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INTRODUCCION

Debido a aue vivimess  en una  Macién con s
limitades. !ta Ingenieria tienc quis estar estrechamente
relacionada e la economia. |32 en dia 5
abzoivtamnte indisponsable que laz Iropuest. = (==}
Ingenieria sSean sometidas extrictamante a un andlinis
antes de llevarse a cabo en termincrs de valor
Yy Comtc.

i Tnaenie-ia Fetrolera (o escapa a estd afiranecn va
que  a aodla las Variss texnologias e lesda ara
(=R IR NET o LA eficiente ¥ racional  evplotaciom o2 ios
hidrocarbaros son mas conplejas, lo que enije wa

renovacion y/0 actualizacion de las misnas, atendiendo
princicaimente que el prerrequisito osencal fpara una
£:7100A aplicacida de estas tecnologia

foctibilidad econdmica, sin  descuidar por

caliass. of.s
Liantezo

crcia v cumplimiento de las  metas
an =u oasefo.

El analisis  econdmico  en la explotacion e los
vacamientos petroliferos tione cons  objetivo  prirordial
2l obhtener  une 2fciencia masima, esto es,  obteces una
m&sima recuperacidh de hadrocarbaros al minimo costo
posible.

Fare 1oarar oute objetivo, @l Ingeniar o Foetrolers debe
realizar dos actividades fundamentales: fnalicar la
factibillidadl téenica de los provectos v cuantificar ios
[ bt econfatcamente., para ciranstr ar au la

altermstiva sugeride @ la que produce ma.or Qanscia.

£1 caero gue presta sus Sanvacios  en Lan Inaustraa
Fetrolera debw tener em cuenta que  SuE  Frecomendacliones y
patudios deben de estar swetos a wn criterio  econGmico,
va que uwia parte de cus fuciones €5 contribuar A que los
rECWTEOS e la anoresa sgan usados & la alternativae de
1Pversibn «dentro de las posibiladades) para que  rinda
mayores bomeficios.



: ‘esta manera. €1 objetivo oel presente  trabajo es el
de arialicar ias altermative econicco~operacionalien  Gue
prozmta wio ge  los ecuifos especiaies T versatiles
dal Departanento de FReparacicvi vy Terminac:ic de  Focos:
Ja lhidad Generadora de Ezpune (ULG.EL).

zZn este traceio se
[=CO F componente

vt tuncionamioiton de cada
del equipa. las sosraciones  quo

la woadad, 1az  ventaje= wconémicas ¥
10nales Qe 8 Len sabre los EXL YOS
COMVENC LINALeE e reparaclde y o aznacidn o rO%.
PeereTiea it 2o AIBRots @8 Coma luta ks e

del presente  andlisis de Je Oandad  Gener
para. que se abtenns el méamo aprovechami
el fan de mantener 1oz ozos en Corsidicnes Dntxmas
e oEnplotarian.

0



‘CAPITULD I

CENERALIDADES SOBRE REPARACION DE FOZ0S

ha ves cencluida la 2iapa de arploracion de
hidrecarbares en  cierta aree, la  cual consigtid en la
blsaueca de estruc Luras con candiciones rropiciae para
le acumulaclion de  nidrocar uros, S0 proceds a oerforar y
terminar el primsar 2 eiald exploratorio. cuando oste
re<itlta proauctor, €a procede a desarrollar el area
explorada comc canpo petrolero. =3 ia Inaenieria
Fetrotera, wa ramna de la Industria Fetrolera que tiene
baio 4 repioraabiil idad (3 dezarrolic (=) ia ona coma

canpc petralero.

Un  poco petrolero es wia obra  de Ingenieria, el cual
peErmite comunicar la superficie con la formacion
productora, este conducto de comnicacin se realica por
madin o [T} equipn die perforacién rotatorio, utilizanco
para el centrol de la presitn del yacimiento wa fluido

lodo de perforacitn) de cierta densidad Y
caracteristicas reolégicas. Fosteriormente e introducen
v camzntan tuberias de reveztimiento de= daveraces
AL &Mty O, 5 instolando aradualimnte TeCC lones del artal
de valwvrlas debidamente probadas, a fin de expiotar e

forma segura los yacimientos petroleros.

TERMINACION

La terminacion ae un =S oetralaro es un comjunto  de
OF@racl ones que LS realizan para comunACar a ia
formacion productora con la superticie.,




Estas -  actividades comienzan a partir " de que quada

entada la - dltime - tuberia  de | revestamento, - sta el
ﬁ‘l:tTEﬂtD en . .que T produccion queda oabidamente aforada
vy fluyendo a2 la . bateria o bién =3 los nidrocarturos no
s ecoabmicanente enplotables gueada taponado el TO.

S1 el pozs tue pertoradoe con la 1inalidad  de inyectar
2200 filutdo {agua, gas o vapor e  debe acondicionar
prra elio,

kasicamente . uwna termnacicn  consiste en establecer en

Forma contralada v segura la comunicazion entre el
sELrMIENtO v la superficie, cuicardo ae proteger las
tuterias de vevestimiento que representan la vida misma
e pazos aprcrechando asi aptimsnente la energia dal

Friminnto. T, Foe to tanto, e termiracion incluye Lna

serie de actividades qus consisten principeimseite &nt

— ‘tsegear el control del pozo.

-v Verific.re las condiciones de las tenerias de
revestimiento ¥y su correccion en caso de falla.

-~ Introduccitn del apareio de produccién o inyeccién.

= Instalar y probar-el sistemna super-f.\c:.al de centrol
tarhol de valvalas) .,

-~ . Disparsr 10s intervaios a probar para comunicar el
yacimiento con el pozo.

- Efectuar pruebas de produccitn o inyeccidn, seyln sea
el casa, incluyendo estimulaciones ¢ incduccicnes.

TJodo lo antericor permite a la definicwd - del | poze | com
producton” [-) anyector Y en Gltima  instencia su- abandono,
prévio taponamiento.

Las. Lerminaciones pur_-'dEn llevarse & cabo . .de lasl - formas
‘siguientez: . B L e




a)

b

Terminacitn en agujero descubierto.

Terininacitn sznclla con T.F franca.

Cuando la formacien productora ne  sea dgeleznable e
cuando la formacian preduc tora il tenga contazto
gas-aceite a aceite—agua, es decir que su proouccidn
sea en la tona de hidrocarburos.

Termitacion sencilla con T.P., empacador v

SECRBQrIUG.
Este tipo de terminacion s puede efectuar con
ompacador sencillo recupet-able & permanentsa,

dependiendo & la profundidad a 1a que debe ar
instalado, asi cow las presiones que soe esperets S@]
yacimiento.

Terminacién en agujerou ademado.

Terminacitn =encilla con T.P. franca.

Este tipo de terminacién e igual a la terminacion
con T.F. fr-anca, solo que ajui se tieme que disparar
la T.R. para poner en comunicacidn el yacimiento con
/]l interior del poso.

Terminaciee saecilla con TR, eeps
ACCETOr1IOS .

Esta trermimnacicén puede e el botarse con VIR, eI
recuperable & permanonte, el tipn clex Epacador
dependera de las presiones que =] esperan del

yacimiento, asi como del tipo de hidrocarburo.



Terminacitn sencil la salactlva con dos
empav:adores.

fsta  terminacibn deba . @fectusrse - cuando S8 tiene

mas
a2 wn yacimiento par evplotar . . quiartos Por tueria
de - ademe ' cetrentada. Se ' usan dos empacadores: el
inferior parmanente y el sueeritr recuperable.
~ Terminactitn doble con dos T F., dos empacadores
\J ACCesOrios.
Eugte Lipa de torminasidm es reomendable cuando se
Zienen mées de dos” - yacimientos productores cen
caracteristicas diferentes {ya EGEY por tipo de

tidrocarturos 6 presiones) Y se desea explotarlos al
mismo tiempo,

Torminacide doble  selectiva eon dos T.P., mas  de
H"IDdCé"dGFE‘) ¥ actesoriog.

Cuta terminacidn es g las mas complejas, sin
erbargo. es conveniente cuando (=) disponen de  wvarios
yamimientos en  Ia miEne  estructura, ya que se pueden
ar espiotando individusloente utiitzando caquipe de
linea para abrir, cerrar " obturar [=3)

ACCEesD
orrespondiente.

el manento en gquer s pone a  produccidn ) poto, se

FecuaRren operacicnes ce reacondicicnamiento - para
Tmrar (T3] aprovechairotn racicaal de 14 exergla  propia
del vacimiento asi comz para solucionar problemas
awcsiicos e impigart La produccicn, A este tipo de

ICEEMENICRCOCS T8 10T GENONinG . FenaracloOnes.

FEPARACTON

[BREY ves que se = Lerminado [Kig] [a=ria Pl es necesario
Nevar (X3 registro de (=5} compartaniente durente la - tase

1.4



productiva del n.LSMo, con  objeto de comprobar que el
pozo esta cumpliendo adecuadamente au - funcisn
productora, v en caso contrario efectuar una
intervencién o reparacién.

Técnicamente, un pozo sSe repara cuandao @ algin tipo de
prueba de produccion nos revela que el poto no esti
eunpl iendo con su  cometido, ya sea por su declinacien

natwral de la produccitn o por algin problema mecanico
del mismo.

Se entiende par reparacicxy de o=y a todas aguellas
intervenciones efectuadas a éste durante sU vida
productiva, con el objeto de reestablecer y mantener en
optimas condiciones de produccién al pozo.

Las reparaciones efectuadas a los pozos petrolercs se
clasifican de la siguinte manera:

REPARACION MAYIR

Uha reparacitn mayor @ es la alteracidn de las propiedades
petrofisicas del intervalo productor (=] ia modificacién
de ese intervalo y/o la alteracion de la estructura
mecanica permanents del pozo.

REPARACION MENOR

Son aguellas que se llevan a cabo  en las conaxiones

superficiales y/o en el aparejo de produccién, Bin
modificar =] alterar las condiciones originales del
yacimiento, ni la estructura mecinica pErmanente  del
pozo.



CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA REPARACION DE POZOS

INDUCCTON

La induccitn de wn poto comno e nombre lo indica es
hacear que los fluidos de 1a formacidn se eaeleven a través
de 1la tuberia de produccidn hasta la  superficie, bsto es
mediante el aligeramiento de la coluwmna hidrostatica
del pozo.

Lo cwal se logra si el fluido de control que contiene el
pozo es desplazado por otro de baja densidad, cono puede
cer una espuma O W gas (N2). También, se puede inducir
un pozo mediante la antroduce idn de una berramienta que
succione el liquido dentro de la tuberia (condeo).

ESTIMALACION

Las técnicas  de estimilacion constituyen  wn medio por
el cual s  mejoran las  condiciones de productividad o
inyectabilidad de wn pozo. y consiste en introducir a la
farmacitn de wa manera adecuada ciertos materiales cuya
funcion es la de establecer o restablecer condiciones

propicias para el flujo  de los fluides a través de la
misma.

Dichos materiales S0 .ty diversos vy van desde Acidos
hasta fluidos de alta viscosidad para fracwarar la
formacién, asi como  particulas sélidas utilizadas como
agentes apuntalantes. Las tecnicas principales de
estimilacién conocidas son las acidificaciones Y los
fracturamientos..



A) FRACTURAMIENTO

Es la técnica que consiste en inyectar un fluido a la
frrmacion, a una  presion suficientemente alta para que
genere wa fractura en la roca. Quando se emplea acido
se forman canales de flujo por la disolucion de la reca

en las paredes de la fractura, las cuales no sellan
cuandy  la presidn cede y la  abertura  cierrag con  agente
apuntalante se mantiene abierta la fractura. Los
+luidos utilizados  pueden ser agua, acido, fluido lodo
viscoso, espuma, etc. ~

La SSpIna ha tenido gran énito como fluido de limpieza
en los campos petroleros asi como en la estimulacién por

fracturamiento de las formaciones. Las propiedades
recldgicas de 1la espuwna  han determinado  su uso "y entre
cllas ectién: alta capacidad de azarveo, no dafta a las
formaciones productoras, las pérdidas de presién por

triccion son bajas, no existen pérdidas de fluidos y no
reducen la conductividad de las fracturas por- saturacidn

de fluidos. las espunas normales se forman de agua,
surfactante y gas inerte (N2).

B) ACIDIFICACION MATRICIAL

Se define como la inyeccaén de un &dcido en los poros de
la formacién a uwa presion menor & la de la fractura,
La Finalidad es que el acido penetre  en forma radial
para corregir @l dafo al disolver las  particulas que
obstruyen los poros de la roca 6 combian la saturaciéon
de la formacién.



CAEAS QE ORIGINAN EL. MANTENIMIENTO A LOS POZOS

A continuacion se mencionan las causas gue originan el

mantenimiento a los posos, las cuales se deben
principalmente a cuatro factores que estan relacicnados
con las condiciones dinamicas del yacimiento, asi camo
el estado mecanico del pozo. Estas causas se presentan

reswnidas en el siguiente esquemas:

al) OBSTRUCCION [DE L0 APAREJOS.

- DEPOSITUS ORGANICOS

Asfaltenos: El lodo asfaltico se presenta en los
poxs al contacto del aceite crudo (<=1} el &cido,
6 por cambios bruscos de temperatura y presidn,

Farafinas o Ceras H Se presentan en farma de
placas, agujas microcristalinas vy su acunulacion
es afectada 2= el tiempo, la temperatura del
aceite y el movimiento.

— DEPOSITUS INORGANICOS

Incrustaciones de sales : Sucede por las
reducciones de presion, cambios en la
temperatura, concentracion de iones no conunes

y mezcla de agua altamente incrustante.

- ARENA
formaciones delesnables s Alguwos yacimientos
estan formados por  arenas no consolidadas las

cuales e integran a la  produccién obstruyendo
tuberias, valwilas de circulacidn de inyeccitn
de gas, bombas de insersitn, varillas, etc..

1.8



b)

c)

d)

DANOS EN TUBERIAS Y APAREJDS

rotura de tuberia de produccidn
comnicacién al espacio anular

fallas en los sistemas artificiales de
produccién

rotura de la T.R. o cementacién primaria
defectuosa

CAMBIDS EN LAS CONDICIONES DEL. YACIMIENTO

il

imvasién de agua y/o gas
agotamiento del intervalo productor
agotamienio total de los intervalos

pérdida de energia en el yacimiento

A LA FORMACION: i

Mecanismos de dafios a la formacién.

Datyo debido a la invasién de filtradn.

Rasicamente éste tipo de problemas -] daba al
fluldo de perforacidn & terminacion.

Reacomodo de las areillas.

Este mecanismo de dafio estd asociado por lo
general con la invagién de  filtrado. Los tipos

1.9



1.3

i.4

i.b

‘de arcilla pueden Ser  parte de  la  depositacion

original de la formacién & por el resultado de
una precipitacion mineral (procesos diageneti—
cos! de componentes en €l agua de formacico.

Formacidn de emulsion.

Es.te mecanisno de dafo se da cuando hay
contacto entre el acelits de la formacion Y
algun fluido base agua inyectado
matricialmente.

Cambio en la mojabilidad de la roca.

Los.  agremos d= arena tienen wna preferencia a
ser moy adcs por agua, pero 1 se da  un
desplasamiento de acelrte por agua donde el
aceirte pasara a ser la fase inmovible o

irreductible.

Bloquen por agea.

Este mecanismo de dahe pusde ocurrir cuando la
satiracion de agua es tan grande que reduce la
permeabilidad efectiva al aceite -] gas,
imprdiendo el flujo ) del mismo.

Invacién de sblidos.
Los selidos mas frecuentes en daffar la

farmacién soM los originados por el sistema del
fluido de porfaoracion O terminacion.

Por operaciones que lo originan.

Durante la etapa de perforacion,

El filtrado del lodo 1nvade el vacimiento
alterando .su permeabilidad, ya sea por  blogueo,
por salidos & formacidbo de emulsiones, asi coma
por cambios en la mojabilidad de la roca matriz

1.1



ii.2 Durante la introduccién de tuberias de
revestimit to y cementacién.

El efecto de incremento de presién contra 1a
formacitr  al bajar la tuberia de revestimiento
may répidatente ., causard wna presion
diferencial contra las Tonas productoras
comprimiendo el enjarre y auwnentando las
posibilidades de perder circulacién. Adexnas
durante la cementacion el filtrado de las

lechadas dafa fuertemente la formacidn.

ii.7 Durante la terminacion.,

Los sblidos del fluido de Lerininacidn, pueden
taponar las perforaciones der los disparos. La
formacién al rededor del disparo, pueds ser

también comprimida y compactada, reduciendo la
permaabilidad en el tunel del disparo.

ii.4 Durante la estimalacion.

La incopatibilidad de los fluidos de
estimilacidn Yy los fluidos de 1a formacion
puden producir emulsiones, depositos etc.

ii,5 Durante operaciones de limpieza de parafina
4 asfaltenos-

Normalnente e usan solventes para este fin, si
estos solventes son circulados de tal manera
que entren  en contacto con la ~ona produc tora,
Y>3 ALede alterar las condiciones de2 mojabilidad
de la roca matriz en forma negativa.

ii.4 Durante 1a reparacion de pozos.

£1 exceso de presion diferencial contra las
SO Produc toras puede ocasionar pérdidas de
circulaciéng el filtrado de fluidos incompati-
bles con el yacimiento producira dafo.

ii.5 Durante le fase de producciGn.

Al cisar productos quimicos para inhibir ia
corrosién, la depositacion de sales =] de
parafina.

I.11



1.5

QASIFICACION DE LOS FLUIDOS DE CONTROL.

Lin flulcs de control es wna suspension, la cual se
arplea en los pozos petraleros para cumplir ciertas
fuwnciones especificas tales comos

— Control de las presiones de la formacitn

- Estabilidad de las paredes del pozo

~ Ayvdar en la toma de registros electricos

- P‘y\.léiar a suspender el peso de las tuberiag

Iransporte vy acarreo de los recortes a superficie

_antre otras. ..

Los fluidos de control pueden clasificarse de acuerdo
can Su preparacién en : base aire, bace agua ¥ base
aceite.

ntes de iniciar el estudio  de los fluidos, es
necesario dejar claro el conrepta de suspensién @

Una suspension &5 un fluido {ormado por uwny ligquido en
cuys interior =a encuentran dispersas otras sustancias
wolidez y liguidas. En sentido estricto, cuando &sa
Sustancia  dispersa en un liquido es  tambien un liquido
=¢ llama ewlsion y cuando es un solido  se 1llama
sospensibn.,

.12



1.5.1.2

ALUIDOS BASE AIRE.

Le utilizacamn dei aire com  flulos de  circulacicn en
las operaciones de pertoracién  de [Sanla -t [aE] presentado
un avance significativo, se ha comprobada que ia
aplaicazidn de énta  técnica da (< resiil tado 'y GFES
veic i de penstracidan. mavor  ade de la barrens y
recucsicr de  los  costez de perforscion. Ezto a2 dene
priccapalmente a 1a riducida presion hidrostatica
eyercida por la columma die aire.

Sir o embargn, e} v=a de éste Fluddo presenta cliartas
dosventslas como SON el rwesgo e ancendlo,. enplosioness,
der= mbeo de +ormaciones | deleznables v prroblemas &l
atravesar formaciones con alto contenido de fluidos.

El rARBI0 clex erpionon pede  minmamizarse  ouoiante  la
atilizacidn  gas  Blocodo e Carbyonc U o Nutregene
(N (=3} e a2 alre;  para ovitar Clas alre-as N
relaciones altamaste flamables o esplosivas.

SIS B FlEe) fab) s

perforacion, termirat o ;
reparacidn  drer pocos en  donde  ce utiliren como fluide ae
control O circutacion el aire, nwebla o eTpuma e
L eedia corvoiivo.  Este se precenta al formarse
Telat Con dc quer fluewn dee Lo formacide,
nuroducir ac i Qe 0 arelera la

corrgsatn de  lac  tuber fas. Lksanao Eidnirdo ae Carbone
(1Y y  NitrAgend en la preraracion de  éestos fliddos
bage 2ire =p  tedure w1 problems de rorrosion. Ademas so
= R usar frredue tos guimicos péra cuntrarrestar 1a

COrres1on cuandn o se risponga de gases anertes.

NIEELA.

Lea niebla ests conetituida par e dispersién de
pequehias gotes de un ligquuido en vn gas.

1.1



1.5.2.%

1.5.2.1

Luanao =8 ancuentran fiwos oz agua ourante la

DRr FOrar e con aire, se adiciceia un Jabén para
favorecer la Fformac 1on de niebla, oe wutd manera
=22 tieme 1la  perforacice con mebla. EsTn (=) logra

2qreasndo peuehios volunsnes o2 agents  ecpunsnte  dentro
W: la corrionte de eive en la superiicie.  forrandose  la
mez=la do Yluidos dentro de la tuberia de perforacidn.

R L

sentralares  medrre v cudwe 1 Fluio de agua
~nde Yy o existan problemas denidos a
al agua.

AU BRe iy 0
arcillag sonsibl

ESFUMAS.

Las  esputazs estiyy formads:  por wna disparsion de  un gas
en un  liguado, es decir, son wna  combinacién  de agua,
agerte mrmomante Yy gas  sorebtidos a  presion, Hm  obtien
cn densidanes de D.I0 gr/on’ hastae @

76 groam

FLUIDOS AIREADCS.

L fteddn oiveado oe dwaloussr fludde wl cua g se le
16veeni x GITF ARSI raducir i3 presio radrostatica  que
o3ercs senrir 2l

izl peic ey para euctar o 25l

Tractswwr anduc wies v de cirvutamade .

FLLIDOS BASE AGLA.

FLUIDOS NATLRALES. -

£l oagoa fue el primer fldds . dge | perforacicon empleado vy
arzviy ¢l componente principal de s mayor-ia [=l:3

finados der p=rforacidn, Auesde contener varias

1.14



1.5.2.2

1.5.2.3

sustancias Jicuel tas [+ =] Suspensiing f elemplo:
sales, surfa-tantes, pol imeros orgénicos, - ‘gotas de”.
areite digpersa.., barita, arcillas, cal, yesa, ate.

FLUIDOS BENTINITIOOS.

Estos $luidos puegen sor bertoniticos pLros ]
bentoniticos tratados vy se’ preparan utilitando  agua
duleey,  btentonita, redustores de  filtrado. tispersantes,

wateridles denss ficantes y ®nsa céustica. Estos  fluidos
requieren 1 control de las  propiedades renlégicas, de:
filtraci¢n v wna cierta densidad pars controlar 1A
preuie que clerce la tormacide.

En ocasiones es cooveniente  agregar - diesel al fluido

para R JOrar S caracteristicas reologicas ¥ de
filtracion, esto =a logra agreganus wi agente
amlsicoante el cual | piede sar el mismo agonte

Cstos +iluidos se  conocen cong fluldos
emulcionados. los cuales s estables a Altas

temperaturas y allas presiones..

SAMERSS.
Las salmieras se watilizan principaimaate pare la
terminacion v reparacion de potos, piesto que son los

Fludaos m adecuactc
QcAasionar Jafios a 1
estén libres de sOlidos en

para dichas operaciones, s1n
& formaciones productoras  cuando
SponsSicn .

Al utilizar salmeeraz  es  importante tomar en cusnta  gue
#nstias . atictiddnz o la temperatura, ocasionsnos que
A ten et gdensjoiond

La siguiente tapls auestra los rangos de  densidades de
soluciones de sales libres de solidos.

1.15



SALMERAS DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)

Jaque de Mar 1.0
rll 1.18
eCL ’ 1.7
CaCly 1.4
ST e 1.8

Cabr2/2nBr2/Cartl2 .30

FLUIDOS CALCICOS.

Estos fluidos son preparados a  base de agua y  cal en
exceso para poder  conservar  sus - mropiedades  reclogicas v
g Ll braTien. ba desventoda praremipal e esbes flai-dos
s gue s degradsn A D (R, e egtos tIdaos o des
afectan las contaminaciones con sal o con cananto.

FLUIDOS A PASE DE YESO.

twee eamilarez a loc chslolios. =0Hilo que en su preparacion
o attlize yeso 1 luasr o wai. Estos pusden  emplsarse
e perforar  lutitas v o les afecta  la contamnacién
con anhidrita. cenento vy cantidades soderedas de sal. Su
principal  lamatante es  la taewperatura ya @ a 185 (302
e degradan.




1.5.3

1.5.3.1

1.5.3.2

FLUIDOS BREE A IITE.

Loe  4luddoe bare acerts oo pLieden clasificar - en’

grupers: acetrtes vy  onulsiones 1NVersas anbos
acelrte cono Yase  continua. Bl acrite mhe utilizade es el
diese) Fero tambibn sa Pueds enmploar aceite orudo.
bervzina, ete. Alguews  fluidos trenen DORIQ comn, fase
disprersa a ios Cuales f¥ag les denoninea el siones
inversas (agua en aceitel.
ACEITES.

Elodston paeden sers diezel, Lerosina,

a Ler esltabi izado, aceite crudo o aezclas de ellos.
Goneralm-nte oo aplican pera la  terminecido, v reparacidn
de pouTs Fere e carre un gran riesae de incendao
debidn & ou flamabrlidad. L aceites cuando no tienen
eolidos 11 GG PENS LGN no datan a =S Formacion

proguctora.

EMLSIONES INVERSAS.

LAS  emulslones  1n,0rsas ton ormades o OLEI W2R,  agas
[} =@ linapras | anidsionantes, viscosificantes, gelantes,
s=uriactantes vy deoozi{icantes,

Estas son muy estabies a altas temperaturas v les
. las COOLRMINAT 3OO cest @ntnedr e, v

cemanto S0opEtencipel v mE: dRano contaunlnanto e 2]

AGUA Que poede ser de le fureZ1n O de Ll

Tara iolrrrelacicros o B e am tac ton

vigorose voon agenie eaulsificants (jabon o detergente) .,




La ventaia principal de éstos fluldos es que 1a pérdida
He filtratio toneite) no dafa & la  formacidng pero su
degradaciftn oo agus dulce obligard & extremar cuddsdos
en s menteninients,

EQAJA DENSIDAD FAPX (EMALSION DIRECTA).

it caroastec istica prancs e delv & e cowinacicn’ oe
Tigwidos diesel-agua woralsionatios Gl e directs |y
¥ L o rizularwdod o la Propor c1ces s el tipo- . de
wetiz i Fanante gue Se onples.

S arilize e poros | deoresionados comd  tluida de control

v lumpiera, auemas - de servir comn  fluido  transportador
e sal € Granc., Dara contralar la pérdica de
otitvuilacicen £ yacimientos depres icnacos con wa

slacion /70 do aceite v Agua respedchivamente.

fluid=>s e control s diceten  de scverdoe con las
NeCesldacis espac {ficus pora cada  formacion  con. @l fin
v mavimizar 1a FECLPOrT LN e hidroearbures: del
i enta que ce trate, minimizands los  posibles dafos
foriwe 10 nroductora,

o o la tormacidr. provhetora puede el resultadgo
tapomamicnts 4+isiom [aate hi:gos rertes,  reducoaen
iz 1a pergsabilided o anAR reaccion Auimica entre 1
cunnonentes del Flufido N los de  la  formacién. Laz
parsxios, del W3 Feiaxler lhecetrsea snestables comno
AT LA dR recdtCedies qudmicas  (coas et gl gaso e
Invitas  sensables ol aguas O po- erecto doo la Lrosiin
fisica,

ize formaTinnes particularmente wensibles puecien
(Rl ¥ flutaos osp=Ttisimenu: tratados o fluidos
dan




1.5.4 ESPLMA OO0 FL'TDO DE CONTROL.

Las ospmss  estiy FoOMEAL Lo whn Orsper Sién d8 un QEs
e wn liquido.

Frincipalm-ote B3 cmplean Para operac 1onees a5l
reparacion en TOrmQC 1005 depresicnanis o alta
permeabilidad. En estos trobajos o reparacion Yy
terminacitn de potos #2n los cuales es necwsario . remover
s0lidos, 5] S AC 10N e astimulac:ca &Cide, para
tespegar tuberd as para lavar LSS tormaclones no
consol idadas cen alta permeabil idad Qe ao tisnen
rievestimiento. Esta tambaén L=l aplica Dara efectuar
fracturanientos tndraolicos, et ™

Fara usa” las espwnas  como fluido cle> control [} e
rirculacien =3 Necesario mantenar wa columa
hressstatico concladit=  con  wne  consistovaia 3

pare satisfacer las condiciones de las operaciones Yy
para levantar los solidoc y/o {luiogos  quo se  incorparan
hastia lograr sacarlos a superficie.

La consaistencia de la espuna se controla para satisfacer
las condiciones agel pozo. Esta consistencla we obtiene
1 mantenes 1 [Slgplneta = Ta s} adecuada de  liguido-agente
espunante—gas.

1.6 UTILIZACION DE LOS FLUIDOS EN LA REPARACION DE FOZOS

lh  fluido de reprracitvi, ew un fluracs e =5 coloca

frente & la  formacitn profuctore atentres se contola al

s, 8@ limpla. se perfora, se tapna O se dispara.  Las
funcraones son B R ST el aovimiento  de los
Fluddos  de Yratamiar to foasha woa frcdimciiedas cetmrnanoada

Pt ramver 1o solidos del  poto v maes controlar las
presicies de 1o formascion.

Para seleccionarse un fluigo de repay acion debe
cens1derarse 1o siguuente:
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PENSIDAD DEL. FLUIDO
.
(eny Lo Procaucicnss  Necesarlas, =3 Spropiads wa

oresitn de 1) & 0@ 1b/T sobre ls. presida . de ¢ la
tormaciic. S el

CONTENIDO DE SO.IDOS

= Sira . evitar el
res.

el tluado no deb> contener - shlido
U taporamients 90 la formecion y de las porsoras:

CARPCTERISTICAS 0EL, FILTRADD

Debymer i AJuséarce para miramizar dafo a la
Formasiee, cor ) derands el hin-homienws w  dispersion
gl tas . los vwmnlnos e le mosapilidad y  la

Forastidin de ewilziones estables.

PERDIDA DE FLUIDO

caracteristicas e prerdide (=53 fluids deben

Para evitar la pérdida ae cantidades
de fhuado a la formacaiév. F1 coentes en  ia
a0 rermacitn,  mediante 14 meleccice del  tamano

L300 ge particulas solubles @ acige (Calul),  es
wngs salucicn  anIcuada  para contragiar la perdida ae
+tloydn.

FRODUCTOS DE CORROSION

1 fiwlgs debe de oer guimlcamants  estedle. & fin de
MLNNLI&r JE reaccion ael orrigenc libres en i1as
tubserias y disprsitives metalaicor. Y evitar ia
prexcipitacidn del fierro en la formacicn.



1.6.1

1.6.2

1.6.4

1.6.5

BTy

ACEITE CRIDO

Su disponibiladad hace al cruda w materisl . lojico
cuando su densidad satisface las - condigiones  .de.
operacién. L g

Ei aceite que se utilice debord filtrarse pré~/1anmté Yy

comprobar que e contenga asfaltenos - o paraftinas que
pdiera: teponar la formacidn. R -

ACEITE DIESEL

istencia
2l =2 obtiene g2 Ia redineria. cant
afitivos, no deberd presentar mroblanas cler

Dobord& temolen comprotarse 1 &2
el  dx

amilsrén,

ARV DE FORMACION

frngque la vmuers  tanada del tanous  deshilgratador.,  se
considera aeveralmen te coms agua natural de e
FOPMAC 16 . H menudo | contiene aditives guimeos.
particulas  fimas de aceite, dJe arcilila, oe  paraiuna,

wmtaltay - plutety L o, oy L R T A R o AN A T, T O

dofio anreciable & la {formacion.

ARJA DE MR

Dependicnds de cu selinlded puede SPr mee@PLor Q. OETIes

de ta Lo, alicitnarie claruwra (=) aare {NaCl) o
€ hoirue Fotacsio (KCl)  para  provenir 1o hidratacion  de
aroiliac

SALMERNS PREPARADAS

El ajua  salada  preparada, tefricanste dererla tener la
mizma  conposlcita & caliragad  eguivalenti:,  que el Aagra
de  +ornacitn para prevom it &1 da&io e lee arcoaiscas qgue

conteriqan arcillas hidratables,
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CAPITULD I1

EQUIFOS PARA REPARACION DE FOZOS

aleente lom g uens de ronar&Cadn e |Sehi= s

. e AR TS [== s SRt = ER T 5 enuLpe;
iales s INITOG. Hotos altimos estan
tomst it dos PO EEOIer At e der Espruna, Lhindad
e ereate Caluerds e Toberia Fiecdblen v Lvdcke!
PG tadora de fubzris (Snuhbing ), A contanuacion  se
. i brevemante,

ERJIFCS CONVEACIONALES DE REPARACION DE POIOS

th QUL cler CERRArAC LN de [N Y socvencaonal, e
dtilize hara llevar a cabo los  tremajos de  termipacion,
CORMPACLON MAVGE  repararies nEOE v t. amento de)

i,

Taoie rmptie o red rear cercinier

Lde Lol

CPRITRC 1 G avservear las
e el ot ol PoTe, =3
acide,  utrltranio ol tluddo  de
diz mariera eticienta.

UARATTERISRICAS Lo FHRTES FRINCIFN ES.
1.~ MALACATE.
PLCERI I =-.c: BUATES & S
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FRESA FARA FLUITS,

AT LE LPERACTON,

P GOl T8 TURERTA.

PESTIL .

LA LA,

AUURA

SR AT LRk

COTENCIA, .
UM,
IO MAXTME.

SFESTRLCTURA.

[T

CAENCITIDND.

FLANTA D LUZ.
FOTERCIA.

FREVENTORES .

TR,

|2 a7 - IR

4 A 1178 FG.

STHNA A L@, 02D LES.

&t A 133 FIES.

SO0 A B M.

2 A S G,

2000 - A SO FSE,
LS MT. A &5 MY,

202,000 A 400,800 LK.

20 A 70 M=

2@ A 15@ KW,

7-1716 A" 11 FG.
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FRESION. OO A 1k FSI

- TNLE DE A, 12 A 37 M3,

Fo- TENOLE DE DIESEL. . .10 Aa 1T MI

Los  tratwies  gque bazicanmib:  se resiisen s
tCLllFVJ 500 3 :

mis Ow fparego

J~oArelamiento oe intervales productore: con alto«
reetacion gas—aceite.

~ Ajstaniente de intervaios protfuctores con alr s
relacitn agua—aceite.

-~ Carrezcitn de la aporiscitn de agus salada. del
intervalo productor.

= Correccicn de la comantacidn prunaria.

1

Correccién de ia anomalia en la TR,

= Fonar a produccion wn oueno borironte.

- Recuparacion dae VR

= Frolengacion de tuberlas cenrtas,

~ Tapcramientao.
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2,8

EQUIPOS ESFECIALES DE SERVICIO A FOZ0S.

T distintos  cempxe petrolercs s tienen varles  tipos de
rQuipos hidr-é&ulicos io= cuales estén capacitedos para
-aciones de perforacién, terminaciin vy reparacién de
TS « Code  tipo e guipe LIENE SUS probias  ventajas
dipendiendo der la  oboracidn 2 realitar ¥ e L=
digponibul idad. Sus  curacteristicaes princivales o de
= operacidn v de su transpercabilidad.

[ <3 AR OS ropexllales gLt (=l en la
reparac uén [=1=3 POzZOS ©CEE thidad Gensroedora de Espuna
(UGB Unidaa de Acelte Caliente (ULA.C.Y: hidad  de
fuber s Flecible (U.T.4); y la Unidad Snubbing.

UNIDAD GENERADORA DE ESFAMA.

Esta wnidad e w1 equipo moderno, en dade a través de
esta se geEnara wa 2spuma {(espma estable preformadal
1l gl ec utilirada como fluido de contraol o de
circulacion en pozes de baja presidon de fondo.

El auup da espama esté fami liarizado orincipalmente
con los Gistemas higraulicos {Snubbang ¥ Tuosria
Flemble), de mode que frecuentemente se le clasifica
core otre de los equipos que pertenecen & 103 sistemas
hidraul oo, enr jeados para operac \oNes der
terminacion, reparacion v/ aantenimiento ge los  pozos
petroleros.,

Generalm-ate =1 omplec de la espuna [t los sistemnas
hidraglacos require  dol conorimenty de 1x presion  de
fondo  del poro, 1i anaclitd  de este vailor depende de
iox  octes hidroulicos  sdecuados. Estos  san;  profundidad
del poro, diamwtrc de la tuberia del sistamae hidraulico
empleado, densidad ce la espuna, reéglmenes de flgo,
gastc de corte, densidad de los s0lidos, gastos da
lindos aportados por @i pozo. etc,

LY coeragisn coardanada de loa sistera hidraulicos
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Swbbing-Tuberia Flexible en conjunto con la espumi Como
flujdo circula @ aparece com  una futura  altermative
para Alcanzar los abjetivas de reparacion Y
mantenimiento de pozos en forma mas rapida y eficiente.

Esta unidad interviere en operaciones tales comos
Dec-lazamionto de- floddo:, limpie=zs de tuberia,
desar enamicntos, acondicionamiento da intervalos a
disparar.

UNIDAD DE ACEITE CALIENTE

Esta unidad es otro de los equipos especiales de
sorvicio a pozos, es wna unidad movil, que es utilizada
N reparsciones menores yfo en operaciones dee limpieza a
POLOS, Entre sus funcipnes principales  estan las
siguianites:

~ Desparafinamiento de pozos por tuberia de
produccion y lineas superficiales.

-~ Pruebas hidraulicas a lineas superficiales.

fuxilia & la Tuberia Flexible en 3
- Dusparafinamientos wmay compactos.

— Limpieza de incrustaciones.

UNIDAD DE TUEERIA FLEXIBLE  (U.T.F.).

£5ta wiidad es ptro eqguipo gue tiene  grandes ventafas
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cobre los equipos convencionales, estya montada sobre . una
plataforma remclcable, schre la cual c=e transporta. El
tiempo para Ia instalacidn de la U.T.F es nuy corto
(aproyimadareonte dos horas) . Algunas de las
ntervenciones que se pueden realirar con la LL.T.F. son:

~  Ranhazide de tepoties de arena en 1.R yJ/o T.7
usando espurna v carculando.

- Fanccion de ancrustacitnes de sales y carsonztos.
-  Desparatinamiento de la T.P (con Diesel),

- Remocitn de asfaitedos den'trn_de'.'lékT.P.'

- Sondeos Cta hiirdgenc: u otra gas’
-+ Desplazamientt de fluidos,

- Colococion de baches de acido frente a los gisparos
& gu degplatamicnto.

T ID e DIRECACDE,

- Limpieta de cedimentos o de otro material asentado
en el fondo.

—- Perfo:acitn con Dina Crill y espumna.
— Colecaciitn de tapenes de ceenito.

~ Recamenlacionss a baja presién.
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INIDAD INSERTADTRA DE TLEERIA (SNUBBING) .

For 1o que respecta al snubbing. s e tmdad ia cual
basicamente se utiliza para rneter o sacar tugeria en
zos con alta presion.

.

La forma en que ofer. esta uudad es bastante cancaillas

ests dividida en o partes  que oy de
control y la uvnidad de nsarcioa. El e
Wi osuege  de preventores oma controlar v
la segunda Esté compriestia de (83 gatces
hidraulicos v ctétas, con Jas cuales saca
tubrr e fen,

Fodemos clasificar a estas unidades en do- tirost

1) Wnhidad ne carrera corta.

2)  thidad de carrera lardga.

Unzdad de carrera corta.— Esta unidagd ofrece wra gran
versatllidad para trabayos de reparacion de pazors
torrestres, aungue LaTbhién e [<Rte -] adaotar a
plataformas marinas y « <abzzales de obdzo estremadamante

aitos.

Esta uwnidagd de carrera corta, fue disafada pare ercctoar
los sicguientes trabajes

- Desarenamientos de pozos.
-~ Cireulacion de {luidos.
—~ Estimulaciones.

~ Cemontaciones.



tiolienda de tepones de caento. B

Frofuiizar © ampliar pozos.

ilhidsd de carrera larga.— Esta wiidad es rdeal
operacioies maritimas, alounas de #stas  =on:

para

—  Terminaciones,

—- Estimulacicnes.

Introducir o sacar sartas de produccidén.
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cAaPITULD . IIL .

LNIDAD GENERADORA DE ESPLMAL

va tradad  Geerragoira d2 Esconas, © unad  unidad  mYwvil  que
(234 LU L sns o €21 Iapa v tamearto de keparacion v
Terminascion  de Zual s aprovTena aura las
intervenciones tanty mayor. menor D0 blen
AL UM POrinnes

Esta uwnidad o1l goner a R ESPATR (ESpLma estable
nreformada) o 1~ cual s2ra el fluido de control o de
circulaciétn prancipalmente para pozos de baja presidn de
fonoo,

3 AT S0 URA me getera la wndad dets:  tener  ciertas
CAract@ri=tICAS PfSpiciales,  para  cunciir con dicho 110,
La anstalacicn vy operacitn de la wadad os sencilla pero
de gran cuidacdo, va que uwvna mala cone3ion propaciaria
fuga en las= nstalacimes. waiendose ocasionar W
descontral del poro.

e wnidad deber estar totalmento ntenrada ratisfaciendo
les srguientes car g teristicas  de capacided @ 47%
clpicos port Aaruto de gas a wia  prasién de S0 lb/pgh
=1 galones jar minuto e saluzion espunante  a
presion de 1308 lbrpgl y L6 galonea por minuto  de agus

A una presion de W 1h/pal.

La U.G.E. ticore cono hnciones  peincapales  durante  la
¥ Oepararion de potos. |az sigurentes:

—~ Acondicionamiento de los pozos para efectuar disparos
en 21 intervalo dado.

IIr.t
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- besplazemiento ae fluidos,

— Operaciornss de limpreza.

ta (U.G.E.) es recomendable utilizarla en
Baga  preswen e fondn que pudlera provocar
fluldos, co la ventaja de que el dafio a la
casi nulo. A continuscion se  describen
principales que constitiyen la (U.G.E.).

PARTES PRINCIPALES GQUE CONSTITUYEN LA (U.G.E.).

pPozos,

con

la pérdida de
formacion es
las partes

La Unidad CGeneradora de Espuna estd constituwida por

siguientes elemcntos. (Fig. No. 2.1y 3.0,

A.- RELOLE

E.~ (NIDAD DE FOTENIIA

C.— TANLES DE COMEUSTIELE

D.~ KrFa CENTRIFLGA

FOMEN RECIFROCANTE TRIFLEX .

F.— GENGRADOR DE ESFUMA

G.~ TANILES DE DESFLAZAMIENTO

Ho~ TARLERG DE CONTROL

I11.3
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Po= rEDIICK [ERSE i R b e N Nl E R

Je= L DUPERESR DE S TRE

Descripcién :

A.- FEMIALQE - .

Esta formado .de aoe partes: =1 Tractor

feps

e

aue @5 el oue transporta a towds a wnagads v la
plataforna. que sl Juger  donde vEn ke rode .
las partes de la (ULGLEL). Tfig 3.0 v SLD0.

B,— UNIDAD DE FOTENCIA.

Egte umidad es en si el motor  princapal. <2 un aotoer ae

combustitn  interma cuya funcitn es  la oo

necesaria a cada wio de los componentes oue

Soaeral rMotors. Exdsten doo  modelos [

patencia aue el sequeca,

tonowes  ge  combuctitle de diesci

Estos tanques  estan  ooicoados

plataforma,

cuando  23ta opres OO Wi precidn

dar la potencia
reguigran o
esta, en espacial la bonba  centrifuga, la
reciprocante. ¥y 1a compresora. £l motor e de la

bomba
marco

Divi 12091 v ol
v 871, E1 oruns-o es anbdo Qerandge v 00 cponoioag

fray (™

cotn Gue cventa

r3 opeeIs enn ona capacadsg de AR galooes

debaio de  la

de

B

psi. El  trewmps de  trabaio aue doan estos tangues oscils

entree 8 v 12w as.

Ill.&



D.- 5XER CENTRIFUGA.

Enter Lomod

colocadx

Tanges oe dersplacaming o, €14
Fraoncan-s i e nezcla de 1 iguade
oA s la

o L}

RN T o)

- Parce Missicn.

- Lapeciaad de s bomben: el gpm.
sagn de trabogo de 100 ped.

A L
-~ Freeniier manima e tratas 188 psa.

L& omba es accionada Por  un motor  hadriclico marce .
Yickers MPE~19,

E.~ BOMEA RECIFROCANTE TRIFLEX.

L3 hopcrén ge esta bomba, 03 la de enviar  la - solucion
PECORAntE Al preformiador o8 @Sumd, para gque ge  este ce
obtenga s EEprIm as L calidac Necesaria para
rostorioroante baonbr2ar La al [Lhhe Las partes mas
IMEar tantes de esta banba som:

- Caja e Engrenes.

- Motor Madraclico.

111.7



S Vadsada e cel g,

1x caracteristicas prancipales son:

- Marcs Caterpillar

Modelo Teiplos GE O 9829

— Caparciogas:  Mndelo &3RY 1 GRBToE4T QRm & Lna presidn
de 10 Psi.

Ehoacie it &4

[RCTATS PRI +1a DI BRI O < ae 2 Ta nd
e 1002 Psi.

Fes creios oo L fvitor : 100 Vichers

F.— GENERADIR DE ESFUMA.

Lo canGe tanbien  coan 0 Frosonnador | de Espuma Moy
Lt LI Thar tante cle: la [{R PN "I I De  es
SEaa ador Epei aquer ia moccla de lees +luldos,  tanto
terrada o el . S0 CrreCta pars  obtener il
ci tac o table en npase &l trabaja  que s

e roxed

Eote - doreraos: es cilinarico, aPEeranr ae tes ests
31 18300 e FECC R, o 1oz cuales estan colocadas
es fer difzrentes Jdiasetros  11/78" & 1", Las esferan
BN matalicas como O 1wgrie s e00 menores a le

salice que o le entrada de generaedor.

Cioonieto de . colasdar. los  ontwices en esbd forma,  es . con
el fin de gue a la entrads tparte  supericr), el liquido
espumante v 21 gas o awe.  sigan un  trayecto tortucso &

111.8



¢ SOLUCION
SURFACTANTE

RELLENO (bolas de ocaro,
cuentas de vidrio, etc.)

//
BOTELLAS

MALLA DE ACERO

ESPUMA
AL
PQZO

N AN

Faz _ingenierra

Tess Frofestong;

GENERADOR Bf ESPJNA

Rigieme A R. | Fa. 23




Fim de mezclar  perfectams e eses  fFluldos, ohteniéodose
a la salida del germerador la espuna estable preformada.
Fig. No. 3.5,

El cilindro generager  va colocado en posscids vertical,
con una entrada e flujo de liquido y gas por la parte
superior y la salida de la espuma por la parte inferior.

G.— TANGLES DE DESPLAZAMIENTO.

ta (J.G.E? cuenta con tres  tanques de desplazamiento,
en los cuales se meoclan los liguidos. Lada tangue
tiene una capacidad de o] bls. (7180 lts.), v
a su wvez alojan un depdsito respectivamente cada uno,
para  aaregar la  solucitn espumante. con capacidad  de
Q.22 bls, (3T 1ts.).

Estos tanques estan commcades entre i por medio de wn
Juego de valvulas, que permiten accionar Wi mecanismo
que succiona el contenido de wun tanque a otro y a su
vez, alimentan a la bomba centrifuga.

El objeto por el cual estan divididos estos tanaues es
que  simulténeamente e win  de  ellos se  almacena  y
prepara la salucion espunante, mezclando  homogensamente
el liguida., el agente espunante y los aditivos de los
cuales gse alimenta a la bomba centrifuga, con la mezcla
ya preparada.

H.~ TABLERD DE CONTROL..

Desde éste tablero se opera toda la (U.G.E.), (Fig. No.

3.4 ). Se controla la velacidad de operacién de
las bombas reciprocante Y centrifuga, del
incrementador de presion, observandose también la

presion en el generador de espuma. la  presidon de succién
del reforzador, asi como también la presitn hidraulica

IT1I.10
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de. las diferentes partes del conjuita. Los controles
mas 1mportantes de este tablero son:

- Control de velocidades.

- 1lndicador de combustatsle.

- M=didcor de corriontco.

- Mantaetroz.

= sexdor de presiaon de suecion.

~ Botones para alumbrado.

- Madidor de presidn del generador.

cuontrol de 1as valvalas de succion.

1.~ PMEDIDOR DE GASTO DE VIPEN.

Bt zistena do erdicicn de  fluidos es ooy importante vy
por mexlio ce €1 va a ser pomible conocer 10s  gastos  de
fluidos curante ia operamion v =i es necesario,
ceotrolartios para  tener la reologla de la ESPUMS de
azverdo a lo programade.

f.a medicion de fluidoe o= realita bidsicamente midiendo
tos volumnes doe 1AGeidc o gas.

El liquido ee mde de la siguiente manera: al pasar el
fluio atraves de un medidor de Flujo de turbina, el cual
contiene en su  interior un  rotor  magnético que al  girar
emite pulsos magneticos que son enviados como  sefiales a
wy penel  totalizador de flujo, compuesto por circuitos
electricos.

I11.12



El totalizador tiene uwna carstula que nuesua el volumsn
acumalative y e. gasto instantaeo en  galones/minuto.  la
marca de ¢ste dispositivo en el equipo es Hallibouwrton
L, v eu capacidad o5 oe &0 gelones per minuto.

Fara medir el gas, s uliiliza una  placa de  orificio
mAarca Dapiee de dos pulgadas, 1ncluvenda wn registro  de
prezion diferencilal merca barton mooelo TO0-A.

J.- COOMPRESOR DE ATRE.

El compresor de awe es del tiro tomillo, enfriado. por
ACE) e narca Garnmer Denver VD cml capacidad oe
47% +t/min. a una presion de JEQ 1b/pal man.

Este equapo €5 opcional y no se encuentra  instalado en
todos 1los generadores que operan en el sistema. .

ACCESORIOS ADICIONALES

La Unidad Generadora de Esva:r\a cuenta también oo
conetlones de control oara el flujo de la espuma Yy =
las que se conectan de la Unided &l cabetal del poo
{coneniones zuperficiales) . orig 3.1 v 3020,

ideras de  los  coaporentes principales B
los siguientes componontes:

peconciales

a) Frensa estopa 0 Straipper.
b) WValvalas de contrapresién para T.F.

) Maltiple de wvalwilas para  tener la oppcion de darigir
el flujo de espuma a cualguiera de las siguientes
partes: Tuberia de Froduccion, Espacio énular, Linea
de quema & presa de desperdicio.

I11.13



‘d) Mangueras Qe acey o Y tuieris ge conexiones
superficisles,

A la +ocha las espunee =2 hon empleado zoao  fluico ce
circulacitn en travaios de reacondicionamiento Yy Cono
flagoe sracturantes sin regictrar-ze nLAgUn arcidente,
hocisndose necesario el uso de equipe adicichal  como 1o
s 1a 1nmadad ! Soubber 'y la " Stripper.®

La utilzzaciébn e estos enuipos =0 efectua para
intervenir poros de alta presion Jde fondo.

e Lroudng Gnvbtyar 0 basicameEnte se amplea en 0OoTOS en
ios cuales =e desea limpiar el interior de la tuberia
$in wmer gu2 matar el pozo vy sin exticaer la tuberia de
progucciin. tn eatos trabajcn tambiern e usa «a
tuceria de:  dismetro menor canparada ceon la tuberia
de produccidn que tiene 21 pos

£1 Strippor rajc es  utilizado para sellar la parte
swrerior del espacio  armlar y desviar 1la espuna & la
lines de descarga.

Cuando ro s2 tienen vabatllas  de contrapresicn en la
sarta de la tuberia de trabajo se requiere el 150 de
cabezas de  circulacien (Stripper) para mantener una
coatrapresin adrcuada en la salida oel poco por el
espacio anular,

I11.14



[o2 SR (F Nalyitd

MATERIALES UTILIZADOS FPARA LA GENERFCION
DE ESPUMAS

El fluide de reparacitn convencional regularmente  tiene
gl inconveniente de gue dahia 13 paregd de la formacidn
prodactora impidiendo el fluio de 1 hidrecar turo del
vacimiento hecia el pezn y  por consiguients hacia la
superficie.

finte dafro s& deba principatmente, a los sdlidos que
contiene el tluido e control, asi como a la hdratacién
de arcillas g pdiera contener la  formacion, o bien a
otres elamnlss ( residuwes de las asigas, pemetracion ue

éstas, etc.s. [=33 resal tado de utilizar fluides
convenciornales es poce  satisfacturin, ya que pera 1a
limpieza del poOZOy €s impe=ibls desalojar éctos,

ocasicnado dafio permanente a la formacién productora.

ta necesidnd de encontrar un fluido de reparacion de
Bale densidad, ha Ylevade ét emplec de las espumas
estables preformadas puesto que sus propiedades
reolggocas voosu +acil aplicacién para este tips de
intervenciones, da como resultado ser w fluldo ideal de
contrul &6 de circulacion.

DESCRIPCION DE LAS ESPUMAS ESTABLES PREFORMADAS.

tas eBAWNas =0 mezclas compuestas de soluciones
espunantes (surfactantes., datergences, agua Yy  gasl}.
Fs decir, som dispersiones de gas en  wn liquido; siendo
el gas la fose distontinua v 21 liquide la Fase conrinua
{fig. ho. 4.0,

V. ¢
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4.2.1

Comy se menciond anteriormentz, la espuma estable es un
tluido adecuado e ideal para llevar a cabo las
operaciones de limpaeza en los poZos gue presanta baja
presior de fondo y/a con arenamiento intenso.

€1 fiuldo g e Uta  convenclonalmente &3 el agua dulce.
e

i cual  tiene la desventaja de cuwe por lo regular se
[ZBR=E (<) la {ur macion. daftandala. (=23 pasible
estaklecer circulacisn con la esp.ma sin que  se

proouccan  perdides de +luidos ni dafios a la  formacidn,
eliminindose la arena.

La cohma hidroztatica que genere la espana en el poso.
se p.rde controlar, de tal  manera que no obstruya la
arocoada deid aceite nd del g*s, sin llegar a tener
winttacto con ia formacion productora, evitando asi el
Zata,

Al circular con SN €n el fondo del pozo, eésta
atrapa al aceite y al gas producidos por 1= formacion y

al calir S la superficie se decintegra paulatinamonte
rovpiendose  lentamente su estabilidad Y permitiendo la
liberacitn det Qas a 1a atmisfera (=1 condiciones
practicanente inofensivas. Cucndo la presion de la

espna en la ocescarga es alta, se emplea un separador de
fluildous vy ml1 gas se =avia a un quemador.

CARACTERISTICAS DE LAS ESPUMAS.

Las caracteristicas mhs importantes que debe reunir  wa
espuma cuando se gerera son:

BAJA DENSIDAD.

s EEPHAS tirenen una densidad directamente
preporcional a la presién de trabajo. Dado que éstas
estan constituidas principalmente por aire © gasy las
densidades aque s obtisnen sco del oden de .30 Gr/ce

w3



4.2.2

(2 1bs/piel) aproxamadaents, de esta manera, la carga
hidrostAtica produci-da por  la  columa de  espna o8
aproximatdamente de  un ] a un &oZ%  menor que las
obtenidas con fluldos convencicaales.

La baja densidad de las espunas es la caracteristica
princaipal que las  Jdistingue y hae de eéstas, fluidos
ideales de circulacion en potos depresionados..

CAPRCIDAD DE ACARREDN.

Qtra caeracleristica principal de ias espwnas. e la de
posewr wn gran arrastre de solidos, es decir, tiene una
capacidad de acarrec perior a la de los fiuidos
convercionales de reparacidn y terminacidn de pozos.

La capacidad de acarresc vy la viscosidad de la espomna
estén oy relsacionadas con su comportamiento reclogico.
Las ecpumnas se comportan con fluidas plasticos de
Bingham (Fig. No.4.2); su viscosidad plastica y s punto
de cadencia =on funcitn de la calidad de la espuna (f1g.
No. 4.3).

Un factor que afecta & la capacidad de acarreo de las
C3PUMAL o ey ta velozidad anular. Se ha wvisto en 1la
mayoria de 1os casos, gue para arrastrar solidos, @
necesitan velocidades del orden de 324 pies/min.
como  maxima., De ésta forma, welocidades altas reducen
&l tiempo d- circulaciéon v por lo tanto los costos de
intervencibn son  bajos. Considerando wna  espuna estable
de buana calidad, s deduce en éste punto, que la
capscidad we acarren ec proporoional E) la vrlocidad,
ésto se comprueba con el siguiente eiomplo:

Para N2 walocidad o =1 [RETISTE T anlear de 1=
pies/min. e contenido de arena utilizando agua fue de
15.8 1b/bl, & tanta GuE para ia [==1T% FN Tué  de

42.1 lbsbl. Al aumeniar la velocidad a @0 pies/min.,
el agua acarred 39.2 1b/bl v con  la espuna se obtuvo una
capecidad de 229 ibsbl.

Iv.a
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4.2.3

4.2.5

ALTA FESISTENCIA A LA CONTAMINACION.

Las espumas  estables  preformadas son Ty resastentes a
e amri1on da  loo contmaeinantes oue contiensn 105 Fosos.

Estos puedon SET 3§ aceite, =V salada, cenento,
polisul furos, solventes. Auido clorhidrico, fluarbidrico
v solidos producidoe: oor el poan.

Es facil observar &1 =stado de la espuma en el tubo de
Suscargs wha sas e 2 ha cirealado oy Babe £ euts
contamnada & nNo. Se. ha liegado a reT e

. BSOUMA materiales que var-fan deste grantos muy  fanos
hasta fy oruesos (2 pg. de dinmetro).

FESISTENCIA A ALTAS TEMPERATLRAS.

lLas espunas preformadas son estables a  temperaturas auy
altas llegando a resistir hasta 232 GC. Ay .,
encontrandose que prosentan resistencia a fluir =
redios porosos. Con  écta otra propisdad. se disminuye
el riesyo Jde dafar ! intervale productor cuanon se
sobrepasa la presion do formacion.

Ot-a  caracteriztices do lac €s0uma@s &35 o tesdra. Esta
Se aspresi por madic del tamafio de la burtga.

La textura de 13 espuna debte ser similar a 1a e la
creaa de afeitar.

.7



4.2.6 CALIDWDL.

La caracterictica mas importante que tienme 18 espuma rs

ta calidad, de &sta dependela eficiercliz de utilizarla
romo fluido de contrml 4 de crculacién,

N la yetacion entto lor volumenes de gaz v loe de espuna
=n v conoce come "Calitad de Cspvna’ y se ewpresa:

Vnlunan de Las -

CALIIAD & e e — ey 10
Volumen de liguico total
. g
CALIDAD = e
. Vg + w1
LORENT 2

Vg: Vol. de Gas

Vi: Vol. d= Liquido

Michel (S deterning madiante pruebas des laboratorio,
que las espumas estables oxhiban ' comportamiento  de
fluido tipo plastico de Bingham. con una viscosidad
plastice que varia de 1 a 14.7 cp. con pintos de
crdencia de B a 2.9 1bv/pie2 (fig. No.d.2).

En ésta figura se obsera que la viscosida? vy punto e
cedencia ez T asrama fmeny cen o zslidau ,  sG
alcanza uvn valor  mhximo de @0.98, para gque Gstas S23n
astables. S8i la calidad de la espums 05 mayos dismindgse

=u densidad. wunsideranao gue ia viscosidad y el
ponto de cedmnecia de laz ecpumas sSon funcidnes de le
calidad, ostas presentan mayor pader de FUSERIIE LOM o
capacidad e Acarran, sierdy directeanente proporcaonal

1a calidad do la espima con 1a capacidad de acarreo.

v.8



4,.3.1

Asi  las espuas con mayor capacidad de  acarreo, permiten
que las particnlas sdlidas y los fluidos aportados @ por
1a formacien, sean desalojados det pozo  con mayor
facilidad. De é=ta manera se puede decir, que las
espunas estables puseen slto poder de suspensitn.

Se ronpe o ectabilidad de la emulsién si se incremanta
la calidad d2 la espuma a més de @.90, yva que 1a
evpansitn del ges o-igina que las burbujas se rampan y
que &zta se desintegre, pssando a ser  la fase continua,
2l gas v no el liquido.

ta calidad es el Ffactor mas importante soubre el cual se
debe de tener control durante wna intervencion.

MTERIQ.ESBF\.MENLAMINEEM'

Los productos v materiales utilizedos para la
preparacien de espuma, deben ser protados en forma
adecuada para garantizar su estabilidad en presencia de
los contaminantes que pueden encontrarse en el pozo.
Com &2 menciond, las espumas son mezclas compuestas de
solucitnes espumantes Yy gaseosas. Cuando el gas ==
incorpora como fase dicpersa en la =0luciin espunante
(fase 1liquida) =e forma lla espuma  (Ffig. Ho.4.4)  Ja eual
ects formads de Joz partes:

Sotucion Espumanite (Fase Liguida) .

Solucitn Gaseosa (Fase Disperza).

FAGE LIQUIDA

La eolucidn se intera por w0 productce guimico.  agua o
calmra. Este producto quimico ESFUMANIE Irk o0 -300

.o
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= [RIEE1 para preparar repUmMas  acuosas  aplicables como
fluloo de circulacidn en la reparacidn y termipacidn de
pozos en zora: cony baja presidn. Su alta capacidad de
acarrea, ¢u eutabilided, su baja pérdida de filtrado v
Ae presiun oor friccion, El- 31 las caracteristicas
prancipales de Jas  espmas preparadas  con el IMP-EF-TRR.

e At diiuida en agte o selmers en concentraciones
e 0.1y 1@ %, Bl provccto es wn liguido de  color
AEW,  SU aTnesded o M@ (LG, es de 1,04 gr/omd y sa

pnto de inflamacion es de 5 (G.C.)., es L.xdearadable y
e preserbt. en tambores de Z00 L trees,

Ceiston Aaditivos que a8 meden usar con 1A aolucién
Ligurda espanante. Somo son ot rolimeros,  sales {NaCl1,
2, monkraladores 2 FH CNHATH, taalH, KELY
intabudares de corrosiuen,  bactericidas v reductores  de
plrdidas po triccisnlds .

Algunos olimerces se  usan com  agentes gelatinmirantes
para  coasntal con~iderablemente 1a ectahiiidad de la
espLma (7Y, retardarda ol tiempn de drene  de!  liguido,
debido « que ncrementay la viccosidad de esa fase.

Estos productos se desarrcllan para decaloyar liquidos
Cegua y/0 condensados) que se acumilan en 2l todo de
Jora paros proauctores de gasi. Los productos =]
disuelven en 1a columia de ligquids &l establecer
coatacto con ella, vy preducen una  espuna gue aligera la
columa hidrostatica, aumentando 21 gasto dic gas.

Los egpunantes  emn solidos en forma de barra, que se
dojan caer al tondo del pozo para cwnplir con la fwnicidn
descrita,

FASE DISPERGA.

El. gaz quez se euplea para generar la espuma pusde ser
aire, nitréoceno o gas natural. Ei ague emplea con mayor
frecuencia es el gas natural, debido a que po-los campos

V.11
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fertroleros se daspone o grane taciladad  de este. El
Nitrogeno =2 emplea con  nayor seguridsd en  los  trabajos
de fracturadiento o cuando se requieren presiones
mayores de 185 hkasomd £l ajre, se utiliza sOlo cuando
1aS CIEmaE e los FOIOS P MarelAan - Preslonges  menores
de 24.9 kg/cm2., ya que 8 presiones mayores e corre el
riesgo de farmer mezolas auplesivas con ot tloddes de
1> formacion (fig. Ma.4.%0,

1v.is



CAPITUD V

ANALISIS COMPARATIVO OPERACIONAL DE LA UNIDARD
GENERADORA [E ESPUMA ¥ 9US ALTERNATIVAS.

En  &ste capiwdo ee analiril alferentos  operaciones que
anvelucran ta  ukiliezacién  de le unigad Generandora de
Espuna  (U.G.E.) cola o cojuntamente con asgin equiipo

adicional, econtra los S PO altarnatives que =g
tambidy: utilizados para =2fectuar la mivna  operacion omn
uendie wunes igusles, por 2llo es caweniectis establecer
wa secusncia operatives por etapas, que ros describa
ceda wno de los trabajos ouwe ce realizen durante el
planteam ento, desarrol lo, V2 evaluacin de las
LtErvencion:s tanto con 7 Umadad Generadgtca de Espuad

HILG.E.), Como oy g0 ecriipos al trmatives,

APLICACIONES CON LA INIDAD GENERADORA DE ESFAMA.

Ncontinuacién w2 rescriben  las actividades  may comunes
en que se utiliza la thidad Generadors de Fspana,

-~ besplazamento de fluides.

- frondicionamientu del intervalo a disparar.

- Operacion de limpiera al pozo.

DESFLAZAMIENTO DE FLUIDOS.

Al intervenir wn pozaoy, generalmente se contraola la
presién  del yacimiento con wun 4luido de  alta  densidad
pero sin que llege 2 daffar a la formecidn productora.

V.1
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Csandn exa=le eserdida del fliddo dee control en  la
formacibn ser:  necesario cambiar éste fluido por wo que
tenga wna bajn pérdida de filtrado + qie controle 1a
pres.on 08 yacimiento, siade la sspama =1 fluida e
control que roune las caracterizticas aptopisdas para
tal fin, y sabiendo que se tieme el control sequro  del
poz0. e ruckEde a desplozar el fluddo de cunkrol  que
pohsiona pdrdlde o la espuma,  aciiliandose  del uipo
peEncrado Ao eSpums Solo 0 en cupuwnto coa algon equipo
aclicional.

AEONDICIONAMIENTD DEL. INTERWALD A DISPARAR.

En we principro, 1o digporos se effctuabsn en song de
AOA presen tanuoes incoovenientes tales comp:  lentitud
para  bajerr la perramienta e ancrementanao el tienpo de
gesplacanientor arelt-agua . Fosteriormntle 3l uwtilizar
arre mong fFlittoo e dezplazamiento, E Ltenla el

de prosrar ona explosian.  cuando el moso

Einaimente Ja té&onica 2 sequir es utilizando  la unidarl
generadora  do espuny con la cual =2 han obtenido me)ores
resultados y menos problemas.

€1 procedimierto os similar al ai:l dosplazamiento
(primer casn) de tlulgos cov la difererncia de gue ne
vez desplarado el fiuido de control e introduce la
rerramenta (pLstola) con la cual w2 eYectuaran  los
disparas en el intervalo de intervs.  (fig., 5.0,

LIMPIEZA DEL POZO.

Esta es otra &plicacion gue pucde etectuare®  con la
U.G.E- Uha  ves que 2 han introducids  ios aparejos
subsuperfiZiales, se  lleve a4 cabo la l.umnieza del pozo.
a fin de eliminar la:z: impirezas, asi comw el efectuar el
lavado o limpieza de loe pescados que se llegaran a
tener en pozo= de bala presidn de fondo en donde se
presenta la perdida de +luidos. (Fig. S5.2).




LUNES OF QFSIARGR
——

o LT fLEnae
i
oo f-tserve
s
. LR

| _tuPacap0n f —tweacamor

SO

MO N A M

fuc.. [noemeciy

legs  Profesional

ACONDECIONANTENTL DFY
TATERYALD A OISPARAK




L1 dew Oper aclones  de limpiena e ruede anplear el
equimd  generandor s0lo o cooijuntarente con aloin  equipo
aficimval., Se utiiaia 1o ey oporaciones  du lampieza
Oty ante 1a siouation ue poros -2 instalacichies
super-ficiales definitivas.

f.a opgracido de Lim reoma ot Qo e =0 walice Ja esouna
mag  trecuentemen e en ef giman NIcIENL.

o de los problonas que con mas  frecuencia se presentan

an los paros pelroderos. es e peeoascica de
iy ariy porcentae de- arena o weteriael
zensiulideda, el cual en arrastrado dasde

fasta Tae ey ioaes caport dicles, wrerocirudo roertes
£roC1oNes en 1as tuleriis de  produccicsr v o DR 2guLpos
oLl manelen 1os ~lvidos en curerficia

te  prabimna es factibie die ser solusioneria,  circulando
S0 O @sfama através  ded o 2 uipo ot tuberia flexibie
luata e ramocion total e e arena. S22 utilira
la, expreas nitnialmente cuandns el m™are presenta bays
P, e manera que es  pIsible estabiever circulacidn
por sedac dee 13 espuna sin gue  se  piroduzcan  pardidas  de
tlu1ous NL daltos a la tormacicon

[$al ctreo caso,
FEEAICOLOL 2 pLiOs A
age

vhalaen @l egquipo comenimional  de
wliede con TJM. tranca v paipla de
a, utilhzando para i cootrol del oo v rloido de
ta viscosidad v caractarlisticas roolOyicas.

Coandn i aretia S8 emcuohtra may  conpacta, se wntraduce
=l niple de aguje con T.P.. ¢ésto tiene cown  objoto,
pruer antroduTive: en la arena y cano cuenta con wn

vcidic ap e =) enttrmo inferior, =5 osible harar
mrarealar la eepuna en ja anma compacka v esta,  por sus
Proapedacias reclogicas la lIxgra Jevanter i %zl

cnsiguisnte desalolerla a 1a swperficie. (fig.

.

Otras mperaciones de limpieza que se realizan son:

- Elirunacion camnio scunilado en 21 fondo del pozo.

- Eliminacida de oxidos de +ierro y/o chatarra.

w.g
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5.2.1

- Ziimiraciin de colventes cAusticos /70 troduictos ds
reaccifn de  scado. :

=~ Eliminacion de =ulfuros que obturan los orificios e
las vS&lvulas da2 bombco neumitico.

~ LEiimipacitn de columnas de aaud y/o cordenszado e,
potos productores de das.

~ L. rore de flufdos de =onkral now espama goas
atrctuar didparoe de produccadas.

LIMPIEZA DE PUZ0 (DESARENAMIENTD) OON UNIDAD GENERADCRA -
DE £ESPtMA ¥ TUBERIA FLEXIBRLE.

e prablema mue  frecuen.e que se  presenta on las  pozos
patrolaros, es la produccidn. de hidrocarburos con un
altc rorcentaje da arena &  material de roca no
canza) ydano.

Este prablem» es factible de ser solucicnado utilizando
espata como fluldo de circulacidn  a traves de la
Lnicad Generadara de Espuma (U.B.E.) cavunto tuberia
flesible (U.T.F.). suxiliados por la saiguicnte sacUER K La
gr intervencida.

Fare. trogramar la  intervencidn al pozo con éste  equipo,
es necesario recabar la siguiente informacidn:

ONDICIONES DEL. POZO
- Estado mecénico del poso.
— Hislorin de prodeccién.

Tipe de +fluido que prodize
Fresidn gue manifiesta



5.2.3

- Ti1po y tamaMo g2 la obstruccifo quke lippade el floio.

- erofudidad de 1a obstricion,

DISENG [& LA INTERVENCIUN

Er estd =+apa se dzterminen los Lipos o2 rlufoos A
~apleaar,  volumanes de 1oz miswos, oastos . pwenicmes nul
B2 L aN ik mMaNelar, posteriormente se . determina el volugen
de agente espumante, At gos O llwa & ~itrdgero, Yy el
e aua A emplear,

En esta etapa de ntervencion, =3 l1a operacadn 1o

ropuere, =8 debe  programar ia wbilizacidn  de las
ciidatics necesarias tales covos la  wndaa de alta

presion. la wnidad de nitrdgeno, etc.

INTERVENCION AL FOZD

S trancportan al pozo las uudedes a ewolear, (U.G.E.,
W.T.F.y Us de NC en caso de no contar con gas de  lines,
v una pipa ue aguat. Foateriormente s precede a
instalar 1a U.7.F. al arbol de valwilacs. probanido sUS
LOoNEILIONeS superficiLales. Noevturuacion e anztala la
U.53.Fe a la U.TWF., y de ixmal manera s conecta el gas
Jde linea & la U, de nmitrégeno a la U.G.E.

WUa vez etectuado lo anterior, sC procece A introducir
ja tuberia  flexible al porc a  travén del aparejo de
proouscién, bambrandc periodicamente la eSEuna para
evitar wn LOlap20 Yy mantenendo (=) zparficie un
MiNUC oS0 cantrol de la contrapresicn en toccdo momento
para asegurar na adecwsda calidad de la espma en el
$ootuo Jel poro.

Estardo x_m p:,cr; arrita de 1l resistencia se enpigza a
circular lo mas rapicdo posible, repasando  de tres a

.8



5.2.4

5.2.5

5.2.6

clalra veces parae coartinnar  que  tads e arena asosido
desaiciada 0 e la superticie por el 609010 Lanular
formado et = ia tuber fa flexible v o tuberia de
prodoccion. :

Una w
tuberia tiaxible ¢@l  nozo mantaendo  clrsuelacién, hasba
el mments ae sali. Fosteriormente Te clerra la . valvila
masstra dal &rbie v @@ Jampra la TUF.,  prucediendo  a
desconaitar las rnidadesa.

TIEMPOS DE INSTALACION v DESMANTEL AMIENTD

Fara determinar el iempo de 1mnstalacify del  eguips  para
la o eracibe, teremn s que ineiair el tiemps de
instalacién de la U.T.F. al 20, probando sus
respeEntivas  conptimmes, asi comn R ronexunag de la U, de
nitréoeno ¢ 2l gas dee linee a 1. U3 E. . Ee eeta 2 LA
L. T,F.

g considera wr tiempo de instalacion en conjunto, en
condimiems normales de O ohoras.

El dosmantil cmisnto total e efectitc e wun tiexnpo
aproxieedo do 2 horas.,

TIEMFOS DE OPERACION

El tienpo prevnedio para efoctuar wn desarsnaniento con
ia UbGE. v la UT.F. aan poza de baja mreswin y de ana
profuididad no  mavar  a Zixy mts., en condicicnes
rarmales es de aprecimadanente O horas.

RIESGOS EN INSTALACION Y DESMANTELAMIENTO

Fra“ticam=nte no  se  presental riesgoe canto en la
instalacidn como on el desmantalamento.

V.

alcanzado el wtelivo, se proced: a desalojar la
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5.2.7

5.3.1

5.3.2

: RIESEOS DE-CPERACICN

Se presenta el rierqo de 0casLanar  pescada de tubacia
Flﬁ/lble ror tisuras en elia o por  etrazanienta m ta

@iena.

LIMFIEZA DE'FOZO . (DESARENAMIENTD) - CON EFUIFO
. CONVENC

INAL, \T.P. FRANCA, NIFLE.DE ABIA

LEsta «1termativa pars e tlEr un  dersosnamiento se

tanio en pezos oo peesestan el L tata presica
og Fdp, osi comp ce cualnuuer  erck utitizando
pare @ control, un <luddo tig2 Grertan Leracteristicas

T reologicgs.
Par _r.r:f«:—.vrmll la programacidn de  la  irtsrvencidn  por
mn.!iu dz  sste aquLpe —oovEnc1cnal es pacesario rrcabar

s S .m\.t_ 3:14urn~;n:.lm-

!q;égqxggs [DEL P00

- Estadc mecéniro del pozo

~— Hiztoria de produccion,

- Tima v temabo de la obstruccisn que wmpide 2l f1luio.

- Frofuondaidad de la sbstruccoioo.

DISEMQ DE tA INTERVENCION

En esta etapa de detizrainan los tapos ce fluidos de
control 2L criroules 1on a enploar, volumen de los
MIEmos. gastos v presianes & maneiar, vy de  igual manera
si la operacion 1o requiere se  debe programar la
atilizacion de umdades necesarias tales como: la  unidad
ge alta presitn, wnidad de 1inea de acero, etc.

V.11



5.3.3

9.3.4

INTERVENCIOM AL FOZO

Ce nrocede o instalar el equino coovenuional de
reparacicn de: pozos, procandose (=21 conexiones
superficiales. tha wvez controlado el pozo, s desmantela
cl 4rbol de valwilas v se instaia el

pireventor de reveEntones, posteriormente se procede a
recuperar el aparejo de producion gue  tisne alojado el
OO, ¥ .5E introduce T.P. franca con niole de aguja
hasta la profundidad a la cual o checo resistencia de
arena.

Se  inicis circulacidon  hasta verificar ol circul andd
tiemrio de atraso, hasta comprobar en superficie la
sal ida desl fluido de circulacidn =10 arena.
Fosteoriormente se procede a levantar la sarta una
profundidad considerable dando wy  tiempo de reposo para

postericrmste crecar P.l., wa veaz canfirmado, e
procede a sacar sarta de trabajo para introducir el
apare)o ge  produccién, a  continuacidn se  qQuita el
preventor para dejar el &rbol de valvulas, las

conexicoes superficiales ¥ el aparejo  de producciin
debidamente instalados y probados.

Finalmente se deja el poro lleno de agua dulce para
posteriormente ocbservarlo por  T.P. a la atmosfera. A
continuacion se procede & desmarmtelar el equipo.

TIEMPOS DE INSTALACION Y DESMANTELAMIENTO.

La instaltaciéen del equipo convencional [50] condiciones
normales se efectta en dos dias.

El control del pozo, la cubstitucidn del &rbol  por
preventores, y la recuperacién del apareio de produccidn
s0 efectda en condiciones normales  er taempo
aproximado de tres dias,

Fosteriormente efectuada la operacitn,se introduce el
aparejo de produccion y sz substituyen los  prevencores
Por el arbol de valvulas. todo esto en wre tiempo
aprosimado de dos dias.

El desmantelamiento de todo el equipo en condiciones
normales sk realize en dos dilas.

V.12



. 5.3.9

S5.3.7

TIEF0 LE OPERACION.

Delerminamos ! tiempo de operaclon con este equipo
desde que =e introduce el niple de aguwa bhasta la P.I.,
rtectuando  posteriormente el desaceranmicnto., v o dando un
tienpo e repesw para despuds  checar  nuevanente P.I., vy
ura  ver  rovprobado el édto o la operaclde  recuperamas
el ninle ge aquja @ perficie, :

Esta operacicn de  desaremamiento rexlizagda  con este
euips e condiiiones norrales se efectus Gnwn tiompo
Aape G tnado de dos atas,

RIESGOS EN INSTALACICN Y DESMANTEL AMIENTO.

1o risisgos, [} =3 puievien presentar sHurante la
instala~14n  y  desmontelamienta del =N R anteriormente |
meEncionano sons

— Dato PN las conexiones superficiales (lineas
superficiales, caberales. valvulas, etc...).

- Cefda ce mbstil.

RIESGOS EN LA OPERACTON
Los riesgos que llegan a presentar durante la operacitn
con el equipo convencional de Reparacién de pozos son:

-~ (kasionar un posible pescadg de T.F.

V3
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Vil

CAPITULD VI

ANALISIS OOMPARATIVO DE COSTDS DE LA UNIDAD GENERAIXRA
DE ESFUMA Y S8 ALTERNATIVAS

Fora [=H desarrolin I este capitailo, cnsideraranos
principalmente los datos ostadisticos de costos por
dis—equipn, calcutagos por la Gerencia de Reporaridn ¥y
Terminaiion d=2 poros.

El proposito de este analisie conparativo de costos, es
«] dJde obterer una comparacitn econdmice enfocad=a a Lha
misma operaciin entre: wn equipe  convencional de
reparacion  de pIzoSs . un (% ={KANy o1 especial {t.GEr .

EVALLACION ECONDMICA DE LA OFERACION CON LA UNIDRD
EENCRADORA DE ESPUMA

Fara deducir e) cocto de le operacidn con el equipe
especanl, e3 neccsarao  caleular el costo por dia~equipo
de ente. Fara elln s hizo wn andlisis tratando de
actablecer wna  secuencia y tomando  como base loz
sigsdentes indicadores:

1,~ vator del! dolar ¢ 1 270

2,~ Salarios y costos vigentes hasta diciembre de 19%&3
Z.~ Interés d2l dinetro &, anuisl {(valor internacional)
4.~ Valor del aceite $ 14,08 dolares/barril

S5.- Valor del gas # 4.5 dblares/MFC

VI.1



Vi.1.2

VI 1.3.1

W00 DS OJERA

La tripulacién de una U.G.E. consta de :

CATEGCRIA NIVEL TURND SALARIOND

1 UFERVILR

()
e

DILRND L4 A8
1 EMC. J7. eGUIFC 17 DILFD ¢ T6 468

2 AYTES.FRUD.FISO 1@ DILRND ® 55 372
SLBTOTAL 1178 s

WV 7 EXIRACRDINARIOS ¢ &7 &40
12 % ADMINISTRACION ¢ 13 g3

TOTAL % 179 790 DIA
MTERINES

Fara este caso tomamos el costo de combustible,
lubricantes y otros: 3 16,002 pesos/dia.

CO5TO DEL EQUIFY

£i costa total de uwa Ulidad Generadora o2 Espund nueva
es de s
% 205.5W dolares

$ 472,719,008 pewas

Fare  determinar el costo diasrio del equipo. consideranns
los siguientes paranetros:

ACRTIZAZION DE LA INVERSION

De acuwerds con los pardietros establecidos en Ingenieria
economicea  y  estimado wia vida atil de 18 afas del
equipo generador de espuma, s estima com depreciacion
el 10 % del costo de la unidad por sfo.

V1.2



Aortizacion de la inversion = VEQ ( 1- FR )/ ND
denae: .

L o= WALIR LEL CLenfo
FE = FAUTOR Dk FERLATE
Ny = MUMERD LE DIFS

75694 ,000%(1-a. 1)

VI 132 INTERES DFE CaFITAL

foml  tasa e dnterées del dinero se  tona -2] 64 anual. por
e qQur @ Jnversion del equipo  generara loz siguientes
inLeresas.

“EQ O L M)

ND

NUMERS D &10S
= TASA [E INTERES

5
)

A73 L7930 (. 0%) % 1G
1c = = 77,867 °
3B

VIa1.3.3 Cinsiderando ics parametros obtenidos ( Ay IC )
determinamos rl costo oel equipo oor dia @

to del equipo /7 dia = AM + IC

VI.i.4 FANTENIMIENTO Y REFACCIONES
Se estima un costo diario en mantenimiento y refacciones

Maptencmiento y Pefaccien % TH.680
VI.3




S VIGLLS TRANEFORTACION

Fara la transportacidn del’ eanoo se necesita el
alquiler ae wie gunta reca ta cual ocasiona un costo
diario de renta :

Costs del tractocanidn gpor dia = ¢ 975,000
V. La OSTD DEL FERVICIO DE LA (NIDAD DE TUMERIA FLEXINLE FOR
D14,

THDAAD WD TUEERY 3 FLEXIEE MR D1A = 5 174110718

VI.1.7  REQLEN DE COSTOS

EOnCEr T CO510 FUR RIA
MAMI DE OHRA s 179,790
MATERIFLES * 16,000
COSTO DEL ECUIFU : % 194,688
MANTEMIMIENTD v REFALCIONES % 7S 684
TRANSFORTACION s 975,000
UNIDAD DE TUEERTA  FLEXTELE % 1°421,918
TR ¢ D1A B 27E63,842

VI.a



Vi.4

Vi.Z.1

EVALLIACION EDONMMICA DE LA OFERACION OIN £ EQUIFO
CONVENCIONAL 14 REPARACION DE FO20S.

De igual manera como eEn la wsidad genersdora de espuma
para ootencr el costo de la operacién con el equipo

convencimaal [ raoparacice. ce  potos  vaonrex a  cunerderar
los datos estadisticos de costo por dia-eguipa. “uma
ello se mosioe a efoctus <1 wanaliszs  entableciendo la

secuencia aiterioranmte gesorita,

Fara detzroinar e] cotto prc dia del emoipo corvencions]

ae rEnaracs on e (23Rl c prurerarsnte
clasificando =] tamafio ael equipo e azverdo “on et
cabal laie TFue proporciona el Totor principal dezl
agdacate, el cual  tieme wn rango e L0 - 1503 P,
Siendy el m&s  gomienti wtilizodo ene la fone sur el
motor que proporciona 30 . De esta nonera el costo
que obtendrons de 1a oDeracion con el equipo

convencional, sera el eoste para un equpo que  tiene un
notor e proporciona 380 H,

D XL CERS

La cuadrilla de un equipo convencional consta de @

CATEGRIA NIVEL TURND SLELDO/D
1 Jetfe de poro ] continuo T 78.rE8
1 Encodo. equipo 21 continuo & &2,423 »
i ayte. prod. chanyo 114 contingeo & AN,967 &
3 aytes. prod. piso 1@ cootino $107,621 %

¥ : multiplicade por tres turnos
subtotal $ 717.921

2L Extraordinarios € 147,584

1@% de Administraciics & 71,792

Total % 935,297 F/D

vI.5



VI.2.2 PATERIAES

{os materiales smoleados en el eouipo convencional @ para
efecluar la apBracién ocasionan wna erogatadn igual a:

Materiales =4 510,772

VI.2.3 QOSTO DeEL EQVITFO O AMENC TN L

Ul equipo corvencional de reparacitn de pocos nuevo,
qua conitiene wn motor de malacate de TSD O HY.. tiene un
valorm aproxim-io de @

& 9,302'025,000

Para determinar el costo diario del equipo, consideramos
los siguientes paramtros:

V1.3, AMIRTIZACION DE LA ITNVERSION
Estimando wna wvida (tii de 10 afos vy un valor de rescate

de 1%, =1 valor de la amortizacion por dia cerk:

VEQ ¢ & ~ FR )

P,E05.,000 ¢ 1 ~ 0.1 )

50

A = & 22934683

Vi.d

ESTA TS we "?»
¥ !ME
AR BE oy it ECA




VMi.Z.E.2

12 P

vILZ.

v1.2.5

INTEFES DE CARITAL -

Conc: tasa de intsrés del dinero se tomz ei &% aual por'
1o ques

‘AEOKC £l V¥ NA )
o= ———
ND

7,700 02,0005 0.0 ) ¥iy

]

It = % 1°875,100

Cmsiderando los  parametro= obtenicos ( AM + 1C ),
determinanos el costo del equipo pot dia s

Coste acl equipo / dia = &1 + IC

=% 32,758

MAUEHIPTENTO ¥ FEFACCIONES

£n este inciso se considera el costo aue ocasiona
mantenimiento variado que recibe el motor
malacate, el mator de 1a bomba. el motor de
centrifuga, la planta de luz, ete...

fantenimento y Refaccion = ¢ 128,214

TRANSPORTACION

E1 costo aproximado  de transportacion durante
instalacion y desmantelamiento es de

* 4'Q0D,200 FESDS

£ 3 444,448 pesos/dia
V1.7
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V1.2.6 RESEN DE GOSN

CONSEFIQ . i Q3510 FOX DIA

ML DE LRRA s 913,197
MATERIALES s 510,573
COSTO DEL ECUIFO COMENC IO s 51gr2, 7N
MWIENIHIENTS ¥ RFACCTONES & 119,714
COSTO DE TRAMSFURTACTON TOTAL & 444,449
TONAL. / DIA $ 5'639,206

vi.e
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VI

COMPARATIVA

TABLA

I ET

E10.57%
128,214

5rEy

¢ 322,758
a4
NUEVE

s

444
: pins
53,574

OO ELOUIFL L0,

&
B

OOSTO DE LA CFERASLION

75,

T
16,002
193, 6068
L]

N DIA

CON LA ULGLE
179
1421918
63,04

%
4
E:

+
T

.
!
:
i
f
H
'
'
'
H
'
!
)
!
‘
!
:
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H

H
1
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H
1
'
'
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H
'
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'
.
!
!

£

DEL

[Bu
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TaT
Ehal

COSTO DIARIO & %
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' MATERIALES
cosTo
LOUIFG / DIF
! MENTENIMIENTO
U.T.F.# DI
: TOTAL DIAS

H
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!
1
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H
i
i
)
H
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'
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i
i
!
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i
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H
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CAPLTLLD VII

CONCLLSIONES Y RECOMENDACIONES

Covio resu i tado Jdel aAalisis ccondmircoperacional del

eip0 eapxc1al <unidad Pwreradora e FspLuna) cen
respoc s al 201 FX0 Lonaicional de Reparacion W
Terminacitn dea yoros oy tomande an cusnta sus
caracteristicas de inotalurico, ‘orma y  cesto de
aperacion,  se ) lead a las Siguidites cone lus tones Y

recorenoacLonss :

1.~  De tos datos obtenidos en la tablas V.1 podenos
ceewcliire que operacionalmente la  Unidad Goneradora
de Espuma eos el equips més 1ndicado para utilicarse
e wna  limpiesa  (desarersmiento) a 10 pozo  de baja

presian, puesto que los resul tados obtenidos
indican que la U.G.F. efectia la irtervencidn en
eI tiempa conparativamnte con el equipo

convencional de reparacion de poros.

.- Del anudisie de los recultado:  cbtenidos en la tabla
2.1 s coencluyye, aue el Equipo Coenerador  da  Espuma
no  prese;ta riesqos de coneideracion en lo gque
raspecta &@ BU instalacitn, operacidn Y
dosmontelanonto comparativimente con los riesgos
que o wcazionan con el equipt convencional e
reparacibn e nozos.

VII.t



3.

Analizenda la tapla vi.t, 1a cual muestra los
resaltados ottenidos  del  analisis econbmico entre el
tovdipo  Cereradar de Cspoma v el Equipa Uavencicnal
de Rooaracidn de mzos, concluinos  que  para efectuer
una  intervencidrs d:  limniera a un nozo de baja
pre~ion, la opritn mAs  acertade. 25 tnterveniclo con
el Eowupo Gerwrador de Espuma,  puesto que famaa
e erogacidn O €8 Todus Yors parédmelros
ana: izados.

RECIMENDAC IONES

Dacio gue el equipo generaror de espuma prsenta
MAYOras ventaias *anto tACNicas Lm0 eContnicos,  Se
recemienda usario & todos loe poros de bada presien
que presentan arer anuento.

n canpos donde s2 va a eofectuar por primera vez una

oparacion con U.C.E.. e5  necesario  conaxeal Alunos
factores para efectuar el rsefio, tales com la
presica de fondo estatica, las limitaciones del

equipo generador en cuanio a Jos qastos de gas vy
ligquidos maximos, minimos v LTe presiones, para
poder establecer la presicn e inyeccion nanima
disponible, la requerida en el fondo, la calidad
necesaria en el fondo v la contrapresién en la
escarga.

Es recomandable proporcionar capacitacion continua a
todo el personal que  labora en los equipos de
reparacion  tanto especiales com convencionales, com
el {in de  incrementar 1a eficiencia durante la
intervencibn y por consiguiente disminuir  tante  los
tirempos como ios costos de intervencidn.

VIii.2



4.~ Cuando s utilice la U.G.E., se recomienda usar gas
natral siempre que sea  posible, [=1= 2] el fin de
atatir el costo de la operacion y disminuir los
riesgos.

VIL3
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