
sigui.ai te=.; 
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a> Termlnac:itn en C!QJ..iero descubierto .. 

- Tcr,n.i.nwc:1ér1 ~--1ir::. l J 1.:t ccr1 T .F' fr.:>f''..:.'-1. 

0..lalido 1 a formac itn prcdLIC tc-·r· ._, 
cu..=..ndo 1""' forffiélciérl p1-u.:Jt1c to.-¿,, 
gas-acet.te éJ ac:eitc>-¿iCJua. es dE'.'CJ.r 

sea en la ::aia de hidro=<"lrb..tros. 

- T"?rmir.ación sEnr:il la coi T .P., f?(Tlp;1.r.;ac.lo:r- ., . 
._,.cc~.sc:ir.ios .. 

sea dP.lc=r1.;;.bl.: o 
tE.nl)¿' ccnb:::'t.o 

qoJe su pr-0C1ucc 1ái 

Este tiµ:> de terminac1éx1 se p..irxia efectuar ccn 
empacador 
dependiendo 
instnlado, 
yacimiento. 

sencillo recuperablD b pcrm.ancnte, 
la pt ofundidad .:i. la qL1e debe 

at:i lc.1s presio-ies que 5€:-' ~p:.~re;.r1 C=-1 

b) Term.inacitn en agujero ademado. 

- Termi.n.:i.c:.ión ck't"1cJll~ cc:n T.P. frrnc.a. 

Este tip::1 de termin.:u:::iéri E:.s igual a la t~rmli""\ac:H.n 
ccn T .P. franca, solo qLte aqLli se tia1e qL•e d.tsí'-'2\rar· 
la f .R. pc.-i1·a p::::ner COfTlJnicac:ién el yci.CJ.1111.Ento 

p] interior del po=o. 

T,.:-r-m1n~c1i:•~ ~'>F-•·,c-1 l !<'"• c-<:..r. T .r:·,. E'l'r·p7',r:adc:.r y 
ac.c~:;cir10::;. 

Est.?I. tc:rm1nC1.c1c:n p....tede et-t<C. L1~r~-- •':'.l~P<=t;·.e<CC!:· 
recuperable 6 per~<f"lcnte. el t.1p-, rle i:-.1•p¿.cadi:ir 
dependerá de las pres101es que se t?Sper-cui del 
yacimiento, ~si corro del ttpo da hidrocartll•:-o. 



- Termin.ncico sencilla selectiva con dos 
empacador:-es .. 

i-.s tét t.er rui.noc:.iói d<:t:oc ~.-;eo::tL1erc;e cua.nc:io SP tiene nlás 
t1e ;..in yac::J.m1ento JX'r e~·Plotcw CL,U.:.¿rtos ¡:or tu~1·1.ci. 
de ademe Cl?l'Tentada. Se usa.n dos empac:adon?S: el 
Ínferior perm..=nent€' y Pl superior rECL•pera.bl~. 

- Terminacitri dC"thl:: t:oi dos T .F' ... dos c.'fflpacadores 
y accesor.tos. 

Este U r:1 de t:"?rrnin.o.\<;:,16; e<:;. re.:OTer.dable cuando se 
~:tb::'nen m~ • ., d<=? dos yi!cimientos prcducto~ coi 
t:ñracteristic:ci.,,. di-ferentes {ya ;:x:.;.. por tipo de 
h1c1rcc<"rt.un-r; 6 presione$) y de5eu e>:plotarlos al 
misero tiCTil-"'O• 

Tr"rmln.:-.cit...., Lk.)~1le ~(..·lectíva ccn do:... f .F-· •• 11\.!:\o;: de do,s. 
AT1p.._-1c.~t1C·re-c;. 'v aCCe""".=-Orl.OS .. 

C;;;t.._... terr.iir1ac:j6"1 oi:o las rr&s complejas. ~in 

Prr.bargo. e.,; ccxwenl.8"1tn cuando dt.sp::nen de. ve1r·ia:; 
yacimientos ("-,'fl la ml.StrlC\ estn..u:luri'I.. ya que -:;e pueden 
1r e::pioL'V1do J1v:::hv1d~·:·liT.c:ntn ut1.ll.;:"4ntlo c.qui¡:.-:i dP 
llnE'~ para abrir. i:~..-r.:r-r obturar el ,;:1ccesi:i 

í:orre:.-spc:ni:l .l.E~ ·,te. 

l.'c'.<:IL' el roc..nc>ntn en qui:"· se P:.,.-•P. ~ pr·cducci.tn LVl po:::o, se 
1·i:qL11f:ren ci¡:"='r.:i.t:11::-1es ce rer:1.cc:nd1cicnamiento par-a 
1~r;,y <'lprn .. a:~"'.kl1.ir"·' n ra1.:1clf1.:>l de ];:. energiñ prnp.t.o'I 
rJel vacir:•iento asi c:o;,-: p:."'n" soluc-:i.c.nar problema.e:: 
lff?C.tJ-icos= q••e impid~~ l.;< prcducr:jén, A ~te ll.po de 
\t"lf.?t""'"~ICl.CCl~; =E.' !(•:::; C.1Pfll."'fllr,.1: eep.;-"'.lt-~CJ.C-Cii=:;. 

Uiü ve:·= tltlP se h~ l6-n11i.nado LU1 p::i;:o, (?';; necesario 
l le11i\r Uii 1c.-q1stro de- c:c:mpor'°tam1ento dur.;>.nte la t-o:\se 
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productiva del n .... smo, c:cn objeto de r:onprobar qt.1e el 
po:o:o está cumpliendo .o-decuadC'IJTIE'flte su fl.1ncitn 
prcduc:.tora, y en caso cc:ntrario efectuar 
intervenr:1.Cn o reparaciOn. 

Técnic.:vnente, un po;:o se repara cuando algl'.ui tipo de 
pn.1eba de prcdl.ICCién nos revela Ql.18 .,¡ po;:o no este\ 
cumpliendo ccn 5LI ccmetido, ya sea por S'-1 declinac10n 
natural de la prod1.1ccitn o por algún problema mecánico 
del mismo. 

Se entiende por reparacitn de po::o, todas aquel las 
intervenc:icnes efectuadas éste durMlte su vida 
productiva, con el objeto de reestablecer y mantener en 
óptimas cc:ndici.a-.es dE.> produccién al po::o. 

Las reparacic:nes efectuadas los pozos petroleros 
clasificlVI de la si.guinte manera: 

Uia reparacitn mayor es lí\ al ter-.c::ic!n 
petrofisicas del intervalo prcduc:tor 6 

de 1 as propiedades 
la rrodificacitn 

de ese intervalo y/o la al teraciCn de la estructl.1ra 
lf'ECánic" pern"3nente d~l po::o. 

Son aquel las 
superficiales 
modificar O 
yacim1.ento, 
p::>zo. 

que 
y/o en 
alterar 

ni la 

11 evClll cabo en 
e 1 aparejo de 

las c:c:ndici01es 
estn..1ctura rrec.1inica 

las c:c::ne>dcnes 
produc:citn, sin 
originales del 

p.:nnanente del 

J.5 



La l.nduc:cib-i de un po:::o COT\'.J su r1Cml::-re lo indica es 
hac:er que los f 1L1idos de la formaciC:o se elevei a través 
de la tuberia de produc:cién 
rredir.nte el a.ligararniento 

hasta la superficie, ~to es 
de la colusma hidrostática 

del pozo. 

Lo cLlal se logra si el fluido de cc:ntrol que ccntiene el 
po:::o es desplazado JX>r otro de baja densidad, ccm:t µJede 
=er una espl...lm<'\ o Ln gr:i.s <N::?). También, se p .. ..1ede inducir 
un p::>zn mediante la JntrodL1c:ción de una her""ranu.enté\ que 
!a.lCCic:ne el liquido dentro de la tuterla ($0idE'O}. 

L.as tbcnic:as 
el CL!.8.l ~e 

inyec tabi l idad 
fonnacil:n de 

de estim tla.cion r:c:nstituyen un medio por 
nejorNi las cc:ndiciaies de productividad o 

de un po:o. y cc:nsiste En introducir a. la 
una manera adecua.da ciertos materiales cuya 

tuncitn 
prop1c.:ias 
misma. 

es la de establecer o restablecer ccndic:icnes 
para el flujo de los fluidos a través de la 

Dic:hos materiales sai 

hasta fluidos de 
forft'k'\c: it:n ~ asi cene 
agentes apunta lantes. 
estilTLllaci.tn co-iocidas 
Tract.uramientos. 

nuy diversos y v.m desde ácidos 
alta viscosidad para fracturar la 
par'tlc:ula.s sólidas utilizadas cerro 

Las técnicas principales de 
sen las acidificaciones y los 
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Al FR1C11.R't1IEN1U 

Es la técnica que coisiste en inyectar Lu-. fluido a la 
ft;nnac:1cn. una pr"e$i6n si..tficientDTIE'nte ¿i! t'°' p._.:.ra qi.m 
genere L111~ fractura en la roca. 0...ando se emplea .l.cido 
se forman can ... "\les de flujo por la disolL1eiái de la roca 
en las paredes de la fractur-a~ lc:\s cuales no sellan 
cuand0 l.o\ presiéri cede y la aoort.ura cierra; cc.n agente 
ilp..tntalruite se mantiene abierta la fractura. Los 
+luidos utilizados p..ieden ser agua. áci.do. fluido ledo 
·.,,i~oso, esp..lll\CI., etc. 

La espuma ha tenido gran é:üta coro -fluido de limpieza 
en los campos petroleros asi. cerno en la estim..tla.c:iO"l por-
fractur¿uniento de las formacicnes. Las pr-opiedC\des 
reológu:as de la espum.:t han determinado uso - y entre 
cll.:'\s ~tM: iO'llta cap.'1.cidad de acarreo, no ct.fra a las 
-fonnacic:nes prodLtetor·as, las ~rdidas de? pr-esiói. por 
triccit:n bajas, no e>:isten ~rdidas de fluidos y no 
reducen la cc:nductividad de las frac:tl.1ras p:>r saturación 
de fluidos. Las espumas norma.les se forman de agua, 
9U.rfactante y gas inerte (l\l'.2). 

Bl ~IDIFIO'Clc:N l'V\lRICI~ 

E'e define coro la inyecCl.Ó'"l de un ácido en los poros de 
la form.;1citn a Ltna presión menor a la de la fractura. 
La finalidad es que el ác:ido pe.1"letre en forma radial 
para corregir el daf"fo a 1 di sol ver las particulas que 
obstruyen los p:>roS de la rcx:a ó conbian la sab.Jrac:iÓ"l 
de la formacitn. 
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1.4 CJU3AS Cl.E mIGI~ EL l'mTENil1lENTll A LLE PCJZCE 

A ccntinuaciO'i IT'BnCionan la.s causas que originan el 
mentenimiento los po:::os., las cuales se deben 
principalmente a cuatro fa.et.ores que están relaciaiados 
ccri las ccndicic:nes d1namica.s del yacimiento, asi cono 
el estado mecánico del fXJ;:o. Estas causas se presentan 
rer--.::iumidas en e! s;..gLtiente esquE.'Cl'"ld: 

a) ~ICN lE LLE ~os. 

- IE'OOITCE ~ICIE 

Asfa.1 tenos: El lodo asfal tic:o se presenta en los 
po;:os al coitacto del aceite en.ido coi el álc:ido., 
6 por cambios bruscos de tC?111peratur.:\ y pr""esi6n. 

Parafinas o Ceras Se presentan en forma de 
placas, agujas mic:roc:rista.linas y SLt a.cUtrUlacién 
es afectada por el tiemp:>, la temperatur-a del 
ac:ei te y el movimiE'r'lto. 

- IE'OOITCE I~ICCE 

Incn...tstacicnes de sales Sucede por las 
reduccicnes de pn....osié:n, cambios en la 
tempera.tL1ra, cc:ncentrac:ié:n de iones COTLlnE!S 

y rre:::cla de agL1a altamente incn.Jst~te. 

--
formacicnes dele~ables Algunos yacimientos 
están f'onnados por arenas no ccnsolidadas las 
cuales se integran la prcxfuccié:n obstruyendo 
tuber!a.s~ válvulas de circt.llaciái dP .inyPrt:ién 
de gas, lx::mbas de in'!Seniitn, varillas, etc •• 
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bl lllWJS EN 11.IEUl'S Y -.:Jll3 

rob.Ira de tuber-la de producciOi 

corrLnicación al espacio anular 

fallas en los sistemas artificiales de 
prcx:.luc:c:iái 

rotut"'a de la T .R. o cerrentaciói primaria 
defectuosa 

el °"3IOS EN U'tS CINJICICJ>ES IEL Y~IMIEWO 

invasién de agua y/o gas 

agoti>miento del intervalo prodL1Ctor 

agotamiento total de los intervalos 

pérdida de energia E'n t.?l yacimierito 

di llMO A LA FCRl'>CICJll: 

MecanisnDS de dahos a la formación. 

i. l Dafi'o debido a la invasiCn de fil trac;io. 

~sic.:vrente éste tipo de problemas se debe al 
fluido de perforC:\Cl.ón O termina.cien. 

Este IT'eeanl.SITO de dal"fo está asociado por lo 
~ral cc:n la inYaGiái de filtrado. Los tipc:s 
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de arCilla. p..ieden ser parte de la 
original de la fonnacién 6 por el 
unc.t precipi t.=cién mineral ( proc::e""..os 
cos~ de canpcnentes en el agua de formacicn. 

J .• ;. Fonnacién de errulsitn. 

E,.te mec:~l. SlTCI de dal'lo se da 
con ta= to ei1tre el C\Ce.t. te de la 
algL1íl flLlido ~se agua 
rnatricialmente. 

i.4 Cambio en la noJabilidad de la rcca. 

deposi tac:iOn 
reQ..lltado de 

dl.agene>b.-

cLtando hay 
fo~c:it:n y 

inyectado 

Las. gr cu;n:: d;:=: i\renA tienen LtnA preferencia " 
"" el 

ser ITOJ adc-6 
desplo":\o:,.amiento 

p::>r agua, pero si da 
de ace.l te por i.\9Ua donde 

ac:ei te pascira ser la fase lnmovible 
Lrn.:....__1uctible. 

i.5 [~lcqueo p:-r ="9''~· 

Este mecan1srro 
sat.t1r-¿1c: iCn de 
p:>rtroabi l ida.::! 
1mp1.dl.endo 

de d.?fl:o puede CC\...1rrir 
agua es tan gr.;nde que 
efECtiva ul aceite 
el flujo del 

i.6 Invr,<.::iCn de sólidos. 

f~S i·nx:uentes 
+0r-mc'lcién sen los originado-:;; 
fluido de p:..~rforacién 6 ler-minac1én. 

ii Por operac:icnes que lo originan. 

ii.1 t\..~rcvite la etapa de perforacié:n. 

en 
reir el 

cuando la 
reduc:e la 
6 gas, 

misrro. 

daf'far 
sistema 

la 
del 

El filtrado del lodo invade el yacimiento 
alterando ·SU permeab.ilid~d. ya sea p:>r bloc¡ueo, 
txJr E6lida.; ó formaciór: de em...ilsicnes, asi c:oro 
por cambios en la rrojabilidad de la roc:a matriz 
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iL2 D...1rante la introduc:cié:n de tuberias de 
reves't.imi1. to y cementac:itn. 

El efecto de incremento de pr-esié:n caitra la 
fonnaciO-. al bajar la tuberi~ de revestimiento 
rruy r~pidMJTente. causará pn..~ién 
diferencial centra las ;;cenas productoras 
comprimie.-ido el erüarr-e y aLvr.entando las 
posibilidades de perder circulacitn. PdE"mas 
durMte la cemE'ntacitn el +iltrado de l.=\s 
1E'!:ha.da5 d.arla fuerterrente la fonnacitn. 

i.l. ~ ü.Jrante la terminac:ié:n. 

Los s6lidos del fluido de l~nuinaciCn, p_ieden 
tapcnar las perforacicnes de los disiJ,aro;;;. La 
formacié:r, al rededor del d.lsparo, p_¡ede ser 
t.ambién cr::mprimida y compactada, reduc1eodo la 
permeabilidad en el tune! del disparo. 

ii.4 ü.Jrante la estinulaciCn. 

La incopatibilid.::id de los fluidos de 
est11TLtlacién y los fluidos dQ la fonnac:ié:n 
p .. .1dai pi-cdLic:ir errulsiones, dep:JSitos etc. 

ii.5 D..trante operaciones dP. limpie::a de parafina 
6 asfaJtenos. 

f\brmr.ilniente se us.:m solventes para este fin, si 
estos solventes sai circulados de tal mane,.. a 
q41e ffltr-en en contncto con la =ona pr-oductora, 
SP. p...1ede .=..l terar las condiciaies de rroj abi l 1dad 
de J¿, ra::..=t me."\ tri= cr1 for-ma negal.lva. 

El exceso de presitri diferencial contra JA-:; 

::.oi""1ciS pn: .. o....Juc t:.oras p,..1e:.-.Je ocas Lc:nar pér-did~s de 
circulación; el fil tracto de fluid0'.5 incanpati-
bles ccn el yacimiento µroduc.1..ra. dal'1o. 

11. .5 D...tl"'"ante 1"'1 fase de prodL1ccib'i. 

Al 
cor~ic:':n, 

par-af.lna. 

pn:ick.1ctos quim1cos pc·u-a inhibir la 
l~ deposite.ci6n de ~1~ ó de 
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1.5 ~IFIOACICl'I 1E U::S FUJIIXE 1E CXNTR1.. 

Lh fluid.:. de c01trol es una suspensien, la cual se 
~.plea e-. los po::os petroleros para CLllTlplir ciertas 
-funcicnes esp?Clficas tales corro: 

- Central de las pr-esicries de la fonnacitri 

- Estabilidad de las p.::i.redes del p:J;:O 

- Ayt..1dar en l,;i. tema de registr-os electricos 

- lr.r.nsporte y acarreo de los recortes a Rlper""ficie 

_ F..Titre otras ••• 

Los fluidos d~ cc:.nt:r-ol p..1eden clas11icarse de acuerdo 
c.:r. su preparaciOO en base aire, bas:::e agua y base 
aceite. 

1-'ntes de inJCl.colr el esti.1ch.e> de l~ fluido:, 
necesario dejar clan:J el ccncepto dt:! SL1spensi0-1 

Lha =.i..t~¡:iensien ~ un f lt.tido formado por un liquido en 
cuyo interior se encuentran dispersi'ls otras sustancias 
"L:.OL 1C1cii;: y liquidas. En sentido estricto, CLlC:Vido ésa 
SU$tanc:ia disp.:!nw. C'!1 Ln liquido también un liquido 
S.:? llaina. eTIJlsi6n y cuando sólido se llama 
t=(_•o;f"""l<;itin. 
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1.5.1 FLUUXE ~ AIFE. 

Le-. 1.1t1I1=c:-•Cl.t'.:ln dei tt1re coro flL•Jcir.:i dP cl.rcL1l~t:"l.• .. n 1.:1¡1 
lo3fi o~r¿.ii::.icoes df.: per+C'lri\C.10"1 de D:):"o;::; h;i rr~t.ado 

CJ.vanr:e s1gnificr.tivo~ se ha canprobado quP. lo 
-0¡1l 1-:.oc1Cn d.: t:."S.t..-. técnica da c·cm:J resu1 ta:Ja 110..-,;1orE..'s 
voic.-1:::'¿:-.. -:f?'<; de pe:...;otr-ac.;.tn. ITV4\W•r ·.·1d.:> de la !~rr'.?'1¿1 y 
reG•.•cc.lC.r. de le<:5 costns de perfor·e..-:J.C.lfl. f:-.sto ~ deLE• 
pr1r . ..::1paliw-=nte a 1" rF.ducida pres.i6n hi.drDStática 
QJerc.1d,;:-, p)f" le. Cl tlUITTid d.-

Sir. c>mhal'"fJO• e1 ••<;:r.o dP ésti::• flL1ido pr>-:>Spn1-.;:. ri1=1rt.~~<::. 

dosver·.t.:;;J~s cooü sen el r"tf,....:.go oe .incendia. r.•;,¡:--losl.cn~. 

d<.¿r-1-:_,:TJ~ du turm.."«::iones dclc-=nables y probiE..~n.:.~~ al 
Rtr¿:i.v~:or forn\C\CLO"ies ccn .:-1lto cmtE'nido de flu1d0'3>. 

El r.\•~;_:;,¡,;¡o de é.'!:p1n·::.1t:n p.tC'de m1n1mi :-a~e fTL-Oic:mle lo:\ 
uti ! t.:!~C:J(.n CJ.=i.::- l-!i<•::.111ci cr,. r:r1d)l·nr1 'Ü.C) N.it n~Jl?nO 
tl\C:) vE>:: c'e é-ltn:>o p ... ~t <• e....-ita.r- mi:-=.:::l.:i'..'". a1n::>-iJn6 
rel.:..ci.cn;:.-.::, <J.lt.:im·;'fot(:> f1Ainabl0:. r. f-_• :¡-_,!tJSJ.v.::is. 

r:r. ¡..,. ... , o¡:•"?r·;.r:1.-.-,to--:; d·= ~,._-:-1-for¿,.cio-1. tPr-m1P_«:ic.n ¡ 
re¡-v.::ir,;.c:.ién dr:.• p.::.:cr.-... dc.•U•~ ~ L1til1:.:.:•n COCTO fluido de 
contr-ol ó d•~· circulc::<c1ón el .=11rr<, ntF<bJ;:.1 o esr-_l.ffic'I 
t1.1~e- tJ 1 m •. -...:JH1 con· o-_, l -.'O. E-:;tQ SE=- ~r1->'0'".f:>11t,-=i al form.:lr;:.•? 
1n·:>::r.~;-.c, i:cr, le-;,, r.¡d~"''--"':; ~W'.Jl.'.kY_; q .. k.• fll' 1•--ro d<"· L-.. fonT.rtc1t'..-; • 
• ".l i.nt:1·,._-Jucu- •~I o:-:1-::i~~o d.::! u~ ... ,. .::.reler·,,, ],;i 

corros1 t.n de las tut-x:·r j ~~:..;. Ll<:-><•naci El16:ado d8 CMrl:x:ino 
<nT.:·) y N'tr-h_t1-.... -,.:i l.:l p..-Pr.;--ir<:>c1,:.n de t?e.tnc; f11drl0'.:> 
bas~ ~ir"? ':.':P. 1·cdt1rr:- t··1 ¡:-in:ihl~~>ffi .. dn --Qr-r-nsim. Adem.-"\s; 
p.•~·? usa1· t•n:oduc:toc; químir.c.os p¿.r.;. CLlf1trC:11're<..;~r la 
cwr·rc..~J.Drl ctiandn rio se rl1sp::ng~• d1.o> gases inr:irtt.--s. 

1.S.1.2 NIEB...A. 

L ... ~ niebla P.".::OU"• ccnst..ituid"' por 1...111~ d1spersiéfi de? 
pc-qtt.::has got<-<<z c1r:• un 1Jqt11do r:>n L•n IJ 1:;. 



U .. JBnOO ~ encuE?ntrdri fJL•J~ di:> ag\..•i"' a•_,,-CITTte la 
D;>r--icro~r:.i.C.n ccn aire. se ad1cit:S1" Jc1.tó1 para 
favorecer lél -formac:.O-·, de ni~bla. oc ~"St~. 1n..'\fiera 

tie""11~ 1<:4 ¡:..erforac1Ln ru.c-blc1. E~i.:...:i s.,.-> lo:;ira 
~c:it-c'l __ ,~ndo pe"'-it-tehos "'nJumenes oe .:.gent~ e:p_1~~.,te- dentro 
r~ro t<"I C...{•tT.ll.!<""1t.F.:' de i>i,,....f? l".?f> 1<'1 sur,;:...rt..lC.te. f·:·•r .. r.:;'\f"ldO:Oe lil 
rnc='.::l.:• de• ~luidos rJJ:-'f1tro r:1t? la tLlberia de perforacién. 

, __ 1_,- "roit..•'·,-" ·:...C11tn::J1c1r·"'-r::: Sll'.O•'Pr-E' ... Cll.::V1C.1C· 1?'1 .¡:¡,_,JO di? ,".\gLI·"' 
sr-:>..., n•uy r_ir-~1tJE:t y 1 0 f:';.;J..star1 prablet1a.S Jew.1.dos 

t..~rcilli.\5 s:;:cnsit)}l-?'7 ,,1 a9L•a. 

1.5. l.~. ESFt.W=\S. 

L•~=- t~P.....L'T.__\~ P.;;t an form~d~"' t..ar urt-:::i. dispersicn oe un gas 
liquidc1. ~; dE>C1r~ una CO'Tlb1n.::1clcn de agua, 

~>Jt;TitP r~:,rc.•.'Tl...4f1tr1 ).. g.,;ic; SD"'.-:o~lido; ~ pres1c:n, ~,.-=- obtjc,_TI 

en dHt"'i!danP.'.: d1:1 0.,:.(~ qrlc:m'"_~ ha!:.t~ ~~.'ió i,,;fl"· cm~. 

: .5. 1.4 FUJIDC5 A!!18\DOS. 

se lB 
.-,i1-p ;-.«\··-, n: ... 1ucir J ::i pr~J.O", r·J.dros~.:1t-1c.::-1 qu~ 

i:1Jt>1·,;:.··1 -_,vn1.., ~l i.--.:.-.rJ.__, d,_;j ¡::._._ .. _., ~~r".~ r. .. •·. tt~-:ir c:cri E":;i., 

11'-:oiL 1;. •r-,.'". lnrlur '~' .... •-: \' n- rCjr._l:,.c; d.-: C:l 1«~t• t.;1c:1t"1· .. 

1.5.2 FUJl!JOS ~ PGJ'I. 

f. 5 .2. l FUJIDC5 ~lLfiO<..ES. 

El .:i·~-·;1 fL:C' 
5~ry1o;,. SlE':-"VJ¡_'l 

lo<.;. ;;~L,id1.."'S 

tú o:- J.:r.cr fhJ1dO de p;.r -íor21.ci0"1 empl~ado y 
el ca,..p:nente p:-.Lr.cipal de J,=. jfl¿\yori.?1 de-

dp p;or+ore1c1ón. F\1ede cont8f"ler varias 
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s1stanc:1a~ _j.i.a1el lco.s E:1f1 sus¡::ais1tn, p·:w eJ.,,,..nµlo: 
sales, SLlr"-'·"'."-':Nltes, polimeros org.t.U"licos~ gotas de 
,¡:ir:eite dü:::~~r~"·. b.:lrita~ .;.n:il las~ cal. yeso. ~te. 

1 .5.2.2 FLUIOOS EENltNITICOS. 

Estos fluidos p_1eden ser tx....,.-1to-~i tü:os p..1r~ o 
t:w?nto'lltic~ trat..1dos y se preparM u't.ili:=.;v-ido agua 
d<.1lct:-, t.L:intcni ti•. n:d1..1::::tor-es du f .1..l trado, d.1.spers.:J.ntes~ 

11;atoricll~ dc--1"1S.lfl.cantes y SOs.3 c~ustici.\. Estos Hu.idos 
n:.qL1H?n'1'1 L.t.n c01trol do las prup1edades rF?Oltg1cas~ de 
filtrac:1tn v LU1t:i r~ierta den~:.Jd.:td p..."lrr• r:cntro);:ir ]M 

pr?<..:.:.1..~-. que L'Jerce 1~ +ormaciOí •• 

En ocasioies es cc:r.veniente agreg~r- d1esel al 
par·°' 1U?Jor.E1r <=.tts c.~r-acterist1cas r-C?Olé..w:JiCAS 
fJltrac1Cri, e-:;to k"Jrl'l. agn:.og.:>.ncJc un 
c11.1ls1cnante el c.11al p;ede cJ mi$lJ'O 
disp.;-r: .... .c1.nb~. C.st.DZ' +luidos ccnocen como 
em...tls~cn;;r.dos. lot; ct.tñles soo estables 
t.t:."n1~r8tur~s y cil l...""ls presluies •. 

1.5.2.3 ~-

fluido 
y de 
.;.gr:nt.o? 
agCf"ltC 
fluid~ 

.,.,itas 

Lus salm1eras se ul!lJ.Zc?Ui pr1nr~ip.-,lrrB"HR p:>ri' lu 
tennin.,..c1C1"1 r-ep.;.;r;:~c1cn de fX:J;::os. !J..testo que sen lo~ 

.;lui<jr~..; m.·<-> adf;'C'L!.'." .. rk1'i, í:J...."ll'""i3 dJc:h:.iS oper.::1Cl.0"1E"S. 51.n 
c:c~'lSJ.CT"ldr Llo:i.f'ins .::i las for-ITli.u:icries prcdtic-tora:; CuilfldO 
r:,.;;t~r. l 1 b~·P'S; dri só 1 .ir1os Pí1 1:.o,iJspcnsién. 

(-H ttl1J i=tw S.J1ITT.•eras 
¡'··<;;t...•_; ;..¡_.¡,..- t:.(j!>~ 

v.::.t-iP'i e;,' d•::.r)'O"lrl'."''~. 

imr;ortante te.mar en cuAnta q1 IF..' 

li'. te>mp.'."ratur.-~. oc.;1o;.1r.n.;;;or:lc• que 

La sigu1entf..~ t¿~bl.;i m..1~-stret los rangos de dPn"=>idades de 
sfJlucicries de ~•les libres de sálidos. 
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l'.EllSIDAD mJCIM'I <gr/c:m3l 

:.o~ 

1.18 

1.-: ... ; 

!.!;(.' 

CaBr2/ZnBr2/CaC12 

L5.2.4 A.lJIIXlS C'A..CUXS. 

Esto-3 flu1dos 50'1 pr-ePdr .. '1.do:; <=t OOo:::P dí~ C1gu.:i y C.i-11 en 
e~:c~ p..."lrct p.:der ca1ser,,.·~r- o;.i.._15 pn:ipüo.?da~ reolb.;]lcas y 
LlP f.lt-r.•:.l!'.A!. Lcl d~_,.,_,..,F-flt·.i;.i, r··::r·,r-1~ .. -:il ·:1··~ ~~te>-..; f1dí'1r:i-
c;><; qi1e \O.~ deqrau;~J· r~ !~JJI IF•-;. i~ l'r'StO<.O tlu!c;,:i-; n..::1 lé'= 
afF.<1..:tan lr"ls ccnt:aminr'lricnCA en• <;.::¡J •:. .::LYl C.•21•,..=nto. 

1.5.~.5 FLUIOCE A M'E tE YUD. 

•;,... .,,,1..,1 l'°'l""r.-: .:1 lr;::: ;::.;lclc:.w~--.. ~·,10 qltc en SLt prep.3rcic1Cn 
·.~e uttli::.:· '/l?'?a ~~1 1L•L1.__.:.1- .:.¿. i;c,i, Estos D.1ooen empJ~.;r·~ 

r_....1ri-1 ~-er-for¿or hit:t t:.:'13 ·,· r·.c.. le--;:; dfi-:Ct:..=I l~ contM1l.naciC:n 

.-::en anhi.drl ta. ca11ento y 1..;.;intidad?S mc:Jder.;.das de !'".c,l. S..1 
pr.incip.:d l1m1 tantt: P$ la t<:.,,Tlp.?rc1tlLl""il yo, quG ü 165 CGC) 
""-C' degradari. 
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1.5.3 FUJIDCE SS:: 'l"'"":IlE. 

Lcis -flL1lrJcs tk•~c ace1tP se pua:lcr-t c1-:•si~·ic<:or C-'f'"'. clos 
gn.1~os: .... ,~Pttc>"z: y G'in.1lsia1r-?S inverSC1.s, ambcis ttl:.'r'IE'f"l 

ctcei.tc crno ·fi\i;;.e cc:.ntinL'""· El ,:;ic,,-.ite m~1<..:: ut.ili:::adc es el 
di.ec-~1 F<='ro tamb1.'o>r1 se ~-uedt:"' onplc>.9r é\Ceite- c.:r\Jdo~ 

1 ero~,J11r., i:?tt:. {,ltJL" •'·-"=' f !..Jider<?; t.J.ené.T" .:-,q~1.:\ conr... f.:t.::;:c:.: 
d1<:p?rs.:::1 lo~ cu.:. le-.:; les denoninet l::'llLtl~ .. J.c.nes 
inVPr~i.s < ag,_1,:; en acel. te) • 

1.S.3.1 l'CEl"IES. 

Los. t1ui·-Jws c.~;:~ ::·ci:>itr::! p_tE.'dC'fl dH·· .. ·.cJ. lcrCJ<.3J.nt:\. 
r.ceiU:! e-.:.Labi liz.=id.:i, ac2itc- c_n.Jd1:1 o rre:.:cl~s de Ellos. 
G·.?t18r,;tlrn-<1tE.' ~.e '-'plic,:;o.n p<01r¿.\ la ternurk•C.iór~ y rep.-..,racién 
de p:l~O-~ ¡:en .. "" ~ cor-re un qran riesgo de j ncendJ (~ 
cJcl.J1d·1 .:.~ '::>l.l flC<illi-\llJ.lidi.'1.d. Lo::: ~,cr.ites C:UN1do 110 tic..orlt-n 
~blidr::><-..-' SU<-;~ore;i6n d.:4'li\11 ! ¿i fr.rm .. 1c.:i6' 
pn:.XjLl': tor .:\. 

1.S.3.2 EM..LSICNOS !~. 

L;1s eJTLI 1-:-··, te.ne:;-> '" .;~•-$<..'-'"=' '-"~l .. ~!1 f ,:,n1 .. '<Llc0:, t_r, WLt-~ t..:s • a~¡· lL• 

o s..~l1r1.1r:rci.=:. oru1s.icfi¿\11tes, ,,\sr::osific;.nt"P'3, gcÍ..:u1te-.::., 
su1-tact_¿¡.nte= y dc-n=Li°l.cr<r;tes. 

t::st"'s ~ 11uy r:>S1:.:1.b:iP5 e1 .:;.} 1_""::; tc-mper.-,.tu..-.-1s .,.. no 11:...,.,, . 
. 01~~t:,otr· lC:lS ···;ntt(tf'.l1·.;i:_-]1"flf-:;- ?nt11.dr' r,:•. '"-0\i 

cemc:ntn. :_-(1 pr·~ncl¡..OC'<l y m.¿¡<.- C,.;:"IJno co-itc:t.11ir1c.<;•t-c el 
.. gu.:-. q._1.:.> 1.•.oc--.:le ser d•? le' 10n;.~cH:n u di::' 1 lu·<td. 

r-<"•-1•11.~r..,. .0.1n1t.::i.C'é<l 

, Jabér, ,-J d1~ter·qr'f"lte) ~ 
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L~ ',l'erit.aü\ principal de éstos fluidos e.os qL1e Ja pérdida 
Me .;. .i ! tr~t:!o ( .:'•~f.:>i te) no daf'fa ó la +c1rmaciln; pero su 
rlegrad .. 1c.1tn cr::n ¡:;19u~ dulcE'.? ot>li~H:¡rb a .:-:,t.r€-n1"1.r CLtíd~das 
E'll su rMnterümiE,ito. 

l .:0.3. • ~A DEN>IDAD Fl>PX <EH..LSICN DIFE:TA>. 

,_._ ... r-~~'-..'.'.1·~ isttc""' r·rir.r_;_;.--.¿,i ~ d<~i-:· r=I ~,. 

1 lt~uJck~ rHescJ-,..qu~ L""'1•-ilsii:inndos Pn 

C?<~r_..., p.:-.rr-i :.-ul._ortd.Jt! n::r::: l?o propotcicr.;;. 
i-fl.-: .... r,t;..:. qut..~ se crnplc;:..:.. 

c...01•oinacicn df" 

directa y 
t"'l tiPo· dci 

S:'.O' ._1t.ili;!.3 e.·. po:-os dr.,.~_,r-t:.-->sionddos CortV.:> -tlLtit:lo df:' central 
l.tmpit--;«..:+., CICJl-?rr.cis de SPrvir coon f1Ld.1jo trelnsp;:>rf:cidor 
~l grano~ ~ra Ca-ltrolar J.,;i pérdida de 

.-_, 1-...:i1 l.;i:. íCt1 i:-n yr:lcimJ fTil::c-..:; dE·pr1?S1cn~,acr;: ccn Llna 

,-,:;.,"\Cj-;_r . • .0/::S di:> aceítpi v AQUi'\ r-esr..c-'l"'"~tiv~.t!'.o'-

l_.:-1:: i-lL·~d-:r-.:; 1l~ r:o1tr-0J "'ii':J d1o;:a'it\11 .:k~ c.<:t·c.rdc:t c.c..n lt1s 
rit-cc-s.iciC01::4r-!S E>Si:x:'Clf.icr..tS p._-ir.:1 ;::adu for-m¿lC•r'Ji'"1 CO'"l el f1n 
d.: ma.~·J;~1~;!<"'r ),?. rPCuprr~<:Ltli dP hidro-ar-bu~ dol 
y.:-..::ir::.1:-nto que s::e tr~1te, minimi::ando lr:t= PY-'o.lbles dal'1as 
.-. J :· 1 ot ,·;~" : (Y-1 ~wr_.1:.1c· t n1-.:l. 

; 1 rJ.;f".-;1 ~• J.;t 1<.JrfTklC'.11'V1 ;¡r¡Yh!r.:tot-<I p!..IL,,-JE:' ~l rf.?!_'l..tllclr:l1J 
--:;'l t,.,t:'Cf"' . .:.>mit:nt~ +is_¡-_.-_ ~xi:- ~1!.;d.::JS ;1·.i:r~,. n':?duc.;r.::.tC.n 
di.;. 1., í"E"t'lll-f"1.b1l1ti.:·d 1.:.- _111,-, r'""P.;•cctc-n quí1f•1.:...:1 B1lrE:' 

c.:..~;lC1C.1"lí.,,.-1tc..-s del fl:...1idci 1os de 1;. tormacié:n. L~1::. 

¡.k1rf-:\JC".=.. del r(.!!.:..">C1t1""1 l~cP.t~ .;•.estables con.:..• 
_,~-.":f.?(_1¡.~c:'f"li:;.::;¡ r:tc:.- 1',-.,::r t'•1t...,.., -:.vdrr.lca·5 <co11Y..:1 r::>ri el c.:i.~ dP 
Lit·.± tQ~ X'f·1s1tile=' .:d <'1-(;L;c..; o poi- e-r-e-ctu d~ lu eros.1.t:n 
1 ÍS.J.t::i'\. 

L€:•~ fonn.-'\r::1uw,..-.,,, p~~rtJc1 tlci~-rT"9"1f.o:? ~11s1bles p..iE>Clen 

tl::>CU•.:>r1r fluidC"t<-.:. c.~~...::.ialrl"lef'l# t.rat:.~dos fluidos; 
cJ.l ,.,.,·i'•:uin;.""" ,....,~[""."'<:-:f t l '=-~."TlCr' '.:.~. 
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1.S.4 ~ a:t1J Fl11!00 CE Cl:NTR:L. 

La~ ~p_tni.;is E>=t~·, ,i:"-,1..,1~.y- p::::i.. u:-1:• di~pt ... 1 '..::é:n OQ '-'° i;;;,s 
en 1...•n ljqu1;ji:... 

r·r-inLlp..'-\lrn•-nt.e ~·'; C-lllP}e<:>n p.:.n ... ~ OJ:lf:'fC:u,_101C•.; dc:i 
n:~~1c"W"1C.:l.Oi en Tor11.ac1cne-.,, dapre-s10 1Hn~!:- o? l ta 
permeabilid~d. En ester::= trc:."baJOS di? rep.=¡r"1Cl.C:n y 
termin.:tr:i.én de po~os e;iri los cuales es ne:- .... ~ric rerrover 
snlHioc:..~ .._......, c.r'""'"~-~c:101e<_; dv estl.m..tl.:v:..«'.:,; .!<cide'I, p¿..¡ra 
desP?gi'lr tub:?rias. para 1.: .. ·,.;.:.tr l~•:=: +ort"JBcl.cnes no 
c.:cri~:...Jlldadr.o,,;, ,.;lta p::n111?ab1li1j.3d ouc no::> t.l~ 
rf:>•J"ei:-,l1n11 ento. Eslc..• trmb.1&1 .;1pl JCd efl"Cb 1~r 

• 
Para •Jsar le:is e~p..tnr.,s cOTo fluido c1.,.., coiitrol 6 r:e 
r-.tr-<:ular:icn nE.~~.x>r10 ~tener Lb .. h.• colurrn.;i 
h1Cl,....·:.'":5t.:ltlc.' cc.rls,t .. r.t'=-' cu• c.:x-1s1=-tn·,r_.ic:1 "jcient.e 
~r·.,, ~~~.tsfL~c.er i~~s ccndic1cnc-s de lits or.r..::ir-~ci~1es y 
para !&?va.nt.;ir Jos ;::-alH~DS y.~o .f JuiiJo: t¡dL' ~? ir11orp::irAn 

fk.~~la lD:lr,:w ~1CéWlO'".:; ._, CLtp::ir--f1c::u•. 

La CO'lsJ.stenci,;_¡ dP. la t::>spuma se contrtJla. ¡-i¿1r.:\ sattsfacer 
las ccndtr.:.tcnes oel po::o. Esta c:cnsl.s~F..>l"lr.:J.d se obtiene 
é1l mc·u1t:cner J;. pr-r1r_:11~..-cJ<"Jf1 .'."lr:leC"Lk"Cli'. el!? liqu1do-,-.genh: 
esp_1Jn..':\rlt(?--."jo,=.. 

1.6 UTILIYC!(]'.I OC LOS FUJIDOS EN LA ~l(]'.I OC FOZOS 

Lh fluidn df:~ r0p.-·rac1.-':in. €:-":.. un f1L·1(1.:- quE.· cole.e.:..• 
-fn:ointi:""" .~, lii for·m..-;¡c1c:n prcdur..tor-r.• •l•ten•r.;1::.; se cc.nt.OJ.:'1 .:il 
¡:n;-o. se l.!.mpJ..:.•. -:;c> r .... ~rfor-,,,., L::ip:n-:. 6 SE" d1s~ra. Las 
func.tones báslL'ir,, f,-3c1 J J t<l:· el •L1.-:-• .. 1m1~t.o r1P los 
Fluidn~ ,:J>:--. -l_r..o.t.~1;;,-tl_J f,_1:::t~, L•.n;1 ;.r;~l1rr,1irlr•'' rlf"'-l-P~"~n;o-:;j,:i 

¡...,..r.,. t t1ILIVC',- lt~ •30J J.dcr.~ del cn::c1 v ri.¿.t-~ co-ilro!ar la~·. 

p,-.,., -.J.alt.-"-"" OE· 1_-; tc.nna.-=.1tn. 

Para sel~:c1c::n.;.rz.e un 
cor=:1derc1r;;:..c? lo s1gu1ent¡::¡: 
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r&SIDAD !E.. FUJIIXJ 

Ccr, lci· µr1: • .:aucJ.cn~ ril.-:io:.:.es,,:.,,-1,::¡s, e-;. <i'\propiad~ LUla 
~ir·~ién d+-:> t(l'r.r) ,:, 200 lb/pq2 sobr-e l.;. presjén de l~ 

torm:.><ci~r-. 

CXNTENllJO DE !Il..IOCG 

t:: J t !Lude. no dob..-:> ccxitener sóJ.ldo:.:- ::i..,.;:-a e>v1 tar- el 
t-~·f.."CY"1"'·"'""'t.'·::. ~·-:· J<.1 fc;rrr .. -;1(:1.:..rl y de l""~ N:""..::;-r-.;(=;.=nes .. 

=rERIST!cre !E.. FILTRA!Xl 

j_,ip~1 r,Jl•'.: 1 .1r~..-,- p;..r¿i mln.lml.::~..- d~o a la 
fCJr,,. .. -,:-u:v1, c:n·1•.1rlPrt•n•:1-: í?l h11l'--.:•f'!J..~11":.~ :.., d.ispersiO'l 

-:11.: :=::. .... •.Lll~= lf.J':s c-:1mtuos 1:..11 le- m:i;:itiilidad y la 
+on11,:>-:.J.•.!.f1 de c..,r11I<:ione$ est,=tbl~. 

~ID'\ DE FLUl!Xl 

LL•F C:¿lt acter1.r.:;tici:I~~ dR ¡:11'::-·rdidt-t o=: flLtldW debE:.'n 
."IJ"_1st.~r>.-<~ p._~ra evitar lii pérdida ele cc:tntidade<.3 

.-je fl tu.do a l.._1 form...•c: t<'n. F! ::UJ?.il<:-'I.·· en liJ 

.-,~re" -:L' 1,-.. 1urr•i.."t:J.c'TI., rn:-'Cf.;,~.rite l--:1 :-...el~..:.:.-ir:t· del ta.mana 

.,_,µ1-;•c·: .>no OC? parlictcl.::i-- solublE'.":: or1 c'•t"!.jc 11:.,.-,eu.·.:.¡. 
1.-in~"'< €0ll'Cl.C.w-• <:•11?Cuc1d.:.:; par.;\ c01tro1c:ir- }¿¡ pérdida dP. 

tJPJd:;. 

rna:u::TIJS DE COifi!EICN 

El tJu.lr.J'°'."• d<?f:x? dP. SAr o•ümi.cam=nlr:::- PSt?:::i!e. C\ fin de 
fHlnJ.ml.::c.ir l.:;, reac:cicn del o:·ii;;~-r1c :.:.br~ 12r1 Ias 

t..ub?ri:.1~ y cJisp:.r•::ibvCJS rret~l.icr.r;, evitar· la 
p•-F:'l':.ipitac:iln ciE:<J f.ierro e-., la forn~cicn. 
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1.6.1 ACEilE CR..IJO 

9..t d1sp:n1b111t..i.;..J liace al crudo t.1n m..,<t:ertal 10,,Jico 
cuando densid.?d Sd.tls·face l.?ls ccndic:1cno'?S d~ 

Op:?r"étCJ.C:n. 

El ac:ei te que se L•tilice detcrá filtra:-~ pn.=111i\ITEl'1te y 
r..ooipn:ibc.w q•_tn. c1.:ntc,..,-1g.o\ .:isfal tenes u. ~raTina'E. que 
p..1d112r·,-.;, t~""'p.::r1¿.;i- }¿, fC'n1.ación. 

1.6.2 ACEilE DIEEEL 

f)rbc_•rt. tc.,mL•iL:.n ceomprc.100rSP le-. r.::·istc-nc:,,-, ·.1• ~l1dos. S.1 
el d.i.~:;:.rd =-' 0Lti1_.f1e a·.=- i<"' n:•-tJnE:tr-j.,. 31T;:~~-.. ti"=' que ~ le 
.•yruJt"I"• .:.•il.t.l.vos. deber~ pre<"".....cnta1- pr.::tilen.;i::. dE! 
t'-'Tl.!lSl.t-"l. 

1.6.3 IOS\ OC FCFM'CICN 

t'~•nque J....... ~:,z,;rnuer,:i t.c..r~1rl,~ doJ i .-. 0-1rnu~. do:!".f-,1a--.o..ti:1dOr, sP 

ccns Lder·,:;, <:_1r:t·,[~r.-:i.1'ocn tr_,. cc."YTI'.;. ~gL1C1 n~ ti u·~ 1 de J.,:. 
1rir·fT'k,_r:16n. mE.nud(J ccritiene c"l.dJ.t1"0,; qLt1mie.os. 
p¿.lrt.!.CLd<'I':' f!.n3<..; ... k;> accJ.te. ·:Je ñrc.iila. oe p.;¡;r¿1f.Llla, <J,·· 
... - t,--.! tn. inct-11sl;1( ll·r¡F...-::.. In (t\t1--• r•-•1-"tir• 
d.:iho _mrcc..:.<..\h!e .=. l<..1 formac.irr •• 

1.6.4 IOS\ oc ~ 

('P.f-'lt.~dJ<:·ndo c1e SLI S?l :.n.id.r.d p.._1c->c112 ~Pr .-.r-<..?'----~o. cie<"'.r•.i~ 
de tJ;.r,--,-..-~~~., ~-,·i.icHn,,u-Jt.:> clo1-uro e::,:;- --;._:..:lu .• tN.=i.Cli o 
Cldt1.1r .... lÍ•:O Pol~CJO o-c1} l=L.""1.r"r', prr?Vl"'f"llr l~-.. hich·~tac:.iCn dt~ 

.:'n-:_1l1c"': .• 

1 .6. 5 Sl'LM..ERAS F1'EPMAIJAS 

El ~'.J1.t.:. '?'c'lli><d<:i. µn.•¡...._,,-.:,dFt. t_i;:.fr-1::.·¿¡n.=.f.t·e 1-tt-tc--1~ t~net· !,:. 
mi:;m.> c.:011~ic.i""n C. sctJH1l.d<:~d c-quJ.v2'J"'.nh~, que el a~l'-lD 

at? +or1naCl(fl p¿ira pFT-'VCTl.11- Cl d¿~u en I~~~· c•rc>nisca:;; q ... 1e 

CD"ítenq.:u~ .:ir-e~ l J '·'e; hidr.=-t2'1blc.><.:.. 
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CN'Illlil Il 

EDJ!Ft:E PMA ~ICN !E FOZCE 

.J:T;Cr-"!1TF1\f'C' lOC L"'q' 11cr.z:: cie rr:>t.etr-~--c1ú1 o:1F.' ro;;r~. SE::' 

1.l.::\"=:l" .1:,;r •:"''.ll.l.J~ CC'llYPllCl.OOC,.}e: e<)Ul.¡:o'> 

·~:.~·~·-·_1._.."\}(_-..._., L-;a- Sf-~r-~·:c.10 '-" ix.izD!r... f·:-:;tc,.-.¡ últiroc,c~ estc..r, 
-:.cn::.~it.1.udO': r:u1·: Ui:td~·--· Gtrner-.->oc.w ... ~ L1r? E::.pur~~ Lh.l.d~d 

ll1 r..'llLlljo".l cie r'"PJ""«'1raC.1Óf", de~ r•~.'.'C'l'S .;:Ct.VenC:lfXl:;l, 

ut1l.;;:.:. r~rd !Je·•,:;.r- ~ cato los tr¿.1:1~JOS dt? ter-m.ini'lc\llli. 
•-.-p .. ~.- ...... , icr1 m..=tvor. r8p¿<rrr.irv~ y t21;-~11arrUC:-'lltn dPJ 
p:-,··.· ~~., :"1· ·m¡-•!1• vpt}:·•.lt- .. ,.J','irl1tt:n:_,,-. de l•llo•r·\~. 

·-.:-'l!i'".· dP ;:_,,_.._,, .. r-.PQ1-~c-1rt1f2"i ou::erv,::.J, lc,i.; 
.:o•.': dP ::;.-.::ur-.ida(~ pc.t·¿-, E'l r.-nn·nl 11Pl ¡-y--.:c-i. SS'· 
.-....· 1:· el d21/'it.' dr.> 1,;:1 +1,-.,1;1c1;~:ir1, •-•'.11 t:·¿i;u:ln ul f luidn d~ 

.-:Lf.'•tr·wl , .. :r..o_·;.1,..,jc , ::;e orx;:1·:< d¡_~ nnr1Pr .. "I et.i.c,;,~-:-rt't.:. 

n-: F'f'.¡:.:TEs f-'RJl'.Clf--'(:iJ.ES. 

1. - M:!i .... PC(4TE.. 

Il .1 



M:.'tt:JO rt rur-ffitfl . 

.2.- l•\4.SiJL. 

W=-H..:..lDHD. -------

t"t 'rLRA. 

.:.;4 H 1~1/8 Ft';. 

:·611111i> A l."11,!Mil LES, 

61 A 13:" PIES. 

::oo A E01I H". 

9:!. A :~15 C~L!MH:. 

:.ozs ~I ~-Oi:'("J PSI . 

·;.::.5 MT. A 6.5 111. 

:.'00, Clro A <w.Q, 0.:oil La;. 

;_,;i A 70 113. 

f"0-11":N:IH. ---·---- --- !:0 A 1~0 KW. 

7. - F~rcr'8>. 

T~~. ----~ 7-1116 A 11 PG. 
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FF.f:.SJCN. 

EJ.- H'l A 17 ITT. 

9.- TF"°-.E. i:€ DIE.SEL. 10 :.i. 17 M3. 

Los tr.:;~Jjos. qve b.:"l:s.t.c:.:vw·;nt~ se r"e$i 1:.:z.:"! •':"or1 6'-.3te 
t:~\ • .U.p.j E.al : 

- Al.<ol<~mientc.) di'? ~nt¡;ir-vaJos pl'"r-xiucton.."".:· <:C>l i>J • ~ 

rr,,-}r1CJ.i.'.:n gc.<;-.:<.c-e1 '\:P .. 

- An;tnir:J.f?lft..C do;i 1r;t~r1,1alos pr-cr:1:.~r..:tol""'E'S c:c:r·"' al t,... 
n2l-ac1<:n agu'"l-~C:e:ite~ 

- CorrE11.::c:1c..n de l~ apor-t,::.1c1t.n de? agua s;.alad<'\ del 
.intervillo prC'ductor. 

- Corre-.::c.i.cri MP. J,, .:incn¡¿.dfa en i .. ~ f.f;.:. 

- Prolcngac:l.On de tuberl.o¡s ccirtas. 
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2 ., m.JIF'CS E9'9:UU;S IE EERVICIO A POZC:S. 

r;--l J1:;tintos c:r.'l1r;c<S petr-olE.1rc.-s s.-..? 1 . .LE!nL"'fl va,....J.._>S t.i~ de 
pq..iJ.jX)S hidrál.1lic.os lc-s c:u...~les esté.n capacitados para 
opc·1-ac1c:nr......i:; c.ie ~erfor~1tn, terminar:i~.f"l y r-eparacjón de 
~.;os. Cc:idlÓ• t1p.J r¡.: '.."Qlt..1.p_. t1a.e 5..1...1":;;; pn.:..p:Lc..s v'E:?f1t..'ÜñS 

ne su 
-::en de 

.:k.>¡:-end1enr10 d&~· la or--?ra.c.:JC:r. rE'Cll.i::-ar ·,.: 
G.>.~p::nibtl idad. 9Js C·.•rc>cteristict•~ prirteJ.OC4les 
su ur:ierdCilr'l y de s.L1 ·~raris¡_v--.r.:.abilid~d. 

1 U'3 i=;.-~L1;.¡..:r•s r.spx:1ale:; qLte &· 

r~par~cté<i oc p::)z:a:;, sur: U-üdad 
IU.G.E. >: Lhld~~ rfe A:.'P.lte Cali~te 

LNIDAD ~ IE ~. 

Lttili.:-an en lñ 
Gen""°radcra. cie Esp..ima 
<U.A.e.': Lhidad de 

Esta ....uiidad e<::- l"1 equip::> modr:-mo, E':f'l daidec- a través de 
está se g1:2m:irct LU1i"• .?$p..tma <espuma estdble- ~formada> 

l.o. c:•.<~l ec. 1.1t.i.li::-ad~ coro flujdo de control o dil 
circulac:iOl en r.ozoe de baJ~ pr'e$iái de fcndo. 

El t='l~Ll1P='" d;:o E>Sµ.Jmd P.St.t fami ha. ..... izado ::irincipalmcnte 
c.01 lo:=. s.1_st.em.=ts hiorbulicos <Snubb.ing TubP.rid 
Fle::tbleJ, de nodo QUe frecucntamentP. se Je clJsif.i.c:a 
c:O'TCI otro de los E'qUl~ que ¡'Jf?rtenece"'l. .;:, ~o::. sist~s 

'1ic1rAul ic0.3, l.1··r leadD'~ P<-~rc.o. oper-ac.i.o-ies de 
terminacit:n, 
pe-trol~. 

rep.<\raciótl y/o m...v1terúmimto oe l~ po:;:os 

Gc."'f"'\er.:1Jrn.-f"lte l?l r:vnplE'O d~ la PSpum-'l et-~-. loo; oistema!'> 
J.id•-áLtiJ.o:..L""..j require d<_•] ccrio-:imt{;c'(ita dE.> !=- ptF?Sib"l de 
fer.do del p.::;coo, l." Q:,acl.i.t:ud de este vai:>r depaide de 
.to:. 02.tus hictr._1ulic0<-~ _:.jec...uados. Estos ~¡; ~r-o+u;1d1dad 

del po~o~ diai1.etrc. de 1¿1 tuberia de>l sist;:ma hidrclulico 
empleada, dE.madad Ce la espum.:a, rSgtmenes de flujo, 
qr.ist.c de corte. r.Jensid¿¡d de ltY> sbl .td~ 1 yr:1st~ de 
fl11.::.r:lc:r:; 21p::1rt¿dos por t>.i pa::o. etc. 
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Srubbing-Tuberia Flexible en c:cnjl.l"lto c:c:n la e!!ip.Mn.:l ConD 

flL1J.do cin:u.lai ·.:e aparece con::i una futura al terna.ti.va 
para -?ilcanzar lO!I ob;~ti vos de reparac:ic.n y 
m..mtenim1ento de ¡::ozos oo fC'\rm..-"11 más rápida y efü.:iente. 

Este- unidad 
De!:-¡-1.:i;:atr.L\.."OtO 
desat E'f"l•;l.'T:it:.'!'"1tos, 
dispi'l.rar. 

interviE!f"'e en opcrac1Cl"lQ<.5 
df'· fluido.'.. limpie=~ 

.::ic:cndicJ.cn.:un1ento d~ 

Ll'Hllro IE iaonE CA..IENTE 

tales c:c:n"O: 
de tuberia., 
iriterval·~ a 

Esta unidad otro de lag equiµ;:.s especiales de 
servicio a pozos, es une. unid.ad novil, qt_IP es L1tili:L.ida. 
en rep3rir~cic:nes menores y/o eri o¡:erac:ic:n~ d~ limpie;:.a a 
po;:os. Entre funcicne'3 principal e; estan las 
si.qL1ie1tl~: 

- Desparaf inamiento de p::>zos p:ir b.tberia de 
producc:itn )' lineas Sl..lperficiales. 

- Pruebas hic1r.ti.ul icas 9l lJrieas superticiale5. 

fl..1xilia ?. la Tuberia Flexible r?M 1 

Ol-:-sparafinainiento-; 1ruy ccmpactos. 

- Limpie;:i' df:' incrustacicnes. 

l.Nl~ tE TI..EERIA FU:)(IEl..E <U.T.F.). 
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sobre los t?QLll.p:JS c:c:n..,,enci0"1cdes, E?St-'t m::ntooa sobre una 
plataforma rerrolc:able, sobre la CLlc:'\l se trNtSporta. El 
tiempo para la ins.~ lac:ión de la u .. T .F es n1.1y corto 
< ~pra>:imr;dan-Enta dos h:::Jr-asi. Al9L1nas de las 
1nter-vencl.c:n~. qL•e se p..1ed01 rc..;11:-:¿ir et.TI la U.T.F. son: 

- ~·e.ro-::.iU• de t¿:,p-:t1~ \..lt. ...irena en 1 .. R y/o T •. = 
•~tsando e::;p_~ y c.1.rculando. 

- Rem::x:.i1":n dr. ~s.f.::Jt'?MOS dentro de .. la T.P. 

~- Scricieos c.::n n1 trc:qeno u otro gas; 

Despl-o•=.am1.,.,1t:o de flltidos. 

- Colocuc:.1.tn de bac:~ di:: acido frente a los Oisparo-3 
6 to1..1 tl.=>$pl;.:i::,,1,1u ... ntn. 

LJmpie:::~ dEt se<Jlrrentns o de otro tn=J.terJ.cil asentado 
a1 el frr•du. 

- Perfo~¿.~.i1'..lí1 Cl.."T"l !)J.nñ Drill y esp...vna. 
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Por lo qu~ re;;c::ec:t.a al sr1ubbir.~. es Ll.•c:< LU'lldad la cL•al 
báS.lC~laite se util.l.::::a para meter ó tuc::o:.,.:-., en 
po;:.os ccri alt.a pres1Ul. 

L.?. Tonna E1""I quP. opere" est~ Lll'l.lcirid es oo.stM"lte s-=ncJ.l la; 
est~ divid.ldri en d.-.=; ~rtes. que c:on, ¿¡c:;¿>·-2_;0 dF.' 
central y le unH.lad dio• 111se1-c~rA'1. El :c:..->'~tcl •Je 
UI1 .JUL...,..JO d~ pn¿·,..entun:-;; rx.1-,'\ ccn1.n.•l<='r l~:-; r:iresi.:-nL~ 

l~ Si::'OLU1d.:l. i:.'St:b ccmi:•-1c..-std de .:<-1ntr_ gntc_ . .,., 
hidrául~c05 Ctlt':M'2'. co-1 J.,.,. cua]t_=; ... ~.:o o 
tut ... ·:··ic:i. 

F'Oderros r:lasific.o•r ;.1 estas u.n1d.;\des ~1 "."'l::i-=- t•;o<:o: 

Lh.ldad de carrera corta.- Est.."\ Ltlll.Clad ofrece u.,a gran 
V8r-SC\tl.l.ldad par" tr.;t.-.:iJos dP repar'"'1c.!Dn d.:: po::os 
turre-'3tres. .::tunqur:· t "11'bibn p.'"'~!'.· wd2"c.t.nr '"" 
platc:1-Form..•s oldrin<'l.s y ... cat..:?~:dle:5 e.le o=i=c c·,h-E'"'"\C\dam:-:ntr• 
altos. 

F.c.tc"I 1,.1niti.o\d de c:irrf."'ra cor·ta.. -fue Ui6€(';ada p¿:¡rC" etr._::.c:tua1-
los sjq1.1imtes trAbiij;..r::;: 

- C.i.rculacitn de fluidos. 

'e 

- Eshrrulc::i.c1c:nes. 

- Cerrcntacic:nes. 
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F'rofuJ1di=ar 6 CV11pliür pozc..i~~ 

Lhid~d de carrera li\rg~.- Esta u.n1C:nd es td.:=11 parei 
oper.;:1c.1ones m?irítirr.::1s~ 21l9uri~s d•? éstas ::-.01: 

- Estlfnu lac i.cnes. , 

- Inlrc.ducir o Sdr.ar sartas de procluccién. 
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O'PillLD llL 

U'lIDAD ~ DE EEPLM'I. 

, C:l Lb.:·j="d ~r .... "'d.:-:.ru de EsD~,,. •~º lJ.r•,:t unid~d m'J\tl.l ci1.1e 
·t.1Li!l.=:MrJ,-. .:_~1 ~.·I Wp.-~·t~n1f.-1:•to de f:.epdrC'ci,::11 y 

TE~rmir1<=<L l.Cn dL:- f-'o:.05. 1_,:i. C:l•.:.l SC-' .::1;i•-o\..-P.CT1<·1 .-JlWUnte l<'ls 
i1.ter'1t:nc1cnPS de Hc?o:lr"''\C1.:11 t¿\J'1t .•. .-' tn~..,·ur. n~,-,or •J b11~ 

nq ttn,.. t1..,rm1n.:;..:.·\r.n, · '1q · •. tJ. 

~stc Ltnidad 
nn?Tcnnada.). 
cir-culac1tn 
fcnao. 

;10.'1 l gt?neri\ Llíli't esp~ (esp..llTla estable 
1-=> cu.:.l ser~ el flu.idci de control o de 

prlnCl.p:llmt·-nte p:.r-a po=oo: di? baJCI rn....:.16n de 

i .. ::.t . .:_\ P":',0.tHM-"l. c:¡i:•··~,....c--i ·a •_•nldi'd detv= tl?ner cier-t~s 

c,::w.~cteri"'r..tc;as <?Spc:c1i'\l•--s. ¡>':Ira CL•.Tl:::·l.&.r· e.en d.ict-o iJn. 

La .1.rr~t.a.l~c1C:n y OJ:erClc.lécl d~ l<Ot U"11dad C''; sencilla ~r-o 
dP. ar.;in ClTidado, ya qL1e una 1nala ccne>!l.On prnpic1ar-J.a 
fugc:t en l.:i= instal.:iciaies. P-'d1endose 
dt:.>'"".3l.:a-1tri-,1 del rl('""l:-o. 

!_p un.idad deb?. est.ow lat-"lrn...~1tc. .in•-~1:-ade1 ~.: ... ti~fac1Aldo 
la::; SlqLliertb:>-.=: Cdl ,)~ tci-l·:; t!C.<S di: c.:apac..ld1--td : 4~1 PlC":'i 
ct'..t~i.co:; ¡:en· m11·.L,to dt• gas •' una ;::·resié:n de !:0J lb1p:;¡:.:: 
ll5 g.al01c,...=i ¡.or:·r- minL1to dro:- 5alL1.::16n esp...UTk."V"lte a un~ 

pn~,100 dt:> l~l:.1 lb1µ.:_¡:_ y :__d) ga.lc11E..-s pc.1r- mi.r.ut.o dEo· agu .. • 
""" un~ prP.<-.it.én dr? i:~lJ 1btpJ2. 

Lu U.G.E. t1•;-i1r? t:OTCI t11f1C.tC'(1es pr·inc::i~lE?S clurantr? la 

- Ac:cndi.cicnamiento de los pozos para efectuar disparos 
en el inten.ralo dado. 

III .1 



U. N. A. M. 
fAC. IHGENIERIA 

TESIS PflOfESIONAL 

UNIDAD GENERADORA 
DE ESPUMA 

fllQU(LMf .&,JI. rrs. ·J.I 



- L\:..---spla.:.?mJ.ento de: fluidos. 

L<"• <U.G.C. > P.S recc:::inendilblro> utJ.11-;:arla 
1.Ja.J~"' p1·e=.;.tir-1 .:h.• fondn qt•L' p.1.:IJ.er·;.1 provoc::ilr 
-fluidos~ ce.-. l~ vcr1tc•Ja de qL1e el daffo a la 
casi nulo. A ccntinuacicn se describen 
rir.inci~lt.,.~ que ccx1shtuyen la <U.G.E. >. 

3.1 ~ PRIN:IPl't.ES ClE CCN3TI11..l'IEN LA <U.G.E.). 

po=os~ ccn 
la ~:.érd Ldd de 
formacié:n es 
las partes 

L.:t Lhtd<1d C:.1E."!'1erarto1·a de Esp_un¿i. está CO""lstJ.tLtida por 105 
';1guientes E?lE1'rc-ntos. (Fig. f\b •. .: .• 1 'y =-~.'.2). 

A. - he't.U1.E 

B.- LNIDAD DE FOTB'J:IA 

C. - T PN'.l..ES OC C01H.1o"T IHL 

~. ·- EO·I&~ í..LC!F!ia:A'<T'E TRIFLEX 

G. - TPN:U:S DE OCSFLAZl'MIENTCJ 
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A.-~ 

Estci form~do .de CIC-.1'5 parter~~ f"-!l ·1:-a':"to .. 1r¡•_•1n-:-¿, i-ttPo."1~.; • 

. ::¡ue es el aue tr.:.,,-¡sp:irt.::1 C\ tr.oJ-- l i':• LlflJd,,._,-1 ~;n z; t la 
p1al~<.torn¡¿i,. qur.> ,-!'3 r:l Juq~·w d~i(jc> v • ..,,r1 1~~:-.rAt~"-d.;is tcuc: 
l«s ~rtes de 1 .. ~ \U.(,.t.. 1. 1 f.1.9 :...::.. J y-.'.:.~). 

B.- 1..NIOAD rE ~IA. 

E·~:: te< unu.kuJ es, l:."r1 si el rrutor pr inc.ioiiJ • e·:. un 1w1tc.0r· 02 
c:oo1b.1st1c:n lf"llemCI cuya func:it~on es L:::i ne rJi\r 1._, pat:.enr.:.i~ 

necesaria a cada uno de los compcnentes quG rE>qLtter·an d•"? 
~>Sta. especial la to:nba centri ·fuga. l.=.. bJ;nh .. '::\ 
n~iproc,:\flb?. y l.~ canpre<;ara. El nutor , . ..,_; r1,.-. le~ m::i.rc,-i 
·-..:.-nen:d t'bt.ors. E::1str.r1 dot~ fl•-:df:'la.:~.: t ~ Dl'.lfi 1.:....'".'/1 v C:"l 
l)[IA 8'.J71. El 01-1.11-==-·-0 L'><~ mit•<::> ni-,nn<' V PI 1· ¡_'( )T r. \. c·¡¿l r;,_· ... 01-

p:;+FT'!r1,":1 que ~1 ~1_y1cln, 

C.- TPIO.ES rE ca-a.sr1aE. 

b::n dos t,..l'MQLIC-S d>:' r:c-orr1b.1!:t-• .tt·l•~ de> (jJF;::o.~; C-Cfl q·1·-:- CL•l?f"lt,"'\ 

l ... ~ ..;.;,.1,:!,:".= ;~ . .,: . .r::> Cl;::I<:·-:,.... rrv1 1•n0 ri\p.lC:Jrl.:;.d ci'S' ~).}.:. g¿-¡I~·1es 

í7S/ lts. }. E:;tos "t.a.11CIL•~· <:'S.,...C\n r::r.ir•·~:ul:Y-. di:,oti.;.\Jo de lc::i 

plc.\t¿ifc.rm.:.,. CLt~r.do ~ti" or.o-·r-~ c::.<1 1.ir·~ pr·~.li:-1 de Bi.\-'.l 
psl. El tlt~n¡x:; d'"" tr¿~baJíJ "'-'e ..:!._t.~ill, e<:>tcY.:; t"it11qLlr:""> ()'"'"""-J.1"' 
E.'f1tl'"!~ Ü .. 1..:. '"Y.:.11.0IS. 
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O.-~ CENIF<JFLGA. 

ti':Kj~I~ di? d~~plci;:.:-.1n.1•-"f"1t<:.>. tlll"IC:t"·; 

t-ir··1c•:;it"~lt""'.1 :·,<t l.:< n11.:-!.:C-Jd di? l ic..¡1•1rJrJ<:. ., {.1 r :~· 

.-:~:oiid.-.: -,_,~lC\(.C-<•ti? ,_;_<1:-; t-<·.0 '.:.".r::> i.?t ~----rv-i-r.:'t•'•l 

[>tí!• l •1HIÍ.~'1'1l• 

i~'-..:,_Cr's<> =,o-1: 

- Dime.>nsi.cnc.-s 2" :: 3" :t 1 718" 

- L-~p.:_ ... C.HJE'.d ¡jQ l:anbc-0: .: . .'.::-.1.ó qpn. 
¿;_ u:,._, ~·" ~~::-1-é.n de tratx..\JC d~ 1~ p$i. 

La l:o-nba es ac.r:1on<'ld.3 p.Jr un rrotor hidr~Ltl .tc:o m.;\rt...-· 
'Jich-~t:. M~-J 9. 

E.- OCM[-.:1 í'8:1Fl11:D'NTE lRJFLEX. 

f~~t:.\.11r>.-1r.te ~1 pr-+.?fon1-..=<dor d•:: r.i=.µ...ur""", ¡.: .. -:.1·i1 que ce éste o:;e 

Cbt-t..TIQ.:\ ) ,;. ('~_;;:p_Tf!I<;_>. Cl.:- ca11d~d nt:'t::esari.a pa!'"~~ 

¡-:-ostt.'t°.lC")f"tHo..::nt.._(! l"='T!bt?¿\l- l.21 r:o;:n. Las p.=ir to?:: m::i.s 
1rnoc,r--t-;.~nt-e·s de esta b.::Jr.b.:1 se•;: 

- CaJ,;. de E.ngr,mes. 
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- v ... 1\i\,lJ, .• ~11__. r·pl )~·«•-""· 

l""'¿n::~ C..Cter¡:u 1 l¿.r 

- ;_:ap<-r:.ÜJ.:;1,:-1! ""~:lt::-lLl ,su.~·¡ G<:ost.D=-'i~) apn~ <:.. ur.a prc'!'<->Jtn 
Ce l '.::ill Fsl. .. 

11_,:¡t-·.¡,7, (:.-.4).\'71 1:";1""',~'"l·-··_.!.."l e¡~.., ,;. 1,,r,,:., 01 PSli'Yl 

.:18 :L'k.""'21 Psi .. 

:,.., c....::..-K~.t· -=~nb1cn n:-'Tl'.J F:--::•-tünn..\dr.:Jr de ~sp1,.~ " v ~. 
:-•. :.rr-c 1n,¡..art.,v1tP rJc• l.• {U .. Ci .. !:-.}.. De ~~F-

;:¡c..-,f"'t·.~oc.,.- ~10i:.--.... 'ch:> qu~ 1~1 :nc::cla de log. fluidos, t.,v;tc 
n1;>l ! lr1••1dc.• c-·:.'wOC• d>::c>l ~.;·•'--· 51..:-., e: 1rrR:t.a p.:H .. M obtaier un~::¡, 

·=s;::• ~-~.~~ r:c,, -:: ~ 1 ::.f!¿~c; .::c:.--.:-r,t.-:1b!e: en tk-<se> ...,_¡ tr~MJO que SI~ 

'"'=", .:.1::• ~'-'L' r-.-..:-:-~J ¡ .-~·r • 

[-.;tt: q.:>(.~1-,;..:<·:i.:i·- r:1 l lndr:.co. .J.nt~r1on1.:--"r1b.! es"t...~ 

•::ll'ddldi'') '""" <:...:e:c.H-Yir.-w;. on 1.:>'5 cuales ~t"-~l c:.oJ.cc:.•das 
esf~1-Ms de di-f,~.-~·tr.><;. d.i.drrAtr-os tl/8" e;, 1"'. las esfera:-.. 
~~-. l'"rcntt< rret2'l l.C.'.:l.S cC<'lO :".IL' ldrJ.,:, 

~110.::~ que ~ lb. i;.>ntr~d¿. de qener¿¡.dor. 

;:_ .:.~•H:>to dt::- coL:c.:.r l..,;,, c:;.1t:1·a$ ~ esW. forr.1e:,! ~ .::ui 
el f.1n de qL1e a la entrad.;;. tp .. 'l.r·te super.tc:-- 1 , el liquid-:; 
esPt.un~tP. y el gas ci .:1.1 re. stg.N'l un tray-ecto tor-tuoc;o ?o 
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f1n de 1nr:?zcl,.,.i- p:=orte-:t.:>JTY" ... ·,re- esos fl•_ci<jPs, obteruÉndose 
a la salida del generador ld esp...una estable preformada. 
\Ftg. f\b. ::.:..,31. 

El el Unllro gH""ier.;:io~" '.t.-:1 colocado en p..'1S!cié.n vertical, 
ccn una entrc:-da ue f lldo de liQ•.údo y ge1s p:11- la parte 
superior y le- salida de la esp..un._~ p:ir la parte infer.ior. 

G.- TiwiES !E lEFl.AZU1IENTO. 

La CU.G.E. > cuenta ccn tres t<'V"lqltes de despla=aJnl.ento. 
en los C.lF>-1€..-"S se no=.:c:lan los liqwidos, Lada tiV"lque 
tiene capac:idad de~ bls. c.:.100 lts.), 
a su ve:.: a.lo;an un dei:ósito respectivamente cada uno, 
para agregar la solLlCion esp,.unante. ccn capacidad de 
'1.22 b1!3, (35 lts.). 

Estos tiITTquC'S están com..trucados entre si p:ir IOC'dio de Llfl 
JLU~O de válvulas, que permiten accicn~r un rrecani5IOC'.I 
que $.1cci.01a el ccnte:nido de un tanque a otro y a s1....1 
vez, alirrentan a la bomOO centrifLtga. 

El ob;eto p:¡r el CLtal 

qLte Sl m..11 tt>nedl"Tlt'fl le t:.'f 1 

prep.:1ira lB solucitn 
el liQL\J.do. el ilgente 
cuales se aliltE.Ylta a 
ya preparada. 

H. - Tla.ERJ !E CXNmlL. 

están divididos estos tanQLLe>s es 
uno de el los se al~cena y 

espi...1tnar1te, me::clando horn:Jgeneaif"E'nte 
esp..unc.mte y los aditivos de lcro 

lé! bcmba centrifug.:1. COi la mezcla 

Desde éste tablero se oper.:i toda la CU.G.E. J, CFig. f\b. 
3.4 >. Se c:cntrola la veloc.idad de operac:itn de 
las l:x:mbas recipro::ante y centrifuga~ del 
incrementador de presitn, observandose también la 
presitn en el generador de esp..vna.. la presión de succién 
del reforzador. as1 cc::xro también la presiói hidráulica 
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de las dl.ferentes partes del ccnJLvit.o. 
rt>ás l.mpcirtantes de este tablero sen; 

- Central de velo:.:id~des. 

lndl.c::adar fJe canb.Jsb.bh:. 

- Mt..-xi1da1~ de' c::orn .. cnt~. 

: ~'Cl.t dor de pprcsJ c.n df,• s=.uc:c.t.u1. 

- Botcnes para .alumbrado. 

- l'~idor de prt..>Sit.n del genc:rador. 

-· •_:cnl1-ol de .l..?IS "'"'lvulds de succl.Ct1. 

!.- l'EOIOCR CE Gl'6TO CE va.u-EN. 

Los centro les 

1:1 ~1sle1na d._-, m<.._i1clén dt~ fluidt.-r=. es m...1y importante y 
p.:.r m;:od10 tJE €">1 vi'l a ~~,- p::i:.Jblc:.• cc::nrx::::er- lns gastos de 
fluidos ci• .. 1r,:uote !B o~·r¿¡i::i.on y si es necesario, 
c:c:ntt-al,,1-1os ('X'\1-,,,. tener !d n~.-:ilog1á de la E.'Spuma de 
ai::uerdo a lo pr~ra...11 ... 1do. 

t_¿¡. •rv:-UJ.cié:n de f lt 1ida.o. reoali.;:a l>~5icasrent..e midiendo 
10S VU}U11cn1:.~_, U._ l.!.ü;.t:.::IC... '( G.'.l~. 

El Uquido se mioe de la s1gL11ente manera: al pasar el 
f lLuo atra.ves de un medidor de flL1jo de turbina~ el cual 
ccntt.E'í'le B1 SL.l interi.or ur1 r-otor magnético que al girar 
emite p....tlsos magneticos que sen enviados coro sef'lales a 
Ltn panel totali:o:ador d~ flujo, conpuesto por circuitos 
f:o>lc:>ctr-icos. 
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El totall.::&odor t1ene Ltna Cc"r ... tula qL1e nuestra el -voll.llT"E'n 
~CLYTl..doltivo y E.. gasto inst~-vitaneo en g~lc:nes/minuto. la. 
rn.:1rca de t:-ste disp::>Sitivo en el equ1po es Hal lito.wtcn 
úl-Ii. v !"-U c~p..=.cidad a-=. Oe • • .t:l g¿..lcrie5 p:·r· rn1nL•to. 

Para ITT.:..ociJ..r el ga::.. se ul.ili=¿:i Ltl"'h:\ pl.:.\Ca de or-ificio 
ni.=irc.;i Dc.nil~ de dos p .. Jlgadas. incluyendo un reg.istro de 
µn::,-u .. ".:"l dJ 1r-·n ... <ic1a.l n;.:.1-c<'l. [i<::irb.:n •R"'Xl<:.•lo ~~-A. 

J • - c:c:rfl'ESCR OC AlhE. 

El ccmons>:0>0r de a1re es del ti~ tomillo. !3'lfriado por 
,:u:".;!. te-. m .. --.i-c.'.'I Garne1~ Dc....nver 9-:0.JD cc:ti c¿ip.."'l.cidad 0€ 

41":=> ·+-t-.::1m1n. a L•na pr~i<-f"I dP. :rn lb/pg'.2 n~v-1. 

Este eq1.11rc e.; opc:Lcnal y no se encuentra instalado en 
tcdos los gPneradores que operan en el sistemn. 

3. 2 l'CCEEIFl!CE ADIC!Cl'RES 

Li't Ullnt\d Generadora de Esp..un..~ cuerit.:i. t"3ll1b1é>n cr.r'I 
c:c:nE .. ~ir.:nes. dp r:cnt.ro1 n~ri' •""l flujo dP. l~ ~rut~ y ~n 

las que se ccnectan d~ la Lhldi<d al c¿\be=c,I del po::o 
<ccnp:~\.0"1(>':; a1::erfic1t'\l1?:--,). ~ r-11J .: .• 1 y '3.:: ... ·1. 

~~err.as df~ lC15 c:u11pcr1entes pr-1nc1~Jes 

los sigu.lL'>nte>S conp:na"ltes: 

e> MLtltiple de válV1..das pc.,r .. , tener la opcitn de d1ng1r 
el flujo de esp.....una a cualquiera de la~ sigLtiente:; 
partes: Tuberia de F'roch .. 1c:citn, Espacio A"lular. Linea 
rl~ 'l'-1ema 6 presa de desperdicio .. 
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d l t"languera-; Ct-.:> .:1ce1-u 1' 't.L1ter .\.;.i oe cone:< i.crir:-s 
sup:rf ic it• 1 e'.3. 

A l.:i fc>cha las e.:;;p..~~ ~ hc-..r1 emplr?acio =nno f hd de de 
c.i.rc:ulaci.C:n en tr.?o.tJilljos de 1""E"actndic1012.miento y cure 
íl11ioc.-. '"-r""<O\Cb...1r~11t~~ sin t B-Ji$tra.-!:e nLngi...!n ar.-i:~dente, 

hcci~do:.e nec<.."'Sclr.Lo el uso de P.C¡Lll.JX"I ddicicnal coro lr::i 
i?'S la t•:ud.11.d " Snub~r " y J.,_, " Stripper. '• 

Lc:t 11tJ.l;.;;"'°Cl.Ó"l dP C-S.:'L.oc E."11-·i~ '::~ efecu.1a 
.intervenir p:J<=~ de ¿il ta pr.?Sl.é:ll de fc.ndo. 

l..d ._,... Llhd " :.:n11ht"""r " b.:.l'3ic.-vnento se ~íJl.?a F.f1 LlO:=os en 
los cual<:---:: se dese~ Umpia..- el interior de ~a t.uberia 
;;in t1:ner qu2 rt'li'!.t~r el pozo y sin ~::t1-aer la tuberia. dr= 
pro:kv::c1~ .. n. En ec.tcJS tr-aba.jcr:;,. t.NT1bié..:.n se 
h.•c:oe:ria dí! di~melro menor- comp.:trada ccn la tL1beria 
de produ~ci.tn quf? t1r?ne E"l po;:o. 

El Str1p~r -tl.JC es Lthli:::.::uJo parii! sellnr la p."lrW 
=:t..•rer·inr del e<ipacio ar1•Jl~r y desV.LC\r l~ esp.Jit\6. a la 
l iile~• de de--~JrqC1. 

0Jando ~o i¡:_.e ~JenF.:n v.ttlvuli's de cnritrapresié:n le\ 
sarta de Id. tuberia de tr.ab.;Uo se reqL1ie~ el 1 tso de 
1-:itbe;tAs d~ c.in:ulacit:n (Stripper) para mantener Loa. 
cc.,trapresitn adrx:uür1.:\ en ¡...,. s.:.lida del po:.::C"! por ~1 

csp.ac..i.o anular. 
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D'V"ITU.D IV 

l'\'.\"IERll't..ES UTILIZAOOS ~ LA ~ICJ>I 
a: E9'l.KlS 

El fll1ido de reparacién caiv<::1"1CJ.cnal regl.llarmente tiene 
~l ini:: •. :TW\..''rY" .. €'nte de que daf"l.=t l,;1 pc_'"\red rj~ l.,., +ormac1ái 
p-od-u:tcra imnídit:!Mdo c1 fluJ,:, CLº 1 hidro..arturo del 
yacimieinta ti.=:icia Pl rozri y por ccnsjguientJ? tic.c;.a la 
superficie. 

~ste dilf'fo s& ~E-tle principallTIE'n'le, a 10$ sólidos que 
cc:ntjene el +luido ue co1trol. ac;t. cor.o a la tu.drataciCn 
de an:i.IJ.;i~ q•ti::> p..td11?ra c:CA•b?ner- la foriT\C\cib-1, ó bien a 
otrc.-:: elaT~1t.,::y,;, < n=>sidLIOS de las c:c::.rgas, penetrar.-¡tn uc.~ 

t.~tas, etc .. J. El resi.1ltado de utilt.:-ar fluidcs 
ccnvencicr1al~ es poco C:..:ltic:::.fi'CtCJ..-i~, yu que pc-ra lr:.", 
1.impie;:a del p;izo, es impc::.ibl~~ df:"""'.:.aloj..lr ~tos, 

c:ca-:..icnanUo do/'1o permci.nente a la lorm<.V:iÓ"" productora. 

La nF.<1:e5id.1d Otll e:ncct"'ltrar un fluido de reoparacJ.ón de 
baJ•'. df'.'nsldad~ h.:1. llevado c.\ emplt:.>0 de las esp.unas 
establL"".:. pn~forrn.Wz-1!::•• ~to que 9..1~ propiedades 
n::?altJgocd.t: v ~t -fácil apl1cac.1.ón para éste tip.:J de 
1ntervencicr1PS, da ceyro resultado ser LUl fluidc ideal de 
c:cntrul b de c~rc:ulacic:n. 

Las asP,.MM9 so; 1oozclas com~tas de ~lllcio;~ 

es~tes Csurlac~Vltes. det~rCJE'l'iL2S• agua y gas>. 
F_s dec:ir' 201 dispersicnes de qns en ~ l"iquidc; :;iendo 
el qa;s le1. fe.~ discc:ntínua ,, el lic:;uidc::. !.,. -fase ca¡.T"..ínua. 
\·Hg. No. o.fo.!>. 
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Coru ~ rrc.'flcicr16 ar1teriormento;. la espt..Ullel 
+luido adeci..tado ideal p&ra llevar 
ooar,:;r.. ic:nes de 1 i mpl.e.o:a i:-r, 1 os p:>zos qt.~ 

µr-esJi::r. de fc:r,dt.:i y/..:J L:on arencvnl.ento intenso. 

estable ~ U'"l 

a cato las 
presenbn baja 

Ei fluido qi t~~ ~.t! LIS.o CL<1\18"lC'lCX1d.lrK.."'ntP ~ el ~ dulce. 
el l:L~l t-:.erte 1.:-t desva;t.::.ja de ~ue p..;r lo reg•..1lar se 
~·~ .:• -~ la 'h)r maciCn. cial"l~ldola. E!!. p::>Sible 
~~:itlecPr- c:iri:-uloc:l..~ et.TI la esp.ima sl.n que 
prcx:H..1=can ~rdid~s de + 1uido3 n 1. dari~ a l.~ fonT\CICl.Cn. 
el1mi.natidose 1a .:.rena. 

La .:c-11mii\ h?.Uro:.U1tic~"' que gen~r.:~ la F?SP-llfkl. en el po:;::o. 
se r.,-•.Je ::--.. --ntroi.=ir. de tal .~ne'""a que no obstruya la 
.....,-.•.-:>da dc-l at:eite ni del g_;1s, sin llegar a tener 
, _ _._~t;.;1..:to .:.a forn:a.cl.én prodLictora, evitNldo a=t el 

Hl c:.in:t'1eo.I'" ccn esp_l,J'll¿o. E..<f"l E"l fcnda del pozo, ésta 
atreip..."' al ace~te y a.l gas producidos por l.=i formac:icn y 
.~1 -;:,;:,lir ;:- la SL1pPrfic:ie se desintegra p.aulatinamante 
r-or.¡:..1éndose lentamer1te s..i estabilidad y ¡:ermitiendo l~ 

liberac.1-(C"l d1...=>l gas a la a..tnósfera. ec-1 c:c.ndic1cnefi 
pr.=.c.t. icaifBlte inofensivas. ÜJ.¿dlCÍO la presién de la 
esp..ima en la Oesc.-:orga es alta, ~ emplea L.l'l ~pa,·ador de 
f1L1t.dus y J:?l gas se ~v1.a u un quemador. 

Las c.;arar:ter-is;t1r:A!S m~~ importante¡ que debe rei1...1rur Ltri.:t 
eqp..llli<'\ et 1ando !:.e ger1P.r 3 '=>Cf"1 : 

4.2.1 ~A t:eSIIJAD. 

L·i.s ~pt..1118o;:. tienen lJtlü dc..n!iidad directamente 
prcporc:iC11al a la presién de tr•baJo. o.do que é&ta.s 
esttui r:a-isti tuidas prind.palmen le por air-e o gas, las 
d""1n~.id~~ oue s.¡_, obtierie11 !:>'-' 1 del on:ten de IZJ.3.:: Gr ice 
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(2 lb!a/pie3) aprcx.imad.:v • .ente, d~ esta mwiera.. l~"' CN"ga. 

hi~rcstaµca produc. Lfa p:ir la colLU'TrWI: de esp..vna .a 
~proximadamente de un '.!0 a l.ln W/. mc:nor QLte las 
obtenirta5 ccn flutdos c=iivenciclf1<:.'les. 

Le baja dengid&J de las e-5P,.llTICl,s e<=:; la carac:teristic,¡¡ 
princ1pc>,l que las •. Hsti.ngLte y hace de éstas, flLtidos 
ideales dr: Cl.rcul.;u;iOi en po;:oc; depresicnado;.,. 

4. 2.2 O'F'A:IDAD IE l'OREl. 

Otra ccira.clt::"r1sHl.:a principal de las es~s. la de 
~r un gn:vi arrastre de sblidos, es decir, tieot= una 
capacidad de acarreo ~iperior a la de los f :uidos 
ccnver.cionales de repdrat:ién y tenninacic.'.n de ?=JZOS .. 

La capacid.:id de acarreo y le. -.1iscosid~d de la ~p.ma. 

~t..":¡n 11u7· re l"1cicnadas cu; su c001port.:Mtl..1ento ré'CJlogic:o. 
Las ~pl..All\dS se ccmpor-tan ccn fl1-1idos plástl.c:os de 
EJingt~· ( fig. !'b.4.2); su VLSC.CEidad plllstica y su p_!lto 
de carjPnC:Ü\ '!"...en fLr'lCiál de l"' c.;i;lidad de la esp..i.ma. C f.lg. 

""'· 4.3). 

Lh factor que ~fec..:ta .:.. la capacjdad 00 acar,.eo de las 
e;;p.imaE.. e<..>. 1d velocidad anul.:-..r. So ha vi~to en la 
rnayor1a da Jos ca~, qL~e oc.ira arra~trar sólidos, 
necesitar~ velccidades dF2l. orden de ~ p1es/min .. 
coro má>1J..m:l. [~ ést .. 1 forma, ~lo:::idadeso alt.,. .... ~ reducen 
el tiempo di-:' c:irculac:ién v por lo tanto loa costos dt? 
i;ite,-...·¿nc:i.On sen bajos. C.ur1sider"'1"ldo un:01 esrurna estable 
de bl.\e'l"'\a r:.:\l.idild, SP. deduce ai ~te p..IJ"lto, que la 
c~p.&<:l.d?<1 CJI? ac:~•rre'.) es rir;:iporc:1cn~..,I Ja '~2-lOCidad. 

ésto ~e conprueb..• ceo el s.t91.dr->r1f:t= eJ21nj'1lo: 

Pñr.=i tl!"l~ ·:cla:::l.d:1d cr. ~l "'"'~iJdC.J..u dSlLtlar de 1~ 
pies/mJn. r;l co:itenido de ,,rena 1..1ti 1i;-a.na1, aguu. fLé de 
15.8 lb/bl, C""1 t::>n'.:0 q' .. LE: µ.,.r.:i ~.3. esp.~ fué de 
42.1 lblbl. Al .01um...."'!1:c.w la velccidad a :oo p1eslmin.~ 

el a.gua 8C.::irreó 39 • .:2 lb/bl y ccn la esp..llT'lo:l se obtuvo una 
C~"'\péll..:J..da.U d!oc> :::'29 lb/bJ • 
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4.2.3 ~TA IElISTEJ>CIA A LA CXNT~I~IO>I. 

La::. e-..:;f.._vn~s o1.?St.abh .. ~ i:: ,.-rfonMdci5 sen !TP-•)' 1-esistenles a 
1,-=> .=.t:r10-1 de- l~, ccrit.,,..o?inC\nt•.~ qv¿ c:0"1t1er•'9'"" tos f'o:-~. 

Estos PL'edcf1 S&r: acuiW~ agL•,, sal~da. C:L"'fflE'nto, 

polisulf1\n...'lS, sol\l'E.'ntl?S. ~r.:ido clorJiidnc:o. fluorhidrico 
y solidos pr001 .. c.-idCY~ t~, .... el ~'f'l.:o. 

Es .f~cil ob..::.ervar· el 1?Stado dP la p.:¡:x .. un...' """ C?l tu~ de 
C:L"'SC'orgc. ... u-i .. .i. •••.:-.: L;i.tc ~:e> hCI c:in::• .. ll.:'lrto y ~oor =l ~.,;t~ 

ccnt:.:vninadu l; n....... Se. hu l.i.pgudo a n:-.·_:.e .. ·c.-:- c:on 1a 
esp..¡m.:l~ fT..:\t.er1ales qtie vari~, ·d<;'.'5VE"' gra-ivi. .. tn.Jy tinos 
h..:\stu r.uy ·~l'"'l.\e-..,jQC~ C2 ;:¡g. de: rli.1vrw::t~). 

l.a~ esp.~s prefonnad.'ls son estables a temoeraturas rruy 
alta-;. llegan..10 resistir h.:;;sta ::.,32 OC. l4~ fF.>, 
ericontrándose que pn?Sentivi reiü:;tcncia. fluir 
:rc"'Clios porosos. e.en é<::.tr.I otr-L\ prop1~ad. se di~1nL1'/e 

el ri.~o u~ dahar e: intervc.lc.• pro:luctnr cuanao ~f: 
sobrepas.."l la pras10n d•.:- form<.~c:icn. 

4.2.S lEXlU'A. 

Ot .. ·.:o C.:\ract<:>r!.:tic,:i d.:· l<li:: E'5curnc::ir-. t:.:i ::......1 te}.ture:.. E-5ta 
5e e.:pre<:-ci p:ir 1fl'?d1c d!:"l t.?llnC'ho de la burb.ua. 

l..d. 't.extur~~ dt:" 1.~ espt_l~ deh: ser si.mi lar a lP -1e !A 
crat1c.""\ de afeitar. 
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4.:?.6 m...ILWJ. 

~ ;:i."rac.teri~t:icd m~s importante que t:iene la esP,.11"\a C?S 

la calidad, de t?stA depend1::>la ~.f=icjer=:.:.. de utili;!C'.l.r-1¡\ 
~-oro -fl •. üdu di= •.c.:ntn:>l ~J d;;• c1r.::ul. ... 1c.:.6n. 

f) la ; ..:-J.a.c i cri E~·4:_-r:, l~ volLLtr.eo~ dé' ga: ~· lnc:. do? ~~p._¡m¿¡ 

J.t..., t:rrioc-e.- 1-.•n::i "C::.1.i,~ C1e Csµ_vnc1'· y~ e:.:¡.r-~.;i.: 

vn:um.:."'1'1 dE.• L.a"" 
tJ'.L!L<,O ;::;! ---~--------- }: i.00 

Volumen de Uquir.10 't.O~l 

'Jg 
c¡:,_¡IJAD ~ ---------

\1q + Vl 

i.0.ff : 

Vg: Vol. de Ga~ 

V1: Vol. da Liquido 

Mi.;het \S) detenn.i1;n m=ujic:V1te p~1eba: dE> lab::Jr"torio, 
que las e-...:pumas ;;-.~tables t"::hib-...:n t...!!l conp-.:irtamiento de 
flL1id.J tipo plastiro de Bingham.. ccn una viscosidad 
pl~st:ic.a que ve:u··ia de 1 a 14. 7 ::p. ccn p.cntos d~ 

r.FdenC.lo'\ de '21 a ::.5 lb/pie2 Cf1g. l\b • ..:i .2>. 

En ésta fiC)1.1rd. se obser-~c1 C')UE? la v1.g:o:.idar:t '! puni_u r:J~ 
o::edenc.i.;¡ r:lr" J.=. pe,f'.t/l\4 ~,·tnentc··. cCI l.:, =.:.li.d.:•ü.., u:: 
alc.:>il;:;:a l•., VA\ul'" r11.-'.tx1no de CJ.98, p.;i.ri\ QLLe P.sta'?. GaM 
~tablC?S. Si la cc>l !.MOO dF.' la C?Sp.llnd ~ ~y:i..- d1s1T.::.nt..t(C' 
ai densidad. ~siderB.r.ao qi.""" la viscosidad y el 
p.tntc.i de cedr:nr. il\ de l~-:s eEp..t!Tk1.S c;Q"l ft...inc.ténes de l.;• 
c~1.lid00. est?s p1-~....entar. m...wor p::de1· de <:Lts¡::lF.;<11s-icn o 
r:apac.u .. bd .:JE= acarreo. ~iE:rrd._. dirf::>ClcvJEnte prop:irc:icnal 
li'\ cC:\lidad de la C?Sp:rn.:.'i con le capacirl~ de ac:.arren. 
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~1 lat:'- L~fl.-utl<.'\s ccn .nayur Cc:l~l.dad de ac.arreo, permiten 
que las part~·.1.1las sólidas y los flu1d0& apor-btdos . p7" 
lo fon~c:im. ~an desalojadoc~ rJel p::>::o cai mayor­
fac:i lidad. De ~ta ~era se p_iedP. decir. 11ue 1,y:. 
esp.ll'l'\Gts estables pusee:¡ al to poder de '3->s¡:iens.i.t:n. 

Se r·onpc :.:, P.St.:ibilid,.,d de la erul~at:n si se l.l!Crem:!nta 
le:~ ccllid.:"id d~ la espuma el m~s de 0.98~ ya que la 
e~pan~itn dPJ gas o ... igina que la~ b.trb:.Jjas se rot1pan y 
qu? ~t"" se desintegre, p=.SiV1do a se:- la fase ccnt!nl.1-':\, 
el gas y no el liquido. 

La calidcd e-,; et fa<::tor 4Th:\S impcrtante c:;ot...we el c11.a~ se 
debe de tent=r cm trol dt!i-ante Llf'la inte~nc.:iái. 

Los productos materiales utiliz ... .Jos parc=i. la 
prerarac:itri de esp..una, deben se:- p,..ot:ada:=. en fo~ 
adec:uada p¿\ra garantizar su estabi.l.idad c-n p~l.a de 
109 ccntaminantes que pueden encentrarse en el po:o. 
ConYJ SP. menc:ic:nO, las CS?-l~S ~ rTP-::.cla~ comp...1estas de 
sc.lucic.:nes espumantes y IJ<"seo!':"..as. D..JNldo el qas sr~ 
incorp.lra e.oro fase die-.per-.,,,a en la ~olu.cj U'l esp..vn.ante 
(faSt":' l'l:¡uid.:i> se fo11i;i la asp....ima (fj<J. t-0.4.4) lci. cual. 
~tc'..I -tormacM de .Jcr.=. partes: 

Soluc::ión E~pumar1t'2' <Ft1se Liq..1ida>. 

4.3.1 Fle LICIJIDA 

LB ~oh.1t: •C.n c,;e ittte)ra p::;r· un prodLcto Lrlirru.co. e-•yua o 
~}rn lf:.•rd.. Esh ... prc:<:luo:.·i:o quün.J.c.O ESPU·~E !f"F' ::?.r-'-.30'-

IV.9 



FASE CONTINÚA 

... NATURAL l 8AS Lll"'TJ 

tOa kt /0111•, .,ITROOENO f11p• 

FASE DISPERSA 



3e •--·~ p-:'lora prepo.r.3r ~PJmaS acuCY-::.s apl ic:ables cerro 
tluiCío cJe circulación M la reparación y ~1na.::i.tn de 
p:J-:os en zr.r.as cn-1 b"tio pre:;10n. 9..i c.-lta :ap.acid.ad de 
ucai-rroo. 1:!:•.1 c-:;t~b: l .id2t1. su MJa p?rdid.-i de fi 1 tt""ado y 
.1r preo>Si .... , o:ir ir .Lcc1ón. :::..cr1 l?.s ~a1·acterist1cas 

pr.incip.-1lcs d"" lañ E?Sp..imas preparad.3.s con el Uf-EP-31212. 

:--<:> d.Liuidn (.n ?1011.;. o ::-,;.,.lm.1~1--,,,,, e1 r.cncLnt.rac.:icn~~ 

ª''' fLJ.15 y l.IJ i~. E.i ·prc,:1..•cto cs un lt.qui.dn d~ •:olor 
lt.io~1r'"~ su o:.>nv1C1~d ;:_ :.:.0 <L, ... C.. e~ d.-~ 1.0~ gr/c.rr.3. y si..t 

p1.nt..o de .m.flamacic.n es d~ ".::S <G.C. >. L .... o::x.:legrC'ldable y 
~e prF.:-~· t. c--n :·~tnr-es •:le :.-ro .L l tro-5. 

C-·.isf-r:-'f"I .-1dil'ivD':' que ~ p..ieden uSd.r e.o• lA ~-.ol•..1C1tn 

~ Í\.lUl.d,-l ~.-;µ,.11<'111t.". .:-cm:) !c.· 10) ifl":·rcl":7.. ~let:; <NaCl, 
!'.O .1, r::nt:r.:il"'-dr1r~ r2 FH <!'ll-i40i. to.."':la--t, l'..Cl). 
i.r.':l.b.._do1--~ cie c:or ro.i1U·1. bact1:>r-icidas y reductore::. di? 
pl..-d.H.\,').S f"'"H" 1'riLcJ.~:n(l.i. 

,~lgt.lfl~ ~·l t.meros. i;e usan C-L"'XTO -oi.gei1~ gei""-tin1:.:;iint~ 
f.1.:1r"<3 c:·1...J1a"ltc<.1 CO.,~.LdC'l"'e<blemente la estc:.~l.litJ ... ,d de 12' 
~pi..~(--,-,), ~-t.•t.a.rdMr">do c~l ti.emp-:i C:r dr'='!1€' de! li=1uido, 
tietJido '-~ QL'h l11CTeiT1e_nt.:.'.!) la Vl!.."'COSidad de es~ fi'Sé'. 

Estos prcd1..\Ctos ~ desciirrollan par~ d~aloJar liquides 
• . .:-.c:;Lta vio ca1dens..:-.drol qLlf.' seo ~cum.1lan en '¿1 toido de:> 
Ja:=; po::o..:. prr.c1uct.or~ de ya«=·· L.o.:. pnxJ'....ll:to3 sa 
disuelven R1 le:\ cnlurrna d~ ll.c:¡u1d..:; c.l establoce1--
r7-:ntact.o cm c>l la, y prr.Jciuc2n una E:SP'-lincl Q1..te aliger"- la 
colL'llTld. hidt·ost~lic.a~ i'.Ull'Entando el gasto dr.• q"'-S• 

Los 051-)LllMfltes St:'lll solidos en forma de barra, que se 
dcj.?n c:e.f.:í a.L +o-v:lo del pozo P<"'•""e. cumplir ccn la f\..1ncitn 
descrita. 

4.3.'.?. Fl'6E Dl!'FERS<\. 

EL gas qUG: se eo>.'71plea para. gener~r la ~puma pc.lede ser 
aire:. nitrb:lena o gas n~tl.1ral. El c¡ue emplea con ro.:i.yor 
frr..~c..:ia -~ ol gas natur¿\l, d9b1du ü qua f'.!ll·los ~ 
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~·~troleros se dis¡:in-.e C(4l c;r.:u. fat.:il.idad el<.? f>Ste. El 
nitrógt...Ylo ~ emp·1~a cr..n m .. "l.Yor ~ .. P.gurid:o•d en los trabajos 
de frC'.r:tvr a¡, J.entu t:Lt.andP se requi.Pren presicrteS 
i'Tk,yor-t:?S de lffi l:~/cm'.: E.l aj re. se uti 1 i;:a sól., cu.;ndo 
1as ~~imas l:.'1 los pLJ.::~ :..P. mC'r.E.·J~n r. presic.nE""",, menores 
de 24.5 k.g/cm2. ya qui? a p~icnes mayore5 ~e ce:--~ el 
!'"ie=_.go do fo~r m?;:._-1a:::. l:!:~pl~l'lc:1'S n:n •.o:- H11td~ de 
l.:> fortro:ic.i.tn {fig. t·b.4.~, ·• 
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D'f>IlU.lJ V 

~-A..ISIS ~TI\,{) ~l°'"-. lE LA LNIDAD 
~!E EERH\ Y 9..S ~l"ER'l'ITIVAS. 

En .t-sb-.'.' Cüpfu,lo !"fe' .:M"\al:::-.:01 ·Jl.fe>t-e:11'".,_s Of.ero=1c1cnes que 
Jnvclucr.:vi la Lll il 1.Z""1..:ién rle l~ L.hidac.r Gerw·r.·1dara de 
Es~u;i..;;. (LJ.G.t. l ~la O cc.nJ1_1r1t:~rreinte a~1Jt'•n equip:> 
adicu.:nai, 1-ontt·.:i lo<;' oq1_, 1.00:0 al tt:'!1 ...,~ti vos que sa-1 
t~:nbU:<f'"• ut1)1;:ado-:; fk"l.r¿¡ ~;ec:tuar le1. mi•:.n-..., t.•pPrac:itn ("<:r1 
i...:L"":"'!t.!l.c.v_nc>S igut:.lcs~ por .-:llo e$ r:-:.nvf--~1ieo·:_.,. est.)blecer· 
L.na Séeur::nc:ia opc;-ativ:1 pcw etap.=:¡!:5, q••?- r.rJS describA 
c:eida Ur'\O de los trabajos OLlE' se real izan duriV"lte el 
pli~nt.F&mcnto, d!Y."-..'\n··ol lo~ ·¡ evt\lUac'\..-n de las 
111t.erver.claot:3 t;;vito r:rn '.- Ltudad Ce-lt1ra<J<7<,"r""\ de Esp..lll~ 

•'11.G.E:.>, C-UllC• 111~ ";'l""'.:. c.-<1·1i_po,; ~Jt-r"ln1~".i·1v0'3. 

S. I ff'L.l~IDEB CD.i LA LNIDAD EBERAIJCA\ !E ESFt.M\. 

nc:c:ntinuacLOi s.:- r-:e:.cr1~' 1~s actividadE:i'$ n ... 'l.~-. r.c:m .... nes 
en r¡1.1P se ut1l \z,;. l,;1 1. hidad c:enerr.rtor.• c!r.o Fs""p._t¡na. 

-- l>esplC\::arniento rJc_~ fluldr>$. 

A-:and1c;cn~:vnie .. 'Ptu del i11ter11a.!o"" disparar·. 

~IEmO !E FLUIIJCE. 

Al lnter..rt."f"u.r un pciz(.l, ganeralmerib::.• se c-=ntr~la l.:i 
pn:..--";:lJ..Ó"l del yacimiento coi un +luido de aJ ta densidad 
i:,ero sin QLte l lege Cl daf'f3.r e>.. la fOnl\d.Ci Cn prodl_1ctor,':1 .• 

v.1 



rr--- ---- ---¡ 

--·····¡ :·::=: ·:.~ 

.·.:.·.] 

.... -

·r· ,. .. ,. .. , . . . .. ·.·f JL .. _. 

__ JC.AGUA 



OJMncb e>~l ~.,, Lt·· r:J~rdldd CJel fl1 ddn d..-• r:cnt 1·01 c....n la 
fo~citn ser-. nec:esar10 C"""Tlbiar éste fluido JX>r 1...no que 
bznga una b.:.•j-""\ pCrdJ1..l.o.i. ilc> filtrado .·· q~IE:: ccntrole la 
p•·e: ... or1 ne y¿;r.1micn~r.. <?:.j·_·ndG l.-" '?!>p.1fn¿\ +·1 flL•ldo e\·".' 
c1.ntrol que l~•s car<:'ct Pri:=-tic as cipt opi,;i.das para. 
t.o.1 fin, y ~bj~t1o que se tiene el ccnLr"Dl sectltro del 
p:i=a. ~e r.,.-LJCed~ i\ dPS;·J -.:c"tr E::I fluido r1E" cu-il:rol qt.1P. 

o.:::.-.·.::-1cna pt'!rd1.J .. · µ.x l::o e;::.puma, a•1 .. 1l LC1•1~i·.J!Sü ck·l equir.o 
oer.cr .. 1dr:-u-· nt.? rv.:;¡::•.-'JnA ~._~10 t:l en c..:11Jt1J1t1.J c_,-n alq~1,·1 equivi 
~cli.cia1ul. 

PlXN>!Cl~IENTD CE.. INTERVl'LJJ A DI~. 

En ur+ prl:1c1p1ci, l,__-.,. .::Jts1J.•ros So:? Pfn'..."tu.~t:i.-=-n en sono oia 
aaua, pres.er1lar-1ury...:;(' incr:if1•..-enierites tc:.Jt--...;; c .. _.-u:~: lentitud 
pe.re:'\ Oa.Jar l.:i herrasn1rr1ta. e i.ncrarenta.r\Cla el t:lun¡:o de 
•Jespla:."ll"Tll.P.'lt.11 dc:e1tt?-·agu~. PosterionTY_>nte .:il utilizar 
e1re r.or..:> -flltitJ1.J dP despl~zamimto, ~ t.erlla el 
lr,,··cn·. -?111€?11i•:!' de pro1u;.".\r una e1{fllos1.::.-."". CL~~nrlo el r·x:i~:c.• 

fT'k•r1i-tF.·~t.:.t.a .• ...-.~. 

r- inairn:...f'lte ~c.'\ t.é\.:li!-Ca ;1 Sl-::>CtLlir· es L11:i ~i=arinn lü unid.Afl 
genf:>r-ddoré:1 dr:> esµ.un·".\ ccn la CL\al se h...-v1 obt'3'11do rreJores 
resultadas y menos pr-oblanasª 

El ¡.lrt.'"Cedimit.T.':O ~ simi 1.::1•· al r.ml dc~pl.:.l;:,~ientn 

lprimer cn..:-n) de tluioos ce.•·· la d1-fr~r..?1"1Ciñ dr 4ue 
vez d~ld;:o.ado el fluido de central .intrcdlcce la 
t-en"'a;utr.nta <pistol.:i.J ccn la cl1a1 ~'·;? e1-ectuarán los 
d1sp. ... r- ... -rs C"--11 el intcir-valo de J.nr..r:r-L-s. ({iq. :i . .:-1. 

Lil'l"IEZA CE.. POZO. 

í:.sta es otra c;;pl icacitn qL,e p..1cde etec:. tuarse la 
U.G.E. Lha vez QL:e se han introd1.1c1d~ lns c:~p.;irej~ 
"=>t•bsl.tt.P-1-ti::1ale:.. Sl"o lle ... '<' a cab:l la l.ir.'ol.ez.:i dol po:i:o~ 
i'l fin de r~l.iminar la3 J.!Tlp.in~::as~ asi coto el qfectuar el 
l.o.,vado o liwpieza ciP. los p:.5CC'dQO:; qL1e se llé<]urari a. 
tener en fl':JZo:.; de baja prF'Sl.6:, d<:.! fcndo .:?n dende se 
presenta la pérdida de +luidns. (fig. 5.~J. 

v.:::s 
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81 J."'- o~r .:\C:J.cn~ de- lirnpi.e::c.; r(.,e>de 
equJr;ii.:i C"JA'lf.:"r-AcJor ':'<.>lo o cC'"•it...1nt8.~~,..,te ccn 
c.ciJc:ia .al. F'e \.tt1 Lt~a :;;oln en o~..-.~cia1~ 
du1 .. ...nt'!' l<'- c·~·•iO\.i'ICir__.-1 po;-os ccn 
su~··ficiales de·fin.it.iva-s. 

•21r.µlec.o- r·l 
Cl.lC"K1t1 equipo 
dL· 11 mp1 e.=a 
:.n-=.rc letcio 1(""'·_;. 

'.a Cí·~:-ac1é<1 tJE' 11m1 •»;-:;., .__. n<1f-<' ~ Lt'..Lli.:ii l.::'I c~•J:11•1nt1 

m.•= tr-~uentementi: ·-~ en t:>l c·.""'cl1 ..-1L.HJG,1t'">. 

U-.o d...,. l0oi probl(>o1l<-'I'"' qL1e ccn 10C\'E" frecuen~ia se ~,r~ta.n 
A""I lns pn:--u·o·, f>-'U•.)l'?rv~. 1-~ rn•-..1t1o-:t.:11:.-i rfr-• flutc:!..:.;.· cr.n 
1.1:~ a~lu i...,.....1rca~r.'11e dl? ... ren~ o 1n2tt-:!r".l.c."'l de r·o:d nr 
:-:010:::~·,}1rle1da, el c~l e-:·, ar-.-~<5tradi:l d<::?Scio J.a fonna,c:jOO 
ha.:-;t.'\ l ac. i:et .. "'""'" i• •le!': ,. '..1¡...~r+ ... ;,.¡ lPS, .... """n' • ... -c.,mdo 1 :...•ertes, 
J:o>1-oc.1cv1r::; en J.-1s b1lerL.,c.:. dEo-· ;:-n:iducr.1u·, ¡~ •-:>4Ul.pac;:. 
CllP. ~eJe>n lo,; -JL"idos er, ~:tif"E r·fic:i<?. 

í:.:;::.b~ rwnll1C>1n--.. ~ fA.ct~ble d ... cer 9"'lU:-:101.?r~:J, c:ircl\lClíldo 
.... 'J .. I' o CSfLl"H. ~t.t"A\.<o'"!<:; rlr ! .....-,u1po c1•-· tutlE?ria f lPXP.J\E' 
li.x.•tn l;..)"H"".-\t- le. r-1-:>1T.CC.ir:n totAl :t~ ,,_¿• nrec-• .;.. ~ ut-1li;:-i"\ 
!,-:¡ ?-p1·fl.:< +i.·111'--i~lrtc.1fl1"t> rtlc'.V'l'1·:"1 ~l o.·.i:o p~t.:i. baJ,;. 
'",n.-:.;1:...,... ¡...,,. 11\df1er-.=.. qL•P es pJSiblc as~·.•bl'"-'l.er r:in:1•}¿1ciú1 
~cr ,T.c;d1c- rfr:. l"' c..-...;;r-.im-:\ s1n Ql1e -=.e p1-oduzc.ovi pérd.1dn.s de 
tJl.JUt..•!. n.t. rta1'1os a l.;i tc1rma.c1én 

l:.n r,t-,-n C:.ilso. ~- :·t-11t.:.;• ~1 eql11po c-01''t.."1"1r:1~ •• JI de 
n-:'¡:.¿¡1·r1ctc.... d~ pr...,.:oc. eiu::.; ii<::k, c.01 T .r·. t-ranr~1 v n1pl.._,. dr• 
""''Jll.1'-'· util1::~nda p<'\1·a 12J :-i::ntrn: .Jel ¡n;:o un 1'1.d.Jo de 
cil."":1-t~ viscosidrid y c,;u-.~r:b~r1st\..:~'$ r•°"(Jlb..jir..:1':". 

['·"'iid~J ;._1 ~"ll ~i'l'1a SFi '2'nCucnT:.r<.l rruy t.l.Jl:lp.:lc.:ta~ se tntn::o.JllC"C· 
P.l n1plc> e.le agu.1.? coi T .P.. 1'?sto t1me coro objeoto. 
p-iJt;c>r· 11'1tn::d1·-~1•~<5t .. • en 1a ... 1rF'fl,;oi, y coro cuenta r:on 
11,-i+i1 .u:1 stl e::trnn infc~rior-. pcni.blc tlClr·,"'...-
,-:.u·r_ul2r- J¿¡ ec..:p..u1~":\ <.n ia i'\n:>11c. cOTlpai.:l::.a 'I es .. ~. JTir 
pt :i;:.ill.~<'ICI~ rl'?C"11C.~.LCd~ 1c logra hNr:..r1t.;:1r ~r;r 

C\of1SJq1.1.:.~nte desalo1C1r-lc. .:.1 l:'.I si.irieriiLle. (fig. ~-:.·::). 

E'.limi..n..=icHn di." ("'.J:~idr>=. de +jerro y/o rh.i>.t.arra~ 
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- .:. 1 :.nur .• "\c-<.:v, ~JP. $Olvente..-s ....::~u=-uc.~ ,·/o ;:roJuctV$. u.-= 
rea.ccif:n dt: bel.do. 

- Eliminacitn de ~1lfuros que 1".'bturan loe; ori·ficios dt" 
tu.=' .... :i1-...'-1la.s d2 h::rnbco nC!...AJTl.~tir·o. 

- t:.:J Jro1n.:-citl'l de calu,.nas d.- dUL~ ylo ccr.der1:<,;adn C:·-1". 

p.:)ZOS pr odt .tC tares dt-! g ... , ... ~. 

L.. r.Ul.C'""' dr_. fluidDr-1o e.Je c.cntrnl n:·w l-~~TI-"- ;:· ,1 .:_, 

Pt~tl.ld:- d1'::'.par-c:~ dE! prOOucc:tú•. 

5.2 Lil'PIEZA !E POZO !IJES<VEN"1IENID> 01'4 IJ.IIDAIJ ~ 
!E E9'lffi V ll.URIA FLEXIR.E. 

1:i1 or·X·lerM rn..r,­
~~t.rOlen:JS, 

+.-a-::11en ... e que ~ p,..esent"' c"'r1 ku pozos. 
la pn:xfucciCn de hitlrccar-b.1ros ccn 

al te par-c:entaje di? ar~8 6 ffld.lt:>r.i."ll de n:x:.?l. no 
:::.-_n~-:.,·l .Jd&10. 

E::; te 
e9P-Wf"\ 
l~ic!~d 

problern.::i es f."lCtible de ser 5C"llucicnadu ut.i.li:::~'V"\do 
coro fluido de circulacit:n .1 traves de l• 
Gensr.:vior~ de Esp..rna. (U.O.E.) caüLnto tuteri~ 

fle);J..ble <U.T.F.> • .::.L1:uhcv1os pot- la SJ.quú.nt"" ~l.1(.-"llCi•" 
dn in t~rveric-. i tr •. 

F'~r •.. r.rogr<'\Jnc.'l.r la intervenc.it'.n al po7.0 CrY1 éstr: C''CIUip:1. 

es n~~"lrio rec.aUar la siguiente informac.ién: 

s.2.1 a:NlICIC1'6 !E.. rozo 

- E~tado trL"C:.!>r11co del pc;;:o. 

Tipc- de fluid¡_, q1 te proc:.1-:e 
(:""~ill• qui-~ rnan1fie-:;;t.3. 
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8-· e;.t~ ..-..... _3p.:¡ se M-::'.t.<-~n1ou1~;¡ Jo=- 'L1pos ~ ~.\t.•100":. 

:·;ropl~r. v-oll..JIJJeOe::. de ln:z. rnisnrrs~ qasi.os f..YE":.'l.CT'lE"S ~·u 
~ -. ;.n <..-4. fl'~J ar. oc:>ster1c.1rnente se determina el vohi,nen 
de .\QE:-'l1te f?'::p...Jf'h<"'ll1W, 1r:: 9.-•s Ce-- \i.J1•~a 6 -:trb.:jer10, y el 
de ~·.-\ n efllp'..E:ar. 

En e-3~ etaµ...' clP int..¿~ión, si la or.eroci611 
... C"'lU!1?1·e. se debe prc:qr.?1T1ar la ut71l1;:.;;.cil:n de 
•'f'"·.1.d~<e: n~esarias. t·1les t:tvrci; la t'lli~i de 
¡•r1?$i-:n. l~ 1.-nid~ de nitrógeno. f?tc. 

lo 
las 

a.lt....'\ 

Se t.r~·4...:irt..::in .al p:"IZU l.a~ urudedt::S a c.111011::!'<3.r, <U.G.E., 
U •. T .F., LJ. de N;· P.rt caso de no rc.ot-ar cc..r. g.;.s rle 11-n~, 

v un~ pipa de agua) • 1-'r:ISteri arment.O? se procede a 
?nstal.;ir la lJ.1· .F. a1 ~rOOl dl-=o v~lvulai:.. probando sus 
o.:01+-~>:l.O"lSS a1~rf1c.:i.alP'":i. Pcn1tl.t 1uacitn lnst.al,;;. la. 
U.G.F.. d. l~ U. T .F., y de ig..~l íf'&)erci. <iie ccriE"Cta el ga:> 
LlP lin<?'l o \,;¡, u. de nitrógeno a la U.G.E.. 

U1a vez e+~t.uado lo anterior, su prcce..:~ -=! introdLJcir 
la tut:P-ri.:l flexible al ¡:o;:-c. a tr,;.YE..>z del aparejo de 
pro-:.iw:citJ1~ ~ando p::rioc:licQtOC'1'1\:.e la; ~µuna, parü. 
µyit.-1r· 1:c.l.é'O""'° y rnanter.lendo t..'f""1 :...1p.:?rf1.::ie un 
m1nur~.c:r~ cc.ntrC'l de la cc:ntrapresitn en te.el.o momento 
para .-.segurar itria adP.c1.1,;-..da. calidad dP. la '='9pt.ma Pl"l el 
frJ•da Jel po:-o. 

EgUt-Jdo iro p~ ar,....t_t..;, de l.:. res;L.~tenc:U.. se empiqza a 
circular ·10 má5 rápi.clo ~ible~ r·epasando de tr~ a 

v.a 



Olldt'~ \'~f;S ~rcl 

dr_>S..'\l~J ad;-.. 1 , l ~ 
cc,1T.!n~i- c¡t.1e te.~.,<- l~-, art'1"1i\ a !"ido 
91...1¡:-.prt1c1r.> por el L->S.,>ac.io N'ILIJar 

formado er1b '!' ta tutx.~r in flexib!,.., •.- :._i 'tlJbr?ria. de 
p;--o-f¡ :::.-e •.tri. 

Lh~ Vi:!';.": ale ,-..,=:ado el <::.rbJel.i.YO, "5P prn:::::ec11;- a CP5i\Jojar la 
tc...~ri.:-1 +J...,.:<ib]P 11~:.1 rY.JZ:J mantr--'4'1lf·'l'1do cir.:u.:..;i.::..i.01, Msté. 
el 1TOTIE'Olw OP ':i:>c\lt··. ~ter.torroc>.•te -:e Ll.Frra !.=l vril\ .. '\...l]c!\ 

m°"'estr.;:. ~l ~rb'•1 11.TI~·lr• ld T.F •• pru:ech.erido a 
CJesC"<::nt>t:t¿¡r· las 1-n.üJ,:.,Jr~,. 

S.2.4 TIEM'OS t1'" 11\STN..JCHtJ V ~IENID 

F'c1rt01 det~rmini::~r el tiE"mµ::::i deo instalacl".'n d'?l equipo Pi::tra 
la Of erdc.1.t.w1. taiE'IT03 qu"'"' jnr:1uir e.-i tiempo de 
1n~t.".\l,:icitn d~ !a U.T.F. <.J~ r.o~o. p,·oba11do sus 
~~pECt.Lva'<> C:Cf1e~:Jl'Tles, ast c:oon JA rmr:>:l.•....< dP la U. dr:-
nit·1-b:)r-no 1', ,:J. f.JBS dr~ J.Jr:.:-C- ... ~ J ·• U.1.;.E:. C:r> ~t~. lM 
ü.T.F. 

,::.p cc::n~.i.de,..a u·1 t:ienip::i de in<::>talaciúo ec-1 conj1.ntc.i, en 
c:or.dJi::t•inf~ 1v:>rrn.:.1les t.1C" ::. t.:;r.:.>... 

El dr-str~tc!li'rt11q1hJ tolcll ~~ efe.-:b1c. 
cproxJrr...?do de> '.2 turas. 

E'l t..i.enpo Pf'T'redio para cr.:x:t.uar un dL"'S<=l...-ene:1111iento c:cn 
la U.G.E. v l.:. U. T .F • .=1 .. 111 r:azo de bi:t.Ja pn:?c;.;..é.n y el~ una 
profu'1c.Jid.:id no rnu.•(Or a :.::.Jru mts. ~ en coidic::icne$ 
r,;_•nn.."lles oc. rlP ¿pn.:·:J.1MdA11"='!1te U t-oras. 

5.2.6 RIESDS EN lllGTl't..JCICN Y ~IENTO 

r-·r~1::lic-.m:.;.i'1U: 5Et prec-.... E?Otc.r1 rif=."'SgU'.f. H.1.·1to la 
instal.;lción como en el dE"Sr."ICU1talanuento. 
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pe. ¡.Jf C:.,c.t1 '-C\ , el , .... l.fr" ,.qr , du O::CIS.LC:n.Ji.1- pe!""-C.a..:kJ ClL· tL1t0-:?1 "ia 

, flc~d .. b~e f'l.A" fiSlJr:ts 01 el j;_.¡, o ¡:o:- .?tr-a~)oT.:.t:..nb'l r1'1 t."'. 
üi •.na. 

5.:: l,I~·IF.ZA . IE:FflZO . <~IENID> CDI . ERJIFU 
,~lqA.,, ,T.P. ,FF<l'N:A, Nil'\..E LE l'O.JJA 

L:;t,-J "'1~·~rflativc1 p.::ro. r_o>,·t-...:.tuar t..•n di?·~· ~o;\ll);.E'Pto 

retil l".· t.;i...,lo t.,1 1•.,.'!0<_. • .• L.' p··t:SE.-l.t.411 r--L~, ~~·"' pr ... '5ió; 
re f·....-,dP, .:isi cu:ro de cu.:tJrJLllE',.... r:rt..:Fl•.: . .::1~:;~·-· utili.!Nld.J 
pr.u·-e <:'~,1 c.::r~trol., un ...:)!.d.do dc_.. c1c>r-t;;i-=. -~r-.?C:t<?r-tst.u.:.-.1!;;. 

reC'JlCfJÜ>?S. 

, f;-rri:i .r.!'.:"':".,.;.\rrol l.~r- .l.'\ p~r-.;un:'lciéo:'l de=- le- ir-t-rrvR·1ciál por 
,m<:.~Jl• ~z. b~te ~.Lf'O ":Cf1VC'nC.U;11,~l ~ Tl·~E.';"-."ri•;i rt.-=>C'·~t-.¡,r 

I? .~lf..:'•··FO'!iL~ .inf9rn~.itn: 

- Hi~ Lon . .a de pn;xtucc.i.On. 

- T1 o."J v t.'·tr..=d"'fn dF;' l.;\ obstn.1C:ci~ que impi~Q' i:-1 flujo. 

- f-r:·.f1_:ndJdat1 de la abstn.1c'.:t(_¡...,, 

5.3.:;: D,IEEl'10 LE LA lN11'Rl.9ClCN 

En es+:."'1 8t¿1p,.~ do det;~rnu.n.:1r1 lo:. tipos ce flL•idos ~~ 

ccntrol y.'o circul .. -11.1on a €'1npl<X"1r. volL:tr'lf:.'r1 de los 
mJ.snos. g".\sto-,,; y pr1?SJ.C11c:-:; ;. mane1ctr~ y Ce igual m...Tier-.:1 
si la oper-ac:iái lo requiere debe progranar la. 
'.11:.l.lizaciln de LUild.:\d~ nec:esan.as h.l~i coTCH la unl.dad 
da- al ta presit.n, L'1ll.dad de U.nea d¿ .:1cero, etc. 
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S.3.3 INTEM'N:ICl'l ~. FOZO 

f?e r1n::cedr-> inst.:ller el pquip::> ccnvti.nt:1::n¿\l de 
repar¿q:it;n dE.' p.:¡zos, proband05E' SLtS cc:nexicnes 
superfici.~les. l.ha vez ccntrol.x.lo el ¡:::x:>zo, se deBll'Witela 
é.l ilrtx:.l de válvulas y 1m:;tala el 
pn~·.•entm· de:- r 1=0-.1~tcnes, p'.lSter·tormB""+L: se pre.cede ~ 

n?f:uperar Pt a~reio d~ prod• .. 1ción q11e ti2fle alojado el 
~~.:1;:_0, y .::E:. li1tro:k1ce T .P. fra.ncu ccn n1ole de ""9UJ.a 
11c.\;;;,La. le\ profundid.:ui a 1~ cual ~:.e ch;:co !""ESiStL=i"lCia de 
arena. 

Ge .mjc1c c.i1·culai=.ión h....•~tu verificar f-'.r.. circul~ci 
t1P.mr.'-""l dr.> i\tr.?lsa, loao;:::t¿; canpn:->bar e:n s. 1perf.u:ie lu 
~lid.:• d+.•l flul.do de clrc.L1lac:iOr1 
F'ostl"'r1onrente se proct.."Cic a lc:>Va.ntar la Sdrta Llf1a 
profund.i.datJ ccns1derable dando ut• tiem¡:::;o di? repctSO para 
ros~erito:"'"lTB 1te Cl'"Jee8r" P.!., Llíld cc:nfirmado, se 
prcx:L'Clc a saceo.r sarta de tra.OOjo para intn:x::lucir el 
ap"'reJo tJe> prc:ducc10:i. ccntinuaciCn se quita el 
previ=ntor para dej.:u- el árbol de vblvula=-. li.'<:. 
r::r:nexir•·es o:;uperfl.C:1ales y el aparejo de prcdLICc ió1 
dG!bidc'ilf!E:nt.c: insta.lado~ y p1-ab.=odos. 

Finalmente se deja el po;::o lleno de ayua dt..tlce P<"ri\ 
p.::>Sterionnente ob9ervarlo p:r T .P. a la atmos-fera. A 
c:cntinuac:icn se pre.cede iJ desmev-itelar el equipo. 

S.3.4 TIEH'CB IE IN>Tl'tJCI().¡ V ~IENTO. 

La inst.:.\laciOO del equip-..J conVEOCioo .. ,11 L>r, condic:iCJrle5 
nonnal5 se e-fectúa en dos dias. 

El ccr1trol del pozo, la ~.i..1bstituc1tn del 
pre"'21"'1tores, y la recupcrac:ién del apareJo de 

JirOOl por 
pro:tuccitn 

tiempo sn efJ:"Ctúa en condicicnes nonna:les 
aproximado de tres dlas. 

F'osteriunnente efec:t:ua.da la ~racitri.se 
apa.reJo de prcduc:citn y se subst1 tuyen 
rx>r el arbol de válV'l...tl.as. tr.do esto 
aproximado de dos dia5. 

introduce el 
los; prevenoores 

L1r-. tiempc 

El desnantelamiento de toc:ki el equipo ai ccndic-10"'\titii 
normales <;;f:' r~lJ.za en di.....--s rjl¿;.,;;. 
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S.3.S TIBfll !E CFEJW:ICJ'I. 

Oelennin;;w,~ e! tien.¡:.o 00 DpPrc.t.16n rcr1 este aiuipo 
de5de que 3e introduce el niple de ag...1Ja h.:is~ la P.I .• 
PtectL1a.""\do f"QStet"'.J.onrP.nte e1 desa,roia."nit nto. , d,;ncio Uíl 
tJ.einpo PP 1 t:Of)c>SO Oi"ri.l desp._1l"5 cf-w?t:ar nUf::.'ValTlE'lllP P. I., y 
ltr.,~ ve:- ra·.prob.\do el ~MJ.t.o d ! \c; opera'-..1l.r recureri\IT'l('"JS 
~l n:o..~11--· t:ie aqtüa 21 ::) q:crfiC!f-"'. 

Esta operac.tón de desarenamiento re':\l i;:ada este 
P..'luip-. en cry·,j~ .. 101es nor.r.aJ~ '::5P ~f~tuc. .-.on 
r'lPt' e:.: vllcido dt"' r::!O"..i a\ .=t"'-. 

S.3.6 RIEEBE EN Il'BTILJ'CICN V ~IENfO. 

tiempo 

LO'": r·i~o!-. QLh• se p..1er1J:TI í'r~t.a..- !:!'..'rnrit.e la 
.ino;:t¿;,J~ ... ,""n y des.n..~t..elilmlento d~l f?o{t.Ji~.:· ant.criormente. 
1oenc1on~n._, <set"•: 

-- l.Ji:v"l.:J Pn ld<:> r:one>:l .. ':r'les super-'icialp<"; < line.;;.~ 
st...1µerfic:1..:J.les. cat-e::al~. vdlvi...1\ao:., etc ••• ). 

C.;i,it.Jct ne 11...,,stil. 

S.3. 7 RIE!ri:E EN LA CFERl'.CICJ'I 

Los ries;gos qL:e llegan a presen~r durante la operC'c:ié:n 
con el equipo r.crwencimal de Repa.r-ac;Jái de po=os sen: 

- rta~icnar lln !Xl'Sible pec..cado de ·r .F·. 



-------: ------------- ---------¡ 

a:N "U.G.E." lr:x:tJ ED.JIFO 03'.V.: : _______ _ 
2 i.JIAS --- _______ : ______ : _____ _ 

: 
3 OIAS 

E 
------;--------: ______ --

1 Cl'L"R?'CICN '2 DI1':S 

t-l - -----·------- --- -----

P : (E!.:HWTl:;1....PHTO/ 2 1-CF:AS ______ : ________ : ___________ _ 
o : : 

l TOTl'L 9 DIAS 

' 1 1 
- ______ : ______ : ______ _ 

1 R :-----:--·---, [#1() cnc:x. :LP: 
l l INT"lf.CICN l - ·• - - - - : CAIDA DE ~\-'\STILI 

E.: _: _______ ;------ --
s r..-:e;~ra-.i : F6:'AlXJ r .F. l FC:.Cl\l.:0 CE T .P.: 

6 
o 

-------- _ll<'t'l(J ___ IXNO ___ X-.-SLP--: 

CAIOA OE '"t'-.STILI 
_: __________ ; --- _____ : _______ _ 
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OPI"TU..D VI 

Pl'A. ISIS aH'ffiATl\.O JE Cil>Til6 JE LA LNllJAD tBEJWDlA 
JE EB'lH\ Y 9J3 AL TERf>RTIVl'IS 

P .. 1r&.• e-~ \_1e:-c;.arn:i\¡,-:- J1 .. 

pr1ncipulment.e Jos datos 
dic1-t=q1np-J. Lalculad0$ p:Jr 
f-=.?l"líl~.ni'.•.::ir.11 d~ p_"l¡or.ta. 

~"5-te capit..tla~ 
ustad!.!;ti.ccs de 

la C-lerenc.1a de 

cr.:ns.i derar-e.llCJS 
costos por 

Repcw.:.r:JOO )' 

EJ propósito de este ar • .:i.lisis c.o;1partttivo de co:;,;~;;, es. 
el 11~ obter".er Ltr1.:i. ccmparac:itn ~:iccnérnic'=' enfcx:ad.:i a L'1la 
mi~ o~r~"·~ien entrF_. eou1p-J ccnvaic.1or1~l de 
rep.."'lr.:ccicr1 de p-l;::e>s t.."qL''..r".l e:i>Pf::>C.ic-1 <U.G.E .. i. 

VI .1 E\.'l't..l.r:cl~ EID'O'llCA JE LA ~I~ a:J.I LA LNllJAD 
~JEESl'Lt'A 

F'~r.;o. df:d!-irir eJ c~to dt.· L.~ 0~1-rié.n ..:en el equipo 
L~p:ci.:1l, e~ 11e.:::::~·sar.&.o c<.lLtilar el c.osto por dia-equ1po 
de t::.ostri. Par:.i el lo hi=o u"l a.n.~.!.isis tr~tando de? 
~l~.blf:'{.:er •4tr1~ secuencia y tO'T'CV'ldo ccm::i bdse la.: 
sig•.•ient-~ tnd1corlon?~= 

1.- Valor OC·! ~t'>lar ( t :'.:W 

2.- Salarlos y costos vigente.:; h.-".\sta d1ciembrE" de 198t..i 

4.- Valor de~ aceite f. 14,00 dóla1·E:"'...>/barri! 

S.- Vct.101· del ga• $ 4.5 e16l~r25/f"FC 

VI.! 



La tr:ip..1.lac:i.tn de Ltna U.G.E. ccnsta de 

CATEEO'<IA N"(\0. lU'N:I SPL.P-RIO/f' 

1 S' .. PEFN1~U-\ :.~ l)!Llil\O • L.f, 46111 

1 FU:. t.P. fJ;'UIFú 17 orLFNJ .. :::"6 468 

2 AVTEB.PRUD.PISO 1111 DIU\NJ $ 55 372 

9..li::ffOT~ ~. l?.S ~J¡J¡; 

~ % O.X 1~11'W?IOS $ ZI 6Hl 

lf<l 'l. ADMIN!STF>1Cl!J'I $ 13 ~ 

TUTAL $ 179 790 OIA 

VI .1.2 M°'TERJl\.FS 

Para esta ca.o tomamos el costo de comb.Jstible, 
lubricantes y otros: $ 16.020 ¡:::&IKJ'S/dia. 

VI. 1.3 OJSTD DEL ECl.J!HJ 

Li c:osta tolc.,,l de LU1.3 U1idad b_~1l::'r-.:.dor-a de Esp....u¡u nueva 
~de: 

dolares 

:fi 472, 7t9.!ZIZXZl pe-=os 

F't..u·-., determil-.ar el c:o=:.ln tJi.-.ho dt?l eqt . .11.po. ccns:idcn:ll'lr.IS 
los siguientes par .. V!etru:= ~ 

VI.1.3.1 P4"0;>TI7fv.:IC1'J rE LA lt\lvB;SICl\I 

De acuerdo ccn los pc>.r.!vietros esta.blecit.k"S l?."1 IngF'f"lier'iC\ 
eccoómica y estimando L\J1,:\ vida ó.til de lila a/Yas dt:!>l 
aqt..Üp:J generador de esr-uma, se li'Stima COTO deprecj...ici.Cn 
el UZI i: del costo d~ la unidad p:ir al"lo. 
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;:C-rorti:::ac:ién de: la inver'Sién "" \iEO < 1-- A~ )/ NO 
dO"lOe: 

l16.l:.4il'l1 

rLJ'OJ ta:~ •J<-' .i1it.e~ del dLnero se ta1~ ·?! o"!.. .anual .. ?CJr 
!.:• qt..•: ·.,. J.nv,,;,.ro:::;ib". dt?l E>qUipo ge?n~r.:iret kl"'... siguientes 
in '-eres.FS. 

',-€0 \ ti J \ ,..~ ) 

IL: _._. --------
ND 

IJA = "'-l'EF<D D-': AnCE 
ti "" '.A'."A CE Hlro'ES 

4·;.:;,0i4.lll&J•.<0.VJ6> ue, 
lC -= ---- -------- = n ,867 

~.b:::'C 

VI .1.3.3 Ct.nsiderando lCtS paranctros obtenidos ( ~ y IC..: > J 
detenrtin.amos nl costo del equipo oor di.a 

Costo del t::quipo / dia = f.t-1 + IC 

VI.1.4 t-~~lMiéNTU Y FiEFPCCICJ\E.5 

Si estima Ltn costo di.:irio en m.antanimiento y raf.acc..i..cnes 
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Vl .1.5 Tl#O'CRTl'CllN 

P,ir~ la tr-..visoortac:iCn del etl'-'lDO necesita el 
ñlquiler ot: Lu 1a qu1nta n..1.E<la la cual C:X:-='Si.:.:na un cost:c• 
d.~;:ir .io de re:n~ : 

Vl ~ _.., CObJ!J DEL rn;-.11cto et ~ l.J'Jl[)(\I) rx::: Tl.l!Eiif4 P....EX!fl~E FO:. 
DJ(1. 

••111...t~ tt.: TUtF"d '1HP.XIEl...E1-1fi: OlA ..-. $ 1 ·4::1.·,10 

VI .1. 7 r.8:!.t-GJ OC Cú3TCG 

$ 179,790 

$ 16,111<1" 

CCGffi OC!.. Et:l.l!FU $ 194.668 

1-l"NTB'l!MICNTO ·; FiEFACCICl'C3 $ 75.b66 

$ 91 .. 5.02:0 

l.NIDAD OC MERIA FLEXIELE $ l '4'~1.918 

IOTPL DIH 
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VI.4 ~IC1'1 Eal'D'fla\ OC LA c:Fe>A:Ia-1 CXN El. EWIFO 
cxn.ecICN>L u fiEF1'flACICN OC POZOS. 

De igual m:Vler.:~ C•_'m.:l En la Lr.idad g1::.Yier.,u ... .,n., da esp..Ltnc:1 
p.::.r.:. oatem::I"'" el c:osto de l~ operac:ié:n cm ""l er'JLtipo 
CCO'vEnr..::ir:-nal el•~ 1-r1parnr:ifT, ce r.o::os ·.;~·lf~Y i:' C-l.f•!::Jder~~r 

los d"'tos e<..;t:O\rJ! sbco:; ele cost-::1 p.:"r- cJ.!.:~-~uip:>. f',11-a 

::>ec"Uel1C:l.a ¿,¡1ter-¡nn1it:r11t.1? d~"'-.rl te.--.. 

Par., det;::rmini"lr eJ ccr:tP rr··- c.itc del ~··ro ccr .. -c-nci..:.n3l 
oe rc=;:"vac~tn ne p-1;-cr-.. p..1rtu·em:;-:; prJ.1~rari>:nte ~ 

cl.a51ficdlido •.::l t.;vnalio oel l:quiµo rfa d•.::u•_rda '.":en 1;'?.l. 

cabal l<"..le -::¡·.1~ pn.Jp-Jrcir.n:l el rroto1- prtncl.~"l del 
ólictl.:'1.C.:ltt?. ei C~li:ll tl.enF i...l!l ,.._VlgO -tr. Hl.J 151..l'J •.P. 
Sü~ndo el mi\::. c..:c:m..'.111i1en t~ util i::::il.jo a1 la ::onil sur el 
rrotnr que proporcicna ~ t-P. DE; esta. m .. :.,erc.1 el costo 
q;._1C? <:Jh<f.:.E:""ldn: .. TYJ':5 de 1.:1 occ:--acié:ri ~1 equ.L._,u 
cr:nvaicic:nal, serct el c~tu parri. un eq~upo qLtP tiene un 
rrci tor q• 1c prop:irc 1 cna :.~e 1-F·. 

~ cuadrilla de un equip:J CO'lVE!OC10'lal ccnsta de : 

CAlEID'llA NI\.e... 

~TeTP. de p:i;:o ::'fl cc:ntinuo $ 78./Etl 

Enc:gdo. eqt_1T p:l :;1 ccnt111uo $ bQ>,4:23 • 
ayt.e. pn:xJ. ChñJl'dO 14 c01tir1\.JO ,. ~c.967 • 

·O a1tes. pn:xJ. piso 10 ca1t1m10 $109.821 * 
:t : rn,11t:1pl1c~dc ~r lr-E?'5 turnos 

~bto"tal $ ~'11.921 

10"/.deAdministrél.C:.'.Lót-. $ 71,192 

vi".s 



Vl.2.2 MATEl-<ll'LES 

Los 1n.:::.t1-?r1.,:1.lPS ":'l'nolea~ en el eoitipo ccnverncll.xial t:J"ra 
~f~tu.ar l..~ r.1c.er<il:l.t:n ocasic.nc.n una eroga.c:l.én igual a: 

Lh h'qLdpo corrvo;nc:. icnal e.Je reµaracit . .n dEr p:-J:.=tr~ nLle'.'O• 
qLIP c:cntiene t..ul 1'1'.:lt:or de malacc:'lte de ~ H-'.. t.i.e-ie un 
valo1- 13~,r~:~11n-<r1n de : 

$ 9' 302. 02::; '0lXZI 

Para determinar el costo diario del equipo, ccns:i.dercc"IT'OS 
la:; sigui.entes par~tros: 

VI.:<:.3.1 ?'M:F<TIZAC!CN rE LA !NVERS!CN 

Estimando una vida útil de 10 at"foc.... y un valor de .-e-=:ieat.::­
de 10"1~, ,;:ol va.:.or de la arrortizac:itn por dia ~ra: 

l.EO(l-FF<l 

1"11 

9,.!llt2'o:."5,e0ZI *( 1 - 0.1 ) 
l't1 =. 

TES!S 
DE 1.A 

Vl.b 
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vi.::-: .......... 

Cole; tasa de int'?"""és del d1nr:1-o seo tom~ el 6% .~nuc..l por 
lo que: 

J.L = 
NO 

?,~0'.2'Vú.'"':i,'1JZ0t:( Ql.\'.b )*lllJ 
IC ~ ------------

7.A':/!J 

O:li~~.derd('ldo los p.ararretroe. obtenioo:. < Pi"': .... lC ) , 
determJn,"VTO::> eJ cost.o d~l equipo por dl.a : 

Costo OC•l equi~-o I dia = ~ + IC 

e$ 3'EC2,F,_,8 

VI .2.4 ~~i8HMJENTO Y f.fft'CCIO-.Eh 

En ~>stc inciso se r..:ons;.idera el costo QUE=- cx:asicn.;ri el 
ma.ntc::nimiento variado qL1e n!Cibe E·l motor del 
maJac:ate, el rrotor de> \CI. b:'Jmba. el rrot.or de 111. 
cr;ntr"ifugñ, la planta de luz, etc ••• 

!'1.mtenimiento y Refaccién $ l:ll-214 

El costo aproximado de transportac::il.n d~trs.nte la 
in!::-tal~itn y d~telamiento P.S de 

s 4. 0W, llX'2 FElD9 

$ 444,444 pe.osos/dia 
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$ . .;S'BL.2.75'-1 
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TABLA COMPARATIVA 

------------·------: 
______ ,,1 

!"\-K: OC UEF..:A ! 1> 179. 771..'.1 $ '·IZ.::.:-:r 
1 

lb,Q(M 

------- --------- ---------
1 : : 
: a:ETU ¡-a_ 194,668 
: LDJIFO I DlH , 
________ 1 _____ _ 

1 l"}..W.8'.IJ MIENTO: 'ii 

' F.EF oc:: . 

1RJ'4.s=D'<1A­
C!CN 

$ 975.01l'J 

U.T.t. .. .t' DlH $ 1'421.918 

: O::STO JH~IO $ '2'863,042 

TOTl'L D!AS 
DE CFERACILN 

Ll'J DIA 

!"· 3. 8:::2' 758 

l'll.~E DIAS 

---------·- : ________ _ 
COSTO TOTl-t... O .,-. .:. '86.3,04:: $ 52" 553,574 
LA IT-8'1=<-:JCN 

------- ------~-· 
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cw1nUJ vu 

Crvro resu l tC\d.:> di=-1 ai .. ~ l i -:;is t:-c:onémir:o--c.perci.cional del 
f"Ll!.p:l rs~1¿1ol •Lnide1tl 1: • ...--,~ ... r~•dOr.o< dr t:$p.111..:1l cu-, 

r~t:--~t..r:i .:11 2'C.JUl.P:-J L.Cfi'.·1.-11r:1cr.H.l de h'ep.:trac..ién v 
Terminaci01 dP rozos 'f tomando en cut.ontd. 5US 
r:.1rach~ristiC"~!::, 'ie '..n=-t-=-L·rJcn, +cir"YTk-,_ ·1 co~to de 
opE?r~i('("l. ,-~ ~ lt?q("} las s.1.qu ... c~otf?<._, c..cnC::lL,<;lCYlPS y 
rF>rC".."'H..:-r.rlac l.CJ"iP'S: 

1 .- tJJ:> l~ datos obb~nir1os en l.:'t t.ablc0> V. t prxterro.;; 
ccn•lu.1 r qL11? L?perac:ic.nalrtli?flte lñ Lhidad C""Cneradora 
de Eo;;p_UThl 1?S el equi~ m8'ii lnr:h.c:ado p.."lra utili.z.arse 
en L!.11~ l 1mpje.-:21 tdC?":Xtrer-.~ml.ento> J. 1 •n p;:r:!o de baja 
presién~ puesto qt.te le>Y rE'Sltl 1-:.i'IC:los obtenidrJS 
indicr.vi qu¿ lé'i U.G.F.. P.fectl.1C\ ln 1ntervenr.1ó1 C'f1 

ne·~~ tiemp:::l CcmPC\r~l.tivam::.n+•-o> C'":41 e1 equip=.i 
ccn"E'."!"1cimal de reparc.1ciCn de f"O'."";;OS .. 

Del c.1.ri..d .ia1=.. de los r ~tll tado:. alJtP.nidas en lo:\ tabl.a 
'J.1 Sf." L:oiclL1ye~ ·~ue e' Equipo llf.:nc=>rador dA- Esp..im.a 
no p~ • t.a riesgo;; de cc:ns1derac16n en lo q..e 
raspect.a siu instalacitn, npero3ciCn y 
rics:n ... ".fltcl.:i..n_ja;to c0T1reir-~t\·.1,:<tn?nt.P. le<;; riesgos 
que ce tx::a::ir:::nev1 el eqt1i.pri con\of>f!Cl.cn""l de 
~r<"citii-. dE> r_..._.,::05 .. 
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1"'&.3'J.l t-:\dos ::>C·ten1d~ ~l i\na.lio::.is P.Co1tmica c:11trr el 
E.ci\ . .lip..1 C......,,-:erador u.:• C.sµ.ma y el Equiµo LF.:1··venc1.-,1¿,¡l 
d~ Rr-:fY...lrf\cir!:n dt? rnzos, ccr11:J11inos q110 pare. efe.<.:tucir 
una 1nter-1~1&. d·-= 1 in1.,ip:-i;l Ft pozo de baj,_i 
pre--·. i.en. la oa:.:..cn m::i.s. .Bci::>rt.ad""". •?S 1nLe,.--.ffll 1-lo ccn 
e! Emu.~ ~ .• ..,,..~,dr:ir de Esp...1Jt~~ ¡:uPSto q~te r-:A~-U.'1i\ 

Progac:iOO ,1.- nc•r "t:cd•E 1 cr,. pc.;,1"¿,,-retros 
cV'ld.i 1:zl\dos. 

1.- ~do qL1e el equipo genP.rarlor de esp.Jflk' prnsenti\ 
f/\='yon:-s vent.:..Ja1=- t.=into tknicc•s l:t.m:i ~cnt .. ,;;_c.:-•s. se 
rec"i:mtenda us.:-.rill t=:1 t.:.dos J.:is r-:i~ns dto? 00.1-' pr-~'!.tn 
qL1~ ['>rec::.en+-A>n ':!.re--: a.111entn • 

....... - Fn cam¡:os donde <5e va. a ~fec:tue:..r por pr11rW?.ri\ vez Lina 
or.Pr~ctCn ctrl U.L.C:.. es nr.:-c~r-10 rc-.w,JC.e1 ri:t:'lunos 
f~t.ores pa.rñ r:ofect•.1ur f:>'1 d1sef'1,.,, t.a.les COITn la. 
presu'...n de fcy;tJo P.St.'>..tic.:\, las limit-~cic..nes del 
equ:..po q~erador m cuanto a los gastos de g.::i.s y 
l iqui.dos ma><iacs~ minimos v presic:rres. pa,.-a 
peder <:?St.::iblecer lo?i presic.n de inyP.Cció, 1M·:1ma 
dispc:niblo, la reqL.erid~ Ei'1 el fr:ndo. la ..:alidarJ 
nccec;.."l.rli'I el -fondo y l.:\ contrapre5iá'l E11 la 
de'=.i:arga. 

3.- Es re.".'arendabl~ praporcicno3ir ca.r.:-=""ci tac1é:n continua a 
todo el J=erscnal que lal::ora. en los equipaa de 
repa.raciO"l tanto especiales con.:> ccnvencionalet!i, con 
P.1 ün de incrt:merltar !a eficicnc.ia dur..-.la la 
inf:e.r,,ff1ciá'i y por cr..nsiguiente di9ninu1r tanto )ns 
t1em~ COTIO 10'5 costos de .interva-icién. 
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4.- Cuando -=:~ utilice l~ U.G.E., se rec:ontiaoda ~r oa• 
r1ctb . .1.rDl c;1empre qt.e r.ea ~ible, c...cn el fin - de 
;)~tir el ccr=to de la opcra~i.cn y dismir1Ltl.r los 
rlé?SgOS~ 
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