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INTRODUCCION 

La rinalidad del presente lrabajo,es dar a conocer la~ bases que 

rigen la soluc10n en los problemas de arenamienlo intenso de los 

pozos del campo El Plan.pertenece al Dislri~o de Agua Dulce.ver. C 

PEHEX ProducciOn y Exploración), con el r1n de incrementar la 

vida productiva de los mismos. asi el voluumon de 

recuperación hidrocarburos producidos, disminuyen los gastos que 

ocacionan las intervenciones de los equipos convencionales de 

manlenimienlo a pozos. 

Las arenas productoras que constituyen estos yacimientos ocacionan 

problemas continuos, reduciendo la capacidad productiva de los 

pozos y en algunas ocaciones el cierre de los mismos. 

De acuerdo a la eslraligraria conocida del campo. se nota qua el 

aceite de los pozos produclores proviene de rocas poco 

consolidadas, como son gravas, arenas, areniscas, sedimsnlos y 

luli~as que en caso de no preever su disgragación, los pozos en 

inicio aporlan sedimentos r!nos y posleriormente, fina y 

conforme avanza al drene del pozo, aumenta el tama~o de los granos 

de arena. 

los da~os superficiales que causa la arena cuando sigue mezclada 

los fluidos producidos por la formación son: Desgaste y 

lapionamienlo de la linea de escurrimiento, vAlvulas, 

separadores,tanques de almacenamiento. equipo de deshidratación, 

bombas y oleoductos por lo tanto, requiere limpieza 

periódica y reposición de las piezas daftadas, incrementando asi el 

costo de los productos primarios. 
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CAPITULO I 

GENERAL! DADES 

1. LOCALI ZACI OH Y VI AS DE ACCESO DEL CAMPO EL PLAN 

2. GEOLOGIA. 

~. SINTESIS ESTRATIGRAFICA Y ESRTATIGRAFIA. 

4 METODOIS DE CONTROL DE ARENA. 
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G E N E R A L I D A D E S 

1. LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO DEL CAMPO EL PLAN.VER. 

El campo pet.rolero El Plan, se encuentra situado en el estado de 

Veracruz. a 52 Km al sureste de la ciudad y puerto de 

Coa~zacoalcos y a 2.5 Km de las Choapas, a las márgenes del Rio 

Tancochapa, el cual limit.a a los estados de Veracruz y Tabasco y 

pertenece a la empresa PEMEX Producción y Exploraci6n. 

Est.e Campo cuenta con una red do carreteras que comunica con 

diversas poblaciones de la regi6n como Las Choapas. Coat.zacoalcos, 

Minat.it.lán, Agua Dulce, Cuichapa, Nanchit.al y et.ras de menor 

importancia. 

Cuenta t.ambién con un aeropuerto de capacidad regular, por via 

fluvial. est.á. comunicado aprovechando el RJ..o Tancochapa. El 

ferrocarril lo pone en conumicaci6n con t.odo el surest.e de la 

Repóblica Mexicana, asi como teléfono via sAtelite con la ciudad 

de Coatzacoalcos, sectores operativos campos. Distritos de la 

Región y ciudad de México; estas v1as de comunicación cooperan 

para la exploLacción del sector operativo. 

El campo E.l Plan. es uno de los mAs antiguos de la RepQblica 

Mexicana; pertenece al sector operativo El Plan,ver y la la 

pertenece al Distrito de Agua Dulce,ver. 

La estructura geológica del Campo El Plan fue localizada por 

trabajo de geolog1a superficial en el a~o do 1929; realizados 

la región de San José del Carmen, Veracruz, a lo largo del arroyo 

El Plan. Estos trabajos fueron posteriormente ampliados. mediante 

la perforación de po%os someros. 

El pozo que descubrlo la existencia de hidrocarburos fue el Plan 

No.1. La perforación de este ppozo se inició el 8 de noviembre de 

5 



1Q30 y se Lernúnó el 6 de enero de 1931, a la profundidad de 

m. con una producción inlc.i.al en el inlervalo 514. - 665 m. de 

665 

180 

m3 /d1a de aceile y 19138 111
3 /dla de gas, RGA d& 106 y est..rangulado 

peir 1 pg. con TP de 2 7/S pg. 

Para determinar la ~xl.sienc.i.a de la ~eslruct..ura, los primeros 

pozos se perforaron sl.guiendo dos lineas paralelas ent..re si; los 

pozos El Plan No.3 y No. 12 se perforaron siguiendo el rumbo 

SW-HE, y los pozos El Plan No.2 y No.9 al SW-SE, al poderse 

correlacionar las columnas esLraligraficas oblebidas en cada pozo 

por falLa de horizont..es apropiados. El levanlamient..o gravimélrico 

que confirmó la presenci~ d9 la eslruct..ura con eje NW-SE 

desplazado al SW. respe~Lo al arroyo de Las Choapas y marcó 

fuerle gravimélrico que fue inlerpret..ado como un alt..o salino 

alargado hacia los bordes formando un anliclinal. 

E:! esLado acLual del del seclor oporat..ivo El Plan, el 

s1guienle: 

- Número de a~os en producción: 63 

- Número de po:os en produCCl.6n: 

Fl uyenLes 75 

Bombeo Neulll.á.Lico 133 

Bombeo Mec:S.nico 30 

Produclores de gas no Asociado 21 

- Tot..al de pozos en el D.i.st..riLo: 939 

Producción Diaria:19483 bl/dia 

Producción Acumulativa 1 07 449255 m 3 
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2.G E O LO G I A 

Los campos productores que constituyen el sector operativo El Plan 

.participan de una caracteristica común. eslan asociado masas 

salinas conocidas genéricamente con el nombre de domos. los cuales 

se encuentran en la parte central de la Cuenca Salina del Istmo. 

Los domos se presentan dos t"ormas: 

DOMOS AISLADOS. 

Generalmente tienen la Corma de columnas salinas cuyas cimas se 

ext.ienden horizontalmente adoptando la forma de un hongo. Su 

desarrollo horizontal no uniforme; algunas veces presentan 

t"orma el1ptica.circular y semicircular. Sus dimensiones son 

variables.aún cuando es lo mas común que tengan una ext.ensión de 3 

a 4 km .• sobre su eje longitudinal. Una caractoristica importante 

de estos domos. es la existencia de graven formados en la cima de 

eslas est.ruc~uras por efeclo de disolución de la sal y consecuenle 

afallam.ienlo de las formaciones suprayacent.es. Las fallas 

principales Lienen sus ejes de corrimienlo paralelas al eje de la 

esLrucLura. y los de menor importancia las t.ienen perpendiculares 

al eje mayor del domo. 

DOMOS CONTIGUOS. 

Son domos agrupados en una sola masa salina. con caracLerist.icas 

diversas cada uno. Las formaciones produc~oras perlenecen al 

periodo Terciario y se caracLerizan por ser inLervalos arenosos. 

La excepción corresponde al campo Cerro Nanchi t.al, en el cua.l la 

impreganaci6n de hidrocarburos, se cilúa el int.ervalo que 

caliza- Sierra Madre. pert.enecienLe al Cret.~sico Superior. 

7 



4.RESUMEN ESTRATIGRAFICO 

Las pr1m~ras muest.ras que se hicieron en la zona. í'ueron del lipo 

mecánico, pero a medida que la industria petrolera 

actualizando; las deternUnaciones van mejorando hasta que la 

actualidad, se puede dar una columna bastante buena. 

Los sedimentos son de edades que van desde el Triásico-JurAsico al 

Reciente; generalmente corresponden serie de proceso 

regresivo, con cortos periodos de transgresión 1denlif1cAndose la 

secuencia eslraligrAfica en fajas mas o menos paralelas afectadas 

por un lectonismo complicado que interrumpe la continuidad de las 

formaciones debido a la gran cant1ad de rallas que se han 

producido por el mecanismo de la sal. 
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4. E S T R A T I G R A F I A 

1. FORMACION CEDRAL: Espesor m.á.ximo 950 m. con esLe nombre se han 

incluido Lodos los deposit.os. 

2. PARA.JE SOLO: Espesor 350 m. Est.a formaci6n recibe El nombre de 

lignit.ico por la presencia en ella de considerablo cant.idad de 

est.rat.os lignit.icos de espesores variables con cierta cant.idad de 

arena que la hace variar de poco 

formación cent.lene un cuerpo de que 

muy arenoso. Además la 

el Clanco NE del 

campo. present.a desarrollo regular; el cual se usa 

horizonte de correlaci6n y convencionalment.e se le dist.ingue 

horizonte "A". Est.as arenas const.it.uyen lo que se ha llama.do 

cuerpo arenoso principal del lignit.ico. 

3. FILISOLA: Espesor 600 m. Consiste de un cuerpo de arenas de 

grano grueso a ~ino, a veces arcilloso con algo de mat.erial 

carbonoso, c~n escasas int.ercalaciones de lu~it.a muy arenosa de 

color gris verdoso y arenisca de color gris. Hacia la base las 

capas de lutita aumentan en nümero y espesor. 

4. FORMACION CONCEPCION SUPERIOR: Espesor 140 consist.e de un 

cuerpo arenoso en la part.e superior.con int.erca1aciones de arenas 

arcillosas de grano fino a grueso de color gris y arenisca gris 

cement.ada con rnat.erial calcAreo. 

6. FOR:MACION CONCEPCION INFERIOR: Espesor 220 m. consist.e de 

lut.it.as de color gris verdoso y verde olivo, ligerament.e arenosas 

y arenas suaves a duras. En algunos pozos, se encont.raron ~razas: 

de ceniza volcAnica. La fauna abundant.e, bien conservada y 

consist.e de rest.os de concha.s y moluscos y ~oraminlf'ereos. 

6. FORMACION ENCANTO: En est.a ~ormaci6n, su Area consist.e de arena 

con int.ercalaciones de lut.ita y areniscas; regularment.e 
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cementadas con mat.er1al calcareo. Desde el punto de vista 

económico es la formacion de mayor interés. ya que la mayor parle 

de la prpducci6n que se obt1ene en el Dislri~o proviene de estos 

sedi ment.os. 

7. FORMACION DEPOSITO: Estos descansan sobre la anhidrita que 

consiste de lulila y en ocaciones con pequeNos cuerpos de arena y 

arenisca. es común en esLos sedimentos la presencia de cenizas 

volcánicas. 

8. FORMACION SALINA: Es~os depósitos consisten de anhidrita y sal, 

y la edad geológica de estos 

TriAsico-JurAsico. 
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5,tlETODOS DE COllTROL DE ARENA 

Exislen dos métodos generales para el cent.rol de de las 

formaciones: Retención MecAnica y Consolidación PlAst.ica; sin 

embargo. debe de tomarse en cuenta que la aplicación do resinas no 

es muy recomendable en pozos que tengan las siguient.es 

caract.erist.icas: 

-Grandes intervalos disparados. 

-Arenas lut.it.icas. 

-T. R. en malas condiciones a lo largo de los disparos muy 

cerca de ellos. 

-Cementación de:fect.uosa. 

-Baja presión de :fondo. 

-Escasas reservas para just.iCicar la int.ervenc16n. 

En la actualidad el método de Consolidacion Pl6.st.ica ha quedado 

:fura de uso por alto costo en cambio el método de Retención 

Mecá.nica, sea el empleo de cesazos, es el que prevalece y del 

cual nos ocuparemos de ver cada una de sus caracLerisLicas 

particulares mas adelante. 

RAZONES PARA LA ELECCION DEL CONTROL DE ARENA 

El primer paso para el diseno de un ~r~bajo daLer minar el 

mélodo de conlrol de arena que va a ulilizarse en el pozo. sin 

impor~ar cual serA el mé~odo elegido. Todo lraLandenLo ha de eslar 

debidamenLe preparado y aplicado para lograr un conlrol etecLivo 

sin ocacionar una pérdida de produclividad. 

Cada vez que surja un pozo con problemas de arena poco 

consolidada. se LemdrAn en cuenla lodos los mélodos de control y 
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para deeldir cuAl de los mét.odos 

consideran los siguient.es Cact.ores: 

el mas apropiado. se 

a) FACTORES DE COSP.): Debido a que los productos quimicos 

ut.111zados en los t.rabajos de consolidación son relat.ivamente 

caros. ést.a costosa que el empacamiento; ademas. el costo 

t.otal de la consolidación se ve signiCicativamente inCluenciado 

por la longit.ud del 1nt.ervalo tratado. No obstante. debe de 

considerarse el cost.o del equipo pues~o que el empacamien~o 

necesita de uno, mientras que la consolidación puede real12arse 

después do haber ret.i rado el mismo. 

Las condiciones que deben tomarse 

el método de consolidación 

cuonta para podor seleccionar 

de arena. puede incluir una combinación de las siguientes: 

- Un int.ervalo corto, menos de 3 m. 

- Falla de producción do arona previa. ya que la distribución 

uni~orme de los product.os quim.iccs es diCicil cuando exist.e una 

cavidad o una Cormaci6n sin tensión. 

- 2.onas superiores t.erminación múlt.iple debido a que no se deja 

equipo mecánico en el borde del pozo. 

- Z.Onas con una tendencia limitada de producir arena. 

- Alt.a presión del yacimiento. 

- Arena de buena calidad con suricient.e permeabilidad vert.ical. 

Bajo astas condiciones y con un bajo costo de equipo. la 

consolidaci6n puede sor la propues.t.a de menor costo, aún cuando 

las probabilidades de éxito pueden no ser Lan alt.as como para un 

empacamiento de grava. 

b) GRANULOMETRIA: Es. importante conocer el tamat'fo de los granos de 

12 



arena que t.iene la ~ormación. ya que los granos de arena grandes 

son difilment.e consolidados con resina, pero les conlrola 

fac1lmenle con la ut.ilización de un cedazo empaque de grava, 

mient.ras que los granos poquet"íos se cent.rolan mojor con un 

t.rat.am.ient.o de resinas. 

c) CONTENIDO DE ARCILLAS Y SEDIMENTOS: el conlenido de arcillas y 

sedimentos son import.ant.es para el éxit.o de t.rat.amient.o de 

cont.rol de arena. Las arenas limpias son permeables que las 

arenas suelt.as y mucho más fácil de cent.rolar con cualquier 

mét.odo. 

Las que cont.ienen abajo del 15% de arcillas y 

sedimentos, son buenas candidalas para cent.rol a.das un 

mét.odo de consolidación. L.as que cont.ienen del 15 al 25~ de 

arcilla y sediment.os pueden ser t.rat.adas con ciert.o cuidado y en 

las formaciones en las cuales el cont.enido de arcilla es mayor del 

25Y., son ~s dificiles de cent.rolar. 

d) LONGITUD DEL. INTERVALO: Est.e dat.o es import.anle, ya que para 

menores de 3 m. • generalmenle responden sat.isfact.oriament.e para 

ser consolidados con resina. mint.ras que los int.ervalos mayores de 

3 m. reducen las posibilidades de é:x.it.o, en cambio. no producen 

forma. apreciable su e~iciencia los mét.odos mecAnicos de cont.rol 

int.ervalos largos. 

Los int.ervalos múlt.iples adyacent.es, t.ienen pocas 

posibilidades de ser con~rolados por medio de la consolidaci6n de 

arena a menos que la permeabilidad sea medianarnent.e uniforme. Los 

agentes desviadores est.An disponibles y han sido ut.ilizados 

buen éxit.05 en zonas donde el problema es la colocación de alguna 

resina liquida en donde las variaciones de permeabilidad no son 
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muy grandes. 

Los intervalos múltiples pueden ser cent.rolados con cedazos 

y·c t>ll\paque::i de grava· si otras c..:Jnd1ctones del pozo son cono~tdas. 

La grava cubiert.a de resina por otro lado, esl~ sujeta a las 

limitaciones de ir,tervalos medianamente corles por lo costoso de 

cubr1r relalivamonle con resinas la cantidad grande de granos 

ut.ilizados en el empaque de la formación en grandes intervalos y 

ademas de que Lendrd cierla inseguridad de donde quedaron los 

granos cub1ert.os. EsLos empaques 

efect.ivos en intervalos grandes cuando 

inferior en combtnacfión con un ceda:o. 

grava recubiert.a 

utiliza empaque 

e) ~ONDICIONES MECANICAS: Estas deberdn de tomarse en cuenta, ya 

que si un pozo ha sido t.erminado sin cent.rol de arena requerira la 

remoción de la t.uberia de producción y del equipo subsuperf!cial 

del pozo para asi, poder cerrar 

empacamient.o de grava. 

cedazo y/o realizar 

Los tralamient.os de consol1dac10n de arena, pU$den ser 

realizados stn la remoci6n de la luberia de producción 

colocación de equipo adicinal. Con la u~ilizac16n de granos de 

arena cubiertos de resina, se pueden lograr in~roduciendo al pozo 

por la ~uber~a de producción una t.uber!a de 1 pg de diAme~ro. 

En pozos nuevos, la alt.ernat.iva de la consolidación de arena 

mejor que la de colocar grava cubiert.a de resina por la Cal~a 

de espacio para poder colocarlas. Por sup1-1es~o, la grava cubiert.a 

puede ut.ilizar en pozos nuevos y en combinación con un cedazo. 

C) HISlORIA DEL POZO: La hist.oria de producción del pozo se 

considera para poder est.imar la cant.idad de arena que ha sido 

producida. 
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En~re más tiempo de produccion tiene pozo. la ~anl.1dad de 

arena producida también será mayor y tendran pocas 

opor!.•.Jnidjdes ..:l""° éxito s1 se tratara de consulidar ta formación. 

Un pozo que produce 200 bl. de ace 1 l.e por di a con un O. 1 !~ de 

arena. producira arriba de 400 pies3 ~~ arena al a~o Este 

resul~a en una arena debilitada ""°n la de disparos alrededor 

de la T.R. complicando un posible tratamLento de consolidaci6n. 

Hay muchos pozos que no Justifican el que realice una 

reparacion costosa, debido a que tienen reserva muy limitada. 

Cuando un pozo ha producido algo de arena.puede l.rat.ado con 

grava cubierta con resina.este t.ipo de t.rt.atamiento puede ser 

aplicado a •.ln cost.o relat.ivamc-nte bajo y podria encentar utilidad 

la roparaci6n de empaques da grava sin la remoci6n de cedazo o 

la reparaci6n de t.rat.amient.os plAsl.icos de consolidac16n de 

arena. Algunas una consideraci6n importante a t.omar en 

cuenta. es que el pozo pueda ser mantenido bajo presi6n, ya que en 

pozos con alt.a presión es mucho más CAcil realizar un t.rat.amiento 

de consolidaci6n que correr cedazo y engravarlo, colocar 

grava cubierta de resina. 

Las formaciones que producen acel~e viscoso son mucho mas 

!Aciles para consolidar exitosamente. En este t.ipo de Cormaciones 

se puede cent.rolar mejor con la colocaci6n de un cedazo y un 

empaque de grava. además de que mejorara la capacidad de 

producción. 

g) EXPERIENCIA DE CAMPO: Est.a es una buena guia para elegir el 

método más adecuado simepre que sea posible debera realizarse un 

estudio de los trabajos de con~rol de arena efect.uados con 

anterioridad en el Area. 
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Todas las condiciones ant..eriormenle expuest..as. deben 

considerarse para elegir el mélodo de control de arena mas 

indicado. segun las condiciones que pres:ent.e el poz.:,.. problema. 

La labala 1.1 muestra una comparación de los métodos 

comúnmente utilizados para el control de en di t'erent~es 

condiciones y el result..ado que s& puede esperar al utilizarlo 

propiedad. 
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C A F I T U L O I I 

TI POS DE CEDAZOS. 

1. CEDA::OS CON TUBERlA RANUDADA. 

a) CARACTER! STI CAS. 

b:> VENTAJAS. 

e) OESVENTAJ AS. 

2.CEDAZOS CON TUBER!A PFRFORADA. 

a) CARACTERI STI CAS. 

b) VENTAJAS. 

e) DESVENTAJAS. 

3. ENTORCHADOS DE CEDAZOS. 

a) CARACTERI STI CAS. 

b) VENTAJAS. 

e) DESVENTAJAS 

4.. CEDAZOS CON TUBER! A CON BOTONES DE TAMIZ. 

a) CARACTER! ST! CAS. 

b) VENTAJAS. 

e) DESVENTAJAS 

5. CEDAZOS CON TUBER! A RANURADA, PREEMPACADOS. 

a) CARACTERisnCAS. 

b) DESVENTAJAS. 
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CAPITULO Il 

TIPOS DE CEDAZOS 

Cuando se tiene un formación product.ora formada por una serie 

alt.ernada de pequenas capas de arena y lut.it.a. si la arena no est.a 

consolidada, puede des1nt.egrar en la vecindad el pazo en donde 

la velocidad de flujo de los fluidos es mas grande,. los granos de 

arena.son acarreados dent.ro del pozo por el aceit.e y el gas. Los 

huecos formados en la arena product.ora ocupados por part.iculas 

de lut.it.a que al acumularse frente la zona disparada de la 

t.uberiz de explot.aci6n, impide el paso de los fluidos hacia el 

interior del pozo. De la rormac16n productora a una distancia 

mucho mayor que el radio del pozo, los fluidos t.ienen 

velocidad y una capacidad de acarreo bajas. Al irse acercando al 

pozo, t.ant.o la velocidad como la capacidad de acarreo. aumenLan. 

pero en cambio el Area de paso de lo Cluldos disminuye. lo que 

Lraé corno consecuencia que si los Cluidos arrasLran parL~culas de 

arena a lo largo de los canales de Clujo. los granos de arena 

fina se acomodan en los espacios inLergranulares dejados por los 

granos de arena más gruesa, esLe acomodo de los grano: de arana. 

disminuye el Clujo de aceiLe y gas hacia el pozo. 

Por lo anLerirmenLe expuesLo. necesario que dentro del 

pozo y CrenLe a la zona de disparos se ejerza un conLrol que eviLe 

o reduzca al minimo la enLrada de arena al pozo junLo los Cluidos 

producidos. EaLe conLrol puede llevar a cabo obligando al 

aceiLe y gas a que anLes de enLrar al pozo pase por un CilLro o 

cedazo que le elimine la arena que li"eva en suspensi.ón en una 

Corma LoLal o casi loLalmenLe, ya que puede peratJ.Lirse el ~o de 

peque~as parliculas CloLanLes de arena que pueden ser CAeilmenle 
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el .i. m1 nu. r.ada.s. 

L..os tipos de cedazos exJ.st.ent.es en el mercado y que a la vez 

la indust.r.i.a petrolera ha.ce uso de ellos para el control de arenas 

no consolidadas .• se fabrican en t.ama~os y pesos de normas 

ordinarias ya establecidas. El taman:o de los agujeros, 

ranuras.separaciones de alambre ent.orchado y abert.ura de los 

bot.ones de t.amiz se hacen en CunciOn del t.ama~o de la arena del 

yacimiento. Para conocer las 

desvent.ajas de algunos de ellos, 

caraclerislicas,vent.ajas 

necesario clasificarlos 

y 

cuat.ro grupos Cl) cedazos en t.uberia ranurada, C2) cedazos 

t.uberia perforada, (3) cedazos con botones de tamiz, (4) cedazos 

con t.uber1a ranurada,pre-empacados. 

l. CEDAZOS CON TUBERIA RANURADA. 

Este t.ipo de cedazos, puede ser empleado en los pozos junt.o 

con un empaque de grava alrededor de la zona ranurada. Est.a 

luberia puede s~r de corle vertical rect.o,vert.ical escalonado y 

verlical escalonado múlt.iple. 

L.a.s ranuras son corles longit.udinales la t.uberia y 

hileras vert.icales. en el corle el met.al no es removido en exceso, 

sino exactament.e lo necesario para obt.ener la abert.ura deseada 

conserv~ndose la i:nJ.sma aber~ura a t.ravés de ~oda la pared de 

entrada de la t.uberia. Las ranuras se corlan en forma espiral 

ordenada para obtener una complet.a dist.ribución de las ranuras 

sobre la superficie de la luberia. Todas las ranuras se hacen con 

un corle hacia el cen~ro de la tuberia encausando la entrada de 

los fluidos directamenle hacia el cent.ro de est.a Area para 

eliminar la ~urbulencia dentro de la luberia Esta t.uberia no 
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proporciona una gran .:..rea de enlrada. ni de resi.stencia a la 

corrosion. Las ranuras pueden fabricarse con un ancho que varia de 

0.018 a 0.250 pg y lamanos de tuberias desde 1.315 a 20 pg. 

a) CARACTERISTICAS. Los lubos ranurados preveen eCeclo de 

cernido para loda la arena axceplo para la de grano f'ino. Las 

ranuras se pueden corlar ya sea paralelas con el eje de la luberia 

o de un ~ngulo reclo a él. pueden maquinarse mecánicamente. 

taladrarse o corlarse con soplete de oxiacetileno. La existencia y 

el porcenlaje m11.x1mo de abertura de tamiz se logra con aberturas 

longitudinales .El numero. espaciamient.o y dist.ribuci6n de las 

ranuras. depende del lama~o de las luberias. del mélodo de 

f'abricaci6n y del carácler de produclividad de la del 

yaci mient.o. 

El número de hileras de ranura variar~ con el diAmelro de la 

luberia de 6 a 14 mm. El ancho de las ranuras. es proporcional al 

tamano de los granos de arena que.Cprmen la roca del yacimient.o. 

Las tuberias Kobe figura C2.1), es una variedad popular Cabricada 

por mélodos de precisión en las que las ranuras longiludinales 

corlan con soplele de ox1acelileno; se consigue con aberturas de 

cualquier longit.ud y dis~ribución alrededor de la circunferencia 

de la ~uberia que se desea. 

b) VENTAJAS. Con algunos mét.oclos de ~abricacion, las ranuras son 

mas anchas en.el inlerior que en el ext..erior de la ~uberia. Con 

eslo se logra menor atascamienlo que con las de ancho uniforme. 

c) DESVENTAJAS. Presenla una mayor área de desgasle por el 

rosarnienlo del flujo de la arena. menor área de drene y mAs fácil 

a~ascamienlo. Debido a su laboriosidad en la Cabrlcación ocasiona 

mayor liempo. en consecuncia su cost.o es elevado. 
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2. CEDAZOS CON TUBERIA PERFORADA. 

a) CAP.ACTERISTICAS. Se prepara perrorando agujeros a través de las 

paredes de las luberlas de los tamaNos y pesos con normas 

ordinarias. 

El tamano de los agujeros dependerá del tama~o de la 

del yacimiento; varia entre 1.59 y 19 mm. de diámetro. y están 

dislr~buidas en hileras paralelas al eje de la tuberla. separados 

a igual distancia alrededor de la circunrerencia rigura C2.2). 

Los agujeros en hileras alternadas disenan asi con el 

objeto de cuidar que no se formen lineas de debilidad. que pueden 

provocar la ruptura de la luberla. El espaciamiento de los 

agujeros dependerA del lama.No del agujero usado. del diámetro de 

la tuber!a y de la productividad del pozo, El número de agujeros 

por metro lineal. varia desde 24 a 1140. 

b) VENTAJAS.En comparación con la tuberia ranurada en el taller. 

ofrece una mejor distribución de las perroraciones. presenla un 

área mas peque~a no per~orada a la roca del - depósito. permanece 

abier~a y efectiva en un periodo mayor do tiempo. presenla una 

menor superficie a la rasadura de la arena. además es mas 

económica su elaboración. 

c) DESVENTAJAS. La única desventaja. es que. cuando el fabricante 

no distribuye adecuadamente las perforaciones. se forma una linea 

de debilitamiento en la pared del tubo. 

3. ENTORCHADO DE CEDAZOS. 

a) CARACTERISTICAS. Tanto los cedazos de tubos ranurados 

perforados. llevan una cubierta concéntrica de alambre entorchado. 

como se describe enseguida. L.as tuberias se perforan a intervalos 
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TUBERIA RAMURADA 

FIG. 2.2 



r_egulares. con agujeros redondos de O. Q6 a 1. O mm. de diámetro a 

t.ravés de las paredes, en t.uber1as ordinarias. Las tu~rias se 

enrrollan con alambre e::.ct.eri~rmenle se solda al tubo por medio de 

unos cordones a lo largo del tubo pertorado ranurado, 

arreglándose las vueltas espiral y dejando un espacio de ancho 

preScrit.o entre éstos. El alambre es de forma especial, do 

preferencia en forma triangular 

redonda, figura C2.3). 

forma de T voz de 

El espacio entre el entorchado varia de 1.25 a 5.08 mm. 

dependiendo de los granos de arena de la roca del depósito. 

b)VENTAJAS. Los cedazos entorchados son altamente eficientes para 

detener las arenas mas finas. Un gran porcentaje de su área 

superficial queda cubierta para admitir el aceite a la tuberia de 

producción. Estos cedazos ofrecen poca resistencia al flujo de 

fluidos. 

e) DESVENTAJAS. Sin embargo, son est.ruct.uralment.e débiles y están 

sujetas a danos al manejarse. Las vueltas de alambre pueden 

desplazase durante su manejo. principalmente si los agujeros de 

los pozos astan desviados. en consecuencia. ast.á dificil sacarlos 

nuevamente sin que hayan suCrido da~os. 

A pesar de sus desven~ajas. son los que más se usan para 

prevenir arenamiento con arena de grano fino. 

4. CEDAZOS CON TUBERIA CON BOTONES DE TAMIZ. 

a) CARACTERISTICAS. Una tercera técnica de ~abricaeión de cedazos. 

es la fabricada base de botones de tamiz:. que pueden ir 

atornillados o a presión colocados en los agujeros.cada uno 

conteniendo varias ranuras. las cuales dise~an da acuerdo al 

tama~o de grano de la arena de la roe.a del yacimienLo. Dichos 



TUBERIA CON PERFORACIONES Y ENTORCHADO 

DE ALAMBRE 

FIG. 2.2 



bo~ones son por lo general de bronce fundido. Si los botones son 

t..an gruesos. la luberia las ranuras disei"l'an 

amplltud, en el interior que en el exterior. para evitar que 

at.asquen. 

b) VENTAJAS. La luberia con botones de t.amlz, llenen una ventaja 

sobre la entorchada porque no hay salientes mas allá de la 

circunferencia ext.erior de la t.uberia y, por lo lant.o, menos 

porcentaje de dai"l'os en sus parles durante el manejo de colocación 

y recuperación. 

e) DESVENTAJAS. La desventaja que t.iene es que presenta una 

Area de drene, ver figura C2.4). Aqui presentamos las medidas 

que se fabrican las ranuras de los botones de tamiz. 

5.CEAZOS CON TUBERIA RANURADA PRE-EMPACADOS. 

a) CARACTERISTICAS. Es un cedazo con t.ubo ranurado que 

preempaca con el t.amai"l'o de grava de acuerdo al pedido y con 

malla de alambre ext.erior, la cual será la adecuada para retener 

la arena producida por el pozo. 

b) DESVENTAJAS. Est.e t.ipo de cedazos fue lotalmenle desechado para 

el cont.rol de arenas por su diCicil manejo y por dal"l'ar se 

Cacilmant.e, por lo lanlo, no cumpliendo con su comet.ido. 
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FIGURA QUE MUESTRA EL ENTORCHADO IX CEDAZO CON 
ALAMBRE TIPO TRIAll&Ut.All B. CUAL FACILITA. EL 

DRENE 

FIG. 2.3 
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CAPITULO 

METODOS DE COLOCACION DE CEDAZOS. 

A. METODO DE CONSOLIDACION PLASTICA. 

B. METODO DE RETENCION MECANICA. 

1. PROCEDIMIENTO CONVENCIONAL. 

1 I I 

1.1.COLOCACION DEL CEDAZO CONTENIENDO ARENA EL POZO. 

1. 2. COLOCACION DEL CEDAZO PREVIA LIMPIEZA DEL POZO Y PRECIPITACION 

DE LA ARENA. 

a) LIMPIEZA POR MEDIO MECANICOS. 

b) LIMPIEZA POR MEDIO DE CIRCULACION DE FLUIDOS. 

2. -PROCEDIMIENTO DE EMPACAMIENTO CON GRAVA. 

2.1.ENGRAVAMIENTO POR DECANTACION O PRECIPITACION. 

2.2.ENGRAVAMIENTO POR CIRCULACION INVERSA. 

2. 3. ENGRAVAMIENTO POR INVERTIDOR DE FLUJO DE COPAS. 

2. 4. ENGRAVAMIENTO CON INVERTIDOR DE FLUJO HIDRAUUCO. 

2.5 PROGRAMA DE REPARACION MENOR AL POZO EL PLAN NUM. 374. 

2.13 PROGRAMA DE REPARACION MENOR AL POZO EL PLAN NUM. 175. 

3. FLUIDOS DE CONTROL. 

4. FUNCION DE LOS RECORTES DE LA FORMACION. 

4.1. ARRASIRE DE LOS RECORTES DE LA FORMACION. 

4. 2. CONTROL DE LAS PRESIONES SUB-SUPERFICIAL. 

4. 3. ENFRIAR Y LUBRICAR LA SARTA DE TRABAJO. 

4.4. LIMPIAR EL FONDO DEL POZO. 

4.5. PROTECCION DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA FORHACION. 

5. COMPOSICION DEL LODO. 

13. LODOS BASE-AGUA Y BASE-ACEITE. 

7. QUEBRACHO SOSA CPH DE 0.13 A 10.5). 

0. LODOS DE ALTO PH DE 0.13 A 10.5 
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9. LODOS SAJ..AOOS CMONOVALENTES DE 1% DE NaCl O HAS). 

10. LODOS CALCICOS. 

11. LODOS DE BA.JOS SOLIDOS. 

12. LODOS EMULSIONADOS. 

13. LODOS BASE-ACEITE. 

14. INCRUSTACIONES Y DEPOSITOS DE SALES SOLUBLES. 

15. DESVENTAJAS QUE PRESENTA UTILIZAR FLUIDOS CON CARACTERISTICAS 

NO CONOCIDAS. 
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CAPITULO I II 

METODOS DE COLOCACIOtl DE CEDAZOS 

ExisLen dos melodos para el control del arenamienlo que son: 

A. METODO DE CONSOLIDACION PASTICA. 

B. METODO DE P.ETENCION MECANICA. 

CONSOLIDACION PLASTICA. El método de arena par consolidadaci6n 

ivolucra el proceso de inyectar productos quimicos dentro de la 

formaci6n. naturaturalmente inconsolidada 

cementación •1nsitu 1 grano a grano. 

para preever una 

Las técnicas para llevar a cabo ésto exitosamente. son quizas las 

mas sofisticadas en el trabajo de term.inaci6n. 

El concepto general de la consolidación de arena. se ilustra en la 

figura 3.1. 

Los productos quimicos para consolidación de arena. se producen 

desde hace 40 anos aproximadamente. Se han ensayado diferentes 

tipos de material consolidante. incluyendo carbón de petróleo y 

laminado de n1quel. 

Los productos qu1micos mas usados actualmenLe en esLe Llpo de 

operación son los siguientes: 

- Resinas renóllcas 

- Resinas de renol-formal dehido 

- Res! nas epóxi ca s. 

- Resinas de furano. 

- Resinas fenólicas-purpural. 

- Resinas de anima.s-formal-dehido. 

Por lo ~ante, y debido a que estos y o~ros produc~os 

relaLivamente caros. la consolidación se ve influenciada por la 

longitud del intervalo a tratar. Sin embargo. se debe de tener en 
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cuenta el costo de equipo. mientras que la consolidación se puede 

llevar a cabo después de ret.J. rado. 

Las cond1cionas de fondo de pozo, baJo los cuales se puede aplicar 

la consolidación. son las siguient.es: 

- Un intervalo corto menos de 10 pies. 

- Que la capa no haya producido arena. la distribución uniforme 

del producto quimico es dificil cuando hay una cavidad. 

- Alt.a presión del yacimiento. 

- Arena de buena calidad con suficiente permeabilidad. 

- 2.onas superiores de t.ermlnacion mólt.iples. ya que no se deja 

equipo mec~nlco en el pozo. 

Bajo estas condic1ones y con un menor costo de equipo, la 

consolidación pu&de se la solución de manor cost.o, aún cuando 

est.adist.icament.e la posibilidad de éx.it.o, en general, es t.an 

alt.a como el empacamiento de grava. 

A cont.inuación se mencionan, en que pozos no es recomendable la 

aplicación de resinas: 

a) Grandes intervalos disparados. 

b) _Arenas lut.it.icas. 

c) T.R. en malas condiciones a lo largo de los disparos muy 

cerca de ellos. 

d) Cement.ac16n defect.uosa. 

e) Escasas reservas para just.ificar la lnt.ervenci6n. 

Las resist.encias la compresión. proporcionadas par-a estos 

sist.emas han sido medidas bajo condiciones de laborat.orio, usando 

norrnalment.e una arena cuar-cifera limpia, de alt.a permeabilidad ( 

alrededor de 10 darcys). 

Bajo ~ales condiciones, los sist.emas disponibles producen una 

res1st.encJ.a a la compres1ón en un rango de 3000 a 7000 lb, .. pg2 y si 
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man~ianen un 60 a GOX de la permeabilidad. 

Debido a que los procedimient..os para determinar la 

resistencia a la compresión y la pern.eabilidad no han sldo 

esLandarizados. la comparación puede enganosa. Normalment..e. 

para un pláslico dado. exist..e una combinación ent..re la resistencia 

a la Compresión y la permeabilidad ret.enida; decir, mientras 

mas elevada sea la resistencia a la compresión mas baja será la 

permeabilidad ret.enida y viceversa. 

La pérdida de permeabilidad, no debe confundida 

pérdida de product.ibidad. Por ejemplo. los análisis de flujo 

radial muestran que una permeabilidad retenida del 70X. permile 

aproxim.adamenle un 90X de la produet..ividad original. 

La resist..encia a la compresión necesaria para evit..ar la falla 

debido a las tenciones de la formación y al flujo de fluido nunca 

han sido bien determinadas. El objetivo obtener l.a mayor 

resistencia a la compresión por medio de los sis~ema~ disponibles 

sin una execesiva rest..ricción de la producción. 

Las f'al las atribuidas muy f'recuent.emente la 

contaminación de los productos químicos y a una colocación 

inadecuada en formaciones inconsolidadas. 

La resistencia a la compresión. puede disminuir si l.os baches 

no son correctamente aplicados o si ocurre una degradación de la 

resistencia. debida a la exposición a cierLos íl.uidos. 

Tanto la resisLencia a la compresión como la retensión a la 

permeabilidad pueden ser reducidos cuando se traLan arenas sucias, 

segun lo indicado por los ensayos de laborat..orio. El contenido de 

minerales. además de la arcilla tales como: El feldespat.o Y la 

calcita. puede ser perjudicial. 

De este modo, toda. la estructura de la !"orma.ción ser 
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tr-at.ada. puede ser un factor- in1portante para los r-esultados 

finalas. 

El fa~tor Lempera~ur-a es muy importante, ya que las resinas 

utilizadas est.ar.1n en !'unción de la temperatura del pozo. Asi que 

para efectuar un tratanuento, necesario conocer la temperatura 

a la prof'undidad a qua se encuentran los intervalos arenosos. para 

llevar un buen control de la fluidez de la resina. 

A continuación, se presentan la secuencia de operación y dos 

métodos de consol1dact6n: 

OPERACI 01~' 

La operación se efect.ua de una manera semejante una 

cementación f'orzadJ Cut.ili~ando cement.ador). 

a) Se lava la f'ormación arenosa con diese! para que haya un 

contacto mas int.imo de la mezcla. 

b) Se prepara la re~ir,a, en proporciones adecuadas al t.ipo que se 

est.a empleando y se inyecta al pozo. 

e) Cuando la resina se encuentra en · la formación, principia 

efecLuarse la acción termofraguante obteniéndose ciert.a 

permeabilidad. en seguida se inyecta diese! que penetra a los 

intersticios y debido a las propiedades de la resina y la !'actor 

temperat.ura empieza a fragur. impermeabilizándose la f'ormación, se 

inyecta posteriormente con el objet.o de rracturar, canalizando la 

f'or-mación tratada. El liempo da solidif'icación varia de 24 a 36 

horas y dependiendo de la temperatura de la rormación y el tipo de 

resina. 

Terminada la operación, se cierra el pozo a un determinado 

tiempo. Si se ~rata de un pozo r1uyente, recOJl".ienda 

est.rangularlo al maximo para evit.ar un rract.uramiento de la arena 

tratada con estos métodos. 
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A cont.inuaci6n se t.rat.an las caract.eriSt.·icaS. preparación Y 

vent.ajas de dos t.ipos de resinas, que -en la act.ualidad se 

encuent.ran bast.anle desarrolladas. 

SISTEMA EPOSAND DE CONSOLIDACION DE AREENA. 

El proceso eposand. hace posible la consolidación de arena en 

est.rat.os productores de aceite. Es un mat.erial resinoso cement.ant.e 

que puede sor aplicado a cualquie pozo nuevo o biejo. ha sido 

aplicado a mas de 250 pozos seleccionados en lres eont.inent.es. El 

éxit.o ha excedido el 90% • las formaciones de arena consolidadas 

con est.a resina han sido probadas en el laboratorio, y se ha 

encont.rado que ret.ienen mas del 85:~ de su permeabilidad original. 

Los mayores éxitos se han elcanzado int.ervalos corlas, aunque 

se pueden t.rat.ar zonas grandes. El éxit.o ha sido mayor en 

formaciones que llenen permeabilidades de mas de 500 m.ilidarcys. 

Sin embargo. zonas con baja perm.a.bilidad pueden ser t.rat.adas con 

producciones especiales. El t.ralarnienlo Eposand, es diseftado con 

volumenes de fluido de t.rat.amiento para limpiar el rest.ringimient.o 

de la resina a una distancia de 25 a 30 pg. del agujero del pozo. 

Los pozos t.ra~ados con est.e proceso. han producido cienlos de 

miles de barriles de aceit.e, principalmen~e a razones admisibles 

pero de alguno a alla raz6n, sin requerir servicios y sin problema 

de arenamienlo. La solidificaci6n de la resina no es a.1'eclada por 

los ~cides del crudo, agua dulce o agua salada. Acido clorhidrico 

o Acidos del lodo de perforación. 

Aunque es fácil de aplicar t.erminacines nuevas. muchos 

pozos viejos han sido t.ra~ados con buenos resultados. igual en 

formación en donde considerables can~idades de arena han sido ya 

producidas. En tales casos, se bombea arena dent.ro del pozo para 

reempacar el agujero antes de iniciar el t.ralamient.o. Aunque el 
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éxi.Lo ha sido grande , se reeomienda suministrar al laboraLorio 

muestras de la formacion de arena y fluidos para prueba que ayuden 

a determinar la permeabilidad. sol1dez,compactibilidad, ele. 

Después que ha sido controlado el pozo y limpiado para 

remover Lodo desperdicio y arena, debe intalarse un empacador 

RTI'S. La aplicacion de Eposand. requiere tres pasos, incluyendo la 

preparación de la formación. inyección de la resina y curación de 

resina. La preparacion consiste de un bombeo para ayudar a remover 

el volumen de aceite crudo y agua que puede estar presenLe la 

formación a ser tratada. Entonces después de inyectar fluido 

espaciador. una sotuciOn Eposand, agente curante y solvente 

apropiado. es bombeada la formación , seguido de un fluido para 

desplazar es~e de la T.R. Una vez en su lugar, la ~empera~ura de 

la formación convierte la solución en resina dura en cor~o 

tiempo. ~os fluidos residuales son entonces removidos del pozo y 

la producción es reanudada. 

El sistema de rosinas Eposand, es una mezcla compuesta de una 

resina, un agente curante y solvente aporopiado. La solución de 

esta mezcla. tiene una baja viscosidad y es estable la 

temperatura atmosférica por O o mas horas. En el ~ondo del pozo. 

debido la temperatura. la resina reacciona mucho mas 

rapidamente. L.a resina al inyectarse. moja y forma una envoltura 

al rededor de cada grano de arena con una capa que cierra juntando 

los granos contiguos. El resto de la solucion CSOY. 

aproximadamente) esta inerte y permanece en un estado liquido para 

ser producida después que la resina ha sido curada. Figura 3.2 

Oebe tenerse cuidado al selección y preparar pozos para 

tratamiento con este proceso. 



FIG. 3.2 



Se recomienda usar fluidos de perforación limpios que soan 

compatibles con la formación se debe asegurar que los disparos 

eslen libres de arena y desperdicios anles del lratamienlo. 

INSTUCCIONES DE MEZCLA EN EL CAMPO. 

La salecci6n y preparación del pozo, ~ do suma importancia. 

Los siguientes puntos deben ser considerados y apegarse en 

lodo lo posible: 

a) La T.R. debe estar bien cementada. 

b) La perforación debera ser ejecutada con un fluido limpio que no 

contenga sólidos. 

c) La zona tendrá o no poca producción de arena. Si una cantidad 

apreciable de arena ha sido producida. el intervalo deberá der 

empacado con arena de fractura C preferiblemente de maya 40-60 ). 

d) Las zonas de poco espesor pueden ser tratadas mas ex.ilosamenle. 

de 8 a 10 pies. es el má.ximo deseado. 

e) Las formaciones con alto contenido de arcilla, deberán ser 

evitadas. 

f) Los disparos no deben estar sobre secciones de lulilas. 

g) Toda la arena, lulila y desperdicio, deberA ser limpiada de la 

T.R. y de los disparos. 

L.a resina usada en Eposand, no tolerará agua. Durante la 

mezcla y aplicación, muchos movimientos deberán hacerse para 

avilar la contaminación. 

Bombas, tanques mulLiples de succión y lineas. ele., deberAn 

cuidadosamenLe drenadas y deberán limpiarse, el sistema 

alaborado de pre-bombeo, es diseAado para remover lodo reslo de 

agua de la Cormación y de la Luberia de producción. 

Todos los fluidos, deberAn ser bombeados aproximadamente a 

1/2 bl/min .• para avilar la fracLura de la formación. 



VOLUMENES DE FLUIDOS REQUERIDOS. 

Los volunienes necesarios de circulaci6n y resina. est.an 

registrados por la cantidad de formación expuesta. r ecorn! enda 

usar 64 gal/pie de rormac16n. Si la zona ent.era na est.a perforada, 

el volumen es usualmente incrementado un 50~. las bases para esto 

es un esfuer~o para consolidar un cilindro de arena de 6 pies de 

diAmet.ro. 

Se piensa que 45 gal/pie de forrnacion serán adecuados en la 

mayoriá de los casos. 

ParG preparar 100 gal. de est.a resina para usarse las 

temperaturas de formación indicadas, se usar~ la siguiente: 

1EMPERATIJRA DE LA FORMACI ON EN GRADOS F 

MAn:RIAL 100-110 111-1501 151-180 181-210 

RESINA 12 gal 12 gal 12gal 12gal 

AGENTE CURAN TE 6 gal 6 gal e gal 8 gal 

SOLVENTE 59.5 59. 5 gal 67 gal 67 gal 

ACEITE DI ESEL 22.5 gaL 22. 5 gal 15gal 15 gal 

CATALIZADOR e lb 3 lb 31 b 3 lb 

En suma, el solvente material de pre-bombeo sera necesario 

por cada volumen de resina: 

3 volumenes de aceit.e diesel. 

3 volumenes de alcohol isopropil al QQV. 

1 volumen de acoi t.e di esel y sol vent.e. 
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PREPARACION Y COLOCACION. 

Para simpl!rtcar el procedimiento de mezcla, ~1 cat.ali~ador 

sera disuelto en algo de solvente ant.es de la operación. La resina 

y agenle curant.e se vuelven viscosos a bajas t.emperaluras abajo de 

45 grados F. ambos son casi imposibles de manejar. Durante tiempo 

~rio será necesario proteger estos materiales hasta su uso. 

El orden sugerido para hacer la mezcla, 

continuación se muestra: 

RESINA. 

SOi.VENTE. 

AGENTE CURANTE. 

ACEI TE DI ESEL. 

CATALIZADOR. 

La mezcla de la resina reaccionará a t.emperalura ambiente. No 

debe haber dilatación en ol bombeo al pozo. se dispondrá de 1:30 a 

2:00 horas de t.iempo de colocación. 

PROCEDIMIENTO DE INYECCION RECOMENDADO. 

a:> Prebombear el siguient.e material a 1/2 bl/min. Cun volumen 

aproximadamente igual a 1 volumen de plAst.ico). 

3 volumenes de aceite diese!. 

3 volumenes de alcohol isopropil a1 Q9?. 

1 volumen de 1/2 mezcla de aceile diesal y solvente. 

b) Suelle el primer lapón lavador. 

e) Mezcle e inyec:le resina. 

d) Suelle el segundo lap6n lavador. 

e) Inyecte su~icienle aceite diese! para terminar el bombeo de 1/4 

a 1/2 bl/min. 

f) Suelle el lercer lapón y bombee para impedir le entrada en el 

lap6n agarrador a 1/2 bl/min. 
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g) Acumule presión duran~e 8 horas anles de depresionar. cerrar al 

pozo durable 24 horas. 

SISTEMA SANFIX DE CONSOLIDACION DE ARENA. 

Es una solución resinosa desarrollada con el propósito de 

consol1dar formaciones de arena suella en pozos produclores. Esle 

material ha demostrado un gran éxit.o 

evalua~16n. Es alt.amenle resist.enle 

aplicacion de campo y 

los ácidos. agua. 

surfact.ant.e.solvent.es de parafina y alcalis. afeclado por la 

formación de fluido. Un fluido limpio sin agent.es y lipos 

similares de produclos quirnicos puede ser bombeado a lravés de la 

permeabilidad de la malriz consolidada. sin daNar quimicament.e 

la resina. Esla má.xima solidez alcanzada por la consolidaci6n est.a 

alrededor del intervalo disparado releniendo del 76- 85Y. de la 

permeabilidad original. 

Algunas pruebas lambien indican que la resina. t.iene la 

habilidad de fijar permanent.emenle direrent.es lipes de arcillas y 

silicat.os. Est.a caraclerlslica ayuda 

formación con alto contenido de arcilla. 

la consolidación de 

Las arcillas son. usualmenle susceplibles la 

consolidación por et.ros mélodos de cent.rol de arenamient.o. 

Esle proceso. es aplicable a formaciones teniendo rangos de 

~emperatura de 60 a 300 grados F. 

Una misma fórmula es usada para ledas las ~emperat.uras. La 

resina ~iene una gran duración y no requiere refrigeración duran~e 

envio. almacenaje o mezcladores para su aplicaci6n en el campo. 

Es una resina de viscosidad baja. ~iene afinidad nalural 

las superricies de los granos de arena. Un agenle activo 

superficial está. incorporado a la resina que ayuda a rormar un 
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11quido para entrar y penetrar la rormaci6n mas uniformemente. 

resultando con una matriz mas fuerte que la usualmente obtenida 

con otros métodos de consolidación de arena, las precauciones 

adecuadas• la luberia y los empacadores pueden ser cambiados 

instalados en una hora. después del tratamiento. Esto permite 

tratar diferentes zonas en secuencia sin espera excesiva de 

tiempo. El pozo puede ser puesto produccci6n dentro de las 

sigu~entes 24 horas. dependiendo de la temperatura de la 

formación. 

La preparación del pozo por el operador. es sumamente 

importante en lodos los tratamientos de control de arena y 

consolidaci6n. 

Los puntos a seguir con el proceso SANFIX incluyen: 

a) La T.R. debera estar en buenas condiciones y cementada 

adecuadamente la zona a ser tratada detrAs de la T.R. 

b) Usar un fluido de control limpio. para evitar el taponamiento 

de las perforaciones y entrada del lodo a materiales dentro de la 

formación. 

c) Disparar intervalo corlo con pocas per~oraciones como 

práctica, y evitar perforar secciones de lutila en el intervalo a 

ser tratado y explotado. 

d) Todo desperdicio y arena debera ser removido del pozo antes del 

trat.amienlo. 

e) Si el int.ervalo ha producido arena. sera empacado a presión con 

arena de frac~ura Cmalla 40-eO) antes del ~ralanU.enlo. 

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO. 

El proceso creado. para ser completamen~e ú~il y simple. consiste 

en ~ra~ar la formac16n con 4 fluidos separados de muy bajas 

viscosidades. El ~Pa~amienlo minimo consis~e de 4 bl de plástico. 
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bombeando lo siguient.e: 

a) Un surfactante-ácido prebombeado.10 bl 

b) La soluc10n plástica. 4 bl 

e) Aceite diese! plAstica.6 bl 

d) Post-bornbeo.20 bl 

e) Fluido desplazante C ace1t.e diese! crudo ). 

Como en todas las ot.ras medidas de control de arenam.iento. la 

preparaciOn del pozo y planeaci6n del t.raLarn.i.ento es lo mas 

import.ant.e. Al considerar las condiciones del pozo. debemos tomar 

en cuenta lo siguient.e: 

a) L.a T. R. debe estar bien cement.ada. 

b) La preparación deberá ser ejeeut.ada con Cluido limpio que no 

cont.enga sólidos. 

e) Si una cant.idad apreciable de arena ha sido producida. el 

int.ervalo deberá ser empacado con arena de rract.ura. 

d) Las zonas cort.as pueden ser t.rat.adas mas éxi t.o. 

~) Las formaciones con alt.o contenido de arcillas deberAn 

evit.arse. 

f) t..os disparos no se sobrepondrán en secciones de lut.it.a. 

g) Toda la arena. arcilla y desperdicio. deberán aliminarse de la 

T.R. y los disparos. 

h) Si es posible. deberan enviarse laborat.orio muest.ras de 

formación de arena. crudo y sal para evaluación y recomendaciones 

del cent.rol de arana para discut.ir el procedimiento que de mejor 

result..ado. 

Detalles de la hist.oria de producción. deberan ser suministrados a 

laboratorio. 

Los volumenes de fluidos requeridos. son det.errninados por el 
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número de pies perforados. 4 bl. es la minima canLidad 

recomendable de resina. CanLidades adicionales deber~n ser usadas 

en incremenlos de 4 bl. para evitar parles de los tambores. 

B. METODO RETENCION HECANICA. 

Esle método consiste en la colocación de cedazos para el 

control del arenamienlo. La colocación puede eCectuarse por dos 

procedimientos. que son: 

1. Procedimiento convencional. 

2. Procedimiento de empacamiento con grava. 

1. PROCEDIMIENTO CONVENCIONAL. 

1.1. 

que 

Dos son los casos que presenta: 

Colocación del cedazo teniendo arena el peno. En 

presentan arenam.ienlo intenso la limpieza del 

los pozos 

pozo y 

colocac16n del cedazo. se uliliza el procedimiento convencional de 

circulación de Cluidos. de circulacion inversa. Para colocar este 

se introduce el aparejo que consiste en una zapata tipo •K• 

modi~icada, cedazo, luberia con cenlradores y media 

soltadora. 

junta 

Dentro del cedazo se introduce una luberia lavadora de 1 1/4 pg de 

diámetro, llevando en el ext.remo inCerior un niple que sienta 

la zapata tipo •K• modi~icada. En el ext.remo superior de la misma, 

tubería va roscada a la media junta selladora como se muestra 

la figura C3.3) 

El aparejo descrito, se introduce en el pozo hasLa locar la cima 

de arena. a conLinuación se establece circulación descr!La. La 

acción de la zapaLa Lipo 'K' modificada. permite el desarenamiento 

del pozo y la colocación del cedazo frente al intervalo productor. 

Una vez que el cedazo quede colocado se suspende la colocación y 

se da un tiempo de reposo de acuerdo las caraclerlsLicas de 
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flo~acion del rluido de conLrol. para que la arena se asiente. En 

seguida so SU$'lt.a et a.parejo de la fl'ledia junt.a s:oltadcra y se 

l6vantu hasta que el e~~rmo 1nferior de la luberia lavadora se 

encuentre a la altu~a de la media junta soltadora. procedirnien~o 

después a establecer la ci~culaci6n direct.a para desalojar el 

exceso de arena. Una vez recuperada la Luber1a lavadora, se 

inroduce el aparejo de producción que se requiere. 

NOTA: ~l proeedimien~o convencional de colocac16n de cedazos fue 

desechado por que los yacimientos del Campo El Plan, aportan un 

elevado porcent.aje de arena de grano rino y sedirnientos, por lo 

~anto, es~e procedimiento no resolvia el problema y fue sustit.uido 

por el procedimiento con gr~va con lnverlidor de rlujo de copas 

t..J..po hidráulico. 

1.2. COLOCACION DEL CEDAZO PREVIA LI MPI EZA DEL POZO y 

PRECIPITACIOH DE: LA ARENA. 

Para efectuar esLa op~ración de limpieza, existen dos arenas 

diferenLes que son: 

a). Limp1eza por medios mec~nicos. 

b'.>. Limpieza. por medio de rluidos. 

Para lograr el objetivo que siempre ~raLar~ de hacerlo por 

medio mecánico. para no daNar la Corrnac16n con el uso de ~luidos. 

Prime~axnen~e se describe la operación e~ectuada por 

mecanices. 

m&dios 

a) Limpieza por Medios Mecanicos. InsLalar el equipo de 

reparación utilizando herramlenLa mecanica marca •cavins• 

comanMente conocida como 'cubet.a• consis~iendo en cilindro o 

barril con una longitud de S m. una 2apala acoplada a un 

adilam.ien~o q~e lleva en su interior una chapaleta pra evitar el 

retroceso de la arena, al estar aparando en el interior del 
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cilindro. trabaja una varilla a flecha que t.iene en su ext.remo 

Inferior un pisten propiamente di~ho y en la parle inCerior d~ la 

rosca. va colgando un cable 9/16 pg. 

La operación es la siguiente: Dat.oet.ar la cima de la arena. 

levantar la cubeta o desarenador 10 y golpear continuamente; 

ésto harA que el pist6n recorra en el interior del cilindro en 

forma ascendente. rormando vacio y pernút!endo la entrada de la 

arena que se localiza en el pozo. una vez erectuado este trabajo, 

se recupera la herramienta y se mantiene rirme la zapat.a y el 

cilindro, se gira hacia la izquierda, ést.o permilirA abrir el 

recipiente desalojando rluido y arena recuperada; cierra 

nuevamente girando a la derecha y se repite la operación hast.a 

lograr el objetivo. En ocasiones, se encuentra a presión. Ot.ras 

veces el pist.6n queda pegado al cilindro, lo cual permite lavarlo 

en su interior. Los desarenadores que comOnment.e se usan el 

Dist.ri t.o son: 

3 1"13 pg. Cuando la tuberia de revest.inúent.o de 6 a e 5"13 pg. 

2 1"13 pg. Cuando la t.uberia de revestinúent.o de 4 1/2 a 6 pg. 

1 1/4 pg. Cuando la tuberia de revest.imiento do 2 3/8 .2 7/8 pg 

y 3 1/2 pg. 

El procedi mi ent.o convencional de limpieza por medios mecánicos: 

colocación del cedazo y precipiLación de la al po20; ~ue 

t.oLalment.e desechado por present.ar desventajas, tales como hacer 

t.rabajos a pozo descubierLo, es decir. sin ninguna seguridad. 

b) ~impieza del Po20 por modio de la Circulación de Fluidos. 

Para efectuar la limpieza de un po20 por medio de circulación 

de rluidos cuando existe arenamiento intenso. Se baja 

~uberia de producci6n de 2 3/8 pg o 2 7/8 pg. llevando en 

extremo inrerior un niple de aguja Cllarnese as! por su corle de 45 
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grados) de aproXJ.madamenLe 2 O 3 m. 

Se det~cLa la cima de la arena y produce a desarenar por 

c1rculac1on, sin cargar dema~~ado peso al niple de aguja; ya que 

en caso de hacerlo, estamos expuestos a taponar la harrem!ent.a y 

no lograr el objetivo. Una vez establee.ida la c1rculaci6n se 

desarena hasta lo programado. Se da un tiempo de 2 a 4 horas para 

verif"icar la profundJ.dad y si 

herramJ.enta a la superficie. 

ha habido avance saca la 

2. PROCEDIMIENTO DE EMPACAMIENTO CON GRAVA. Se emplea una capa de 

grava. como medio de control de la arena producida y un cedazo con 

apertura seleccionada para retener la grava. 

Para seleccionar el procedimiento de colocacion de un cedazo 

deben considerar factores tales como: intensidad y cantidad de la 

arena que se va a conLrolar. densidad del acei~e. tempera~ura. 

profundidad interior. presi6n de rondo del po=o, diamet.ro de las 

tuberias de reves~imiento y de producción. Las arenas de t.ama~o 

mediano grueso. son usualmente controladas utilizando el 

proeedl.mient..o convencional rni~nt.ras para las arenas 

extremadamente ~inas, se requiere del empacamiento con grava. Asi 

rnistn0, se deberA t..ener máximo cuidado con el Cluido de con~rol que 

se utilice durante los ~rabajos de colocación de los cedazos, 

fin de evi~ar da~os a la formación. 

La aper~ura adecuada del cedazo se determina mediante an~llsis 

grav1mé~ricos de las arenas. en tanlo que, la longitud del mismo, 

es~a regido por el espesor del in~ervalo produclor. 

Hay cual.ro rormas de empacar grava que se aplicaron en el campo El 

Plan, que son: 

2.1. Engravamiento por decantación o precipitación. 

2.2. Circulación Inversa. 
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2.3. Invertidor de Flujo de Copas. 

2.4. Inverlidor de Flujo Tipo Hidráulico. 

Las tres primeras formas para empacar grava. para poderse realizar 

es necesario que en el pozo se haya hecho una limpieza; ya sea por 

medios mecánicos o por medio de circulación de fluidos. como se 

describe en el procedimlen~o convencional inverso a y b. 

2.1 ENGRAVAMIENTO POR OECANTACION O PRECIPITACION. 

Es~a rorma de colocar un cedazo se ha desechado por presen~ar 

inseguridad al estar operando, por hacerse a pozo descubier~o o 

mas bien sin preventor. como se muostra en la !'!gura C3.4). 

2. 2 ENGRAVAMIENTO POR CIRCULACION INVERSA. 

Esta !'orma de empacar cedazos con frecuencia en el campo por ser 

uno de los mas antiguos en la República Mexicana, como se hizo 

mención en ol Capitulo I. por lo tanto, hubo en él varias 

compa~ias quo hicienron terminaciones de pozos con diCerentes 

dlametros de luberias de revestimiento; en la ac~ualidad las 

herramientas para empacar cedazos. solo las hay en 6 9/8 pg de 

diámetro. 

Para e!'ec~uar este empacamiento, se procede a colocar el aparejo 

de cedazo de ~an manera. que el cedazo largo cubra 3 pies arriba y 

3 pies abajo de los disparos. Se pone a trabajar 1a bomba so 

succiona !'luido de la presa del equipo y a la descarga de la bomba 

se conee~a el mezclador el cual ya debe ~ener los porcentajes 

adecuados de grava para empacar. el !'luido llega al mezclador por 

la par~e baja, con presión su!'ucien~e para revolver la grava y 

enviarla al espacio anular entre el cedazo y la ~uberia de 

revestimiento; cuando se ~ermina el volumen de grava el !'luido se 

by-pasea mientras se llena de grava nuevarnen~e el mezclador y asi 

sucesivamen~e has~a bombear la grava programada a la cual se 
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COLOCACION DE LA GRAVA POR PRECIPITACION 

T.A. 

FIG. 3.4 



deposit.a en el fondo a presión. entre la luberia da revestimiento 

y el ceda=o. Cstempre y cuando la. presión exceda la presión de 

fondo del po:o, para evitar pérdida de fluidos, el fluido 

conductor regresa pasando por el cedazo y es conducido por la 

tuber1a de producción hasta la super~icie. observese Figura C3.6) 

Considerando que este es un fluido sucio y contam.inar.t.e se envia a 

la prensa de desechos de la pera. 

Se detecta el incremento de presión el cual nos indicará que el 

ceda:o esta t.otalment.e empacado, entonces se procede a sollar el 

aparejo, dando vueltas a la derecha para sollar el aparejo de 

ceda:os, se saca a conectar soltador que se suelta de la media 

junta soltadora y se baJa otra junta soltadora con empacador mas 

la tuberia de producción con el aparejo adecuado. 

a. 3 ENGRAVAMIENTO CON INVERTIDOR DE FLUJO DE COPAS. 

Para efectuar esta operación, se baja el aparejo de codazos, se 

coloca frent.e a los disparos cuidando que haya 3 pies arriba y 3 

pies abajo d~l cedazo largo. Indicando las funciones do 

circulacion de la bomba se circula el tiempo suficiente hasta 

obtener fluido limpio en la superficie, hecho esto se abre la 

válvula que conduco al mezclador y se cierra la del by-pass. El 

mezclador ya debe tener las cantidades proporcionales de grava 

para iniciar el empacamiento. La circulación directa por la 

tuberia de producción hasta llegar a la allura del invertidor del 

flujo el cual enviará el fluido al espacio anular con un promedio 

de presión da 200 lb./pg2 . Esta presión será la suficiente para ir 

empazande a través del cedazo y la T.R .• el fluido se filtra 

través del cedazo regresando por la parte anular de los tubos 

concélricos del invertidos del flujo , hasta arriba del empaque de 

las copas del inverlidor del flujo en donde sale al espacio anular 
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ENORAVAMIENTO POR CIRCULACION INVERSA E.N t R. e•• 

FIG. 3.5 



entre T.P. y T.R. y regresa a la superficie llendo a la presa de 

deshecho CPigura 3.6 y 3.7.). 

El llenado y vaciado del mezclador se repile hasla haber enviado 

la grava suficienle para inyectarla a lravés de los disparos y 

ocupar el espacio que dejo la arena que se obluvo en la superficie 

a lravés del drene del pozo. a su la grava suficienle para 

empacar el cedazo hasla el cedazo delalor. Aseguramo~ que se ha 

lerminado la operación cuando se incremenla subilamenle la presión 

de inyección, lo que indica que ha quedado lolalmenle empacado. 

Se saca el inverlidor de flujo con B ó 10 vuellas a la derecha del 

coneclor soltador de la media junta selladora y mete la olra 

media junta soltadora con empacador. luberia de producción y 

aparejo adecuado para la producción. 

A conlinuación se presenta un programa de engravamienlo por el 

procedimiento de inverlidor de flujo el cual se dise~o debido 

los acontecimientos del horizonle productor do arena deleznable, 

como se encuenlra los pozos vecinos El Plan 374 ) , 

explolandose con anlerioridad. dieron por resullado. que se le 

programara un cedazo. 

a.4 EMPACAMIENTO CON INVERTIDOR DE FLUJO TIPO HIORAUUCO. 

Esta forma de empacamien~o de cedazo, 

det.ect.ado un avance rapido y continuo de 1a 

produclor. 

ut.iliza cuando ha 

del hor i zonle 

Se in~roduce el aparejo de cedazo hasLa locar la cima de arena. se 

est.ablece circulación directa por medio del by-pass a través del 

inverlidor de flujo, luberia lavadora y zapata. dicha circulación 

regrasa a la superficie por el espacio anular y se conduce la 

presa de deshechos. 

Una vez habiendo desarenado el intervalo producLor, el cedazo 
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EMPACAMIENTO DE GRAVA CON HERRAMIENTA 
INVERTIOORA DE FLUJO 

CBITRADOR 

CEDAZO LARGO 

FIG. 3.6 

T.P. 

INVERTIDDR DE FLUJO 

COPAS l:E EXPANSION 
CON PRESION. 

JUNTA SOLTAD<JlA B.0.T. 

,.,1'~1ª•>-tt-- CEDAZO DELATOR 
(CltlSllOSO) 

TAPOll EXTREMO INFERIOR 





largo se coloca frenle a los disparos cuidando que quede 3 pies 

arriba y 3 pies abajo de est.os. Come la parle mecánica del 

inverlidor de flujo opera similarmente que empacador de 

Brow Bolwevell. se hará el anclaje y se enviara una bola de 

baquelila que va a sentar en la camisa de circulación. por lo 

lanlc inlerrumpirA el flujo y se incrementara la presión qu~ 

servirA para correr la camisa y anclarse en el asient.o del cuerpo 

hidrAhul1co y al mismo liepo que recorre, dejara en 

libert.ad los orificios del inverlidor de flujo y asi se puede 

mandar el fluido al espacio anular y est.aremos en condiciones de 

iniciar el empacamiento (Figura 3.8 y 3.9). 

Se abre la válvula del mezclador y se cierra la del by-pass 

t.anlo que el mezclador tendrá los prcentajes adecuados para enviar 

la mezcla por circulación directa hasta el inverlidor del flujo 

que enviará la mezcla al espacio anular de ahi través de los 

disparos sera bombeada a las cavernas que dejó la arena que fué 

barrida por los fluidos. asi 

presión de menos de 200 lb/pg2 • 

cont.inúa el engravamienlo con 

ya que. cuando llegue a este 

limite actuar~ aut.omát.icamenle la válvula de circulación inversa 

enviando el fluido por la tubería de lavadoras de ah! al espacio 

anular del inverlidor de flujo has~a arriba del empaque de éste. 

donde la circulación sale del espacio anular ent.re la luber!a 

de producción y la t.uberia de revestimiento. de aqui a la 

superficie de donde se env!a a la presa de deshechos. 
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M"ARE.IO CON INVUtTIOOR DE fLU,,O 
TIPO HIDRMILICO PARA EMPACAR
UN CEDAZO CUAMDO HAY ARENA -
MIENTO IMTE.NSO 

FIG. 3.8 



EMPACADO DE IRAVA TERMINADO CON EMPACADOR 

Y IQUIPO ADECUADO DE PRODUCCIOI 

FIG. 3.9 



2.5. PROGRAMA DE REPARACION MENOR AL POZO EL PLAN 374. 

PETROLEOS MEXICANOS 

ZONA SUR 

DISTRITO EL PLAN. VER. 

DEPTO. INGRIA. srsrs. DE PRODUCCION. 

PROGRAMA DE REPARACION MENOR. 

CAMPO, EL PLAN. POZO No. 374. FECHA• DI C-29-1989. 

ESTADO ACTUAL, 

T.R. DE 13 3/8 pg. j-55; 64 Lb/pie ............ de 0.00 a 20.00 

T.R. 9 5/8 pg. j-55; 36 Lb/pie ................. de o.oc a 468.40 

T.R. 6 5/8 pg. j-55; 24 Lb/pi o ................. de 0.00 a 1256. 00 

T.R. 4 1/2 pg. J-55; 11. 6 lb/pie ...... , ..... de 1231. 40 a 1548.50 

T.R. 4 1/2 pg. j-55; 11. 6 Lb/pie ............ de 1231.40 a 1548.50 

Profundidad Int.erlor CTap6n do cement.o) .... ............ 638.00 

Int.ervalo abiert.o .................... 6a0. 00 62:1.00 m. 

a t.ramos de T. P. 2 7/8 pg ............................ 627 00 m. 

Cedazo H.S. 2 7/ 8 pg ................. 01Q.OO 628.00 m. 

1 t.ramo de T. P. 2 7/8 pg .............•..............•.. 607. 90 

Empacador Husky M-1 6 6/8 pg 17-32 Lb/pie ....... 604.00 m. 

T.P.27/Spg 

APAREJO DE BOMBEO MECANICO 

Varillas de succión de 3/4 pg 

Tapón ext.r emo de 3 pg . ........................... 640. 00 

Ancla de gas de 3 pg ..... ........................ 535.15 m. 

Zapa la candado de 2 pg . ............................ 535. 03 

Bomba de Insercción Sargent.: 

No. 0180-20-125-RHBM-10-4-2-007 535.00 M. 

m 

m 

m 



A N T E C E D E N T E S. 

Pozo ruera: de opera~16n- por j:,'roblema. subsuperf'1·d.a1 y arenamient.o 

int.enso. 

Ult.irno af'oro: SEP-20-1989 

Aceite Net.O S-m3 /d1a.-

RGA 70 m
3

/m
3 

~ a.gua 10 

Ul t.ima I nt..ervenci6n: 

Producción Obtenida 

Oias en Operación: 

Producción Acumulada: 

Reserva Original: 

OBJETIVOo 

Nov-01-1988. 

1005 m3. 

361 

29 368 m3 

28 899 m3 

Raacondicionamient.o de aparejo de bombeo macAnico y engravar 

cedazo. 

PROGRAMA. 

1. Utilizar fluido de cor:.t.rol adecuado. 

2. Recuperar sart.a de varilla con bomba de inserción. revisar y 

reportar est.ado. 

3. Recuperar T. P. 2 7/8 pg. t.ap6n ext.remo, ancla de gas, zapata 

candado y report.ar el est.ado en que se encuentran. 

4. Bajar 1/2 junt.a a 004 m. y conectarse, solicit.ar linea de acero 

CL.A.P.) para reconocer produndidad int.erior CP.I.) del cedazo. en 

caso de estar libre, seguir el punto 5 y si se encuentra arenado, 

proceder el engravamient.o. 

5. Tomar registro de presión de fondo estát.ico. 

6. Meter T.P. 2 7/8 pg revisando su diámetro interior. provista en 

su ext.remo inferior de tapón extremo de 3 pg a 540.00 m., ancla de 

gas de 3 pg a 535.15 m. y zapata candado de 2 pg a 535.03 m. 
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7. Bajar la bomba a la zapat.a C7001-20-12S-RHBK-12-4-2-004-EPV). 

8. Levan t. ar peso de la var i 11 a 2. 44 kg/m. 

Q, Anclar ia bomba con 600 kgs. da peso Clevant.ar 30 cm. y 

golpear). 

10. Espaciar la bomba. 

a) Levant.ar peso de la sart.a de varilla. 

b) A part.ir de est.a marca levant.ar 7 pulgadas. 

c) A part.ir de esta marca principiar a medir 54 pulgadas Ccarrera 

de la unidad). 

11 Conect.ar brida y llenar pozo con agua por T.P. 

12 Operar unidad y esperar porsonal del Depart.amento de Produccion 

para supervisar presión en la bomba. 

13 Ent.regar en la bodega de producción horas hAbiles. los: 

mat.eriales recuperados mal est.ado. 

NOTA: Programa sujet.o a modiCicaciones durant.e su desarrollo. 

OPERACIONES DURANTE LA I N'!ERVENCI ON. 

1. Con equipo inst.alad6 100~. probó con unidad propesa árbol de 

est.rangulaci6n y lineas superCiciales con 210 kg/cm2 • 

2. Bombeo agua dulce por T. R .• al pozo para desplazar aceit.e a la 

bat.er!a. abrió pozo a la at.mós:Cera sin maniCest.ar Clujo. Sacó 

bomba de insercci6n con varill.as de 3/4 pg de 535 m.. l&'-

superCicie 100~. quitó maniCol de bombeo mecánico. válvula maest.ra 

con brida S-QOO. Instaló prevent.or. 

3. Sacó aparejo de bombeo mecánico a la superCicie. Met.e campana 6 

pg con T. P. 2 7/8 pg a 5Q5 m. donde t.ocó empacador Husky M-1. Con 

Unidad de linea de acero PEMEX CU.L.A.) bajo con calibrador de 1 

27/3a pg a t.ravés del cedazo a 613 m .• donde encont.r6 resi~encia 

y bajo con cubeta Camco 1 3/4 pg sacando muest.ra de arena y lodo. 

Sac6 campana 6 pg 100~. 



4. MeLi6 conecLor BP-3 2 7/0 pg con T.P. 2 7/0 pg a 595 m .• y 

conecL6 empacador Husky M-1. Con rolac16n a la derecha y Lensión 

de 1/2 tonelada desanclando empacador Husky M-1 de 6 5~13 pg. 

5. Sacó empacador Husky M-1 saliendo lramo de T.P. a 7/8 pg de 

9.64 m .• la junta de tensión de 0.75 y un pedazo de T.P. 2 7/0 

pg de O. 83 m. 

6. Meli6 zapaLa lavadora de 5 1/2 pg. 4 ~ramos de luberia lavadora 

de 5 1....a pg combinación H.D. 5 1/Z pg a a 7/8 pg IF. 4 dril! 

collars con T.P. 2 7/9 pg hasLa 587.07 m., donde chec6 boca de 

pescado. lavando pescado de 587 hasta 821.00 m.. donde suspende 

operación por falLa de agua en la linea. En espera de 

abasteció de 40 m3 de lodo de baja densidad 0.89 gr/ce. X 90 

agua 

seg. 

Desplazó agua dulce por fluido de baja densidad. ContinCa lavando 

de 621 a 660.00 m .• desalojando arena. 

7. Desarrenó con zapaLa lavadora hasta 672 m., circuló hasta dejar 

de salir arena. Sacó zapata lavadora 100~ a la superricie. 

Acondicionada pescante over shot CO.S.) 5 7/16 pg cut'fas 2 7/8 

pg. Mete pescantes 5 7/16 pg junta de seguridad TRI STATE 4 1/8 

pg. 4 Drill collars CD.C.) 4 1/8 pg y T.P. a 632.00 m .• circuló 

pozo en boca de pescado. Chec6 boca de pescado a 635 m. y bajó a 

635.57 m., y cargó 2 toneladas de peso. Sacó pescanLe O.S. de 5 5 

7/16 pg sin éxito. 

e. Metió pescante de Cricción a 635 m., circuló y operó sin 

recupear pescado. 

9. Metió corLa tubo Houston Engineers CH.E.) 5 9/16 pg a 635 m. 

sin éxit.o. 

10. Met.ió pescant.e over-shot. 5 1/4 pg. con ext..ensión y cunas 2 7/'S 

pg. bumper usb 4 1/8 pg. 2 D.C. 4 1/4 pg. ,T.P. 2 7/8 pg. hast.a 

828 m. donde ~ocó arena. Con c~rculación de 500 lb/pg2 . con agua 
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dulce. Desarenó de 629 a 635:m .• opero pescante O.S. para enchu~ar 

pescado a 638 m. , sin e:<l~o. 

11. MetiO niple de aguja 2 7/8 pg. com·T.P. de 2 7/8 pg. hasta 636 

m .• donde tocó resistencia. Circuló con SOO lb/pg 2 de presión con 

agua dulce saliendo arena. Sacó niple de aguja. Metió barrena de 5 

5/8 pg. , canasta coleclora 4 3/4 pg. , escarridor 6 58 pg .• circuló 

800 lb/pg2 de presion con agua dulce saliendo 

12. Mel16 niple de aguja de 2 7/0 pg. desarenando de 630 a 639 

levantó niple de aguja a 400 m. dió 3 horas de reposo, bajó niple 

de aguja a 638 m., circulando agua dulce y saliendo arena. Sacó 

niple de aguja 100~~ a la suporf'.t.cie. 

13. Armó y meliO aparejo de cedazos quedando tapón de 2 3/8 pg. 

637 m., 1 tramo do 2 3/8 pg. de 837.19 627. 00 m. , 1 tramo de 

cedazo de 626 a 618 m., 1 tramo de T.P. de 2 3/8 pg. de 618 a 611 

m., 1 chismo~o de 611 a 610 m. ,1 tramo de T.P 2 3/8 pg. de 610 a 

604 m., una combinación de 2 7/8 a 2 3/8 pg. de 604.14 a 603.71., 

1/2 junta bol de 603.71 a 602.61 m., inverlidor de !'lujo de 002 

600 

14. Engrava cedazo 27 sacos de 50 kg. de arena olawa una. 

presión inicial de 100 lb/pg2 de presión y final de 250 lb/pg2 . 

Desconectó inverlidor de rlujo. Circula con lodo bentonltico de 

1.01 gr/ce x 40 seg. para limpiar el pozo. 

15. Sacó invertidor de rlujo de 602.61 m. • T.P. 2 7/8 pg. Metió 

1/2 junta bol a 603 m. un tramo de T.P. a 7/8 pg. de 602 a 5Q5 

m., empacador Husky M-1 de 6 5/8 pg. 17-18 lb/pie 593. 69 m., 

BP-3 de 2 7/8 pg. a 593 Enchufó 1/2 junta bol a 603 m. y ancló 

empacador Husky 6 5/8 pg. 17-32 lb/pie a 593.69 m. con 3 toneladas 

de peso .Con unidad de linea de acero bajo caja ciega de 1 5/8 pg. 

donde checó enchufe a bol a 603 bajo a 637 m. desplazó lodo 
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bentonitico de 1.01 gr/ce x 40 seg con agua dulce de 593 m. Sacó 

1/2 junta B.P.3 de 2 7./8 pg con T.P. 2 7./0 pg. 

16 Con unidad loomis de PEMEX. probó cabezal S-900 con 3000 

lb/pg2 . MeLió aparejo de bombeo mecánico T. P. 2 7/fl pg. 

probando las juntas con unudad loomis con 210 kg/cm2 . 

17. Inst.al6 válvula maesLra. quedó tapón de 2 3/8 pg a 538.34 m .• 

ancla de gas de 3 pg. a 537.99 m. • 2apata candado de 2 pg a 533.09 

m .• 1 tramo de T.P. de 2 3/8 pg a 532.98 m .• combinación de 2 3/8 

a 2 7/8 pg a 525.60 

18. Eliminó piso. preventor Cameron S-1500 con brida. Con unidad 

~oomis probó cuerda integral de la brida de la válvula maesLra con 

3000 lb/'pg2 . Instaló manifol de bombeo mecánico y meLió bomba de 

inserción número 7031-20-125-RHBM-12-4-004 con varillas de 3/4 pg. 

llenó pozo por T.P. 2 7/8 pg con agua dulce. 

19. Observa pozo con aparejo de bombeo mecánico descargando agua 

dulce a la aLmósfera con 15 kg/cm2 . 

20. Con pozo operando a la bateria so procede a desmanLelar el 

equipo. 
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2. 6 PROGRAMA DE REPARACION MENORMAL POZO EL PLAN 175. 

PE~LEOS MEXICANOS 

ZONA SUR 

DISIRITO EL PLAN, VER. 

DEPTO. INGRIA. SIST. DE PRODUCCION. 

PROGRAMA DE REPARACION MENOR. 

CAMPO: EL PLAN POZO NUMERO 175 FECHA:ABRIL-11-1Q8Q 

I. ESTADO ACTUAL. 

Prot'undidad t.ot..al . ...... , ............................ 092:. 70 

T.R. 16 pg.69 lb/pie ........................... 0.00 a 20.60 m. 

T.R. 10 3/4 pg. j-55, 20 lb/pie ................ 0.00 a 455.61 m. 

T.R. 6 6/8 pg,J-66, 20 lb/pie •••.••••••••••••••• 0.00 a. QQ0.66 m. 

PROFUNDIDAD INTERIOR CTAPON DE CEMENT0) .•••••••••••••• 686.00 m. 

Int.ervalo abirt.o ....................... 576-5596y534-512m. 

II. APAREJO DE PRODUCCION. 

Empacador HUSX:Y M-1 6 B/S pg ,20-32 lb/pie ........... 490.50 m. 

mandril KBM 2 pg. obt.urado . .....•............•.....•.. 490. 93 m. 

VAL. MARCA 

CAMCO 

2 CAMCO 

TIPO 

CP-3 

CP-3 

ASIENTOS CAL.Clb.pg2) 

3/8 pg 

3/8 pg 

630 

640 

T.P. 2 3/9 pg Arbol de vAlvulas: EPN Serie: 600 

PROFUNDIDAD 

479.83 m. 

290.00 m. 

ELEVACION' DE LA MESA ROTARIA AL. CABEZAL DE 10 3/4. pg a 3. 40 m. 
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I II • ANTECEDENTES, 

Pozo fuera de operación por: Arenamient.o int.enso. 

Ul t.imo af'oro: 

Aeei le nelo 5 m
3 
/dia 

RGA 185 m3 /m
3 

RGIL 350 m3 /d!a 

Agua 12"-

REGISTRO DE PRESION DE FONDO ESTATICO' ENER0-23-1989. 

Presión a 100 m. 28.10 kg/cm
2 

Presiona 565.5 m.32.40 kg/cm2 

Nivel de aceit.e a 522 

Nivel de agua------

GrAdient.e a 100 m. o. 0023 kg/cm
2

/m 

Grádient.e a 505. 00 m. O. 0455 kg/cm2 /m 

Reserva original: 15760 m3 

Produc.Acumulaliva: 4042 m3 

Observaciones: Producción acumulada hast.a f'eb-29-1989. 

IV.OBJETIVO. Conversión a bombeo neum.á.t.ico y met.er cedazo con 

zapat.a Ct.urbo jet.). 

V. PROGRAMA. 

1. Depresionar pozo. y se utilizará como fluido de cent.rol agua 

dulce. 

a. Recuperar aparejo de producción de bombeo neumático. eliminando 

los t.ramos que est.en en malas condiciones. marcar las v~lvulas con 
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el número del pozo y el orden como f'ueron int.roducidas. 

3. Limpir y reconocer profundidad int.erior 586.00 m.' 

desarenando en caso necesario. 

4. Met.er T. P. de 2 3/8 pg verif'icando di~met.ro lnt.erir y 

probando presión sus juntas, dejando empacador para T.R. de 6 

6/8 pg 20-32 lb/pie a 490. 00 m.. vilvulas de bombeO neumAt.ico 

CAMCO diámetro de orif'icio en su asiento de 3/'8 pg 

dist.ribuidas y ajust.adas como se indica: 

NUM. VALVULA 

2 

PROFUNDIDAD Cm) 

480.00 

300.00 

PRESI ON DE APERTURA A 00 

Clb.pg~ 

600 

700 

F 

6. Instalar conexiones superf'ic.iales de cent.rol. mismas quo 

deberAn quedar en sus condiciones originales completas sin Cugas y 

limpias. 

6. Inyectar gas y observar la cor~ect.a operación del aparejo a la 

bat.eria de separación correspondiente, sondeando en 

necesario. 

7. Entregar a la bodega de producción en horas hAbiles el aparejo 

de bombeo neumático recuperado. 

NOTA: Programa sujeto a modificaciones durante su desarrollo. 

DESARROLLO DE OPERACIONES, 

1. Transport.ó equipo 100Y. e inst.al6 100Y.. 

2. Con unidad de linea de acero PEMEX calibró con 1 Z7./32. pg. 
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profundidad int.erior a 553.00 m. abrió KBM 2 3/9 pg a 489 m. y 

checo nivel a 260.00 

3. Con unidad Loornis PEMEX probó ensamble de est.rangulac16n. 

lineas superfic1ales y mult.iple de circulac16n con 210 kg/cm2 . 

Trat.O de circular con agua dulce directo sin éxi~o. circuló 

inverso desalojando arena con aceite y agua. Observó pozo ab1ert.o 

a la at.m6sfera sin manifest.ar gas. quitó medio árbol de válvulas 

s-eoo, inst.alo carrete adaptador s-eoo a S-1500 100%. 

4. Trat.ó da desanclar conect.or sin éxit.o por arenamiont.o, con 

jalón de 20 t.oneladas. Con circulaci6n direct.a y jalón de 15 

toneladas, despegó empacador. circuló pozo agua dulce 

desalojando poca arena. sacó aparejo de bombeo neumát.ico 100%. 

saliendo el empacador Husky M-1 completo. 

5. Met.16 niple de aguja 2 3....-S pg hasta 553 m. ,donde chec6 arena 

con circulación y fluido de baja dendidad 0.98 gr/ce 70 seg. 

bajó desarenando hast.a 578.00 m., checando resist.encia franca 

578.00 m. desalojando arena. Circulo hast.a salir limpio el flu1do 

de baja densidad. Levantó T.P. a 550.00 m. 016 t.iempo de reposo y 

bajó niple de aguja y chec6 profundidad interior 578.00 m. 

Desplazó fluido de baja dendidad por agua dulce. Sac6 niple de 

aguja 100K 

6. Probó con propesa cabezal S-600 y válvula del Arbol con 140 

kg/cm2 

Por cambio de programa se 16 inst.alarA aparejo. de bombeo 

mecánico y se engravara cedazos. 

7. Arm.6 y meli6 aparejo de cedazos quedando t.ap6n extremo 2 3.....-S pg 

a 976.00 m. 2 cedazos HS 2 3/8 pg de 19 m. a 557.00m .• 3 t.ramos de 

T.P. de 2 3/0 pg 26.25'm. a 530.75 m .• junta de t.ensión calibrada a 

16000 lb/pg2 .a 630,51 m. 2 cedazos HS 2 3/0 pg 19.00m. a 511.51 m. 
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1 t.ramo de 2 3/8 pg de 7. 90m. 503. 61 m. cedazo cor to 

•chismoso' de 98 cm. a 502.63m, l t.ramo de T.P. de 2 3/8 pg. de 

7. 70 m. a 494. 93 m. BOT DE 3 1 /16 pg a 493. 74 m, invert.idor de 

flujo para T.R. de e 5 /8 pg. con 9 t.ramos de t.uberla de 1 pg. con 

longitud de 53.5 m. y T.P. de 2 3/8 pg. hast.a hacer ajust.e a 

576.00m. Inst.al6 unidad engravadora. 

S. Con bomba del equipo y unidad engraVadora efect.u6 engravamiento 

de cedazos con presión inicial de 200 lb/pg2 y final de 400 lb/pg2 

observandose circulación de grava por linea de f'lot.e. solt.6 

invertidor de flujo y circuló a la at.m6sfera 2 sacos de grava, 

Sacó invertidor de flujo con copas da~adas y tuberia de 1 pg 100%. 

9. Met.ió 1/2 BOT 3 1/16 pg. guia soldada de 5 1.2 pg. 

empacador Husky M-1 6 5/8 pg. de 20 a 24 lb/pie, BP-3 2 7/9 pg. 

checando resist.encia 494.69 m, conect.6 flecha y circuló. 

Enchufando 1/2 BOT y anclando empacador con 3 toneladas de peso, 

probó con 70 kg/cm2 . Quedo Husky M-1 a 490.00 m. con unidad de 

linea de acero calibr6 con 27/32 pg libre hast.a 573. oom. 

Des:conect.6 1/2 BP-3 sacó la superf'icie 100X. quedó 1/'2 BP-3 2 7/8 

pg. a 489. 40m. 

10. Met.!6 ancla de gas de 6 pg. con conexión 2 3/8 pg. quedando 

t.apón ext.rmo a 487.52 m. ancla de gas de 6 pg. a 483.26 m .• 1 Lramo 

de T.P. 2 3/9 pg. a 473.18 m., zapa~a candado de 2 pg. a 472.00 m. 

y T.P. de 2 3/9 pg. Inst.al6 bola colgadora provisiona1 y me~e 

bomba sargent 7019-20-129-RHBM-12-4-004 EPV con varillas de 3/4 

pg. hast.a la zapata candado a 472.00m. Inst.al6 varilla pulida de 1 

pg y acondicion6 válvula. 

11. Oesmant.ela equipo. 

56 



3. FJ..UI lXlS DE CONTROL.. 

Un mal empleo de sistemas de .fluidos de conlrol en la 

operación de perforaci6n. terminación y reparación de pozos. trae 

como consecuencia una permanente y serio da~o a la formación. 

Cabe mencionar, que se utilizará constantemente el término 

•iodos de perforaci6n°•para denonúnar estos fluidos. 

4. FUNCIONES DE J..OS RECORTES DE LA FORMACI ON. 

4.1 Arras~rar los recortes de la formación a la superficie. 

4.2 Controlar las presionas subsuperficiales. 

4.3 Enfriar y lubricar la sarta de perforación. 

4. 4 Limpiar el rondo del agujero. 

4.5 Proporcionar protección a la productividad de la formación. 

4.1 ACARREO DE J..OS RECORTES DE LA FORMACION. 

La .función escnci.al del lodo, limpiar el agujero. Los 

sólidos per.forados, generalmente tienen una densidad de 2.3 a 3.0 

gr/ce. mayor que la del lodo, por lo que estos lienden a asentarse 

en el lodo que se encuenlre en el espacio anular. lo cual se evita 

circulando a una velocidad suficiente e impartiendole una 

viscosidad adecuada. 

4. 2 CONTROL. DE J..AS PRESIONES SUBSU?ERFICIAJ..ES. 

Cuando se encuentra una formación permeable. el fluido 

contenido denlro de ella esta bajo una presión generalmenle en 

función do la profundidad del pozo. Norma.lment.e el peso del agua y 
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los sólidos incorporados de la Cormac16n, son suCicienles para 

balancear las presiones, sin embargo, algunas se requiere 

adicionar al .lodo mat.eriales: pesados. para balancear las prosionos 

anormales exist.ent.es en la formación. 

4. 3 ENFRIAMIENTO Y LUBRICACION DE LA SARTA DE PERFORACION. 

La lubricación y el enfriamient.o de la sarta de perCoración, 

funciones import.ant.es del lodo. Los problemas de t.ensión, 

fricción y pegadura por presión diferencial, est.an relacionadas 

con la parte de perforación y herramienta para desarenar. 

4. 4 LI M?I EZA DEL FONDO DEL AGUJERO. 

Est.e es un deber del fluido, el objeto de alcanzar la 

máxima eCiciencia. En general. la limpieza del fondo del agujero. 

SQ mejora con fluidos delgados a alt.as velocidades. ést.o significa 

quo los fluidos viscosos pueden buenos si poseen buenas 

caract.er!st.icas de adelgazamiento en las profundidades a que se 

oncuent.ran por efect.o de t.em9erat.ura. 

4. 5 PROTECCI ON DE LA PRODU= VI DAD DE LA FORMACION. 

Al ut.ilizar lodo en las int.ervenciones. siempre hay invasión 

de fluido hacia la formación y ést.e puede 

reducir la pérdida de fluido de cent.rol. 

minimizado al 

Act.ualment.e una limit.ación es el empleo de substancias 

quim.icas como aditivos de los fluidos de cent.rol. 

5. COMPOSICION DEL LODO. 

Mas que una propiedad del lodo, es una caracLer1sLica de la cual 

dependen las propiedades mencionadas ant.eriormenLe y que es 
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Cunci6n del t.ipo de lodo 

det.erminaciones son: 

particular. las siguient.os 

a) Cont.enido de Arena. El cont.enido de arena. se det.ermina por 

lix:iviac16n. asent.am.ienlo y clasiCicacion de mallas; de las t.res. 

se prefiere el últ.imo por su simplicidad y mide el volumen de 

arena. incluyendo los espacios vacios ent.re las parliculas. 

el por-cent.aje del volumen del lodo. 

El disposit.ivo empleado. t.ubo calibrado de O a 20X en 

volumen, un embudo y un t.amiz con una malla número 200. Se vacia 

el lodo en el tubo hast.a la marca lodo, se agrega agua hasta la 

marca linút.e de agua y se agita vigorosament.e, vacia el 

cont.enido del t.ubo a lravés del lamiz y midiendo la cantidad de 

arena corno en X on volumen. 

b) Cont.enido de liquidas y Sólidos. Est.a medición es muy 

import.anle para el control para las propiedades del lodo y para su 

delerminaci6n 0 se utiliza la retort.a; se v~cla una cant.idad de 

lodo en la celda. generalment.e 10 6 20 ml. • se calienta durante 

cuarto de hora a temperatura elevada para que lodos los 

componentes liquides se evaporicen y éstos condensen y 

reciben en 

disuelt.os. 

probeta graduada en X . Los sólidos suspendidos 

calculan res~ando del 100Y. de la cant.idad de 

líquidos ob~enidos. 

6.LOOOS BASE-AGUA Y BASE-ACEITE. 

LODO BASE-AGUA. 

Lodos do agua dulce C menos de 1" de NaCl y manos de 120 PPM. 

de Ca++). 

Bajo PH Fosf'at.os CPH A 0. 5). 
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Estos lodos contienen poli~osCalos para el control de viscosidad y 

gela~1nosidad. El tratamiento dispersa la Cracci6n coloidal de los 

s611dos en el lodo. permitiendo mayor densidad. baja 

viscosidad y gelatinosidad. pérdida de Cillrado menor y enjarres 

delgados. Se agregan generalmente tanios para el control de las 

propiedades. 

Los poliCosCalos son inestobles a las altas temperaturas que 

encuentran en las proCundidades de los po:z:os y pierden su 

propiedad de adelgazadores de lodo, 

Estos lodos son floculados cuando se contaminan en cantidades 

apreciables con cemento. sal o sulCato de calcio. 

7. QUEBRACHO SOSA CPH de 8.6 a 10.9 ). 

También se les conoce con el nombre de •1oc1os rojos•. debido 

al color del riltrado y dol lodo por el tratamiento; ac~ualmenle 

ésta consistente en la adición de taninos. ciertas ligninas y 

adelgazadores hunúcos; una variante es la adición de polifosfatos 

cuando el PH es menor de 10. 

8, LODOS DE ALTO PH C PH de 9.6 a 10.5 ). 

Estos lodos se preparan aumentando el PH del sistema. anterir. 

el cual se aumenta la resistencia del lodo a la fluculac16n. 

Si requiere alta densidad es preferible utilizar un lodo 

calcio de alto PH. 

9. LODOS SALADOS e MOMOVAL..ENTES DE ,,.. DE NaCl o MAS ) • 

Son usados para perforar domos salinos y algunas veces cuando 

encuentre agua salada. l-a suspensi6n es dit~cil debido a la 

~loculaci6n de las arcillas y se utiliza ATAPULGITA para mejorar 
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est.a propiedad. 

10, LODOS CALCICOS. 

Est.os lodos cont.ienen calcio como element.o esencial del 

sist.erna. Est.e element.o se puede agregar como cal hidrat.ada. 

cement.o. sulCat.o de calcio. cloruro de calcio pueden 

incorporarse al sistema cement.o. anhidrit.a o yeso. 

11. LODOS DE BAJOS SOLIDOS. 

Est.e t.ipo de lodo es el que se ha int.roducido recient.emente, 

el cual se ha sust.iluido o disrninuyido la cant.idad de 

bent.onit.a. mediant.e la adición de polimeros. de t.al manera que. se 

ha disminuido hasta el 7X en volumen. Estos sist.emas les conoce 

•no dispersos•. Principalment.e se utiliza mat.orial 

deleznable. 

12. LODOS EMULSIONADOS. 

Est.os lodos se preparan adecuando aceit.e a un bache de agua. 

el cual el aceit.e es la rase dispersa y el agua la raso continua. 

puede utilizar agua dulce o agua snlada. La ónica propiedad que 

cambia es el peso del sistema debido al aceit.e que se agrega. 

13 LODOS BASE-ACEITE. 

En est.os lodos al aceite es la Case continua y el filtrado es 

Onicamente aceit.e. Pueden formularse con bajo contenido de agua C3 

a~/. en volumen). como para solovilizar totalmente los materiales 

solubles en agua. empleados en la formulación. También puede 

emulsionar una cantidad variable de agua de 20 a 70X de tal 

que el lodo se pued~ clasi~icar como una emulsión de agua en 
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aceite. llamada comunmente "emulsion inversa•, La cantidad de agua 

incorporada, depende de varios factores, como 

encont.rada en el í'ondo del agujero y los 

operacionales durante el Clujo. 

La temperatura 

requeri~entos 

Lo importante del lodo de base-aceite. es que no hidrata las 

lulitas y arcillas sensibles al agua. 

14. INCRUSTACIONES Y DEPOSITOS DE SALES SOLUBLES. 

Durante la oxplotaci6n de la í'ormación productora. la !'ase 

acuosa que ~luye en el aceite tiene sales disueltas lales como 

bicarbonato, sulí'at.o de calcio y magnesio; al haber una calda de 

presión debida al !'lujo del yacimient.o a J.a superí'icie por t.al 

razón la baja de temperatura. se producen cambios í'isico-quimlcos 

en la concentración y composición quimica de la Case acuosa. 

15. DESVENTAJAS QUE PRESENTAN lITILIZAR FLUIDOS CON CARACTERISTICAS 

NO CONOCIDAS. 

como: 

El agua como !'luido de 

CaCHC03)2, MgCHC O 3)2, 

control, contiene sales disueltas 

Ca S04 y sólidos insolubles 

suspendidos. Est.a agua a1 llegar al yacimiento se calienta y los 

CHC03) se descomponen precipitando su cr1st.alizaci6n. Est.as sales 

precipitadas disminuyen la permeabilidad y en consecuencia 

aument.an la presión. 

En el pozo también puede haber bacterias que se producen 

el interior de la í'ormaci6n por encontrarse en un medio adecuado 

de temperatura. Este t.ipo de bacterias se alimentan del oxigeno 

que tienen los sulratos solubles. t.ales como:FeS04., CaS04, MgS04, 

NaS04. reduciéndolos a los siguientes compuestos: 
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Reacciones quim.icas por acción bac~eriana en medio acuoso: 

FeS04 FeS+202 D 

2CaS04 + 2H20 2CaCOH)2+302+ as 2) 

2MgS04 + 2H
2
o 2MgCQH) 2+2S+302 3) 

2.NaS04 + 2H
2

0 4.NaC OH) +ZS+302 
4) 

De cuerdo a las 4 expresiones an~eriores se producen precipi~ados. 

los cuales vienen a reducir la permeabil~dad. 
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CAPITULO IV. 

SELECCION DE LA MALLA DEL CEDAZO Y TAMA~O DE LA GP.AVA 

1. SELECCION DE LA APERTURA DEL CEDAZO. 

a) SELECCION DE LA APERTURA DEL CEDAZO CUANDO SE 1.JI"ILICE 

PROCEDIMIENTO CONVENCIONAL DE COLOCACION. 

b) SELECCION DE APERTURA DEL CEDAZO CUANDO SE 1.JI"ILICE 

PROCEDIMIENTO DE COLOCACION DE EMPACAMIENTO CON GRAVA. 

2. SELECCION DEL T~O DE LA GRAVA. 
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CAPITULO IV 

SELECCION DE LA HALLA DEL CEDAZO Y TAMA~O DE LA GRAVA. 

l. SELECCION DE LA APERTURA DEL CEDAZO. 

La selección adecuada de la apertura del cedazo, 

para obtener un con~rol aricaz de la arena. as! 

considerar que procedimien~o de colocación del cedazo 

básica 

se debe 

emplear. Brevemente se describe la selección de la apertura del 

cedazo para el procedimiento convencional y el de empacamiento con 

grava. 

a), Selección de la apertura del cedazo cuando se utilice el 

procedimiento convenc~onal de colocaci6n. 

El primer paso para la selección de la apertura del cedazo es 

la ob~ención de muest.ras de la rormación. Es recomendable que los 

volumenes de muestra que se recuperen sean aproximadament.o de 400 

a 500 gr. y a la prorundidad de 1.6 a 2.5 m. a partir del nivel 

que •~enga la arena dentro del pozo. 

L.as muestras de arena recuperadas, lavan, se secan y a 

continuación se pasan por un conjunt.o de tamices de la serie 

Tyler. El peso de la arena retenida cada t.ami z se regist.ra y se 

rest.a al porcent.aje acumulativo de retención. La apertura 

seleccionada sera aquella que puda retener aprximadament.e del 10 

al aox de arena del intervalo product.or. En el pozo, estos granos 

grandes, .f"ormarAn un empaque nat.ural de grava alrededor del cedazo 

e impedirA el paso de los granos tinos. 

b ) . SELECCI ON DE LA APER11JRA DEL CEDAZO CUANOO SE UT.I LI CE EL 

PROCEOIMIENTO DE COLOCACION CON EMPACAMIENTO CON GRAVA. 

Cuando se utilicé el procedimient.o de colocación con empacamiento 
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de grava. la selección de apertura de cedazo deberA hacerse 

c:or1si.derando el lamaf'!:o de la grava que se va a emplear. 

La Calt.a de éxit.o de muchos de los primeros int.ent.os de 

empacamient.o con grava puede at.ribuirse en gran parle al uso de 

material demasiado grueso. 

Las primeras invest.igaciones encaminaban la 

delermi.nación t.anla del efect.o de la granolumet.ria de la grava 

relacionado con la granolumetr!a de la arena del estrato. como de 

la succión por la cual se formaba una especie de puente de arena 

dentro de los espacios ent.re el empaque de grava. 

En el curso da est.as invest.igaciones. encont.r6 que la 

granolumet.ria de la y en el 10Y. de la grACica CCigura 4.1). 

de análisis de la misma. es el que gobierna la formación del 

puent.e de arena alrededor del cedazo. Este mismo t.aina.no se utilizó 

como punt.o de referencia los experimentos realizados para 

precisar las apert.uras adecuadas del cedazo y para det.erminar el 

t.a~~no de la grava apropiado para el empacamiento de los cedazos. 

Según lo indicaban los experiment.os efect.uaclos. los granos 

grandes de una arena clasiCicada para empaque de grava. 

deberan ser mayores que C13) veces el t.ama.No de arena al punt.o lOY. 

de la gr~Cica del anAlisis de la arena del est.rat.o product.ivo. 

Pos~eriormente se ost.udlaron olros factores que afec~an la 

formación del puen~e de arena dent.ro del empaque de grava. Lales 

comc:a la velocidad de flujo. la vi.scosidad del Cluido y la 

temperatura del f'ondo del pazo. 

La capacidad del fluido para arrast.rar la arena. aumenLa 

proporción direct.a eon la viscosidad del mismo. conse-cuent.ement.e 

para un estraLo produc~ivo una menor relación del t.a~o de la 

grava al de la arena puede ser convenien~e en los casos de alt.os 
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volumenes o aceite de alta v1scos1dad. 

En términos generales se encontró que para la mayor1a de 

estratos productivos con problemas de arenarniento. el empleo de 

grava con un tama~o de 5 u 8 veces mayor que el LamaNo de los 

granos de arena correspondientes al porcenLil 10 (diez). permite 

excluir la arena de la :rormación sin disminuir la producli vi dad 

del pozo. 

2. SELECCION DEL TAMAllO DE LA GRAVA. 

Da acurdo a lo expuesto en el último parrare, a continuación 

hace una selección del tama~o de grava y apertura del cedazo, 

tornando como base el siguiente análisis: 

TAMAllO DEL PESO DE LA MUESTRA "-TOTAL ACUMULADO DE 

TAMIZ Cpg) RE"IENIDA LA MUESTRA RETENIDA 

GRANOS/TRAZO "-

0.020 

0.016 0.1 0.1 0.1 

0.014 0.1 0.1 0.2 

0.01 20.6 o.a 1.0 

0.010 4.7 6.2 7.2 

o.oca 24.4 32.4 39.6 

0.000 29.3 30.8 78.5 

0.004 10.4 13. a 92.3 

CACEROLA 5. 0 7.7 100 

TOTAL 74. 4 100 
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El lamiz que puede relener por lo menos el 1~/. de las 

muestras es el que liene una apertura de 0.009 pg, por lo que. el 

lamano de la grava sera: 

5M0.00S=0.040 pg 

SMO.OOS=0.064 pg 

El lama.No de grava que se dispone en el mercado y la que mas 

acerca a la requerida es la de 0.040'' y 0.060''• la apertura 

del cedazo se selecciona para que sea capaz de retener hasla la 

grava. 

Usualmonle se escoge una apertura de cedazo que sea la mitad 

del lama~o de la grava mas pequena que se haya seleeccionado. En 

este caso, u~ cedazo con aper~ura de 0.020'' debe ser empleado. 

Pruebas de laboratorio efectuadas con relación la 

productividad con empacamiento, manifiestan que la grava de forma 

redonda causa menor caida de presión que la grava de forma 

angular. Desde el punto de vlsla de la e~iciencla de acarreo de 

las parliculas de grava hacia el interior del intervalo productor 

la esferecidad de las mismas, incremonlan dicha eficiencia, aunque 

eslo no se confirme con granos menores de 0.010 a 0.020'". 
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CAPI11Jl..O V 

EQUIPO SUBSUPERFICIAL Y SUPERFICIAL UTILIZADO EN LA.COLOCACION DE 

CEDAZOS. 

1. DESCRIPCION DEL EQUIPO SUBSUPERFICIAL. 

1.1. PROCEDIMIENTO CONVENCIONAL. 

a) TAPON EXTREMO INFERIOR. 

b) CEDAZO LARGO. 

e) 'IRAMO DE LA T. P. 

d) CEDAZO DELATOR. 

e) CENTRADORES. 

f) MEDIA JUNTA SOLTAOORA. 

g) CONECTOR SOLTADOR. 

h) EMPACADOR. 

i) T. P. CON APAREJO. 

1. 2. PROCEDIMIENTO DE EMPACAMIENTO CON GRAVA. 

A) EQUIPO SUBSUPERFICIAL CUANDO SE EMPLEA INVERTOOR DE FLUJO DE 

COPAS 

a) TAPON EXTREMO INFERIOR. 

b) CEDAZO LARGO. 

e) 'IRAMO DE T. P. 

d) CEDAZO DELATOR O CORTO. 

e) MEDIA JUNTA SOL.TAOORA. 

f) CENTRADORES. 

g) INVERTIDOR DE FLUJO DE COPAS. 

h) EMPACADOR. 

D T. P. CON APAREJO. 

8) EQUIPO SUBSUPERl'I CI AL CUANDO SE EMPLEA INVERTI DOR DE FLUJO TI PO 
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HI DRAULI CO. 

a) ZAPATA. 

b) VAJ..VULA DE CIRCULACION INVERSA. 

e) TUBERI A 1..AVADORA. 

d) CEDAZO !..ARGO. 

e) TRAMO DE T. P. 

r) CEDAZO DEl..ATOR O CORTO. 

g) TRAMO DE T. P. 

h) CENTRADORES. 

D MEDIA JUNTA SOl..TADORA. 

j) INVERTIOOR DE Fl..UJO TIPO HIDRAULICO. 

k) EMPACADOR. 

D T. P. CON APAREJO. 

a. DESCRIPCION DEL EQUIPO SUPERFICIAL.. 

a) EQUIPO DE BOMBEO. 

b) MEZCl..ADOR. 

e) CABEZAL DE BOMBEO. 

d) CONEXIONES. 
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CAPITULO V 

l. DESCRIPCION DEL EQUIPO SUBSUPERFICIAL 

El equipo de herramient.as variará de acuerdo al procedimient.o 

de colocación del cedazo que se emplee. ya 

convención o el empacamienlo con grava. 

el procedimient.o 

1 . 1 PARA El.. PROCEDIMIENTO CONVENCI ONAI.. GENERAL.MENTE SE UTI l..I ZA' 

a) Un t.apón ext..remo inferior, C en caso de que la profundidad 

int.erior eslé mas allA de los dosparos ). 

b) Cedazo largo. 

e) Tramo de tuber1a de producción. 

d) Cedazo delat.or o corlo. 

e) Centradores. 

f') Media junta solla.dora. 

g) Conect.or sol t..ador. 

h:> Empacador. 

i) Tuberia de producción con aparejo adecuado. 

OESCRIPCION' 

a) TAPON EXTREMO IlffERIOR. Es un t.ramo de t.uber1a de producción. 

cerrado en uno do sus ext.remos en forma redonda para evitar que 

los fluidos penetren por la parle inferior, la longit.ud de ésle 

est.• en runci6n de la prorundidad int..erior. 

b) CEDAZO LARGO. Se t.rat..a de t..ubo ranurado o perforado 

en~orchado con una malla de alambre enrrollado en forma de 

espiral. soldado al t.ubo con cordones de est..ano longit.udinalment.e 

los di~met.ros que ex.ist.en la act.ualidad por ser mas versat.iles 

son de a 3/8 y 2 7/8 pg. y la longit.ud est.A 

intervalo disparado. 
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.:.:.. TRAMO DE TUEiERl A DE PRODU::crotl. Est.a colocadá entre el 

cedazo largo y el delator y est.e a la media junt.a solt.adora. 

d) CEDAZO DELATOR. Tiene las mismas caraclerlslicas del cedazo 

largo. su longit.ud es de 3 pies aproximadamente e 1 metro). 

e) CENTRADORES. Es un cilindro de plást.ico de 5 7/9 pg de longitud 

diámet.ro de 2 3/8 pg. Esla seccionado a la mitad y 

acopla al aparejo con t.ornillos. tiene una alota que dan un 

diámetro do 5 1/2 pg las cuales sirven para cent.rar el aparejo. 

la vez para avilar da~os al ent.orchado del cedazo. 

C) MEDIA JUNTA SOLTADORA. Es una herramienta de 43 pg de longitud, 

2 3/8 pg de diámetro interior. liene una rosca izquierda hembra. 

g) CONECTOR SOLTADOR. En la parle baja t.iene una cuorda macho o 

pi~on que va roscada a la media junt.a soltadora, con cuerda 

izquierda que suelt.a con 8 6 10 vueltas a la derecha, la parle 

superior lleva una cuerda que se acopla a la luberia de 

producción. 

h) EMPACADOR Es un dispositivo que empaca a la tuberia de 

reveslimient.o y sirve para controlar los Cluidos de la Cormación y 

asi encausarlas por el aparejo de producción convenient.e. debe ser 

del t.ipo semipermanente. 

D TUBERIA DE PRODUCCION CON APAREJO ADECUADO. Cuando el 

yacimient.o aport.a demasiada arena y no es posible desarenar. 

procederá a emplear una zapata t.ipo •K• modi~icada para lograr el 

objetivo. En caso de emplear el proced.imienLo de grava para 

colocar el cedazo. el equipo subsuperCicial estar~ deCinJ.do por el 

inverLidor de Clujo ut.ilizado. 

1. 2 PROCEDIMIENTO DE EMPACAMIENTO CON GRAVA. 

A) EL EQUIPO SUBSUPERFICIAL CUANDO SE EMPEAA EL INVERTIDOR DE 
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FLU,JO DE GOPAS <::C•NSTA DE: 

a) Tapón ext.remo inCerior. 

b) Cedazo 1 argo. 

e) Tramo de t.uberla de producci6n. 

d) Codazo delat.or o cort.o. 

e) Tramo de t.uberia de producción. 

1') Media junt.a sol t.adora. 

g) Cent.radores. 

h) Invert.idor de flujo de copas. 

i) Empacador . 

j) Tuberia de producción. 

Los incisos a.b.c.d.e,f,g,j,i ya eslan descrit.os en el equipo de 

herramient.as del procedimient.o convencional en el punto 1. 1 de 

est.e cap! t.ul o. 

h) INVERTIDOR DE FLUJO DE CoPAS. Const.a de 3 secciones def'inidas 

que son conect.or soltador, cuerpo hidrAulico y parle mecanica. 

El conect.or soltador lleva una cuerda macho de pif'ion. el cual 

llene una cuerda !zquiera donde va la media junt.a solt.adora que 

suelt.a con a y/o 10 vuelt.as a la derecha. 

El cuerpo hidrAulico est.a f'ormado por dos tubos concontricos a 12 

P9 del conector soltador, so encuentran 3 ori~icios que at.raviezan 

las 2 paredes de los tubos para enviar el !'luido al espacio 

anular. Arriba de las capas do hule se encuentra un tubo perCorado 

que regresa el Cluido al espacio anular de los tubos concentricos. 

La part.e mecánica consta de dos copas de hule de 3 1/2 pg de 

longit.ud por 6 5/8 pg de diámetro, estas act.Oan cuando det.ectan la 

presión de circulación. anclándose a la t.uberia de revest.imient.o. 

73 



Bl EL EQUIPO SUBSUPERFICIAL CUANDO SE EMPLEA EL INVERTIDOR DE 

FLUJO TIPO HIDRAULICO CONSTA DE: 

a) Zapat.a. 

b) VAlvula de circulaci6n inversa. 

e) Tuberia lavadora. 

d) Cedazo largo. 

e) Tramo de t.uberia de producción. 

f) Cedazo delat.or o corlo. 

g) Tramo de t.uberia de producción. 

h) Cent.r adores. 

i) Media junt.a sol t.adora. 

j) Invert.idor de flujo t.ipo hidráulico. 

k) Empacador. 

l) Tuberia de producción con aparejo adecuado para su operación. 

Los incisos d.e,f,h,!,k,l, no se describen por est.ar desglosados 

en el punt.o 1.1 de est.e capit.ulo. 

a) ZAPATA. La zapat.a t.ipo •K• es un t.ubo de 19 1/2 pg de longit.ud 

por 3 1/2 pg de diámet.ro. En el ext.remo inferior redondeado lleva 

alet.a en forma de •v• que le sirve para at.orarse 

facilment.e, t.iene 4 orificios de 1/2 pg ; en el int.erior t.iene un 

check que facilita la circulación hacia aruera. la modlCicaci6n de 

la zapata consis~e en llevar una reduccion de 3/4 

interior llene unos orrins para acoplar el asiento de 

de c1rculac16n inversa. 
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b) VALVULA DE CIRCULACION INVERSA. Mide 4 pg apro;.,:J,mada.mente de 

longitud, 1 3/4 pg de diámetro, corno ya dijo asienta en la 

reducción de la zapata y abre aulomAlicamente cuando alcanza una 

presión de aoo lb/pg
2 en el extremo superir se acopla a la luber1a 

lavadora. 

e) TUBERIA LiVADORA. Es de 1 1/4 pg de diá.metro, su fabricación es 

de normas y peso~ ordinarios, la longitud está función del 

cedazo largo, se conecta al soltador. 

j) INVERTIOOR DE3 FLUJO HIDRAULICO. Consta de 3 sec~iones que son 

conector soltador, cuerpo hidráulico y unidad mecánica de anclaje, 

mide 1Q.63 pies. El conector herramienta que lleva 

cuerda hembra de 1 3/4 pg donde va conectada la luberia 

lavadora y la cuerda macho una cuerda izquierda donde 

conectada la media junta soltadora que suelta con 8 y/o 10 vueltas 

a la derecha. 

CUERPO HIDRAUL.ICO. Son 2 tubos concéntricos que pasan a través de 

la parle mecánica del empaque. arriba de la cual el tubo úxterior 

perforado con orif.lCl.O'.i de 3/4 pg, distribuidos de Lal f'orma 

que no debilitan la pared del mismo. Mide 5 J/4 pg de d!ámetr-::i, 

lleva unos orificios que atraviezan las dos paredes de tuber1a; 

además en su interior lleva una camisa deslizable; ésta un 

tramo de tubo con 3 ranuras de 3/4 pg de ancho y 5 6/8 pg de 

longitud aproximadamente, lleva en la parle baJa candado que le 

sirve para anclarse cuando esta operando. En el extremo 

superior lleva un asiento biselado para sen~ar una esfera de 

baquelita o un torpeado de bronce. Arriba del empaque lleva un 

tubo perforado de 11 pg de longitud por 3 1/2 pg de diámetro, la 

parte mecánica del lnvertidor opera igual que un empacador Broun 
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Weevill. el cual lleva. unas jotas 4ue coi, un ligero movimient.o a 

la derecha sueltande los pernos y de las cunas superioras al ir· 

en~rando al cono se anclan a la tubería de revestimiento y el 

objet.ivo logra con una y media o dos t.oneladas de poso. 

2. DESCRIPCION DEL EQUIPO SUPERFICIAL. El equipo super~icial para 

oblener la energía necesaria al realizar las operaciones del del 

eonjunt.o hidráulico do operación en la colocación de cedazo, 

const.a de un equipo de bombeo, mezclador. cabezal de bombeo y 

conecci ones. 

a) EQUIPO DE BOMBEO. El equipo de bombeo generalmente est.á rormado 

por dos molares General Molors. Bomba Nat.ional K-1ao. con. 

respectivos cuerpos hiráulicos mecAnicos y conexiones de succión 

de e pg y descarga de 2 a 3 pg.Este equipo de bombeo debe 

conriable y rácil de manejar. con una capacidad de 0.25 a 3 bl/min 

con presiones hasta de 500 lb/pg2 • durante la operación t.anto 

los gastos como las presiones deben ser const.ant.ement.e vigiladas. 

b) MEZLADOR. Es un recipiente met.Alico dise~ado para soportar 

10000 lb/pg2 de presión. La parle por donde se aliment.a el 

mezlador t.iene la forma de dos lruncados. unidos por la 

parle lruncada: el que est.a con la base hacia arriba sirve para 

facili~ar la aliment.aci6n de la grava y el et.ro unido al cilindro 

sirve para facilitar que selle con un cono melAlico que sirve de 

lapa y est.á colgado de una palanca que al manipularse sella por 

medio de unos empaques de hule. La de rluidos se hace por la parle 

baja de dicho recipienle y llega por una tubería de 2 pg la cual 

llene una reducción de 1/2 pg para aumentar la presi6n. la 

descarga la hace por una t.uberia de a pg de diAmet.ro. 
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e) CABEZAL DE BOMBEO. Debe ser un prevent.or comOnment.e usado en la 

J. nter venci On de 1 os pozos. v::..lvulas c.decuadas para 

prevenir el peso de la pedaceria al establecer la circulaci6n 

directa/inversa. a través de la t.uberia de producción. Estas deben 

ser de accionam.i.ent.o r~pl.do, de tal forma que al efectuar una 

circulacJ.On J.nversa se pare el bombeo solo el tiempo indispensable 

para cerrar la vá.lvula y abrir ot.ra. las instalaciones deben 

de t'Aci l acceso. 

cD CONEXIONES. Las conexiones chiksan de G a 3 pg de diámetro, 

est.án disonadas para soportar altas presiones y en t.al rorma que 

se puedan conectar con ot.ra t'acilment.e. 
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CAPITULO VI 

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EMPLEO DE CEDAZOS EN KL CAMPO EL PLAN. 

1. DI AS DE INTE:RVENCI ON EQUIPO COUVENCI ONAL DE HANTE:NI MIENTO A 

POZOS. 

2. MATE:RI AL USADO QUE SE QUEDA EN EL POZO. 

3. EQUIPO PARA EMPACAR EL POZO. 

4. RESULTADO DE LAS EROGACIONES. 

5. VALOR DE LA RECUPERACION ADICIONAL. 

6. UTILIDADES. 
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CAPITULO VI 

RESULTADOS OBTEN IDOS CON EMPLEO DE CEDAZOS Etl EL CAMPO EL PLAN. 

El empleo de cedazos esLe campo, se hizo anLerior la 

expropiación petrolera y se carece de dalos precisos de las 

t.écnicas empleadas para su colocación y t.ipos de cedazos que 

emplearon. al hacerse la expropiación pelrolera en el a~o de 1Q38; 

la mayoria de los expedientes se ext.rav1aron. por lo t.anlo 

conoció con certeza los pozos que t.enian y tienen cedazos y sus 

caraclerist.icas y resultados obtenidos. Fue hasta el a~o de 1Q7a 

que se hizo un peque"º estudio para emplear cedazos.y los 

diferentes pracedirnienlos emplados han servido para hacer un 

anilisis de los que han dado mejor resul lado y est.os son: 

Circulación inversa. invert.idor de rlujo de copas e invet.idor de 

f"lujo hidráulico. Los ot.ros procedimientos se han desechado por 

las razones que se exponen en el capitulo I de est.e t.rnbajo. 

De los resultados obtenidos. hace un análisis de la 

inveri6n econ6m.1ca. de los pozos que se les instaló cedazo como 

son los que se presentan eh la t.abla CA:J. el volumen de los 

hidrocarburos y dividendos económicos reportados del campo. De lo 

expuesto ant.eriorment.e se observa en la gr~~ica (/U donde 

mues~ra la producción del campo a part.ir de 1QBQ. cuando hubo el 

increment.o de producción por la instalación da cedazos. la 

parte sombreada de las barras muest.ra el incroment.o de la 

producción. Y como veremos a m9dida que fUé aument.ando el número 

de po:zos con cedazo aumenló el volumen producido por los pozos con 

ceda=o. Para la just.iCicaci6n de la obra presenta el anAlis 

econ6mico siguien~e: 
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1 . Dias de intervencion con equip•) convencional 

de servicio a pozos. 

13 diasM s 4525000 .•...•••••..••.••••••••...••.. s 68825.ooo 

NS 58825 

2. Material utilizado que se 

queda en el pozo ...............•.. - •....•..••... S 10371225 

NS10371.225 

3. Equipo empacar el cedazo. 

Cequipo de PEMEX) costo de operación ..........••. S3511659 

NS3511. 658 

TOTAL ................ S72707SS3 

NS72707.SS3 

Los resultados se tienen en un prOD18'dio de inversión por pozo. 

4. Resultados de las erogaciones. 

Se han empacado 7 pozos en el campo de 1989 a 1990, con 

promedio de NS 72707.893, los cuales nos da una erogación de: 

7 pozos M NS 72707.993= NS 508955.180 

Las utilidades se determinaran haciendo la di~eriencia entre el 

valor del volumen que se recuperará de hidrocarburos, de dichos 

pozos y las erogaciones por intervenci6nde los pozos. 

5. Valor de la recuperación adicional. 

237 bl/dia w NS 3.100= NS 734.7 S/dla 

dias para pagar la inversión de engravamiento. 
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NS 608955.180/734700 S/dia = 892.7 dias 

6.Utilidades. 

Por lo tanta un pozo empezarA a oble~er utilidades a los QS.Q dias 

de operaci6n con una utilidad de NS735 por dia 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

CotlCLUSIONES: 

1. Con la instalación de cedazos disminuye la producción de arena, 

~si como también los problemas 

donde pasa el acei t..e. 

lodas las inslalaciones por 

2. Los problemas de limpieza en las inslalaciones reducen 

gran escala. dismiuyendo el servicio de mantenimionlo a pozos. 

3. La compra y reposición de las piezas de las inst..alaciones 

disminuye en rorma considerable. 

4. La declinación de la producción del campo se lograrA controlar 

cuando se siQan abardando los problemas problemas de arenamient..o 

de lodos aquellos pozos problema. 

6. Con la inst..alación adecuada de cedazos en pozos problema de 

arenas. se logrará disminur considcrablamente la producción de 

esta. obleniendose lo siguiente: 

- La vida productiva del pozo aumen~e y el equipo subsuper~icial. 

se verA menos aCectado por la erosión de la erena. 

- los ~rabajos de eliminación de arena en las insLalaciones 

lineas de escurrimienLo separadores Lanques.eLc. ser~n menos 

CrecuenLes,lo cual Lraee un gran ahorro económico para PEMEX. 
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RECOMENDACIONES • 

1. Para est.ablecer un cont.rol de arenamient.o. es nec~sario: 

- Ut.ilizar f'luidos de cont.rol adecuados. durante l.7#.. perforación y 

t.eradnación del pozo. para evit.ar dai"íos a la perforación. 

- Que los disparos no se encuent.ren obturados. ya que de est.o 

depende en gran part.e el éx.it.o de cualquier método de cent.rol. 

- Obt.ener muestras do arenas de los pozos y considerar a cada uno 

un problema. diferente. ya que las condiciones dent.ro de cada 

pozo difieren en.t.re si. 

2. Con las muest.ras de nucleos obtenidos efectuar el Ana.lisis 

granulomét.rico, para determinar la medida del cedazo adecuado y la 

grava. 

3. Para mantener la producción del Campo, es necesario seguir 

ut.ill.zando los procedimJ.ent.os de empacam.ient.o con grava de los 

pozos que aport.an arena. 

4. Se recomienda engravar los pozos desde su t.erminaci6n. además 

usar lodos para el cont.rol de la presión de la Cormaci6n. como los 

que se especiCican en el capit.ulo Ill de est.e t.rabajo, para evit.ar 

daf'ios a la permeabilidad original. 
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