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lNT RODUCCION 

México, es uno de los pafses del mundo que cuenta actualmeu_ 

te con grandes yacimientos, los cuales para su explotación racional -

requieren una terminación adecuada. 

En la terminación de un pozo petrolero el costo es un factor 

determinante, tanto en la vida futura del pozo como en la del yacimie!! 

to. El análisis del costo de un pozo es tan importante que puede con-

cluirse del mismo, la decisión de no perfor¡;¡r mAs pozos en un a.rea -

determinada. 
,.· .. 
. ·'~-.<·'" ·.: 

El objetivo d~·est;. trab~jo ~s" co~fl~. fin~Íida~:d~ proPórcionar 
't .... •• ' \ ' '- .¡. \¡ 

~~: ::,:.df:.·::t:~~~~~~~~~r~~~s~W~~~~~[·~ 
de pozos, para· que :lÓ!J·, e~tudúíntes de ·n:u~vo)ngreso á.~lá. Carrera de 

,' · · ·' ·... . .. -_ · ___ :·_:.:,·=·:·_"_-:.~~~-·:::._·:_:·>~·-·./~-~ .. :·:~:~:~·;;,,:!.~.::::·:·:},·; ~::::_(-_!;. _<-:. ~:-~: ;·.-::~ -:.-:/'.~~·>st2,.,_,_ ,·_ · ,.__. __ ·r ".)_::< .. " :fi_:·~: ·. . 

Ingenierra Petrqler11,/ tengan ep' ~onde con_sl.lltai~ ,y.: tener ldea sobre Ja 
. . ,··· '·.~- . -' .. ., - ·-::·,'; -":-·-:··:..:¡-' . : . " . ,. ' -

mnteria que eÍ p~bfe.~or ·Í~pa~t~~ . · 
. -. ~- . .,. . . . ., ' . -. . . . ;' ' .. 

. ;·,·,:., 

·----,-.. :·:."<";; ,;·'"r< ·. ·,·,:_:,._·~· ~~,·-..· . ., 

aplican en las_.· Óperadon~.~ de},ermi~aci~rt: #~·Ios ... p{>zo~::~trbl,eros, 
. .. ',;, ·. \ · .... ,.~·¡·: ·:: ' . ~-.- ¡.' ' .. "' ' -



para la resoluci6n de los diferentes problemas inherentes a los traba

jos de terminaciOn. 



TEMA I 

1:- CONDICIONES GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO Y SU COMPOR
TAMIENTO FUTURO. 

l. l. - Consideraciones del yacimiento. 

Para hacer un programa adecuado de terminación de un pozo, 

no solo se requiere conocer la geología del yacimiento si no las condi

ciones de losJluidos que contiene desde su descubrimiento como: 

a). - Distribución de fluidos en el yacimiento. 

b). - Flujo de fluidos en el yacimiento. 

c). - Característica de las rocas del yacimiento. 

d). - Propiedades de los hidrocarburos. 

Si se toman en cuenta las anteriores consideraciones en la -

programación d.e la terminación del pozo, tendremos la seguridad de 

lograr una recupera~ión óptima de hidrocarburos, durante su explota-

ción. 

a), - Dtst;lbÚción de fluidos en el yacimiento. 

La dlsfr(bl.l~iÓ11'defluidos o gas verticalmente .en un yacimie!! 

to son import~~t~~·Y''ctebé~An determinarse sus. contactos ga~ ;.aceite, 
.:: ' ,·:, - .. , ', .·. ,. •¡ 

aceite-agua paraasegurarse·de que tipo.dehidr9car,buro~.se.d,esea·····.·-.. ' ' .. ,, - .. ' . - . , ., , '. ' . . - ~ 

explotar y como consed~cincia. ~odremos fiJ~r.,iJipo~'iCión detintervalo 
. - - - - ' - . . , '·- -, ' . . - .. , .. . . . . ~ . ', ' . ·~ 

J :_..,. ~-~ -· 

productor. 
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En la Fig. (I-1) muestra los diferentes niveles de la posición 

vertical de los fluidos, asr como las profundidades a que se pueden ha-

cer en estos casos las terminaciones. Podemos explicar de esta figura 

que los fluidos estAn sometidos a la acción de varias fuerzas como: la 

presión de empuje, de gravedad, la viscosidad y de inercia. 

Estas fuerzas desplazan al aceite y al gas has.ta el pozo perfo 

rado; también podemos decir. que. estas fuerzas ·varian durante la vida 

del yacimiento. 

b). - Flujo de fllítdÓs:.enél y~dmiento. 
' . - -._p, , '• 

Cuando el· aceite que 'córitiene un yacimiento no tiene. moviÚ- -
.· •·. .: . . ··;, 

dad puede deberse a la. ausericia de gas u otro tipo de energCa, . en éste 

caso se le conoce como aceite residual 6 muert~ambio cuando 

el aceite contenido en un yacimiento esta sometido a presiones y 
' . 

ademAs tiene gas disuelto o asociado puede decirse que es un aceite 

con movilidad ycomo.consecü~µci~·se podrá explotar • 
' - ' . 

c). - . Carsccei:rst.ica••·de.;fas~.toca.s .• del.yacimiento •• ;· 

O;,. d:.c4s;~~~~i#~e ~· ~~~to~~~~~Je6ldíiiA. ·. 
':·:' '. ,', :·. ·"~·· .: '. > . ';'_;~' :: ~----\·< .. -,,' ; •·• 
- . : . ·¡';•,'-, -•. \ . - :, •.. ~-·: ·,:/~'- -·. ·-' • ·- ~ 

," - '· . 
•Porosidad.· 
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- Permeabilidad., 

- Saturación de fluidos. . 

+Porosidad; 

Conocer la porosidad de las rocas del yacimiento es muy im-

portante, ya que en estos pazos es donde se acumulan los hidrocarbu-

ros, donde· 1a porosidad se puede expresar como una fracción o pareen. 

taje del volumen total de la roca. 

Vp 
~= -

.Vb 

(VOLUMEN DE POROS ) 
(VOLUMEN DE ROCA ) 

+ Permeabilidad. 

Se denomina permeabilidad absoluta de la roca cuando ésta se 
' . ·~ . . . ·. . 

encuentra conteniend~elJ003 de un ·fluido homogéneo, igual al que se 
> V• - ' '" •• ..... ' 

·.• .. ·· q.·Ji· L 
. K =----''----
··. ·: A A P 

La·pérmeabiÍidactabsoluta .. es.la.~isma>para•cualquierÚquido 
:·,,. ·. " .· :· . . . . "· ':'.;:·.: :.~:_¡-:,·):: i ;_."·:·.:··:,.:.-~,'.''.' .-;.:)_ .. ,.- ·:· <' . 

que no reaccione con el máterfol de la:Z.oca y. q~~·1a':b6ritf~rtl3.~nJOQ3. 
·'.":: .. -:. > :-\';.:·-:-·:/<~'._-·.: ~:~?.>. ,. '.'>/,. ·:t 

_ .... : ." "~'""' .~:·. "~' ' ' . :· ~'.:'.<·~' . 

es~ al 1;;:p:::~llidad efectlv~ d~üri~~J~·~~'.,cJa~{º~;~;.W:idO no 
La permeabilidad relaÚ va es la• f~ió1iá~ perm~abiÜcl~d. 

' ~:_,1·· :.· .. ~_:f-.,:.~··.'.'·:·,: __ .·:>··«··:. "''-·.-·,···,, . 
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absoluta y expresa la habilidad de un yacimiento para permitir el flujo 

de un fluido con respecto a su habilidad para permitir el flujo de otro 

fluido. 

+ Saturacioo de fluidos. 

En un yacimiento normalmente están má.s de un fluido, al ini -

cio los espacios porosos estuvieron llenos con agua de mar en su tota-

lidad, los hidrocarburos mAs ligeros se movieron por gravedad hacia 

la parte mAs alta de la estructura hasta alcanzar posiciones de equili-

brio hidrostá.tico y din€1mico, desplazando agua por interticios, hasta 

la saturación de agua congénita. 

La saturacioo de fluidos es el porcentaje del espacio poroso 

ocupado por un ~uido en particular a las condiciones del yacimiento. 

Sf = ·VOLUMEN DE FLUIDO A. C. Y. 

VOLUMEN DE POROS. 
'(. 

d). - Propiedades de los hidrocarburos. ·· 
··•;,:,· - . . ' ( ~ 

El aceite y. gas que s~encuenu:an éI1 .. iC>s,yacimielltoÚ,:6~tie- - · 

nen gran nOmero de com@e~iE;~~ue~~-~~·é~~tieht~~h;~n·fi~:~~~á~áos • 
. -\·:.<{ . . ··j·~-'.·.··,, ·:./,·:·' ·.~;··.?.<··~~·:;.~!;~·> \·-_'.;:::;. '. 1.f:}:,!, :'<~ ,:\ 

Los componente~·: rri~?trii~~ft~l}t,~s:··~rl·lbs·~¡~~af~~~~~--.• ~on . 
.. . . ; . ·:" ~~ 

'¡_ 
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el carbono y el hidrógeno, pero no se encuentran en la misma forma ni 

proporción. 

La explicación de las propiedades de los hidrocarburos se ha-

cen mediante los puntos siguientes: 

- Componentes. 

- Fases. 

- Comportamie11.to molecular~ 

+ Componentes. ·· · . . 

Los c6mp0ne~tes que formanlos hidrocarburos hacen que :. -

otros se encuentren agrupados qufmicamente en series. 

Cada serie más importante de compuestos de hidrocarburos 

son las series de las parafinas, como es el metano, etano, propano, 

etc. 

+Fases. 

Generalmente t~as las substandas existen en forma de sóli-. . .... · . . 

do, líquido y gas, estas. trés:formas deterillinatda e~stencia.de'las 
- . . ;· ' • . . ."' . ' .• ·. ·. :'· .· > •\.:. ~ · .. ' : .. '. . . . .. 

diferentes fases dela materia.> . 

Las· distintas fa~es de· 1a:·materia· depe~de;de··1a pr~si6n, yi•te~ 
peratura a que se enc~entré someti.~a .. ,-, .. ·:,..'. .:~: ·::.;. ~· \ 
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+Comportamiento molecular. 

Para revisar el comportamiento molecular de los hidrocarbu-

ros se tiene que tomar en cuenta los siguientes puntos: 

- La presión. 

- La atracción molecular. 

- La energía cinética. 

- Las fuerzas de repulsión. 

Todos estos factores actOan entre si para dar .. \lllicórh~r~a- -

miento molecular, asr como por ejemplo. 
'.¡.·.¡., 

Cuando aumenta la presión las moleculas se comprimen ori- -

ginando un cambio a esto lfquldo, y si la presión disminuye el gas se 

expande y el lfquido se evaporiza a gas, 

También el volumen interviene·. mucho en.eF~orríportamiento 
: . . •' . ' . : ·~ . ·. . . \··.- ·... ·.:··.'' . ' . . '. . . . -~:·~·' 

molecular, ya que si éste auinenca,·se réd~~~:·la pfesi6~.~En ~eneral · 

en los yaclml"1tOS petr~ ~;~énP;{·~~~~~~~~'.~~~~~ · 
variando solo la presión y el volumen~; :;· · '· ·· ·· 

,:' '· : ' ·. 
;· __ .'• .·-;·.·._,."--' ,- ... 

l. 2. - Importanciacte1a··P<>siC1Órf~stflibciir~1a~1,¡,Q2:~'pór·.·. 
,. -. ,:·. ,., ·.····"' '·f· ····', .. ·.~.:- .... :.·:/~~-:~/.:;;.~·,';,-.·.:,_.,.'.",·., :: ... ~··.'' .·-···: 

' :·., ' '. . :.~ :::. ;'., . 

·<:····· terminar. ;,, ,·.· 
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La posición· estructural del pozo es de gran importancia ya -

qúe depended. de ésta la producción eficiente de los hidrocarburos, se 

tiene que conocer que tipo de estructura y donde se encuentran acumu -

lados los hidrocarburos para elegir el intervalo donde se va a termi- -

nar el pozo (ver figuras I..;2, l-3) las diferentes formas de estructuras 

donde se pueden encontrar los hidrocarburos, de aquf que se tenga 

que hacer un estudio de la distribución de fluidos en el yacimiento, el 

tipo de roca que los contienen y mecanismo de fluido que existe en el 

yacimiento, etc. , para poder elegir la posición estructural de la ter-

minación del pozo. 

La posición se debe de elegir de acuerdo con todaslas carac

terrs ticas antes mencionadas, ·e si no se hace asr se corre el peligro de 
'· 

hacer la terminación·en·ml"foga.r donde existe solo agua, por esto es 
. :e··;._-:~;:,:· 

indispensable conoc~rcornoydonde se encuentran distribufdos los hi-

drocarburos en el yacimi~nto. 

l. 3. - Ap~ov~ch~ll1iento de ~a energractelyacimiento•en la ex-
.~··,"_;,. .· -: .; . ·._,• 

En yacinliencbs .t8n hidrocarburos la obtenci6n o explotaci6n 
~· ¡ •• • J' ':. : :. • C ; • • e" ' •, • • • • " ' 

de estos en su etapaprima~ia.se debe a la energra del yabimiento. 

7 
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Hay 3 tipos de energía que se usan para la producción de un P.Q 

zo las cuales son: 

l. - Casquete de gas. 

2. - Empuje volumétrico (gas disuelto en el aceite). 

3. - Empuje hidráulico. 

En yacimientos bajo saturados de aceite, el origen de la ener-

gfa o presi6n para que el pozo produzca, se basa principalmente en la 

expansi6n del gas contenido en el aceite, por lo cual durante su explo

tación se obtiene también el gas. 

En yacimiento de gas, el Origen de su energra se debe a.la ex-
, • • • ,• ",··..: •• \ ,,'•- r j e " 

pansión de éste alhSber·l.lnaiilltereri~ia\c1e presión. _ . . . '•• ···, -... ' . . 

En yacimi~l1to 'con ~m~O~ ~fu'.4llltco la en~r~r¿ es 'g~nerada 
por la presión del agua principalmente. 

El tipo de energía de un yacimiento es fundamentalmente en 

las caracterfsticas de producción de un pozo y debe ser tomada en - -

cuenta en la programación inicial de la terminación, y en esa forma -

poder obtener el mAximo de hidrocarburos del yacimiento, sin tene:r 

que implantar en forma temprana un siste~a artificial de é~plotÍld6n. 
' . l . ' . ~ ¡: -·· '-~- :: . : .· 
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presioo declina rápidamente as[ como el gasto, y la recuperación final 

de aceite por vida primaria es relativamente pobre, si no se corrige 

oportunamente la relación gas aceite. 

En un yacimiento con casquete de gas como energra la presión 

declina menos rápida. El gasto se incrementa tanto como mayor sea 

la expansión del casquete dentro de la estructura. 

En un yacimiento con empuje hidráulico la presión permanece 

relativamente alta. El gasto es alto si el empuje hidráulico es potente 

y la recuperación final de hidrocarburos es mayor que otra clase de 

yacimiento. 

Hay una serie de factores' qúe influyen en el desarrollo de una 
··: .. 

estructura o campo, uno de ellos es~érprocedimiento de explotación 

que se use para el yacimie~t~)~OI\:eso, en el desarrollo de un campo, 
. . ; . . 

el espaciamiento entre locallzaCio!les debe ser determinado previa- -

mente para que la energ!~(d~l)'ác.ini~~nt~ sea aprovechada y la :re~u~ 

ración planeada sea la. obtériida fil1~imente. 
,,;!;.. 

. -· .. ' " -.. ~ 

Si no se toma en cúen~a e~te;pr~b~efua, {u~' ~tb~tti númerC> de 
._ .. ;:~_,· .. ~.~ >;J, .. , . ·> .< ··' 

pozos serán perforados iÍlnecesaria.mente;::p;i.:~Úc{también es recomen 
' , . ,·,_ ·.":·' ,' :::e,',<,,.•,:·~··.·:·¡':·:.: .. '• ·. ··,' . .. -

·- . --·: ~ ::. ., . ' 

dable conocer los detalles geológicosy,ob~Elrv~rcoritinuamente r.esul-

9 



cados para determinar can pronto se pueda los contactos gas-aceite o 

aceite-agua y delimitar la estructura. 

El programa de desarrollo estará basado en las condiciones 

y consideraciones del yacimiento; asr corno una red de espaciamiento 

óptimo a las localizaciones. 

En las figuras.(l-.4, l•S),- se muestra diferentes tipos de ya

cimientos así como .eLes¡)aCiamierito de las localizaciones y las pro-
' 

fundida des de los pozos-· a la cual deben perforarse. 



r-·------ ·--------·-------·-·-- ··--- ·---··--· 

AGUA AllliWICCllE 

1 
1 

1 

GASACEllE 

ACEITE G.S 

1 1 ! 1 
1 i 

/ 
,/ 

GAS ---, GAS . • .. 
·:: 

. . 

~IS~RlBUCION OE. F~UIOOS. EN UN.A ZONA 

coNTENIENOO CONTACTO AGUA-ACEITE Y él.~Ao( o~s: · 

. ·--· ····-·- - ---··--1 
! 

1 

1 
1 

1 
1 



ACUUULACION OE ACEITE EN UNA 
ESTRUCTURA ANTICLINAL. 

FIGURA. · I-3 ,, 
ACOMULACION DE ACEITE EN 
ARENAS LENTICULARES 

. . 
": ·, :.· ..... ·:: .. . ·." ....... . . .. . '\ ... , 

'1 i.·:: 
\: .. ~ ': ". 

, ., ..... . ~ .. , .. ·... . .. 

·:)> .. :_--~ 
•• • ••• '1• •• 1' • 1 

TRAMPAS ESTRUCTURALES 
(FALLAS) 

ACOMULACION DE ACEITE EN UNA 
DOMO SALINO . 

'----------·-----------------
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VISTA EN PLANTA 

. ,_,, l °f ·_· ... ·.1 ... -1 · ·¡ 1 . · . 

. ·~·:>··b,.,___ 
:: .· ' SE CCION TRANSVERSAL 
YÁCÍMIENTO CON EMPWE OE GAS OISUEIJ'O 

iuMI TES OE PROlUCCION OE 
ACEITE. . 

VISTA EN PLANTA 

1 
SECCION TRANSVERSAL. 

;, ' ' 
. '. .. . , . -~ 

FIG.'."" 1;4 

1 
1 

'1 

1 
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·--··-·- ----·-· -----··-·--·-- . ·------ ··-----. ----:-:---- ----;----·-¡ 

LIMITES OE PROOUO:ION OE ACEITE 

VISTA EN PI.ANTA 

FOZO Rl'.O 

1 1 ,,.---~---'--,_ ! 1' - -l-K-· -. - -- ·- -·- - - -~'1- -
/¡· ·".'. : ·~i.>~~E J_TE ---= ·-::.-- -,~ ~ . :: -

"'"'"'"' '"' ~ 
YACIMIENlO CON CASOUET~ DE GAS 

YACIMIENTO CON EMPUJE ilE AGUA 
' ' 

·fé; FIG. I'5. 
·. ~ .-·~ -" 



TEMA II 

II, - HISTORIA DEL POZO EN RELACIONA SU TERMINACION. 

11, l. - Información Directa. 

Durante la perforación de un pozo exploratorio o desarrollo, 

se efectúan trabajos que permiten ·obtener información directa la 

que es sumamente importante tomar en cuenta en la programacioo 

de una terminacioo. 

La información obtenida en la perforación nos proporcio,na 

las características de la columna geológica acravezada,po~.la'.ba<~ 
- :<.\~:;·.:>: .:_:_ -.:/> . 

rrena, además de su contenido y comportamiento de.ios·fli.iidos • ..... , 

II. 2. - Determinación de la columna geológica y car~cterf~itca.s de - - .. -. . . : _: •"' .. : ·; ,. . . '. ' 

las formaciones perforadas. 
• • d • 

- ... ,·: :_.;: :·; -_:>·: ,. .· . 
Para obtenér'este tipo de inforrna:!it>it.existeri·varic>s medios 

. -' . - ·.·.··;·'· ,- . - . 

tanto directa··collloi~directamente. 
Entre los ilTledios. directos que.nos .. dan~e~ta·inforfila.é::ión· ten~ 

. ·' ·" '. ; ,, ;· ... . : ,'; . "'\ ... ·, '.·., .. - . ; '- -; . ' ~ .... 

"·'¡' 

2. -
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3. - Pruebas de formación. 

4. - Gasificaciones y pérdida de circulación. 

a). - "Muestra de canal". 

La muestra de canal se le llama a los fragmentos de. roca - -

cortados por lá barrena y sacados a la superficie por la circulación -

de un fluido. Este fluido es bombeado por el interior de la tuberra de 

perforaci6n y sale por unas toberas que tiene la barrena y limpia el 

fondo del pozo acarreando todos estos fragmentos, debido a la viscos_! 

dad del fluido, hasta la superficie en donde son tomadas algunas mues 

tras escogiendo la más grande. 

La información que proporcionan estas muestras es poca pe-

ro buena en el.sentido de que no invierte nada en su obtención. 

Estas muestras nos pr.oporcionan poca información debido a 

que son muestras muy pequeñas; y están además contaminadas por el 

fluido de perforación por lo que~a veces no son muy representativas, . 

b). - "Corte de NG.cieos '\ 

Durante la- {iei:for~~ión d~, Ún·.pczó ·se púedell :corcar. tarito9 nú -

cleos como· se qui~:r~h.· ... 1().·1~'Port'a~¡~:~s··~a~~r'.'~gi~v~c:~~~~i~\in;orma-
·... ', ' .. ,. .•,·· .•' ': , ·.· .. · _..... ·'' ' . ,- ' 
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-ción que se obtiene de ~llos ya que es una de las más representativas. 

La información que:se,puéde obtener de un núcleo son las siguientes: 

+ Porosidad y permeabilidad. 

+ Caracterrscicas de los fluidos que contiene. 

+ Movilidad de los fluidos. 

+Edad paleontológica delaformaci6n que se perfora, etc. 

Al cortarse un núcleo en un pozo y ser recuperado se hace - -

una descripción paleontológica y petroffsica, indicando las caracterrs-

ticas más visibles que se puedan apreciar; como presencia de hidro--

carburos, sabor, olor, etc. 

La informadón escencialse obtiene del análisis,qlle se le -
.· ,l·.:,, , ·.' "· . ,): 

practica al núcleo en',eí labc;r~'torio-'corrm~6n: , 
: >::<;·::·.':''·" •' . . .. 

. . , 

+ Saturación y.• porosÍd~d. 

+ Permeabilid~d y. m9viUdad de los fluidos. · · 
. ., ·, 

+ Resistl~idád,''etc.; ,, 
. - ' . 
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c). - "Pruebas de formacifu efectuadas". 

Durante la perforación de un pozo, es recomendable efectuar 

estas pruebas ya que con los resultados obtenidos se tendrá mayor cer 

teza de lo que se espera en la terminación del pozo. Las pruebas de -

formación se efectúan en agujero descubierto (sin tuberra de revestí--
( 

miento), y con dicha prueba se obtiene la siguiente información: 

+ Presi6n de fondo del yacimiento. 

+·Presión est4tica del yacimiento. 

+ ObteQción de muestra de fluido aportado por ely?cirniento 
>' .• ,' ·.,·'·'· 

y. como consecuencia su análisis. 

d). ;. "GasificaCiones de flujos y pérdidas dl1rant~,,ia· i)edora

.·. c16Ílí'. · 

Gasiftca¿id~~~: ·., 

Las ·gasific~ci~~s.~si~te~: en ;la ~oritam(ri,ac:~6h ;d~rlodo de 

perforación por.uri.flúJ~,d~,~~-'.(;ca·s·'veces: con a~ite) q~e:s~l~ de 
... ·.,:··.·,· __ ;_.:_~··:··.·"'.~·~·- .. ·:·,~v\:~:>-~';:_-- ··-. ·.· . , .. ;._.:_ .. ·".:.·-- ·-.: .. 

la formación hacia el poz<{pro~OéáCI() por una pre~ión difereridal a · -
': ·_-·.,··;·;·.:.:' ,-·::':.!;~,.'~-······,;·.:~~>'. r" . . ._ • ; ' 

favor de la formación 'productoJ:S. ••.• ·es ... ded~ que es 'próvocado.porque 

:::º:.f::±±"~01,~fL~:1~.~tr.~~t1::. 
'. 'I ... ··:.··.', 
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-sidad del lodo y por lo .tanto una disn1inución en la presión hidrostAti-

ca. 

Las causas que provocan u originan gasificaciones en los po-

zos durante la perforaci6n son las siguientes: una disminución de la 

densidad del lodo lo suficiente que provoque la presión hidrost4tica 

ya no sea capás de contener la presión ejercida por los fluidos conte-

nidos en la formación. 

Esta disminución de la densidad puede ser causada por algún 

contaminante. :_.; .. ·_,, 

-', 

Otra· de las ¡)os1l>i~~.causas de .. gaJifitación:é~'.~ctebido·:a la dis 
. . . ·_ .. _- ..-. ·' .': -.~- .. ·-><-:::~ ;,:-.-~:>·~----;.-... ~: _:¡:\)<·: ,:,; ·; :~-;·_~_:·:/:/·t~.:~,~-;~~: :,:'-· ;-\ . ::.:--·.-· J-?r . .' ·.: " -

minución de la. pre8ióá :i11ckostática'debido ;atb¿ij o :ni ve{ del;lódo en el 
. . ' ' ' . ~ . . ' '. " ' --

pozo. 

T ambiért una:dci<1~\:~G·~as muy comunes .es debido al efecto 
. '. ·::'..·, ··: _:··... . 

de succión que se·órigiria:cuando se extrae la tubería en forma rápida. 
' -~ >_~ '.: '•> ·, . -. ~ - .. 

La formadecon~61ar' el problema de gasificación es.aumen-
_ .. -.:·. '. ·;,' :. ·' .. 

cando la presi6n-111dJ:ostática y para lograr esto se eleva la densiciad 
:< ··:·",··.. ,. - '.' ·-.. 

del lodo 6 se ll~na:eLpozo de lodo si es que el nivel está b~jo.:- . 
'' . . - . . 

SedebeJ:ener précaución.conestettipo qe ~l'oblenia::.ÜB:s gasi-. . . . _,. .. '··- '·--.: ... _.,, __ .. ··- . 
: .; . ·,. ·_- _·, ,_. ;.~ . - ':: 

' _.,:,_ ·'.' ., ·-·> '· ·_ 
- ' ,, 15 .: 



ficaciones) ya que cuando se welven incontrolables provocan los re- -

ventones 6 crean peligro de incendio, por lo que se aconseja darles la 

atención debida. 

Pero este problema de gasificaciones no todo es pérdida ya -

que nos proporcionan información de la existencia de hidrocarburos -
\ 

móviles. 

Estos problemas son muy comunes durante la perforaci6n de 

pozos petroleros pero en especial en los pozos de tipo exploratorio en 

donde no se tiene información verídica de la columna geológica· que se 

esté perforando. 

Pérdida de circulaciOn. 

Las pérdidas de circulación se definen· como la pérdida total 

o parcial del fluido de control (lodo e.le perforación) hacia una forma-

ción muy permeable. Estos problemas de pérdidas de circulación son 

comunes en las perforaciones de pozos y se manifiestan cuando por el 

espacio anular no retorna parte o todo el lodo bombeado por la tube- ~ 

rra de perforación. Esto lo podemos detectar observando el nivel de -

las presas de lodo. ·· 

. ' 

Para que se preserite este tíP<>.cie:prolJíema· de~pé"rdida de cir 
.,• '••' ,_ .. :···,, ". .. -, .';.,. ,• ·: ''-·,",···o·"<••"'. • ·' :.·:;_ ·. -

se requiere' de dos. ·c:o~~lCiories pr'illclpalffi~riie 4ue son: culación, 
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l. - Que la formadón sea muy permeable para aceptar el paso 

del lodo. 

2. -·Que exista una presión diferencial a favor del pozo, es de 

cir, que la presión hidrostática sea lo suficientemente mayor que la -

presión de formación para que se produzca el flujo hacia la formaci6n. 

Estos problemas de pérdida de circulación son un factor de- -

terminante en el costo de perforación de pozos, pues el valor del lodo . 

perdido y el de los obturantes empleados debe afiadirse el tiempo que 

dura el equipo sin perforar y además los problemas que acompaftan al 

problema de pérdida.de circulación como son pegaduras de tuberías, 

reventones, desviaciones del agujero o has~a el abandono mismo del 

pozo, Otros problemas que pueden ocasionar, son daftos a la forma- • 

ción permeable,.·• dificultan el corte de nCtcleos, etc. 

. . .· ,.• .'. ·":··' . . ' ' ~ .. ,- : ,: ·, . . '• ·.\·_ ·., . . _, /· '.·, . _- .: 

Las causas más .comunes que provocan ·,este tipo .de problemas 
,, .' -.:. . ·" ,. ' ...... ·,_ ' ' . .- . · .. · .. } ... : ._· ·-··.' .. ·.: -- . ' . 

son los sJ.guien~es: 

' . . .. . . . .. .-. ,• __ ,,. 

problemas de pérdida 9e circula~ióri son tOct~ aquellas; que\1ótie11en 
, .. , ·., - ·. - . -~ - : - .- ' . ,•. 

control humano, como son el encontrar cavernás o ·griét~s.~hnÓinento 
, ' . . . :_;-.· . -·-. 

de estar perforando. 

17 



b). - Causas inducidas. - Las causas inducidas que originan -

problemas de pérdida de circulaci6n son todas aquellas que son provo-

cadas por la intervención del hombre, como son bajar tubería de per-

foración o de ademe en forma muy r!ipida con lo cual se crea un repr~ 

sionamiento, con lo cual se puede fracturar las formaciones. Otras -

causas que pueden incrementar considerablemente la ptesi6n sobre -

las paredes del pozo son el incremento inadecuado de la densidad del 

lodo, iniciar el bombeo del lodo con una presión alta, etc. 

Estos problemas de pérdida de lodo se pueden evitar si se -

acatan todas las recomendaciones o medidas preventivas que se enum~ 

ran a continuación: 

1). - Emplear la densidad mfnima requerida por el lodo para 

controlar el flujo de fluidos de la formación hacia el ~Z()· No se pu~ 

de recomendar un valor. numérico pero se debe de record~r. ~ue; la -
. ' . . , ."·· <'' ' ·. ·,.~:'.' :-;. ·:;~ 

presi6n hidrostática debé ser la adecuadamente mayor'. cJ.U~la ¡)rési6n 

de la formación. 

2). -Evitat·irtl~ios de.bOmbeo de lodo en·fÓrma br~sca. 
~···~::(::: · . . :·: . . ,. :·-, '•.- __ .,: ' .- ~.:,•.y:,· .. '· ··. 

3). 'Bviteríntrochic1r,t~r~ ~ forma mlly rApida. < 

4) •.. - ·•Ap~q~e~6~;:1~)~fÓ~~~i~~:;~e.:~~n~~:;;~o~~s~r91das :de· -

circulación·~~é s~¡h~y~~·shsCitado~n ~tros ~z6~v~~ino~~ 
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5). - Vigilar constantemente las propiedades del lcx.lo. 

Las pérdidas de lodo se pueden clasificar de acuerdo a la ca!! 

tidad de lodo perdido en: 

a). - Pérdidas parciales. 

b). "'.·.Pérdidas .totales • 

. y tambi~nde·aéuerdo a la profundidad en: . 

. a) • ..: l'é:rdidas ·.superficiales. 

b). - Pérdidas profundas. 

Las pérdidas de fluido de control generalmente se prcx.lucen -

en formaciones no consolidadas o con fisuras y se caracterizan por la 

aceptación de grandes cantidades de lodo. 

e) • .: "Tipó de fluidos de control y densidad empleada''. 

El.tiBo:4e .iiutq~d~;·do~p:?ü~ri:'.~na··terfufü~Cióri,~e:P?.zo:va. de 

pender de la8 9aracterts~tid1.s ~ri~qZ~: se enc.ue~t-rJ:~i.;C>zo .. as(c,omo 
:,· \ \ " . .. . ·i. .·:' ·¡ ... : ·; ·~·,'", 

' del tipo de· terrTiiriacióri'.que ~e programe por lo que es·:de suma impor 
' • • :;.": :·> • _' -.-_ ' '' • ' ". ·-;,• ... ·:··,,''. .·,::;:.~:-., r ' .-

tancia durante 1~ terminación no rebasar la densidaclútfüzada para -
- . - ' :···:-..-·· ,·· ',, . '""' 

perforar las formaciones productoras. 

Si alperforar el pozo en las formadonés' prdducto:ras se 
' .: . . ' ' : . ~ ' ' 
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selecciona el fluido más idóneo para la perforación e hidrocarburos -

que contiene en la etapa de su terminación no se presentarán daños co!!_ 

siderables en la formación y como consecuencia se evitarán trabajos 

muy costosos para corregirlos. 

En la terminación de un pczo la densidad es un factor impor

tante, ya que teniendo una densidad adecuada; no tendremos problemas 

en el pozo para inducirlo. 
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TEMAIII 

Ill. - IMPORTANCIA QUE TIENEN LAS TUBERIAS DE ADEME 
DURANTE LA PERFORACION Y TERMlNACION DEL 
rozo. 

III. l. - Principios Básicos. 

Conforme la perforación de un pozo petrolero avanza 

es necesario ademar la pared del agujero con tuberra de revestimien

to (T. R.). La T. R. en conjunto con el cemento tiene las siguientes 

funciones: 

1). - Evita el derrame delagujero. 

2). - PrÓteg~ las· arenas de a~a dulce de las de agua salada. 

3). - Separa fas formaciones productoras de las de agua. 
' .· ',"' ' . 

4). -cOn~rmar.la producción al intervalo disparado. 

5). - Sirv~ como medio para controlar las presiones. 

6). - Facilita.·fa instalación del equipo subsuperficialparala 

·• te~fuinación o producción artificial. 

Hay tres tipos principales de. T. Rs. 
a). - T. R.' .Superficial que protegela.s:árenas:,;~~··á~~\·d~lcey 

' ·, : .-·: ·. '. -.-·.'_:-;·-.. :,'.-:'. -:.~! _.·. - - --;. - - - . .. . 

permite las prirceras ins~alac;:i0l1.es·su~rfl~i~!~~::~~,:~Oll~ 
- ' - • - ,• ' - - ' .~ ¡' - •. 

'trol. 
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b). - T. Rs. intermedias que protegen el agujero de derrumbes 

y de presiones anormales. 

e). - T. Rs., de explotacion las cuales permitan terminar, pr_Q 

ducir y controlar el pozo. 

Las T. Rs. de acuerdo a sus propiedades se clasifican cómo 

sigue: 

l. - Drnmetro exterior. 

2. - Peso por unidad de longitud. 

3. - Grado de Acero. 

4. - Tipo de Junta. 

5. - Longitud o Rango. 

Para propósito de diseño una seccion. de la sarta. S~·d~firie{co

mo la longitud conU~ua del mismo grado, peso y tipo d~ junt:~:·<le f. R. 
•' ;_- ·, .. " 

Una sarta que consiste de mas de una secci on se le ll~ma. una ~§t~ -
:; . . ~ :'.;:::, 

combinada. 

Una T. R. en un 'pozo esta sujeta a tres fuerzas· prl~~i.pales: 
l. - Presión Externa. 

2. - Presion interna. 

3. - Carga Axial o Longitudinal; , ·· 

La presion externa tiende a col,apsarJai-~·~)~8..'¿f~sl'Ón' . 
-- . . . . . ~ '' : ' '. ,. . ~ .. ) ' .. - . ' . - : . . , 
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interna tiende a reventar o estallar la T. R. la carga axial tiene dos -

efectos, tiende a separar o romper la T. R. y reduce la resistencia al 

colapso. El problema de un diseño es esencialmente la selección de -

los grados y pesos más ecónomicos que puedan operar sin fallar debi -

do a las tres fuerzas a las que esta sujeta. Dado que las fuerzas no -

son uniformes sino que varras con la profundidad, es posible diseñar 

una sarta combinada con gran ventaja. Ya que el costo de la T. R. es 

la principal inversión en el pozo, .la selección de grado y pesos unita-

rios más adecuados constituyen_ un.problema economico y de ingenie

rra. 

Grados: . · 

N-ao:·· 
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GRADO T.R~ . RESISTENCIA MINIMA A LA 
CEDENCIA (Psi) · · 

p:.1uf .· 

V-150 

110 000 

150 000 

La resistencia a la cedencia se define como el esfuerzo de -

tensión requerido para producir una elogación permanente. 

Dimenciones: 

Las T. Rs. se designa.n por el.rango de longi~d en:.~lque qu~ -
;;.·:,. 

dan comprendidos.· La especifiCS:<;ión·S.'"~del:AfI·esúili1ec~ 3 r~ngos 
·~ .. -::' ;'; ·::.': . -, :. ;,,_ ·: . . ' / ,, ,, . 

con sus corresp00dientes .. tolerari.C:tas. 
- ·' .~: . . . ' . --~ . ; '. .. -, .. ~ 

RANGOS 

1 
:-~, ' ,-·.".·.~e·.:':,. ·.: . . • 

.... )(--'25; 

2 .,;2s>·s4 ... 
3 · •:Maybr,.rl,~:·34 

.. . ·~ ,. ,.. :_ : :-:.~; ...... 

Las T ;Rs. s~;~~J~~,~~b1~~)sK~~~;~'ei1or y 

:: :.:. :1:r::::~~;;~~~;f ,~~~~ii~~~t.~~r~ 
·:-,:.;<·~~:~·· .. ·:::::,;~ ·. :.-;: ::;;;'~!- :·:-~.:;·.<'.,'.·. 

hasta 94 lbs -pie. · , ·. f· . ' 
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Rosca y copl~s. 
' 

Los coples son del mismo grado que el de la T. R. y sus pro-

piedades deberá.n ser cuando menos iguales que la sección que une. 

Los coples se clasifican en largos y cortos de acuerdo con la longitud 

de la cuerda de la T. R. en que se va usar. La especificación 5-A da 

las dimensiones de las roscas y coples. Los coples que forman las 

juntas de las secciones superiores están en tensión debido al peso de 

la T. R. suspendido debajo de ella. Estas juntas deberán poseer sufi-

.ciente resistencia a la ruptura o deformación bajo el esfuerzo axial a 

que esta. sujeta, por ello es muy importante la revisión de estas sec-

ciones para, en caso necesario, utilizar juntas Extreme Line ó·But-

tress, juntas má.s resistentes .a la tensión. 

La carga ~xial,que :puede soportar una junta se llama resisteE 
'·,' ',-'' 

cia de la junta. El Bi:>l~tin ;5C3 del API. en la sección N"' 4 da las ecua

ciones para calcula.I' la resistencia de la junta al desprendimiento pa

ra roscas redonda~, Buttress y EXt:reme Line. 

Colapso. 
.._,_. '. 

' ' . ~ 
., - .. ···'', 

La presióri éxt~~for en' una' T. IÜ;·puede. se~;rri~Y'ol' qLÍela in-
•• ,•,_ .·-· ._, ..... , •• - •• , ··- •"' ' '. -·:';;_,·,_:_,._. •••• <>" " ,. 

···,-,. 

terior debicloa 1~,~~~~ié>I1 d~ Y'aC:im.iento o~a-la~té~iÓn--· de:la columna 

de fluido exterior· á láT~'R.,: ~tÚmdó esto suc:ede h~y- una tendencia -
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a colapsar la T. R. si el colapso lleva a una deformación permanente, 

se dice que hay una falla plástica; por otro lado, si ocurre una defor-

mación elástica, se dice que la falla es elástica. La habilidad de la 

T. R. para soportar presión externa sin sufrir falla plástica o el{lsti-

ca se llama resistencia al colapso. 

La resistencia al colapso se ha· investigado tanto teóricamen

te como experimentalmente, concluyéndose que está determinada por: 

l.':" :La,relación del diámetro exterior al espesor . ( D:) 
. .. . ·• . T 

·. 2. -Las características delmaterihlJresistencia Kia ceden-

ci). . 

3. - La carga.axial ala queta.T.R.·está sujeta •. 

. El boletín SC 2 . del API da las mfnimas presi0nes de co-
. . ' 

lapso para las tuberias de revestimiento y el Boletin 5% C3:en su sec 
' ... ,. . -

" . . ·~ .- - ·. 

ción 1 da las ecuaciones para calcularla resistencia·al colapsó de las ... ' ' .. '·' .... ·' ', ., ... 

T. Rs. en la parte l. l. 5 dedicha,sección'l traela ecua6i6n;l.l. 5.1. 
. . . ,·., '-'. "> ·. -- .. -.-.. ·:.::· .. ::_·.;<::r.;.J·.>-'·" .· . ., 
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Presión interna. 

·Durante la entrada de fluido de formación dentro de la T. R. 

así como en las operaciones de cementación forzada, cementaciones 

y estimulaciones, la T. R. está. sujeta a altas presiones internas. En -

la parte superior de la sección en la que la presión externa es despr~ 

ciable, la presión interna dará. como resultado una tendencia de la T. R. 

al estallamiento. 

La resistencia ala presión interna se calcula por medio de la 

ecuación de Barlow. 

PI = 1)75 Nni:T, 
. '··· D·.>·•' . 

'. 1 ... ,·; : • ' 

Ym ;,, R~~ist~ncia a la cedencia. 

T · '. =:~~pes~r • 
. \ .~ . " . 

D = Diárnetto .exterior. 

}'.-¡ 

Debido a qúe el material .de que es con~ttUrd~;):li'/¡-~\F.• Í:ieile 
, . .. : ' .. ,, ' ~·,' ~:, ·, -.. ;·:· :·· - . ' ,.- .,• .'. . .. ; ' .' . 

dades de una longitud individual de. T.; J;t pu~d~.d~svi~rse qori~18erable-
·. ': .... ;·· 

mente del promedio estadístico se. ha infr.od~tido et d.:i11qe.ptq de. factor 
. . .·.·:-. . · 

de seguridad que es la relación entre elesfJerzO rrili~mó-Yei'esfuerzo - : . . . . ·.,. ·' -
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de trabajo. La selección del factor de diseño en cualquier problema de 

ingenierfa esta. gobernado por cuatro consideraciones básicas: 

l. - La realidad del grado de resistencia utilizado en diseño. 

2. - El grado de similitud entre las condiciones de servicio y 

las condiciones de prueba. 

3. - La realidad del dato de la carga utilizada en el diseño. 

4. - La consecuencia de la falla (posibilidades de peligro per

sonal e incremento de los costos). 

En el caso de diseño de las T. Rs. se utilizan las condiciones 

m4s drasticas posibles: En colapso se supone que la pr~sión interior 

es cero, en presión interna se considera la presión exterior igual a 

cero y en tensión se desprecia la flotación el cual resulta en una car-

ga axial aproximadamente 123 mayor que la real. L~ pérdida econó

mica en cualquiera de los casos es considerable. 

En 1955 el comité de estudio del API efectuóuna ill.vestiga- -

ción sobre los factores de diseño utilizados por 38 compañías Petrolc 
' . : •' ·. ",,.<.:.•:./_ . , -

ras llegando a1os siguientes r-esultados: 

,. '~~.":'· ·:·· ..... , ... ,\-.1...- :·:.::.' 

l. - Los factores .de diseño para colapso.yarra11 dé·l.O ·a l. 5 

~0r.--10-que·-recomien~an·ti~-?f~~t~f~d~--~:~¿fio,d~~~ 1~5 
; ... ~ , . ''.· -.'. ~, . 
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2. - Los factores paratensiórLpara el cuerpo del tubo varían 

·d~ L60al.SOy1J.ara lajunta de.l.; B.O a 2. o 
. . . 

3. - Los,.f~~tore#de,diseño para pre~ión]nterna·variaron de 
_,.· >· ·.·•: '., ,·_ " . .( •;. '· • : 

Lha.f..75'.con \.111 prómedicrdell.10 en la mayoría de . ,· ,.., . ···,. 

los casos. 

Los factores de seguridad a utilizar como norma en el diseño 

·de las columnas de tuberías de revestimiento se tabulan a continua- -

ción: 
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T 1 PO DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO 

TRABAJO SUPERFICIAL INTERMEDIA EXPLOT. CORTA 

c o N D 1 FER E N c 1 A DE DEN 

COLAPSO NO S 1 DAD ENTRE LOO O Y - -
AGUA POR EL FACTOR --

s 1 NO 

1 . 1 2 5 : 1. o 
SI SI SI EN T.R.CORRIOA 

FACTOR DE SEG. FACTOR DE SEG. : 1 . 8 NO EN T.R.CORTA 
TE NS ION POZOS o 1 R E ce 1 o~ A LE s FACTOR DE SEG . 1 8 NO : 1 8 

2.0 POZOS DIRECCIONALES 
2.0 

SI Si 

PRES"ION FACTOR DE SEGU RI DAD FACTOR DE SEG U R IDA D 

1 NTE R NA 
N O l. 25 DE LA PRESION DE 1.25 DE LA PRESION DE- NO 

FRACTURAMIENTO. FRAC TU RAM 1 EN TO. 

SI EN CASOS ESPECIALES. SI EN CASOS ESPECIALES. SI 
DES GASTE CONSIDERAR UN20% ADI- CONSIDERAR UN 20% ADI· 

POR V 1 AJ ES NO CIONAL AL DISEÑO(ESPESOR CIONAL AL DISEÑo (ESPESOR 1 NTER NO T.PERF. 
O GRADO T.R ) O GRADO T .R ) 

FAllGA PCR SI, POR CONTI- s 1, (POR CONTINUAR - s 1, ( s 1 C ONT 1 N U A -
FLEXION O NUAR PERFORAN PE R FO R A N DO) . PERFORANDO). NO 
COLUMNA OO. 

CORROS ION RARA VEZ R,ARA VEZ s 1 SI 

DISPAROS NO NO s 1 OCAS ION AL MENTE 

' 
EROS ION NO NO NO SI 



METOOO GRAFICO PARA DISENO DE COLUMNAS DE 
TUBERIAS. 

l.· - DESCRIPCION DE LA GRAFICA: 

La grá.fica para cada una de las tuberías, se compone en 

realidad de dos: ("A" lado derecho "B" lado izquierdo). 

La gráfica "A", contiene una serie de curvas comp~estas 

por dos "ramas", una inferior con pendiente menor y otra: súpérior 

con pendiente mayor. 

. . . - . . .. ,. ', ' ' 

. La rama inferior, ·nos representa· ~l ·e#u~ al colapso, 
,~ ' ' " · . .. --

afectado de la reducción. debida a cargas longit~ctfriaies deitension. pa-
' • - • • • • • : • • - ., .- :·-· - •• .: .:·,_ '"'" • '.:' i ·- -~ : •• • ·.:··' • 

ra diferentes pes0s·y'gradosdet~bedas, :de:~cú~rdÓ.con·,ia.te~rra de 
" '. - ' .. · " .. , 

la elasticidad de esfUerzos biaxiales~ L~ edúadi~ncte Ca~a:una·de e~--
-. -- -- - . ' .. -.. ' 

'·, ->:-} 

tas curvas es la siguiente: -
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La parte superior de las curvas, se conoce como las ramas de 

tensión y no son continuación de las otras, (o de igual pendiente), ya -

que el punto superior de las mismas (a cero presión), se obtiene redu-

ciendo a 2/3 el valor del esfuerzo a la cedencia del cuerpo del tubo. 

(Factor de seguridad l. 5). La ecuación de dichas curvas es la siguien-

te:-

En eshis: cfu.~as ?~e ericu~nttan marcados los ·plintos. L,s, y B. 

a que corr~~~~ff~~urici~e los tl¡m de juntas ntÁ·~~ldos; 
y su resistel1éia afesfuerzo de tensión; está efectuado de un/factor de 

: 1 ',. • ' - ' ~ ' - .. • 

seguridad de l. 8 

Para conocer el,pesÓdÉr~!l·tubetra a medida que se avanza en 

el diseño, se hace uso de la e~cala situada en el margen inferior dere 
. . <·:- -

cho denominada carga por tensión en miles de libras. 

En el margen extremo derecho se encuentrala presión hi-

drost4tica del lodo en ~/~~ c •. 

La grAfica)!~~~;n.,~~.·.P~.:~~~~~,::~1~·,?~~~~cÍ6n\~~;,í4· Pt~i6n debi -
~. ' ':,,' ;'·' 
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-da al peso de lodo para las diferentes profundidades indicadas por las 

Hneas diagonales. 

Para conocer la presión hidrostática de cualquier lodo que va-

ríe de O. 8 a 2.5 gr/e. c. y cualquier profundidad que varie de O a 7 000 

m. basta con trazar una línea horizontal entre el punto de intersección 

de estas dos lfneas, hasta la escala en el márgen extremo derecho y 

allf se leerá la presión hidrostática deseada. 

Para diseñar una columna de ademe en donde se pueda. cono'."

cer el peso de la tubería en cualquier etapa del diseño, se hace uso de 

rectas con pendientes variables. Cuando la tubería de ademe se va in 
\· . -

troducir sin tomar en cuenta la flotación, las rectas con pendientes 

variales se determinan por medio de dos puntos. 

El pril1ler'o se encuentra en 1a parte superior dellado izquier 
. ' . '· '., ~-·,, ' - ' - _. ... - .· . . . 

do de la gráfica {'A".Y repr~senta cada uno de los pesos de la tubería 
·, . ' . . . 

que se está. disefü1ndo. Además corresponde en forma gráfica 'l3:lpeso 
,.· ·• . ' .. ·.' . ' 

de 10 000 pies ~e tub~da ~~l~~da en el aire.· 
:-. ¡• 

.. , 

El segunclo.pllhto .','S'.' se·iohªy~a~i~111p~e:en el~jevertical 
',..· . 

intermedio entrE~,l~gtáft~~º'A'~.··.··y }a,gr4fic~··;B'!,(~J'.e,p~ntj_;~Ú·y·,sé ob-. . ·" .·'. ' .... 

tiene trazando üná Hnea. lióiizontal desde la int~rsecéión dela .profun-
. ' '• . . . 
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-dictad de 10 000 pies y el peso de lodo escogido para el diseño C'lfnea 

Programa"). 

Cuando se diseña tomando en cuenta la flotación por efecto de 

la densidad del lodo (sin tomar en cuenta el efecto del equipo de flota-

ción) el punto "S" se encuentra trazando una línea horizontal desde la 

intersección de la lfnea programa con linea de flotación hasta el eje. 

La lfnea de flotación esta basada en la siguiente ecuación: 

L = 10 000 Ws 
Ws Wa 

Donde L = Longitud de la tuberfa de ademe (pies) suspendida 

en un lodo de peso Wa, igual en peso efectivo a 10 000 pies de tubería 

suspendida en el aire. 

Ws =Peso del acero en el aire= 490 lb/pie3 

Wa =Peso especificado del lodo en lb/pie3 

EJEMPLO DE APLICACION 
. .. . . . . 

Diseñar una tuberra de ademe con los sigu~entes,':d~tos: > 
··,: '. ~ ~: :·:-. ¡'-.;: 

::·_'-:'• .. 

l. - Profundidad del pozo 3500. O iri "·. -.,:.:.~ <:.'.~~ :,~·.; · 
'. .· .. ~ .. ;: . . . . . . 

- ~· ;~/ ... ,; :. . . : . 

2. - Diámetro de la T. R. 7 5/8"'' ," :, , , 

3. - PesoespeCrfico del lodol~S0'~/6%. 
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4. - No se tomará en cuenta la flotación. 

5. - Presión interna mlixi.ma para revisar 350 Kg/cm2. 

6. - Factores de seguridad escogidos. 

Presión interna = l. 25 

Colapso 

Tensión 

= 1.125 

= 1. 80 

ler. paso: Multiplicar el peso específico del lodo por el fac

tor de seguridad al colapso. 

l, 8 X 1.125 

Se traza una lfnea vertical en la gráfica "B" con 

este valor, que será la "Lrnea Programa" del 

diseño. 

2do. paso: Se localiza la intersección de la profundidad y la 

"Lrnea Programa" y se tiene el punto "A" del -

cual se traza una línea horizontal hasta el eje 

vertical izquierdo de la gráfica "A" con objeto de 

saber cual es nuestra primer tuberra del diseño, 

(la inmediata inferior) que en este caso es de 39 

lb/pie P-110 (punto C), 
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3er paso: ~obre la misma "Lrnea Programa" se localiza el 

puritci "B" en la intersección con la profundidad de 

10 000 pies, trazando una lfnea horizontal de este 

punto al eje central y se sitúa el punto "S" que nos 

sirve de base para las "Líneas dependiente varia-

· ble de nuestro diseño. 

4° paso:; Sabiendo que la primer tubería por meter en nue~ 

.tro diseño es de 39 lb/pie (3er paso), con la es -

·cuadra se localiza la pendiente de la recta entre 

·los :puntos "S" y el de 39 situado en la parte supe-

... d. 1 áf" "A" '. rior e a gr ica 

5° Paso: C~n la pendiente de la i:ecta ya. establecida, y a --

6ºpaso: ·· 

. ~arüi def Pl1nto';'C'' se, tr11za un11 pafálefa hasta - -
• , •.• .... ·" .. ' .•· ' ¡_- . • - .• _., . •.. " ' ·' -·.. • ,. ~·· .. • '· 

·· · · . ci?rª~.:~.~ici~.z,~'. ~~~·t~~erra·.dc>n{a:i~fint6~p~~º;:: en ~ 
.•. t~·6a~o·h~sfa,'do~del:dc'a,la;·r~m~'inferibr dela' cur 

. /~,,_· .. :_>'; ~-' .;: ... '<·;> .... . .,. 1 ' .- ·:_.--. -.. ';: ;,_'~:-~· ... ~:,··· ,•.. ' ',_ -

· .•• 'ya\~e~~3.·z-,_.~·s<p1~i:~-1_sp · ·· ..... 
' ,. ¡ . ' "._ - . ' ,· .·,); f~-
c-,: :~.·.-,::~·.i ... :: .. _ _ ·_:.'.~.'.'.·.'··:···:. ,-·:.:.<:·.'',..:· f', •-¿.-.'.~,,_;_-. 

;1~'pátti;·.á~·:·~~·t~.-puht6'':.':'.Ó'.~-J.··· se··.~az;i ·~na .p~raiela 
·····.···u.;-·:"<'..:>:~~·;f·c.·,.· .. ?c.<<>:';<·:::·,:·¿ •. ,,<:::::-t,;·· ;:.·• ·· 
a~la·'Upe¡i';.queresu.ltede u11i:i;•fospuntos\>~;-yel 

' . ' :~~; \ ·~~~~~~;·"~·~ .;\:~:~.--~i\: .. l~~;·:··_':-~-. ;:.:·~-~~: -~-:_ ;:-~~: ~i:~;~:~{~{~~; ~' _:~;.· .. -~ ~!i.:-:·:;--:~ ~:--.;. ":~·:-~< ~,_(:·::.J-:/:::,; /·:;<:-~::":~--~~~:'.~.; '.~:/-: ~\ ·:·"··· ¡'-:_._ -~ 
. del1pés'o ·33~.7:···· .Esta;l1Úe\'aJfne,a se.:iráza:'.éleLpun-

. · .. to···¿~.··'~[,.;;E,,;'ql1~~~.,·~ciBa~:6~~B~~·nG;~,~~~ent~ la 
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7°paso: 

8°paso: 

9°páso: 

tuberfa de peso. 

En la misma forma se encuentran los puntos F. G. 

H. e l. 

Una vez terminado practicamente nuestro diseño, 

falta conocer las prpfundidades a las que va cada 

tipo de tuberra. (Peso y grado) para esto se trazan 

lineas horizontales a partir de los puntos D, E, F, 

G y H hasta la "Lrnea Programa", tomando en --

cuenta también los puntos intermedios en donde se 

crusan con las otras tuberfas, que por ser del mi~ 

.mo peso, no tuvieron cambio en la lrnea pendiente 

sin embargo se toman en clienta por ser de difere.g 

te.gr.acto. 

Ahora con las profundidades marcadas. •en l~· "Lr-
. . '· 

nea Programa" · se procede al diseño, llenando la . ' - ·. ; . 

tabla de :diseño dé tuberras de re~es~i~{~nt.o. 

1 Oº paso: . .Con .este resultado/ sépuede saber el peso de to-
:·. 1 · ·•·· · •.. ·.·. :.;;:.<:,r. :'- 1 •· :':L/?:.::..'0(:,:.r;;;< o > , · .• 

•.. . ·dalacolumnadeademe,··:·asicól11ode cada una de 

.·.·· .. : l~s:.~e~:~1ories·~he.··i~:[~~f~~·~,•·J~i-~~~~i6.basta úni-
·- "¡ J • •• ; "' ~.~ :' ••• • :.· •• 

·:·:: :,:' 
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-camente bajar lfneas verticales desde los puntos 

D, E, F, G, H e l hasta la escala inferior que nos 

indica el peso de las T. R. EN MILES DE LIBRAS. 

Esto nos sirve para saber que peso están soporta!!. 

do las juntas de determinada sección y si puede S.Q 

. portarlo o es necesario cambiarlo. En nuestro - -

ejémplo !ajunta de la tuberfa superior se cambió 

•. de C.L. a X o Butt ya que la de C. L. soporta por 

· . tensión y con factor de l, 8 - 490000 l. 8=272222 

·: lbs •. y.·ef.pesO .• de toda columna de ademe es de 

fa6_5.QÓOJbs •. apz:oximadamente. 

·.'· . ~" .. _,,,,., 
.. 

El peso qu~ s~iJ9~t~/~aj_~·ntS.;qe}Jqple !Jargo, >loe~ccmtfamos · 

también bajando unaifri:~~{.v~i:~{cai deÍptici~o "L" cte:latam~aéq~1apso· 
' - '. . _ .. ~ . :.:- :· 1. : - ' ' ·., . ' : . ,- .. _' •. - . ' • • - : ·• .. ~"' ' '. : ' ; . ' ·::: ••• : ';'-'·-: - ·'· 

de la T. R. N-80, . 26. :4·lb~/pie ~ · l~ e~cala inferior de. l~:·~übéfta· ezico~ 
.· ...... , .. - ' -·, . ' ·: , ..... >. - - ··. ··: ·-

. •'' 

trando que aproximadamente es de 270 000 lbs. 

. . 

En cambio la. jmita Extreme Line (X) y Buttres.s .(B) ~guantan 
' ... ·. ·-, 

. - . - ' 

a la tensión 737 000 y 659 000 que ~fectadas delfaCtor.de seguridad 

resultan de 409 444 y 366 111 lbs. ·mayores que el peso de ia' columna. 
_. . • ':; ', : -·., ·1 : --·. 

Si nuestro di~eño rcsulta•nill~ Vai'iabl~ en c~anto ·a. grado,· peso, 
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diámetro interior y tipo de rosca, se puede rediseñar y un factor muy 

importante que debe tener en cuenta, es la existencia de tuberfa en el 

momento de examinar el diseño para meterla al pozo. 

Efectuado el diseño gráfico, debe hacerse como norma la COI!! 

probación por el método de cimas y bases; utilizando la tabla adjunta, 

calculando la resistencia al Colapso debido a la carga Axial. Una copia 

de la comprobación deberá anexarse al programa de perforación y el 

original se archivará en el expediente del pozo. 
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III. 2. - Importancia de la cementación de la tubería de ademe 
de explotación. 

Hay varios requerimientos que deben cumplirse para llevar a 

cabo buena terminación, entre estos es la eficiente cementación de la 

tubería de explotación. 

La cementación de la tuberfa de revestimiento de explota- -

ción, deberá tener una eficiencia del 1003 ya que tiene .una importan-

cia fundamental para todos los trabajos. subsecuentes u operaciones 

que se efectúen durante la terminación y vida· prajU~ti va 'dél poz~ 

Cuando la cementación es defectuosa ctehera. corregirse an- -

tes de pro gr a mar cualquier trabajo relacionado éonla terminaciÓn - -
' ,- ' ' ., •' ·., ' ,·,· . 

del pozo. 

' ,'· "._. ~ ·~ 

La cementación. de· 1a rüb~rra. de explotació~· ~~':I'~spdn~abili -
' .. : ' ._ .,.·,.· •. :·.' - . ,· .. ,,,,·, -·. , . 

dad directa del Dep~rta~ento de 1ngciiii~rra P~trolefa, si~ emb~rgo 
.·;· 

dada la gran cantid~d d~ elementos que intervienen ~s· nec~sarlo:antes 

de la operación c~rdinarse con el personal del Departamento\de Per-
. . - ' 

foración y no perder de vista un objetivo, ·el de tener una opei:aci6n, 

eficiente. 

La Fig~ (UL l) muestra eLprocedimientÓ usµal 'd~ un~. ~~me!!_ 
' ,,•· ... , . ' ' ·., ... :. ··"•' ·:.. ·.' 
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-tación y los accesorios que lleva la tuberra que se introduce en un po-

zo petrolero. 

A. - Función del cemento en una cementación primaria. 

La funci~n principal de la lechada que se bombea al pozo, es 

para que esta llene el espacio exterior que queda entre la tubería de 

ademe con el agujero (espacio anular). 

Ademfls, sirven para aislar o separar las formaciones que -

han quedado comunicadas a través del agujero perforado, y para darle 

consistencia a la tuberia de ademe que se introdujo al pozo. 

Cuando el cemento que se va a utilizar no reune las. caract~,. 

rfsticas requeridas Pa.ra la operación que se va a efe¡::tuar; .no.d~e· · . 

hacerse esto, de lo ·con O: ario• es . seguro .qu~. se. 'te~g:lW pro~!~;~~~· en 
.: • .; •.• : •• :,_ " ' -: • : ' ': :~ • _. • • .·1 • ', - - : . •" '. - '~. : ':' '.-. ;, .• - • J 

el momento de la· oper¿¿fol1, ·.o· h1eriJ~ cerhe6l:ad16n:que<lal_;i<l~iectuo-
. ' ' .. · .·,· . ·-···. ·-·,_,.,- .- ' ..... · .. -.- '; '.• ,- .. '· 

._ · .. ·:·:.'·_·;_· 

sa. ·, '"' ·. ,·.:( 

. ' . - ·'. .·-' ··_." : .. , ;.. ' ··:;(:-.'·· -<·.·,::\·/' .·.:·::::~· :.>~:::·.~.>::: .. :_,-:_~·_,·-:-,<-,~ : ·.:' :_' 
El cemento es· t.m rriateriatque .una vez riiezcladó.y·frariscu-

. ·:· ~-?·." .. ,~-·-:,:· .. -· , -::·:.: -··:Y'··.--:·'.~-\:·:::,~>-(·r,-.--·"- :-" ·, .-¡/(~,":;: ·:_ - · 
' . ) . • :· .. - . :.· •' . . . ' ,,. ,_,--~ : . : •. f ,· ·:;:'· . ::·· ... , '· . ;.' ~: ,.,, •• ' : • 

rrido su tiempo de fragüado, sine> se,foma'.en~.cuerita.~ésto'<lurantela 

operaci~ puede dar .por dó11~e&íhc~qÜe.~~ ~1~~,y14Ü~.I; he-

rramientas y algunos ~asos es~o;~~:q}i~lnado ia;pé~d~~a t~ai';:de'Po~ós • 
. . . ·_' . '.:. .... · ... ' '·.,·:· ': . . ·. .., .. · ·.:' ::.·· .'. ·.· 
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·Por esto, antes de iniciar cualquier operación, el Ingeniero 

responsable de la cementación, deberá de corroborar que el cemento 

por utilizar reune las características y condiciones para el trabajo que 

se va a efectuar. 

B. - Función delos,aditivos en la lechada de cemento. 

Sus principales .funciones son: 

Variar la densidad de la lechada. 

Incrementar el esfuerzo a la compresión. 

Acelerar o retardar el tiempo de fraguado. 

Controlar la pérdida de agua durante el fraguado •. 

Reducir la viscosidad etc. 

c. - 0e~élrrono C1e:1a, operaeión de.1a~cE:rnentadó11. · ·.· .... · 

Debe.bombearse. el dispersante que':~a.~hteé .:~eFceinento • 
. · • • •• • ' ' »• •• >·.,·;,<·•, •i,.·•o";' ,> • 

:. ':: ·-'. ; ' '' ·',.·; ,-'. .• <-',' '" :' "':''.:':: .. 

Soltar ~Lprimer i:apÓn ótapón'.:d_i~#~Sin~~q.·.\1e .. 4~b'e ir;an-
', ¡.' . 

• ¡ • '''-',·,':·~,:_· .• ·.¡·-·:·. :; .... ::..·~.'-".,_-·;~, ,. i'<:.·.:~. 

tes del· cemento. para: limpiar· eLeñfa~ré'del:lódo.:de:la ·tu -
, " _,_ - '., '. . . . ·. ;_ '« ·- - .;· . . ' ,~_ ... -.... . X' ... _. ·;,· ;_ <':·. , ;« - ·;~.- . , 

;;-·.;- :. . :.~-~ ~ : 
>·:._,-: berfa:de ademe. ' 

.. ·:_:·· ·,-,··:_· . _ ... _. __ ,. 

Bombear .el. cem~tc}Ú)f ogramaclo~ , · · · ·'.. ;' ·· 
" - ; . ,' ~ . ' ¡ . . J- •• ' • • : " • • 

Solta.r elie~und~tapórib't~pón\4e,:d~~~lJ~~iiliEmto~·· .· 
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en (Kg). 

Desplazar el cemento o lechada con las bombas del equi -

po ·cte perforación o de la unidad de alta, cumpliendo en 

cualquiera de los casos con el gasto calculado para que 

se cumpla el flujo diseñado. 

Procurar que la presión final sea mayor que la de des-

plazamiento, para estar seguro que no quedó cemento 

dentro de la tubería. 

D. - Datos para determinar la cantidad de cemento, para una 
tuberf a de revestimiento. · · · 

a). - Longitud por cubrir. 

b). ·..,.Profundidad a la que se va a ceme~t~r.·~~ · 

c). - ,Diémetro del agujero. :·'. ".,:\ ·;· . 
.... '.·;1;·' .•. _ -

· d). • Diámetro de la tubería que se.vá ¡¡\ntr.6cll1Ci:r. 
- . ~ ,.:.· .. 

· é) • .., : Dansidad de fluido de controL ; , ·· './ 

. f). ~.;::Temperatura del pozo •. · . 
·. ' . ·~· '' 



Un saco de cemento proporciona 36. 8 litros de lechado 

cuya densidad es l. 5 gr/e. c. 

Diámetro de la tuberra 16 pg. (40. 6 cm) 

Diámetro del agujero 22 pg (55. 8 cm) 

Capacidad del espacio anular= 115. 50 litros/m. 

Volúmen del espacio anular. 

(200 m) (115. 50 litro/m) = 23100 litros más aproximada 
. . -

mente el 10% = 26 000 litros. 

Se tiene:unvolúmen de 26oóo:,utfosque.es elvolúmén~de.le--
-. • l • - . • ' ' • • " . - - ~ .. . - ' : ~ ,:' " ·- '. ·, • : 1. ' - ' . '. . ~ . ., 

chada que se va a b~mbear:Úpo:z;Ó par~ :défuent~(la:~überia',cle·ade~-
me. 

.. - ' \ ' . ,.. __ - ·-- .... ·;_'\ ... 

., 
'·;.-"" 

Es· necesarfo. conocer eL volúmeit:de ccemeritÓ'.eri sacos.: o en 

(Kg) que se necesita:rp~;ap()ci~r::en:~~-·~¡ v~fürii'.~~',:á~·~e,~ná,áa·;~:evia-
. . '. ': -~ ~; ': . ,-• . ; . : ' . ' . . ~ . ," .. _ ; .··... : ; .: ; :· . 

. : e,., .. ·• 

mente calculado; 
·<.' :; .• ' 

Se obtiene fü{la siguiente manerá: . 
--~'- : -... - .. : . - '·.' i': ... . . 

Como.un-'iabÓd¿·ce~~~to estandai;;·pro¡)l)l:~i~na\36~ .. B Útros 
.:.,.;'.". -.. -... ,· _,_.._, - -- . . .- ... ·-.· '-.~: - 1':·.~-::·:_:-;:~:;/::=:<':_-.:"-.:···,-,-;.:¡ ... · ·.: -·: 

de lechada; ten~fu(}s, due:. ·· :, · <~,, 
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1 - 36. 8 
X= 26000 

X - 26000 36. 8 
Litros = 706. 5 sacos 
Litros/saco. 

(706. 5 sacos) x (50 kg/saco)=35325 Kg=35. 3 ton. 

E). - CAiculo del tiempo necesario para desplazar la lechada 
de cemento al espacio anular. 

Capacidad de la T. R. de 16 pg. ( 40. 6 cm) = 

117. 85 litros/metro (datos tomados de los manua-

les). 

VolOmen de lechada por bombear. 

(117. 85 litros/m)(200 m) = 23 570 litros. 

· .V olOmen generado por embolada de· la bomba-

que se utilizará. para el desplazamiento ctcilceme.!! 

. to, con eficiencia de 1003 = 40 litros/emb~ 

~mJx>ladaspor minuto de la bomba ,; .• 50 

·;r~fi~i'encia;deJ~(bomba = s~. 
, , .. , .- '.· .:: : ~ . ·~· 

·· Detetfu.ilia2i6n'deLvólúmen que·es··capaz'cte borl1bear por 
'" '. ' . . >· •·. ' .. - . ~ .· •.. '.,'. . • • '· " ' ._ . . ' . 

· · m.~~i~.:; ·' .. .-. 
- ~· '·, 

: (4t/iifr9¡~~Pxs .. p···~mb/mtn>=·····.2·;·:. º~····-".~i,1f 56,)~rn: ( · · 
.,, -,·~·=··. ., . 

¡·_·,,, <·':,:, . 

. . -.::, .: ~:>:... -; _!;;~ : ·: ··: 
·--.. >:· t~\- .---::···'. 

: ' . .':. ¡' ¡ . • - ·- ~ 

: ·,,.::.1_,.-: ¡' 

r~· , .. • _. 
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Con una eficiencia del 1003 debido a que se tiene una eficien-

cia del 803· 

(2000)(0.:80) =1600 litros/min. 

El tierrip~ necesario para desplazar la lechada de cemento de 

la T. R. al espado anular es: 

T= 23570 
1600 

!'.'~ 

litros = 14. 7 min. 
litros/min. 

F. - Precauciones antes de armar la tuberfa:cort~ 

Tener la tubería perfectamente medida; . ·.·· 
. -· -. ,: ,.., 

':¡ . 

. . Tener los accesorios colocados. de·.adu~rdo .con el 

:,programa programado.· 

'Qlle se tenga colocada la zapatay,éÓpi~;de reten;. 
''. . 

.••. siÓn. en la tuberra. 

: /Que se cuente con la cabeza de cementación y los 
·1.-·· 

· ·· , taÍJon~s correspondientes (Diafragma y ciego). . 

•. · /fener:el• ájuste respectivo antes de meter la tub~ 

)~ra,: :pa.~a saber· donde. va a quedar.· la .zapata. 
,:;.;:·· ·' - ,., . ' . ... - '· .... ,. 

G. - .Armad~ ~:fotr~u~cióg:1~ l~"~~e.5ra. . ,_: .. :: . . 
·.· .·Se.· so1oC:a ·i~,,zapa~~CenÚ·~rirn,~;~ ifa.m,o; de la 

. ., ,· .. , .. , " '.,, . . -·. ' ,·, _'; .·:· "·'' .. ··.·· 
tu--

:.·.· 
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-berra que se va introducir al pozo y en la parte -

superior de este o en el segundo se coloca el co-

ple de retención. 

Se conectan tantos tramos de tuberra de revesti-

_miento como sean necesarios para cubrir el es

. pacio que se desea revestir. 

- · El Último tramo se coloca la cabeza de cemepta-

.. : ci6n •. 

· - "Se li vera el tapón diafragma. 

- Se bombea la lechada de cemento. 

· Se Uvera el tapón ciego. 

Se desplaza la lechada. 

·e . : • • .• - • ;:· ;- . ~- !,' : . . ; ~·: , 

H.~ CálfailÓ de-volumen de·cenieritdp#~}un~;;f.'fü co~ta. 

Datos supuestos: 

a).·- Profundidad a .. la.queiseNa;cem~eritar45Ó(frn,·· .. 

b)~ - Dilimetro dela~Je~&~\¡~ ~~;.-~i6'._:~·rti·);:(· ··. 
' : .,: . ~ . -~· . '· ; ' .... 

·-' } · i .. ·; .···:br:· ·.· 

c). - Dilimet~o,eri~:.·Í~;;':j:.•~·~;·s;pg.(!2/7, crti)~·······.· . 
..... • ,:·.1 \•",-

·,._. 
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d). - Lon~tud dela T. R. 500 m. 

e)~ - Diámetro de la tubería de perforación que se va utilizar 

para bajar y:· cementar la T. R. corta 3 1/2 pg (8. 9 cm) 
· .. '."-

Solución:· 

l. - DeternÚ~aciÓnde la cantidad de cemento: . . ' 

Capacldaddel espacio anular 7.12 litros/m. 

Longitud que se va a cubrir con cemento 500 m. 

Capacidad del espacio anular en 500 m. de longitud: 

(500 m) {7.12 litro/m)= 3560 litros. 

Un saco de cemento proporciona 36. 8 litros cte·Iecha'da de 
' ·' ··· .. ·'' 

cemento: 
". ' 

1·~ ;3() 8 ' '' . .. ·' 

·::· .:·; 
.'"• ,· ;: 

X= 3560X 1 = 97; sacos. 
· · .. ·. :x:.-.:3560.····· ·. 36.s .~) .. ; .. 

'. '.. , ,·'.·' ·" -.•. '.::..:-··:¿·::--
'• -~-

En. esto¿:c~~Ós.:~'la.-cantidad.de cemento cí:ilcÜÍaéla·is~·:ie:agre 
.. ·/.':··:~ -·.>:·:.·>·:: ....... ~> .. . ' "· ', .: . ·. :. '..',"·'".· .'<'.; -~::~'! :"·.~~·: ... ,<:,_,":·\ ,':.,,·_ !~:·'.-,: -:-" 

ga un 1003 para:,s~~Jrar. un -volúmen. cornpleto en:.e1'.e~paci~ ahúl~r; 
' ; . '" - ' . -.~ . ' " '. . . ' ·- -. . - . . . . ., - . - " " ; ·: _ .'. . ' 

después de cubti~ .. :e1i~spa~io deseado, . el cemento debe quedar;ardba 
. .. . ' .( . 

. de la boca de la0tuberra corta; por lo que el volúmen de.cemén~o cal-

culado total será 97 sacos más. un 1003 que proporciona u11fbt~i de 

194 sacos. 
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Cantidad de cemento (Kg): 

194 sacos X 50 Kg/sacos= 9700 Kg. 

Volúmen de lechada por bombear: 

194 saco X 36. 8 litros/saco= 7139 litros. 

2. - Cálculo de volúmen de lodo necesario para desplazar 

la lechada de cemento: 

Nolúmen total= Vl+V2+V3 

VI: Es el volúmen de la tuberra de perforación de 

3 1/2 pg (8. 9 m) - volúrnen total de la lecha

da. 

V2: Volúmen de la tuberra corta de 5 pg (12. 5 cm) 

V3:Volúmen del espació anular.entre el a~jero 

· de 61/2.pg (16~5 cm)}la:tuberfa de reves-

:< ·•ttmi~nto de 5 pg •. ü2~ 5 cm). 
·"'·" :: .. «.' 

··.•• pálculodel volúmén (yt):.·.• 

Capacidad de·· fa.· tuberra . 4e · perforaciém de 
. . . ... ~. ' . . .· . ·,. . .· . ' . 

· ·. 3 .i/2 pg (8. 9 cm) es'f' 3,• SS 'utro/m. · 
• ,, . • . _1. ~. 

i ·.Longitud de· la tuberr~ d~ perfoiacié>n~ 
• . . . • . ' . ~ 1 "'. <: • • ': • • • • ' 

4000 m. 
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Volúmen de la tubería de perforación; 

·(4pooin)(3. 85 litro/m)= 15400 litro más un exce

.• deht~ del50 litros por conexiones= 15550 litros. 

Como se ~ió ¿nteriormente el volúmen de la lechada de cerne!!. 

to rué· de 7 139 litros, por lo tanto: 

Vl= 15550 - 7139 = 8411 litros. 

CAlculo delvolúmen (V2): 

Longitud dela tubería C:orta·:sqom~ .. · ·•··· 

·volúmen de la.tuberra cÓft~(··· 

(500 m) (10. 54)1Üros/~)~s27o Utl"os,:pór-l~tan-
- .,· _.;.· '' ·.·t ·. 

to el ;.yolúmen (V2) ~s. dé 5270 ligo~. · 

'. '·. ··_, '~~~1 .· . . .•. ·.. ·_. ' ;·. 
·Cálculo. def volúrríeµ · (V3): 

Capacidad del espacio anular. 7.12 litro/m. · · · 

. Loogitudque se va -a cubrir eón cemento'sod·ffi, . 

Capacidad ·dél espació anular en 500 ni. -#~--~Óh~t~d:, 
(500 m) .(7 .12 Htro/m)= 35~0 ,litros. , . ' : ':'>" -·<· 

··•· Volúmen dt:dodó~ Vl +V2+\T3 · . 
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Vt= 17241 litros. 

Este volQmen de lodo es necesario para desplazar la lecha 

da de cemento. 

Determinación del tiempo de bombeabilidad del cemento. 

Tiempos supuestos de operación: 

a). - Mezclando cemento: • • . • • 15 min. 

b). - Soltando tapon: • • • • • . . . . . .• . 5 min. 

c). - Bajando cemento a la boca:delfüer: . .' • • 30 min. 
' . ,., '., ~ ::· - ... : : 

d). - Desplazando cemento aLe.sikCioanular: • 15 min. 
; ''. ,:,~· ·~ ', ·;, .·. ·. ': .' -_. . 

e). - Levantando soltador: • ~ ~~<~:;,~~U ·:. •.... . 20 rriin. 
¡: ~ . 

f). - Circulandolnvers6·~xceso:di'ceÍia~tb:.. . 30 min, 

115 min. 

En .. ·~e;fo··•Úp~'de:Ó~racibrieE3 ~ssumamente.importante .. te

ner en cuenta ¡a t~lllpe~atura de.f~ndod~l:pozo, para poder hacer 
. '. . ,_.-·· '-'.:, . : : 

una selección correcta deLcemerito yfos adi.tivos que se usarl!n -
' !· . 

·~ • .. ' ' f1;,o • .• . 

para tener como mfnimo un tiempo de bombeabili~ad de 3 veces 

que el tiempo de operación. 

El desplazamienfo de Ja techada,cíe'.«:~mento y.la extrae-

ción del exceso de. esta/a ia supetftci~>:~~b:~id~:hacerse.siempre 
.-. ' :·, 

so 



con la unidad de alta presión (unidad del equipo de cementación), ya - -

que es de suma importancia tener controlados los tiempos y los volCune 

nes. 

·:i. 
. .··::' '. '",• 

',, ' J ' : . ..,· " (. ,'.' ' 

l. - Desarrollo de una cementación a presión (forzi;ida). 
_, .J ' ':": . ~---· ·':· ,;; : . ,. 

1. - Anclarse el cementador de 5 a 7 metros.arriba.de la 

cima de perforaciones. 

2. - Ciérrese la junta de circulación. 

3. - H§gase una prueba de inyección_para saber la pre- - . 

sión de inyección o de fracturamiento y el: gasto y -

verificar la efiCiencia ·de la herramienta. 

.·-. 
•\ \-' 

·'» ,::,:,.: '~<·"·:: . 

5. -. BpilÍbear uil:coÍ~hoo cte:,agu~·ante~' d~-:ia.ii~dllada • 
. ··-·:_'.,".> ·;; . .:.'' ··:··· '._'." ·;,_·;,··: .. _:::.::·:_··>·;-í-.:·::.:::.--·';·_,.·., .. ·. ,,·,·-e· .. ·_,: .. ¡,::':,.;,',-~;-«;'--:_:·\'.~ ... '; . 

. ·.· ''.< .. »:' .' . '>-. . ~:·.-,.~_._, ---·; ),,);/: . 

: · ..••.•. · ... ··,· ;··········/>Í·.i',•: .. '· .. 'o, .. ,··,,:;·,,"··,·····,·,······.··-.'\•<)/,· 
6. ~Bon1béaí\un: s~·gu#do;colchól}~Parª evit~l,°'.contamina ~ 

· · .;cté>~·'á~·i!.-ü~b~~a¡.·i::"f~~~~·d·.?,,·i · .···, •· ·. '. · ·· 
,, '~ . .. . . ·-- .. -·. ·., ~:~.-.:: ·_:.:.: . ',' ','· :,· ·.' --·::··: 

. ?: ~·· Des~i~z~ (ª ·\~~á·a.t.f Jill,,í<1Ef~<#.~~e el irente 

.· .Cie :ésta,que'J~.~~;iafier'f;irtient;._d~fuenta:c16ra. ·. 
_ ... :·.~.·- , ."·'i!:::-~-.~~·,_'.'~\_:;~-:>;~-~¡- ....... _,,_-<·.~r>:·.·'.::.<.·• .. :.:: . .-.. \'·>·· ·;~.': ·\:· .. :. , 

•.'_?"":•·.·. -
,•' 
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8. - Cerrar la junta de circulación que tiene la --

·herramienta. 

9. - Inyectar la lechada de cemento con un volo--

men de lodo igual al del cemento . 

. :10. - Desanclar la herramienta cementadora, le--

. vantar de 5 a 7 metros, y circúlese inverso 
I 

hasta desalojar los colchones de agua del l.!? 

zo. 

Nunca:débe:abrirse•1a junta para cil'cular'in~el'sC>~:de·hacer 
, ... .>·.·,_...,·' " • . . . '· '-"·; .. :-: ·;:··,'."'-·'_::'··,:·.·~e:. ;~ . 

esto el cemento qlle queda después· de iajunta.plíec1e::tr1igl.la:r'y.;atta--
. .:·_ ', . ,,.'." . ' ,.- .· ·.· . ::: .. _. ,: " ' ;· < 

par la herramienta. 

Cu~ndo .. una .. ·herrarriienta:.n.o:,qutere:áhclar.se,• .·eS..r~cbmenda-

ble hacer nuev~~fui,,"' a ~~~¡~~ij ;~~;~~ di~.§.~~; ... 

una v~ ::;,~~~~~~i"~t:.•.·.·.·.im.i .. ª.·,·.:.[j~~.···U··.·.:.~~jfi~]u::: 
;(·:···. - - / ;;1·,':.::'' 

des para desan~1~:r.1a.. ,· · · ·· 

Antes qe:inf6i~:üi1acei:ri~hta~ión fot~ac.ia el °Ingeniero resPQ!! 

sable de la op~I'aciei·<let>¿ ~e~cai-ai~{~t~:;i~:.·~¿i~~mienta esté a la -
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profundidad programada. 

J. - Causas que deben evitarse al efectuar una cementación 
forzada. 

a). - Interpretación incorrecta del gradiente de fractura 

de la formación. 

b). - Cálculo incorrecto del volCunen de ceme,nfo 1>8:1"ª uti_ 

. , lizar. 

e). -·Cálculo incorrecto del volúmen 'de lodo.' para .deSpla-
'·" ·•./;. 

···zar la. lechada hasta el cementador.~ ·. 

d). _: Cálculo incorrecto del •Vólúmen' cl~\lddd:Pat~ iilyec-
• • • • • • • ' 1 • • ' - • ·.:· • - _,·. • ' • 

··,' 

tar ·la lechada. 
.;,« 

-~' "::'· 

e) •.. ~ Mezcla pobre,d~·.cefrienfo .. . .·.·_ ·' ' ' .. : --·. - . ·. ,.,-.. ' '.·:·.·' 
.• •'' 

g).'. •. ~ia~ln~?9.<l~I~ 1é¿~~~ .. ~n·?~~·'#hrd~ .. ·• . 
. h). ~~1áfa:dosifrca¿i6~.de·aditi~oscc()n·~;i·~~~~ritó •.... 
i). -···Ped~radones ···~n.•'1.a ·.tub~;r~'.~~··~d~~~"in.~l.situadas 

.·>.: -·-~·:-''. ' -;.·. :>.:- -.. : ·l : '. -~-1. 
-: ~- ,:: .. :. 
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K. - Información necesaria para la cementación forzada. 

a). - Conocer diámetro, grado y peso de la tubería que se 

tiene cementada. 

b). - Conocer la profundidad y espesor del intervalo por 

donde se inyectará la lechada de cemento. 

e). - Tipo, diámetro, grado y peso de la tubería que se va 

utilizar para la operación. 

d) .. - Tipo de fiuido que se tiene en elpOZO,: asi.conioJa 

densidad. 
- ',:._.: .. :: - 1: 

·e). - Conocer la temperatura a la proruria1dad á'.elinrerva-

:Io'i>or recementar. . 

raci6n.·. 
._,-.·,:._:: ;., ,_: .. ,, 

" .. " ' ;: 

g)~·~.Laa.presiones-.que.re~Í~t~:fas t~~I'ia~'qte-~e_.están 
. Y:.urtu~rid~/:· ... : .. ·'· ;· .. ..,. ..· :> 

'• .. : ' . ::..::J._.,:·: . .>¿\_:·~·:::~.'.'.·;:~~·.:«, ..... ,- .. :_::~:.-. -.:,. < .. ·.·. "' ... :.:;.:~.:;:::;.~-.>>:.:-.:: ·,:~ ~ ·" ·>;: :,,\:';,<:-,. '·." >. -' 
h). -Tipo·de·c.ementoque se. va· a:ütUizar/:astcomo-el · ·:tiernw·d~-B9~b~C>.< :_,,. >' •• '·· • .... .·· 

' .. · :_-_,'.-

EjemJ.J~C>: .. , .· : .. , , 
·;. ·· _. ,_:-. ··· .. : .. · <~ >·,- --.·:·--)-< . <·: :. ,~ ·)5-.:-1·,:.:: .. , .· .: .~.' ·:·;,~.:'..'., .• ·>.F:_-· .. ·/:i:~.:~-:>-:.:\·\· <';(--.:::/:·:·. :_ : 

Tubérra·.de .• ademe.de.·7·~.5/8','i·P:llO,''lb/pie.• .• de.~3500á.3900.m. 

proftmdtdad de 1as ~r;R~~~~i.{s ~¡,¡ P¡{J~'~t~J~:~B~.S~. · .. 
·,,,,:" ·_,;·· 
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Tuberia de producción de 3 1/2" P-105, 12. 95 lb/pie de O a 3795 m. 

profundidad de la cemerÍtadora a· 3795 m. 

Capacidad dela tubería de ademe 22. 4 litros/m. 

Capacidad de la tuberfa de producción 4. 5 litros/m. 

Temperatura para la dosificación del cemento 170F 

Densidad del fluido de control l. 30 gr/e. c. 

Cemento 50 sacos de 36. 6 litros/saco. 

Colchón de agua después del cemento 1000 litros. 

l. -·Cálculo d~l volúmen: ·que .hay de la unidad· mezcladora a 

lacima,ctelas·perforac~ones. 

Datos supues ~os: 
VolCunenip~r::conexiones superficiales < 200)ltr6s •.. · 

·-... 

Volúmen·de la T. P. hasta la herra- ':' · 

. = ·1101~\i~c>s~ 
"., :·;.; mi.enta (3795 m) (4. 5 litros/M) 

Volúmen de la herramienta a la cima ·· . . : .. . .. , '; 

de. perforaciones. 
;··;,' 

(5111),(fa, Sl~tro.s'/nl.>/. .. = · .. 110 litros. 
,; 'Vt =17388 litros. 
l/ ·.~ . 

:l. ~ Cá1Cuib d~l >iolortien·d~ ·~yidoA~ ?9.~trol: ·.que se requiere 
\ · · ·,- . · ·:·· · ·:. /:> '··.... :'.·.~-· ·;. ,.-..(.:·'-·.- <;Jtx,;(_... . ·: " .. 

: ~' ' ~ ' 
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para desplazar la lechada de cemento hasta la h~ 

· rramienta . 

. Capacidad total 

: , VolCimen de la lechada 

(50 m) (38. 6 Utros/m)= 

Volümen del .colchón 

de agua= 

."'::,·· .··. . -~ ... '. . 

'" :.:·:~ : ·,;, :"~ ., :: 1:\-.':._. '• ' ' · ... -

. 3~ ~ .Tie[llpo ~u~~~st~ d~~ la' opeta#6ri:,, , 
.: .. · _:e.:--::~ ·. ·. 

:· ... 
. , .. --,·.,, 

·{Mé~~~~~~ci .6Jfu~n·te>'' .. ···•·····. · 
... :::, ....... ·<:o: .. •::'·:\·:··. :. º·,::..·~·:.<.· . . 
Bombeándo .. eL 2 .. ··. ·.cófohón 
·~.·:·''' ;•,i ·.• .... ;~_:'~··::·~? '. . .'. ·: :-~ .. 

•. ; ... -'. :::·-'·;' 1 ~ , __ . '.· < 

... 
--·-.-··<~ 

17 832 litros. 

1 930 litros. 

1 000 litros. 

2 930 litros • 

' ·.. J)~:~pl~zk!Íi:IÓ ia 'lechada / 
:~- <>.: .. ~:: _:\/,.:;: :.!:.'.-~.:<:_>}:~;.<~:~·->~ :_:;'.,: ;,.: ·: · .. : .. _;~<::~ .:._: ... ~ :; '). - .. . . -·:· 

. .. ';·h~~·t~:¡a:'ht~i· .... :o: :. : . ; 

. :.cé~fah~8.'1~·,Junt:·cie2 ....• · 
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circulación 

Inyectando la lechada 

Desanclando la herramienta 

Circulando inverso el exceso 

de lechada 

Tt = 

10 min. 

15min. 

5 min. 

.40 min. 

120 min. 

En este caso se.recomienda que.el tiempo de fraguado o bol!!. 

beabilidad del cemento sea cuán~o menos el doble del determinado, por 

si hay algún contra tiempo no previsible durante la operación • 

.. 
•• 
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TEMA .IV 

V. - FLUIDOS DE CONTROL. 

IV. l. - Tipos de fluidos. 

Para llevar a cabo la terminación de un pozo y efectuár en e~ 

te los trabajos que se requieren; es necesario que el pozo esté lleno 

de fluido siendo: 

a). - Lodos de base aceite. 

b). - Lodos de base agua, 

e).· - Agua salada. 

d). - Fluidos especi.ales~ . 

A) .. - Lodos de ba~e acefte);'Est~:1:1~:d~ho<lt>:: ~s'·fa riie~cla de 
. · ... ·.····· · ... · ";, :.!-:·>)" ~ x,:··;.~:~t{:;':C·· ····•·.·· .· 

aceite, barita; .bentonita Y'1:'eáétiy9s .. ~ue siJ:v~n:iJB:r,.~'~#le.fas'·propi~ 

dades frsica-qurmica~ ~u~ ,se, ~eq~ie;r~~~/, •·. ,,, ·: ·< <·-'.: ;. '. .. '' ' .·. 
' .. , ... '··' \ "'.< ::-.:: .. ·' -.. : ·.~.<.'. ;:~~·:._.: 

Este lodo ~. l~~r~.ta tt~~J~~e ;;ef¡lt~;~~~ téfÍllina~ • 
ción de pozos porque ~o daña\:.f:r~a~i6~:. ·;~,~~~·l~:.Í~~a·~~~n éie 

fluido en este caso és aceil:e; 
:' '<_;'. ~- '. ~ ~·: .: ·,; < . .: !~,, '.·,:·j·,:: :.: .- ~··-~\ '.: ~:\ :;:?· ~~; -~ /:· .. 

Ventajas: 



a). - No hidratan las arcillas de las formaciones. 

b). - No dáñaJas formaciones, el filtrado. 
- ' ·. . ·.· 

c). - .Produce una pelfcula de enj arre m~s delgada. 

d). - Lubrica mejor las partes del equipo. 

e). - No se contamina facilmente. 

f). - No deslava tanto las formaciones evitando formar cavernas. 

Desventajas: 

a).· - :Su alto.costo. 

b). - Piovoc~ algunos problemas en.algurios, registtos>geofrsi-
:· ~ t . • 

cos~ 

. 'usado sea combüEltÍbfo. ' 

B). - Lodo base agua. - . Losicxios de b~se ~gua :7~·~a'rilézéla 

de agua dulce, barita, bentonita prin.clpalme~t~.r~Ótivosip~;~a darle 
- · . ., ·' '·' ·,, ·- ... · .. ·-·- - ·' ' 

las propiedades ffsico-qufmicas que se req~ietel1. 

La barita es unó de los~ principales el~~entos que _se utilizan 

para incrementar la deri~,id~cfClel flúido su peso específico es de - - -
'. ·' •-; -_ ·- ,. ._ . 

. ·'. ,." 

4. 5 gr/ce. 

_;,. 

C). - AgUa saliida~-: ?~:agua sala,da se utili~ac().ffi() ~l~ido de 
.:.-::· 

'' 
,. ' 



control en trabajos de terminación y. reparación de pozos, su densidad 

varra de l. 08 a 1.18 gr/ce. Este fluido se usa para perforar domos -

salinos y algunas veces cuando se encuentran flujos de agua salada. E~ 

te presenta altos filtrados y enjarres, a menos que se ulizen coloides 

org§nicos para su control. 

l,.i 

D). - Fluidos especiales. - Son aquellos que se preparan para 

atacar un problema en particular, entre los cuales están los siguien-

tes: 

a). - Fluidos de solución qurmica. 

b). - Fluidos a base de' espumas. 

Para•¡x,jer efeo±¿.j,,octa~~•'?P~~J~e~ • .;;Ja ter"1inact6n 

de un pozo es neces:ari~~q~~:,~.~l;~z~,~~¡t~:i1~9¿ 'el~,; ¿~.·;;~~id~,')~iJd~al 
puede ser: agua dulce·:>~iua.~-~{a&a~',:,1~o·:~t¿:_ . '. . 

'·< ~:~.~i_~-,-~:·D:~~·-)_-:~_\ ~-.ci __ -,, :~: ·'«·~:~.:-> \~;~: 
. -·-; .,·,_. ,: . ~"-"' :. .. ·.: ' . . ' . ' . ··: ':·, __ :,'_.,'• ,:>· .. ,. ' 

·: .. :~;_ ·,~ ·,.:.;·~ •.:-,~· .... -_ ' - ~-· 

A. -• FÓrillu.1~ .. ~~~~~:~~~~~~iJ~, •. 1~'.~~;~ti<l~<l/q~·b,~li~·.:~~a. .. ··~ü.-
mentar la densi&aci:.del· tfüt~Q d~ bbriif óL ·· · :>;/ · :·. 

-:,,_ 

Formula:• 

• .. •' 

.. ' ' " . -· '·. ~-;:': . ~ - ' ' 

-.. · 
(02 ~:~·Di) · 

02-,.. 
Pe 

60 

• 



Donde: 

Ejemplo:· 

P ::, Cantidad de· barita en Kg. o ton. 

Vi=Volumen de fluido al que se desea aumentar la 

densidad en cm3 ó m3. 

Di= Densidad inicial del fluido en gr/ce. o ton/m3. 

'D2= Densidad final a la cual deberA incrementarse 

el fluido en gr /ce. ó . .ton/m3 • 

. ,. ,.: 

,Calcu1af '1a::ca~~idad·. de barita necesaril1 qu~; ~ay -
. i ~ . · .... ,. . .. . - . ' . • ~. . ' " ·' : ' . 

que agregar al voitim~rr cie.'fluido para· aumentar la densidad del~·1s 

a l. 60 gr/ce; si:se tie;neún volumen de 50 m3. 
''·'. 

Ü.60-.L15) .. 

: l ; . - . 1~ 60 ; > . 

- .•• '"""4~-:s_:_•· -.. -:·. -.. ··.··.< · . ·. ~ .. 

...... : 
~·. 

..·:.··, 



B. - Formula para determinar el volumen de agua al disminuir 

la densidad del fluido. 

Formula: · 

Donde: 

·.. V = Vi (Di - D2 ) 

D:i - 1 

Y= Volumen de agua requerido para disminuir. la 
'.· ; ' 

' densidad del fluido en cm3 ó m3 . 

. Vi,;: Volumen de fluido al que se desea disminuir la 

· densidad en cm3 ó m3. 

Di~ Densidad inicial delfluido ;eri gr/cél,)) · 

· _Tol1/m3. 

•,··. ·, .· 

EJemp10: ·· , .. , 

. ;·.·-,' -;"{J .•. : ... _.'. .... ~· ...• : .... :.·;~.-:· .. ::· •. _i_.: · .. : ~ . 
- ·. -~·",.:' '':;· ·;.,.: - ' . 

'f ~l~~'tf '~;~(i~~~~ 1~~~~ii"~~~Ü{,~~egar 
· alvolum.en ·de.fluido Ptirª dism itmrr.·la densidad de 

.. i/69:~:>.t,i{gi:(~~::~<§e;ti.~.tie~~tl;vol~~en de 50 m3. 
,.._ .. ·.: . . ·>.. '.' .·-
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v = 50 (t60 -l.15 ) = 150 m3 de agua. 

1.15 -1 

IV. 2. - Importancia de la densidad, viscosidad, contenido de 

sólidos y filtrado. 

a). - Densidad. - La determinación y control de la densidad de 

los lodos es esencial para el deserlf 1de algunas funciones Msicas, 

tales como evitar el flujo de fluidos de las formaciones hacia el pozo 

o también la de evitar derrumbes de las paredes del pozo. Tambfen es 

necesario el valor de la densidad para. poder efectuar cálculos hidráu-

licos, cálculo de contenido de sólidos en el lodo, de consumo de mate-

riales para aumentar o disminuir la densidad. 

La densidad del;lodo nos dará una cierta presión.hidrostática 

la cual estará actuando en la" cara'' de las formaciones,· por lo ·cual 

radica la importancia del control de la densidad del lodo porque una 

densidad alta puede originar pérdidas de circulación o una.densidacl 

baja puede provocar brotes o revent~nes. 

b). - Viscosidad. - .. ~s también una propiedad del lodo muy -

importante porque'~e ella,clep~nde la eficiencia. para sacar los recor

tes a la superÚ¿te dut~Ht~i~circ~lación del lodo. También la visco

sidad del lodo afécta'la .velocidad de perforación, ya que al aumentar 
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la viscosidad disminuye la velocidad de perforación de las rocas. La 

viscosidad del lodo depende de la densidad, del contenido de sólido, -

del tamaño del agujero, de la presión, etc. 

La viscosidad del lodo se determina mediante dos instrumen -

tos: Embudo Marsh, Viscosfmetro Funn. 

c). - Contenido de sólidos. - Es otra de las propiedades que 

deben vigilarse constantemente. El contenido de sólidos nos da una 

idea del tratamiento a seguir, para acondicionar un lodo, para mejorar 

sus propiedades reológicas y además tiene relación directa con. la velo 

cidad de perforación ya que al aumentar el contenido de sólidos dism_! 

muye la velocidad de perforación, debido a que los sólidos aumentan 

la viscosidad del lodo. La medición del contenido de sólidos y Uquidos 

en el lodo se efectúan en un aparato que es una retorta de destilación. 

;·, .. ' 

d). - .· Filtraclb. ~ :·P~afdetermin~.r.:el'fiitradoJa Pl"Jel>ii 'qúe· se. 
.. . .-. ' :->:. · .. ·.·.·:·\:.':; .. ':.··~ . .::.": .. ,:·:.:::~.-. ' . ,' \ :·., -·;.',: '. · .. -. . . ::- ·'. ·.~, :·': _:·.\: . ·:·· :<_:_- ... :-·~.::·:~·-,.,':;::_:, .. · -~ ·.\.: .. 

hace consiste en tc>mar Unámuesfra.•deUbdo y someterlá·a presión ,: .. -- :-·/·"'.,_ .: -.•, ·_,~:.-. ·.: .. ·:· .. · ,-·. '-.·_.··:·?:~,.---.·' _;, :_;·-·: ._· . 

y temperatura con ei objetode.concicer la habilidad.qu~tienefr··iOs · 
. ··>·-·- -_·,.' 

componentes sólidos y ·qurmiCos del lodo para forll1ar ·~na ~~frbula 
' . . ' " ; .-. ~e_, : ~ ' • 

delgada y de baja permeabilidad. El valor del filtradoY,erespesor -
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del enjarre dependen de la concentración y naturaleza de los sólidos 

contenido en ellodo. 

El filtrado del lodo se origina de dos maneras: cuando el lodo 

esta en reposo (estético) o cuando está en circulación (dinamico)~ 

Para disminuir el daño causado a las formaciones permeables 

con el filtrado del lodo, este liquido que se filtra debe ser compatible 

con el fluido contenido en la formación. 
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TEMA V 

TIPOS DE TERMINACION 

La t~rmina~ión de un pozo petrolero, es uno de los trabajos .. .,._ .. · .. ,. 

que vienen a.corrÍpl~;entarlos de perforación y son tan importantes 

como estos. 

Por medio de la terminación de un pozo es como se pueden 

extraer los hidrocarburos de los yacimientos a la superficie, aprove-

chando para esto la energra natural del yacimiento. 

La terminación se lleva a cabo después que se ha cem.ent~do 

la tubería de ademe de explotación o bién.en agujero descubierto •.. ·. 

Para llevar a cabo la terminación, debe planearse y progra

marse previamente su desarl'ollo, debido a que existen Vl1~i()~ tt¡)os 

de terminación. 

Pará .dualquier¡.qu~ seél J8. terrrí.inaci6n: qu~•s~ ~~dg;_.~rne, . se 
·'> -· .,,: :· .~ •'', ,."·::·· ., .. ' .:·.··· ·_ }:'/,~'.'_'?::.;··: -~ .--- ' , .. ., : ·.-,, ' .... , _. 1 

tendrAn tres tipc:}s·ct¡;•~o~~s:/ · 
--'"! .. ••'u ,), Í; _:.,• \,; . ,•,_.- -,: . .. ---. .... --

a).· Po~ coo Yabin\ientCl prcxlu~'~id~scGbierto. 
b). ~ ···füzo•·~()I1·.ya2i; i~nt~· P~()~u~c.tot.,.éu~·iett~··.·.con' tup~rr~.·~~ 

·, . ' '' ' ~ ' ,. 
- • -~ .. -: -.- . --.- ;. •. 1 .-. . -. . .. -

ademl:; .de un mismodiárrietro de,su profundidad total a la su-. ' . . . . -
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perficie~ 

c). - ,Pozo con ya9:ii:nienfo.pJ:oductor cubierto ,eón tubería .corta 

o liner. 

tes terminaciones: 

Terminacion en 
agujero descu
bierto. 

Terminaci6n.en .. 
agujero adem~do~ ··· 

. a)~ ~·Sencilla con tUberrade. pr6qucdi~n'franca. 
·-,, ,. 

'. ·' . . ' 

b). - Sencilla con tuberra de-pr~Jc616ri,.u~:em
pacador y accesorio~. . · · 

. . . :- . 

·. c). - Sencilla. con tuberra dé producci6n franca. 

d). '.'.' Sencillacontuberfa de producci6n; empa

"c.ador·yaccesoriós. 

, ~).·~Sencilla ·seiecti0a con tuberra de producción 
' · .. ··.<:'. .. < ... ··•. 1.· .. ,'Í '.. ... . . -:-: ' ' .• ~' . . .:· .. ·. '·. 

••·· ,,,!·,i··.~~~~~}J.jf~·~.s~:· .. ·· ... 
· ..• f),·.~· Dobfo:córi :dos.• tubédas •·de :pióducei6n, dos . '······ '" .. ,,,•, -· .··.· ... ·. ,_"' ·'·"'· \ · ..... ,. ... ,,·. ':, ·.. ,, . . 

. . . :· /.'..': ·: . ~~-~·:,, 

; : .. ',·;·~~_P_··.:~~ád~rElS'.Y ats#só~i~~i:"; .. >\·. 
. : ' . . . .'.; .·• ~- - ; : . . ' . '· . i . , . ·, .:. ' ::-. ~. 

· .• ;···•.·.·:g).·~-.·obb1e;seiéctiva.·:·~6ri'cí~~··••t~betras_i.d~ .. pró--

... ·. ··· .. ·· ::;_ ; ~&gd¡~A~~ ·~:;~1·d~~ª:~.;~~~¿~á~f·~~ i:~c-
.•. ·, " '·. \ ' ",;· '>';.: :.~_.;:;1::·: ;_, \~· \' ·\· . 

. . '• ~ ',' . 
·--: • .e·:-"-/.: .. -,- : ' 



A. - Terminación sencilla con tubería de producción franca. 

La terminación sencilla con tubería de producción franca 

en un pozo que tiene su formación productora en agujero descubierto 

se muestra en la fig. (V -1). 

Este tipo de terminación puede cumplirse cuando se tengan - -

los requerimientos siguientes: 

- Que la-formación productora no sea deslenable .. 

- Quela formación productora no se tengan diferentes conta~ 

tos gas - aceite o aceite - agua. 

- Que se tenga un conocimiento claro del comportamiento de 

hidrocarburos que contiene. 

Ventajas: 

a). - Es unaterminación rápida y menos.costos11:.Ciue cual- -
' .:-i ' ~, .:;::, : 

quier otra. 

b) •• ; Eltiempo de, operación es mínimo <:()n1Qi~kcib ~6n los · -
- - .. · ... , ·'' •,_· ., ' '.· . - . ,. ·. ,'." 

. . . 

otros tipos de terminación.: 

c). - Se :pueden bbt~ri~~··,grande~.gasfos déprooucéión, ·porque 
- ' ·. ';• :_ '. ~ -- - .·· .. ->;' .- · ;;. ·: .'- ·:; ":-:,: ·· ,:·,_, c,)c~--~ ' · · ·' '·- · -· ·. ·· ' -' 

se pueden explotar.•porla.tuberra de pt6ctucdón:· y el.espacio anular. 
. . . - . . '- ·. :· ·.: .. ·.•··. ·. -· '. . __ ·. -;·,- -... ~; . '... ' . -: 
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Desventajas: 

a). - La tubería de revestimiento de explotación estA en con--

tacto con los fluidos del yacimiento, y si estos contienen sustancias -

corrosivas pueden dañar la tubería. 

b). - Las presiones ejercidas por el yacimiento son aplicadas 

a la tubería de revestimiento por lo cuAl siempre estará. fatigada por 

esta causa. 

c). - No se pueden efectuar .tratamientos o estimulaciones, 

cuando las presiones de inyección son mayores que la presión .intei:'ior . 
. .. ,.. . '; . · ... ' '' ··' . t.,.··' .· 

que resiste la ·tubería de revestimiento.·· 

d). - Es ·s~mam~nteid,ifiqilJnclll,cifio'cuaridcinoé\fÍUyed~bido· a 
'. : . ~ -' ·') : ; ; 

miento. 
-' - '; . : - -"·~- .. 

Cuando se .·.He~a:i:éaho) úria, terminacipn>de .e~t~itipoj<s~ ~fec-
túan los siguiente~'<cr.·)~ajo~: < .>· . '·.· \ '::' .. :.,> • ,'"·' ... /~ ,,:.·~ . 

. . : ,, ·:·.; •. ,· ' ~ ·;(, ,. 1 - •.• '.. ; .. :·~;·,·:~ '. • 

...... ,, ::·,·: .. ,< 
···<:.-'. ·\ ... '. ':·: .. 

a).-. Déb~tábaj~r~e·fa,tuber!a'.d~"produc¿fün'.franca'..hasfa la: · 

profundidad desead~···~~r1· e1···~oz~~11e~~··~~;f1J·¡d:·.;;~oh'0~J:\ir.~~riori~· 
::. . '(.:'. ... < .. _·-:;-¡>:'.:-.~-- ·. _·.". ~:_:' !•' :<·_l, '.';::·;, -~,:--.·- -'._:~_:_<· :>--.-.. -_o··;.:·.~ .. ~~: .. ; .• >:,;-· ·:·;~;· .. ~'.~.~~." .. _,.:. .- .. : '<. 

--·· :;·i·.:· 
,.., ":. ;·_;:••'". '-'"·'· . ,':: .. '' -··· 

b). ~ ·•oebér~\tolgárse'la tub~rra:de'p~;Ód~b~i61Í~n'.:'e1 ni ple col 
, ,·. • .' •·:.:, .•. - ' .... ¡. •·• "'·· :··' ." ''. ·~.'".· .... : ', ·.·.:.,·-· . ·• ,. ·, -~· -
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gador del medio árbol de válvulas. 

e). - Después de esto deben quitarse los preventores que se -

tienen instalados e instálense el medio árbol de válvulas que hace falta 

para tener el árbol completo en el pozo. 

d). - Deberán probarse las conexiones {Arbol de válvulas) que 

se han instalado a la presión de trabajo que recomienda el fabricante. 

e). - Deberá lavarse el pozo desplazando el lodo que contiene 

por agua, mediante circulación inversa. 

f). - Si el pozo no fluye deberá inducirse con sondeo o con ni -

trógeno. 
. . . 

g). - Deberá.limpiarse y afoi~se para que elpbzo;~ue~e lis-
•• -· > , ' • '·,, •'";'. 

to para pasar a labaterra y ser explotado. 

. "<' "\:.~-~·)~'- :;.~< 

B). - Terminación sencilla en agujero descubier~O :~dri tliberia 
. ·, . -

de producción, empacador y accesorios. 

Este tipo de terminación en un pozo con formación prOdljctora 

sin recubrir con tuberra de ademe, se puede efectuar con c:impapador 
. :! 

sencillo recuperable o permanente, . todo dependerá del t~~ó deti1ic;tro-
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carburo que se desee explotar; asr como de las presiones que se es~ 

rari. del yacimiento durante su explotación o bién por operaciones que 

se deseen efectuar después de la terminación, acidificaciones o trat! 

mientos de limpieza Fig. (V -2). 

Ventajas:-

a), - Es una terminación>enJa.911aHa presión del yacimiento 
.. ·. 

asr como la presencia de fluidos: corrosivos, no afecta a la tuhel'ra:

de ademe de explotación, porestar.aislados a base del empacador y 
. ~ •. . . ' 

la tuberia de produccióm 

b). - Se puedeefect:~ar cUalqtiier·tipo de acidificación o frac-
. " '• ·:: . -·.. •:', ,:.: ,'.' ._ . ~ ·.' .> - . ' .• 

1 '> ··~ . . 

turamiento, no import~ilas·éPt~siÓri~s que se requieran. 

c). - En caso de.~ue;~.~ reqúier·a un gasto con~ict~fable, se 

puede abrir la·. ~lll~uiii.·d~;¿¡f~Üi~~~6n•·i>afa explotar' JSpr ei:~·~~p~cio' 
. . '· . .: .... - '" ;• . -.- - ,; .. \ '" "'~ ·-. ' . ' . .': ;:'.'. :;'. ~-·: \: ·>:::· :,. 

anular simultáneal11~rit~. . . · · · >i"> 
. ', _, -

,·. ',.::, 

Desvent~jas·: 
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b). - Mayor costo por los accesorios que lleva el aparejo de -

producción. 

c). - ALtenerse aceite viscoso es más dificil la explotación. 

Desarrollo de la operación: 

a). - Con el pozo lleno de fluido de perforación y las conexio-

nes provisionales se baja la herramienta para reconocer la profundi--

dad interior de la tuberfa de revestimiento. 

b). - Si se usa empacador recuperable, se baja éste con el -

aparejo de producción hasta la profundidad programada, se ancla el -

empacador y se deja el peso recomendado por el fabricante y el resto 

del peso de la tuberfa de producción queda colgado del niple colgador 

que lleva el árbol de válvulas. 

c). :- Deberán quitarse las conexiones provisionales (prevent.Q 

res.'ly se instalan al ~edio a.rbol de válvulas que falta. 

' " . 

d). - Deberán probarse las conexiones superficfales (medio -
. . . 

arbol de válvtilas) a la presión adecuada de trabajo, cuidiln~c{ct,eque 

la presión no se comunique a la tubei:'ia . de producción~ - . . .. . . . " ' . 



mediante circulación inversa.·. 

f). - Coo lrnea de ac:ero debel'.a cerrarse la vAlvula de circul!, 

ci6n, si al término de lavar el P<>zo si se manifiesta presión del yaci

miento en la superficie debed inducirse el pozo, de no suceder esto 

se desplaza el fluido de la tuberfa de producción por nitrógeno y poste

riormente se cierra la válvula. 

g). - Deberá descargarse el nitrógeno de la tuberra de prOdu_s 

ción a la atmósfera con el pozo estrangulado dé menor a mayor diám~ 

tro para evitar colapsar la. tuberra de producción. 

' . 

h). - Debed· de limpiarse el pazo y. p0steriormente' 
'. ' ' . . .. :. ' ·. ·, ,·. ,, . ., '.'· 

a la baterra de recolección. · 

c. - Terminactón·~~nc1Wk:6º~.~r1j~ró á~~rti~~(),'.~,:cu~~tia·~e . 
<:·:··:><::<.; :.\. ·. 

producción franca. , : '; , 

Este tipo de ter~~·aci~:~~;~~iraia\~~lh(~~~,Í¿ñ~c~·tuberfa 
de producción franca, solgqu~:~~~[,'~~icie~e:Clü~ '.Pef fC>r~~, 1~ 'tube~ra de 

' . • ., · ... :' '· •;.::.·-:·'·'¡''.1·.··· ' ,, ..... , ."' .. :::·.·.·,···<' "'-:···,· .. ··:'.: .·, 

con el interior del pozo., en e~fe ú6~ 4~:t:~rmi~~dó~ tbct~s :las operaci2 
' . ' . . . . ' . . . : ;· .,. .. ~: . . . ' .. ' . . . . . . ,, ' . ' . 

nes se hacen con el pozo lav~~6 Fig.. (v2a). . 
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Ventajas: 

Son las misó.ias q~~ Ja.: terminadón en agujero descubierto con 

tuberra de ·prodticci6n,franb'a: •. · .. ·.o · 
.. , ·• <" ., 

Desvent~jas: ::·· 
' ·;.'-,-; ' '.r', 

.:>·« :'·. 
DesarróUode,na. operad~~.·· 

Son las. ínis~as. que• en. el éaso anterior con .la úntcadiferen-
.. - . '·: ,, ' ·- . - ' . ' - '; - . 

cia que antes de lavar el pozo deberan tomarse los registros necesa-

rios, para determinar la calidad de la cementación de la tubeda de 

revestimiento, si ésta es satisfactoria se procede a la terminación, 

en caso contrario deberé corregirse mediante cementaciones forza-

das. 

o. - Terminad1Óri-~~ci118)etj;a~jero.aclem~<lói· ¿cihcul:>érra · 
• '· • '• '"", '¡ ' . .' :·· ;.· · ........... >' •• ':. , ••.• :" :· i .. :· ·,; ... -· " .. - '•; . - ~ ··- - ·'. ·- ··-,':·.''.~> ·, 

de producción,. empa~adó~;yf~~~~~ófl()~;~:;_y> ,• .j/ '/.:,:··~~;.·:·~·.·: 
Este. tipo ~ºe tefñl LI1#C;tóÍi:pu~de''ef~~ttiiil-s~; s~ ·.eiripaéador 

J,. • ,- -:·. 7 ·."••,·:~e .~., .•.,;_ .. ,. .: ;-,;··'.-' !:.-.-<-' ~,,' ~-

recuperable o. perrrian.ent¿;/e1. yaéiaji~rif6;. pll~ct~:.t~nei·."6o~tacto gas -
• .- ' ,' __ · .. -.. ·.· ....... -~-- ·::~--.. ·,,-·;-·:. --:,~/_'.;:~·::·:>;:.~'•'.··:•'· .. :.~!¡·~•~o·.:;·( .,' . 

aceite o aceite :. agua, y~ qÜ~.rl'le'dia~foJáceitiént:aóión de la tubería 
, 1 .· . 1 ~, ~ ' • \: • .• '. ;< .' · .. ··~;•.'.- .. '.-' " .. ; .. ; - ''·-\ : -. 

de revestimiento (T ~ Ri\: s.e pücidé. s~le¿Ciona~·el i~tervalo que mas 
' ~. r· > .· : .., .. - ~ ' -, . 

74 



convenga para la terminación. 

El tipo de empacador dependera. de las presiones que se es~ 

ren del yacimiento, así como el tipo de hidrocarburos que se va explQ 

tar y de la. profundidad a que deberA anclarse Fig. ( V-4). 

Ventl:l.jas: 

Son ia;s 'mismas que para la terminación sencilla con agujero 

descubiertoyempacador anclado en la tubería de revestimiento. 

Desventajas: 

Las mismas ·ae·.1a.terminadón anterior. 
'• \, 

.:,,_- .. , ..... 

. Desarrollo ·ae. la:C>peráciÓri~ · .·.·.··· 

a). _ Q,,, M"'~~~~.~~rPt3,\~~:~f f ~~~~~¡~te! .P<>zo. 
se baja con. barr~riá'y::escareador; ha.sta:1a~iJrc>Nnct~c1a;d~ ant~~ior ~· · . 

· · .,· ·,-~«· .. , ·- · .,. '· ·· .·,·.-·-:·.:·i·,·.:·· · ····.;_::·"·;!_,··,::;;. ·-! .. ··.·:·:<~·.:;·:~:'r"·f.'."' · ··· ·.: .·::,.:;, · · 
.. , ,."\<<·';_ .. :::~. '; /·i .. :· 

.. ··.··.< .. :. '<' ,;,··.·: .. >'.<·'5't><é\••'.::<~:.: ,\.: .. : •... : 
b).:c. Se de:Splaza el.looo':pó:i;,!ªgu(.y.~se1sác:a:.1a h.erz:~miehta • 

. ··' ·<·>J:·.·, : .. ··_·:_.·.:·t.·::::',<·.~·-:~:>;_-::·::\: .·_,.:~.::;:'¡_:>:·.:·:.::.-;-,;.-{:.:.~'.;.<:.,~,:.'>.':._,_,'.'1:···.· ',:: ~ -
:·. ;: :~.< '\ .. _")'-·, ;;_:,·, .,. '.,: .. -' :·:.; ,, . 

• • •: • ','•T • • ! •:' :.•' • ~~:::r'~':'·'.'·:.:•:;: •,_>•:' '.·/·>:"";": (._<~: .. ·, .. :</·.~~·.:'.·.:,:' -~·;··.\ : .: .. ::;• .... •', ; •; :_"·:·>.·: ,.• 

e).~ Si el•empacador,esi.per~anénte,··isebaj~>:és'te concable 

o con la tuber!a de proclli~~¿, se ~;q.:,~,~~~~J& %~•~ada 
y posteriormente se introduce ia'fob,erri,'ct~úfroducci_óh/'.cÓh'el:man-

·•. ·" .... ··-···-·''- • -. : . '_\•_ .. ·, •i- ·; . • 

dril de anclaje del empacador y demAs·,a·~tesorios; 
. ., .,, '·· . 
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d). - Se.hace el ajuste para que las unidades selladoras queden 

en tal forma que hagan. sello en el empacador y a la vez la tubería de 

producción quede.cplgada eri la parte superior, (niple colgador). 

e). - Se quitan los preventores y se instala la parte del árbol 

de válvulas que se tiene, se prueba la eficiencia de las conexiones con 

la presión indicada por el f~bricante, sin que ésta se comunique a la 

tubetra de producción. 

f). - Con las.•pistol~s ~decuadas se;baja·el número:de cargas 
-'_ . . -. . -; . . . ' ' . . . ' ( ::_·. : ~ :~ '-~ ~· ' ' ' . , '· . . . '· - -. ' ' . -. '' : . . . . . ' -

previamente sele~cion~d~s; ~~f tin~~~cfae·•lb~gi~Üt~;l t~nt~~··C~lTl·O. sean 
-.-·.' ·' '• ·, ·-·-.¡, .. " .. -'1 .. 

'' ·-.·'.- ,. .. . -. ~,. -

necesarias para el inter:v~io::.program.ado ....• · ·····. 

g). - Si el pozo ~e pie~i<:)u¿·Cíurant~ los disparos, al terminar 
-~ - ' ' . . . , ', . . '" ' . - ' . . . . .- . 

estos y haber sacado erc.~bleyJa cabeza.utilizada para efectuar los 

disparos, se abr~ el pozo y·.se··liajpi~ ,• y. posteriormente se I?asa a la 

baterra, o se estimufaJsegon eléaso. . - . '·.,: .' .· '· .. , ,- ,· .. 

h). -: ·Si no acurnul~'. presiOrl: una.vez recuperada la cabeza de 
1:. ': ;:: •:'·:.'. .<: . ~·.' 

disparos, se.baja con Jil1ea·.'de acero y'la herramienta adecuada, se 
•• •• ' ' ·' • " - '·::. ; _; - '. - J ': !' .··' ·.• --· -~· - . ." ': ·. ' - ' . . . 

abre la valvüla ci~·6ir.6~1·~¿ion; qlle~p)."e~l~Ípente se colocó en el apa-. · ,. ·, ... "' 

. ' . ' . 

rejo. . . " '~:.t.·· .,1 ., • ' ., . , • 

'$··~~:';:,;~; ':.·· 

i). ;. Se d~spla za. el fluido de la tubería de producción con gas 
< ' • • • ••• • ·,. • • " 
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inerte, se cierra la vé.lvula de circulación, se recupera la herramie!! 

ta, se descarga, la presión del nitrógeno a la atmósfera, estrangula!! 

do de menor a mayor diámetro, se induce el pozo, se limpia y se P!!. 

sa a la baterra. · 

E. -Terminación sencilla selectiva con dos empacadores y 

tuberra de revestimiento cementada. 

Este tipo de terminacion ·debe efectüarse cu~nd() se tiene ,mAs 
. ' ' . ' ; - '" ' . , __ 

de un yacimiento por'ex1Jlotarftuberfa de.ademe,,<::em~ntáda •. 
··,,,;·.! ,,.;.·; -' .. 

-·:.' ,:.. . ; .:· 

Esta terminación 1l~va'dos ernpacade>I'es'qíie'..puedén~ser; ·.el 
- : '. . ,. . ., - . . \. :.·· . -' '' ' .•: . '· . -'.: .· - "' ., . i ·_, .. ~ ;'./ '-.: . '~ . . ., ; - ~ 

inferior ·permanentey.·.süperiór'recuperfµ>1~.·:,º;~iéJ;'t~~!dos•·•perrrianen 
,, .... · •·· ' :· ; :. ,,.· ('' ''.;;;:." :,;~ ! ' :::.; )¡)•; ,;· ' ··. ' . ' -

tes y sus accesorios entre~ambos.e~pB:cádores F,ig;.;·(y~s) •. : · 
' ' . ; -, -... -. - \ ~--- ~~ ' '.. :_. :· . ·.. _, . . ... -, : . ' ,. '. . .. . . . ' ·-.; .· •, '' 

Ventajas: , . , 
' , :;: ,,.'; "· ·};·:11,.. 

a). ~.··· Poder···~~p'i.6.~~~:··~i~~.~~~nea;~eM~:·~9:~.· ~~s-·r~stilli~~t9s •.. si 
_·;_'.,'~·· . ¡ ¡ "''; • ..,.:< < • 

':·.':·· 
'' • i ·.~ , 

·.,.·· 

' . ~ .. 
Desventaja~! 

, .' .. ·17 



a). - Mayor tiempo en la terminación debido a las di versas -

herramientas que deben bajarse antes de introducir los empacadores. 

b). - Las perforaciones para los intervalos por explotar, de-

ben de hacerse con el pozo lleno de lodo y conexiones provisioriélles. 

c). - Mayor costo. 

d). - Dafio a Ja formación. al· momento de efect\lar, los dlspa-
<: -, ' :._·: ·~· ,· _; . 

ros para producción. 

Desarrllo <l~,1a:o~factón. 

a). - ··Con· cb~exlone~ p:f ~vi~ional~s ~n 'lS::~tip~fnCié;: ·se baja 
• .· · ... ·,,' ,.·º·.'.·:;_:'.:J .... -.'·-,'~:'.>>;-~.·"·· ' .... _.-

barrena y escareadór • hasta:l~·prÓfÚridfd~CI interior >-'se a~ondf ó~a el 
,':'; .. :'>;~:·:.=:···.· :~· :--,>-.:.. ''·,: ~ ;,.::'·: - ~- .- .-.• .. ;.· 

lodo con las caracterf:sticas . .idetuadas/ .. ~e-sacS.,fa-'·ti~:r~aln.ierira. 
\.:' ··.~· ~.:.;'.'>:r.,,_··.'_.'_ ,"' .,\ .. ··~>···. : .. '~~··.~:-:<..·::··; .. :, 

... ·•·· . ;·./;.: .. /e·~.\ ;.::.··,·.J!;·¡:ti;·>.p ·'. 
b). -~ se·baja•·las.·pisto~?é:1B,decuaqas:· ..•. IJ,B.r~:qtie;-.~st.~s·,·no:Jlóte 

en el lodo y se dispare ~Í'iri,tJf;~{Jj~·ieÜ~~·j,::~~f~·i~~ente··~¡ supe 
' ' '.··'!_'::·,·,·:,·.~.'\'.:\·'·;:).'·~··:·',,.·,:y.:-~,~.;:~.·.·_·)·>·~":'.··\:-·:~·,.<~~-.; . - ;' -

"•; ·:::.:. '. ¡·_,·,.'.'.:_:~"~;_:.~ .. :- .'>:.'_;_~:.:,'-
,..' ·: :. ·.·:·.~· :~· 

\;. ':>. • ' ·: 
,.. . . . ' " •' . -· . . -·.) ~:-,'_:.;_" . 

c). - Se b~j~~~~t~~Ji·Y::es~af_e.~dóf~f~,8~~f~~T-~{:}a tube-

ría de ademe en'~~b8~,'_cij~·~~~?~.'"' __ <: .. ····:?.: .: .: ... ~ .. '-:.» •:~:··.->_.:'.···· 

d). - Se n1;,~ el·~~c;~hf ,i~gi~ i~6~1~ o.;~beira de 
,'.;·· 

rior. 
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producción y se ancla a la profundidad programada. 

e). - Se conecta la parte de aparejo que lleva el mandril multi

v, que anclará en el empacador inferior, asr como los demás acceso-

rios con la válvula de circulación cerrada. 

f). -Se conecta a continuación el empacador superior a la tu-

berra de produccion y accesorios que lleve arriba del empacador con 

la válvula de .circulación abierta. 

g). - Se hace el ajuste para que el mandril inferior quede den

tro del empacadorJnferiory el empacador superior, si es recupera-

ble quede·con el peso recomendado por el fabricante y el excedente 

colgado del niple~ .· 

h). - Se q~ú¡fu:.1as conexiones suPérfictaléE! provisionB:lé~:yse 
' ~ ·. :-;' 

instala el. medio ~fbol'~e: vál vulás. 

1>. - · 0espuésde ·haberse probado e1 mectit>·:~rbdi's~'.Lae~pia~ 
,','• 

el lodo por aguápor·.circulación.inversa, ··sLtierié'-pr~sioo.:al:fürITiil}~ 
1 

de lavar el pozo,. se baja.la herramienta·conlfnea v~edi~~~~.la'y41-
.. ,.· . . : . : .. · '~ . ', ·. . '· ' ' .. ··; . . . ;::: , .'·,. :·: 

vula de circulación. 
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cerrar la válvula de circulación superior se desplaza el agua por nitró-

geno. 
' ' - . ' .. ~ ' 

k). - Se~cierra la válvula y se induce el pozo. 

F. "". Te,rgiinai::ión doble con dos tuberías de producción y dos 

•empacadores. 

Este tipo de terminación es recomendable cuando se tienen -

ma.s de dos yacimientos productores con características diferentes ya 

sea por tipo de hidrocarburos o presiones. Fig. (V -6). 

Ventajas: 
:• ,•;,;;•,, .. ::>• . ·. ·.·.· · ... ::C·: \ . 

a). - Se pueden explotiir.simultári~ainénte:~o~ .. ya9ir1Úentq~ en 
• 1 ._ ,. ··;·'-• • ~:'.···>·:~·-~~ ~:<:-..'":• ~ ... '.' ::-'(_/ ·. f<-: ·., :.1· -... , 

"). ,•:.-
forma independiente. -- :,. 

:.·;· '';_/ '._· ·.-,- ,.- .. ,..'_". .,·,-. 

b). - En caso de que alguno;cte:estO~.:yacirri1~ritbs•procJÚzca 
• .' ¡ . ~- : · .. : .... · •. ';:: .. :.· ::~:. ~( , :·>; ·"· -·-: ::. :o~: •: ·~<:,; ;'.-: ·. ~ ·~: . ·,:·:.¡ ·;• ,: . ~ ·", . :.. < 

fluido o gas se puede cerrar .ia rama: sin que' ,el po:Úrdeje"de producir. 
. . ··.,. ),".. ;' ;.<';"}_"~+'::": ,. 

-><·-_.·_::·.···: .~.:·' ::·"-; 
Desventajas: '· .. ·>· ·. /·< 
a). - Mayor tiempo en la t:erni~~~áú>1{, r •• · .. · ' ' ' .,· ' .< 

b). - .A1 efectuar ios disp~i¿¡~~~·if@JJ6i6ri ~i·td~ó d~be es-
·.;'.··········:,:>.'':·; ?~':;;?, '.'.>?: :?·.1y::¡..\:',•.·_ ... < 

tar lleno de lodo, lo que en la 111~yorrá':de foi:(casé>s'•sé aañáJaJorma-
. ':·•< ~ ·~·\··:··.: '·."~_'.;,.:..::-.,·:~-,"1.'"'-":; ... «_'.·'·~-=:·\_'. :'""~ ~. 

·, ···.,..::" .,":, 

ción. 
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c). - Se tienen conexiones provisionales hasta haber introdu-

cido el aparejo.de producción, para posteriormente instalar el medio ' . . ' . . . 

O.rbol de v4lvulas par~lavar.el pozo. 
,\ ~' ' .. ,. .: 

d). - · Mayo:t'J)roblema para inducirlo debido al daño que se ge-
. ,, '• 

nera al efectuar:los disparos. Este tipo de terminación debe de utili--

zarse en casos muy.especiales por lo complejo que es. 

\ Desarrolló d~la operaci6n. 

Son las migmS:s ..indicadas' en la termin'ad6n sencilla; selecti-
•.. ,. I \ ·',.' •. · ... ·: :··. : ... , ...... 

va. 
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TEMA VI 

VL- OBJETIVO Y FUNCIONES DE ACCESORIOS SUPERFI
CIALES Y SUB-SUPERFICIALES. 

VI. l. - Arbol de v4lvulas. 

Es parte fundamental en el pozo y nos permitirá durante la · -

perforación y la terminación poder instalar conexiones que servirán -

de control durante los diversos trabajos que se efectúan, asr como pa-

ra anclar y soportar las tuberfas de ademe y producción y para con-

trolar las presiones durante la explotación. 

Las partes de que consta un 4rból de v4lvulas se pueden 11pr~ 

ciar en la Fig. (VI-1). 

' SEC.CIÓN ''A'' . 

PART. CANT. ,PART. Nº ··.· DESCRIPCION 

1 1 

2 2 

3 1 

·606303 

· ... 68114' 
' ' ' ' _. ' .. ' ~ ' ' 

, ',' .. ·' 

82 

Cabezal T.R. 13-3/8", CWC-T, 
13-3/8" 8HRX12-3MX2 de 2-3M, 
A.' Carb6n dur. cant. 

V4lv. compta., extremos brida
dos, 2-3M, Mod. "B", clase A. 

Colgador T. R~ Tipo W, 13-3/8" 
X 9 5/8". 

't ' 



líART. CANT. 

4 1 

5 2 

6 1 

7 2 .. 

8 4 

9 20 

10 . 16 

11 1 

12 .2 

13 1 

PART. N° o Es e R l pe I o N 

.605433 

605624 

605608 

Protector p/prueba, CWC-T, -
13-3/8" X 9-5/8", A.Carbón -
dur. cont. 

Brida compañera 2-3/S"M, ma
chueleada a 2" L.1:'. 

Brida de sello 12-3M X 9-5/8" 
A. Carbón dur. con t. 

Anillo API R-57 

Anillo API R-24 

Birlo de 1-3/8" x 14-1/t'·c/2 
teas. cadminizado. . . 

. . . 

. Birlo de 7 /8" X 6" c/2 teas~ RªE 
minizado. · · · · · · 

•. 'fát ALSECdrON '·'A" 
~ · ,. . . . ', . 

. . 

·.•sECCION "B" 

606304 

. 68115" 

22112 

.. : ' 

. Válv. compta~ extr~riio·brfdados 
z,;SM, mod •. ''B'\ ·ci~seA;.·_·· 

Colgador. TR tipo.W:·ct~'lO 3/ 4" 
X 7" .. ~:\./· > 
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PART. 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

CANT. PART. Ñ" DESCRlPCION 

1 

1 606376 

\.2 
. .. ~-· . ;. . ' -

<,'.~.:_·~<-
L ; -·:··-

' . . , 

4: 

12. 

16 

' 
·' 

Protector p/prueba, CWC-T, -
19-3/4" X 7", A. Carbón, dur. 
con t. 

Pack-off CWC-L 9-5/8", dur. 
cont. A/C. 

Brida compañera 2-3/5" M, Ma 
chueleada a 2" L. P. -

Brida de sello 10-5 MX 7" A. -
carbón, dur. cont. 

Anillo API R-54 

Anillo API R-24 

Birlo de 1-7/8" X 19-1/2'' c/2 
· teas. , cadminizado. · 

iBfrlo de 7 /8" X 6" c/2 teas. cad 
minizado. · · -

.. -- ··. 

4 .> 
.. ,, 

1 

1 

',/ TÓTALSECCION ''B". 
~. ~· ;•,\ . . .. . . . ;_' ,,-." .... ' . ' •, · .. 

.":• _ .. ,,.,_. ,.· ·:.,"-; 
·,, 

. ,J"· :·.:. · .... >: '. 
,;.:. 

.· - ',, . 

', Cabezal·T~P. 7", CWC,'l0~5M 
X.8-5M A. Carbón, duh.cont • 

:_'.·: 

· .... Va.lv.:compta, , extremos brida
.dos; 2-SM, mod. "B"clase D • 

'.. Colg.·' T. P, ; A.D-H\A[ cte. 8-,5/8 ti 
' . ··x 3 1:12"· A · .d · ... ·· . _,,: . · •. •1. · ·::}nox., ur~ cont. 
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PART. 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

CANT. PART. Nº D Es e R l p e l o !'l 

2 605433 Brida compañera 2-3/5" M, ma
chueleada a 2" L. P. · 

2 

l. 

8 

12 

48 

2 

\ 

4 

3 

1 

2 

l 

··605621 

'-605608 

-: - ,'-

;•: .. 605857 

Porta -estrangulador 8 7 46, extr~ 
mos bridados 2-5M, A. carbón 
dur. cont. 

Anillo API R-50 

Anillo API R-24 

Birlo de 1 5/8" X 12-l/4"c/2 
teas. cadminizado. 

Birlo de 7 /8" X 6" c/2 teas. 
· cadminizada. 

Válv. de agujas, ángulo,/l/~':' 
L.P. 10 m. · ..... 

.TOTAL SECCIO.\J "C" 

ºSECCION "D" 

68104 

,. 

· .. ;':, ... ,,. 

··':\., 

... Xfü~J~~i~I~~~::: 
,,dos}'3':'.5'M; .MQd~ · B ,.,.·,clase D. 

..... . . ' ,. '''·>·:·~:~ '· ·'.:,' " '~ .-·";>·::.~;, :. :···•·:· 

.·· : •.. ·.. !:;~~1~~;/ágtijB.·re~ta·r;:r·::·p~#.:.10 

· .. Bricta.6omp~ñér~ ·2Cs/5'' .. M/Ma -
chueleaélo a 2'' :L~ P~ ... : .. 

. B. S. C~T: P. Tipo FR, . 8 ~5 MX 
·. ·• · .. ·.3 ~5· M;: A; carbón dur ;· . cont, 

- ' • • '' 1 • • ~ • i 

' 85 



PART. 

38 

39 

40 

41 

42 

·43 

44 

45 

46 

47 

48 

CANT. 

1 

1 

1 

.. 

2· 

1 

8 

PART. N" 

606257 

606260 

•'·• . .,., 

DES CR IPC ION 

Buje colgador T. P. de 3", 3 1/2" 
E. U. A. inox. dur. cont. 

Anillo Gray loe. p/buje de 3", A. 
inox. dur. con t. 

Cruz 3-5M X 2-5 M, A. carbón, 
dur. cont • 

Porta-estrangulador 8746, extr~ 
mos bridados 2-5M, A. carbón 
dur. cont. 

'Adaptador p/lubricador tipo "L" 
3-5 M, 3 1/2" E. U. A. carbón 
dur. cont. 

Manómetro 4 1/2" ~. rango 0-5 
M. 

Anillo API R-35. 

Allillo API R-24. 
: .· 

·Birlo de 1-1/8" Xi'' -)/4"'c/2 
teas. cadminizado. · 

.Birlo de 7/8" X6;' c/2tck cad-
minizado. . . 

. . . , ' . '.·' 

... V4lv .. de aguja, 4ngul6~i¡t'• L~ P. 
··.lOM~ , · ... :. 
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del árbol. 

VI. 2. - CabezaLdetuberra de ademe superficial. 

El cabezal de la tubería de ademe superficial es la pri 

mera parte del. árbol de válvulas que se instala en el pozo, ya sea me

diante enroscamiento o soldadura con la .primer tubería de ademe su--

perficial. ver Fig. (Vl-2). 

Este cabezal sirve de base para soportar las primeras conex

iones superficiales de control para continuar la perforación del pozo, 

asr como anclar y colgar de él la siguiente tubeda de ademe que se c~ 

mente o tuberra intermedia. 

. ·. 

VI. 3. - Cabezal de tuberías de p~Oducción • 
. ~ .· ' 

· Cabezal.:para'la l:uberra de. prOducción. que. sirve para . '•'··,, · .... ,. ' ... ,. . . . ... . 

instalar, en el, . los. pr~~;t;f~re~ dUra~t~ .1a terminación. Asr como ins

talar la parte superi~; •. :~er1~~~io ~rbol~ : délcual. colgará la tt1bel'ra .de 

producción. 
... ~ 

VI. 4. - EmP,-.ica~btes.' 
' ' ,i' •• - ,. : ;~ .' · 1 ' . 

LOs el116ª~actores ide ·I>re>duc~ión,•. s~ri heframteritas -
.. ~" . '. '" .--~.; ,;- .. .. ;: ·. . . ' . ' "· .. ,. . "·. ' 

sub-superflcia lesqu.e s~ U~iiia~·p~~ iofina?tiitsell~ ~tr~ilá .. tube--

rra de revestimi entoc~e.•·~~~lota~ió°: ·;,.:ia, :¿b·~;·rf ~~;~rod~~ci¿~~ ·..• . . 
·, ,·, ,. ::,.,.··: .. ':·:'·' 

· .. ,_ ·. 
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Funciones básicas de los empacadores: 
, . ,. -

Aislar'lo~~ fÍ~idos. y presiones .ejercida~ por 'elyacimien-

to de la tuberra.;de:ademe •. deexplotaci6n • 
. '.· ;·• ' 

pozo. 

·Poc1ei;'.,eie~~uar:.9~f~ci~é.~.:ci(>~4e.~~kY,,;~~fe~id~·d·:de,apli-
;i-.:·,-,·.~ ',"·_'.'.-: .,-· ':.....-;·. - ···.·, - :· ·; . ' ·-- . 

·- : .... -; .. ~·ri-~---/· .. ..,- ·.·._:·. :<·· · .-_-:\:"~}::".: ..... :;.:_ =\-:)---.. ,,_,,_,""-:: .. -.-·'.:,' : ">:: ... , · 

car presión sihfatiga:i)la,tuberfa;de r.evéstimierifü~ 
.. . -:.: ,,·-;:. :;· ';-_,.·,:::-::·. "\,' :· :: .·, '•"'; . ·:-. \ ,,, ... t_:> _·. ·. · .. 

_, ___ ,_., 
·:1', ·., ,_. 

Lograr .. que.·l~ tubeir~ d~ ,f evé~tlrrlientode' explbtati6n· se 
''> -·.··,.::::·.:,-. . .-¡_:<{-·· .,·· :·· . _._._,_-,. ·--·.'··· -· '·:.·:;:~~>>: . 

conserve en buenas coiidJ.ciÓne~'1ira m~s tleÍnp0. ,'' .·• 

ClasificaC16n de Empacadores. 

cas se pueden agrupar en: 

., .. -.' 

ci6n. 

"Permanentes" 

a). - Sencillos de anclaje hidráÚlico·y .. rh~~~ico ~cmtubería de 
., 
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producción. 

b). - Sencillos de anclá.je con cable y explosión de carga. 
' ' 

La selección de un empacador depended del tipo de termina-

ción que se vaya a efectuar, de los fluidos y presiones que se va a so-

portar y del tipo de hidrocarburo que se explotará, así como de la prQ. 

fundidad a la cual va a quedar anclado. 
,. 

Para poder tomar la desición más adecuada, con relación a la 

selección de un empacador :para una ter~inación, _es, c()n~~Íliehte tomar 
•'•/ ~ -... :• <· :: 

en consideración lo ~igtliertté:. · 
,' 

- · Gasto que se espera extraer del pozo, área del flujo.· 

Presión y tipo del fluido del yacimiento. 

Temperatura y profundidad a la que se anclará. 

Presiones. o esfuerzos por trabajos especiales .·que .se ·-- .;. 
¡ - - - .. --,,;· ,• • 

efectúen al pozo •. 

Tipo de ariClajey,.desánclajedeLempa~~ddr. · 
' :· .. ·.· , . ' ,·:'_·; - _:· ·.. . ·'. -. ··,.:<' .. ·::/· ,: - . 

empacador anclado. 



VI. 5 . .!'accesorios de aparejo de producción." 

Los accesorios- que se instalen y se introduzcan con el apare-

jo de producción están en función del tipo de terminación que se va a 

diseñar y serán tan abundantes como los trabajos que se efectúen du--

rante la explotación o riesgos presente al pozo. 

Dichos accesorios generalmente son Jos siguientes: 

a). - Válvulas de circul~ción. 

b). - Niples de asiento. 

e). - Camisa de expansión. 

d). - Junta·'de seguridad. 

e). -Válvula:de tor.ment¿¡. -

en este, se uevari·a c~b~:~ribs-ti:a6'aJb~· durariteydespues de la ter-
'·. :.~;'·1 ,,;_:·-·.,_·,-.>,>,:.\· .. '_,' .. ~-:'.·.:·.'-:::..:~ ... , _.;.,·:.1 .-·::.:· .-_·,. 

minación ; nos permlt~_'dekpU~,S:d_e· #n~1~·qoél empacador, poder -com ~ 

ni car al interior:de-¡~:tttlJ~rt~:.á~-~iri'~J~ciÓn con el. espacio anular de 
i ~',,-~ ·:~----~~~-·- ·<·<·-· · ·, r··. ·,, •. ·:::-, ·. -- .. 

. ... _ ' . , ' · .. ' i ,_ .. - -. -:· ~ .... _, ' 

la tuberfa de revestimiento;·-•··• 

a través delas válvulas de circÚlaclón SOn los siglÍie~~es:. 
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Poder desplazar el fluido que contiene la tubería de pro- -

ducCión por otro que·se requiera. 

Poder efectuar tratamientos con ácido ya sean de limpie

za o a la matrrz, Onicamente utlizando para ello la línea acerada, que 

nos permitid abrir y cerrar la válvula cuantas veces se requiera, sin 
I 

necesidad de hacer ningOn otro trabajo con la tubería de producción o 

con el empacador. 

b). - Niples de asiento. 
. . . 

Es un accesorio más del aparejo de producción que si.rve:pa-

ra alojar tapones de tuberías, válvulas de pie, válvulas de contrapre

sión, estranguladores de tormentas, etc. 

C). - Camisa de expansión. 
. . . . . . ; ";-... .'.. .·.; ... 

La camisa de expansión es otro acce~orio.que se instala en el 

aparejo de producción sencillo en p9zos profundos;· ~u función consiste 
. . 

en absorber las .elongaciones o contracciones de fa tubería de produ_s 

.ción para que el tnandr!l sellador -(~1,1lti;..V) ·del "empacador. permanen-
.· ... ·· . . .. ,. .. . -· . . . . . 

te, no se salg~\'ci~ é~~e¡y .. se tenga "comunicaéióil con el espacio anular . 

.La nlberra 'de produc"pion en P()ZOS profundos ' sufren elonga

ciones o contra~6i0n~s por cámbios .. de temperatura.ya sea .durante un 
'' ' ' : - ~ ·• .-: . - ' : ,: '. - ' • • ' <! : • . ' • • ' 

tratamiento con ácido, áld~Splazar e~ miidd:_coh nitrógeno, ·etc~ 
. . ' . ·;· .· . . . . 
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Cualquiera que sea el tipo de terminación sencilla permanente 

que se efectúe, deben calcularse las elongaciones o contracciones, pa-

ra determinar la longitud de cualquiera de los accesorios que se usen 

y en esa forma tener la certeza de que el aparejo trabajará correcta-

mente. 

. d). ~ Junta de seguridad. 

La junta dé., seguri~ad es, .otro de los accesorios que se inclu

yen en lo8 apá~~jos;dJ~~ódudciem principalmente en las terminacio--

nes múltiples. 

La función de la junta ae seguridad que se instala en el apar~ 

jo múltiple sirve para desconectar la tuberra de producción en esta pa! 

te por lo cual debe colocarse inmediatamente después del empacador 

recuperable. 

Estas Juntas p!leden ser, 9J>'<~das por ten.sfon o ~(u- rotad6n a 

la derecha co~·~·la. ru~;tta;:d~ .• ·?f .~~~dió; ccXii:de~e~df~~¡;t~~··d~ .• junta. '' 
, - : :·:·'-.: _.:.:·.:·~. ·.;• ..• : .,::::. , .... ',' .• : ·:: .'·;·) ..... '"'- ¡ 

:·>":.,_:~¿ .. -·.'·, 
"·.·~; ; ¡·'·. _:;· ,, .. " .. '.\' .. \'' 

v1~ 6. - Mo\AmiJrit~~'ia~c~llci~rites y.de~bencieri~~s :a~· tuberra 
· de'.l>iCX!~C:C:i9il'.~n:\1l'l'wz<J. >~ < '.·i:'.<'.·: .. 

~ ,:'·¡·~·· ~ ~.. ;··~-;-~·.?~~;~:>. ·. :~:; .' .· 

.. ;'Elicáletifo deJós: movimientos ascendentes o deseen 
<¡ .. ' .. :-~,~··: - . _. .... 1·: _: .:·:.,:.·-· ._ .•• .... : -

dentes por carnbios. de .• terriperatuia o por pre~i~ri' interna; son com - -
. :.- . - . - ' 
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-plejos; sin embargo, deben efectuarse al diseñar el aparejo de pro-

ducción para la terminación. _ 

En la práctica no es comCm efectuar cálculos para desplaza-

mientos ejercidos por baja temperatura (20° C) o presiones de 20 Kg/ 

cm2 porque no se disponen de los medios necesarios en el pozo para 

medirlas. 

Cuando la tuberra es sometida a altas temperaturas 150 ó - -

200ºC y altas presiones como 500 ó 700 kg/cm2,- las elongaciones o 

contracciones de la tuberra en pozos profundos (5, 000 m) pueden lle-

gar hasta los 10 ó.20 metros, todo depende del grado, peso y dUlmetro 

de la tuberia que se use. 

A, - Consideraciones en el diseño de la tuberia .de producdón 
en un aparejo de producción. · · · 

Todas las consideraciones que se toman eh cuenta ~ara 
"¡ .•·, •. ,. - ''• ' 

el diseño de la tuberfa. de producción son: 

Ejemplo:-

Si tiene una tuberfa de próc1uccl6n d~ :3 l/2:·;·.1>~105, :- -
'•':'-·:';;· .,, 
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9. 3 lb/pie en el aire deberá determinarse el peso de ésta, si se intro-

duce en diferentes fluidos como lodo de f = l. 5 gr/ce. y agua 

de P = l. 00.gr/cc. 

Forrnul~ para determinar el peso en diferentes fluidos. 

Donde: 

_Wf=w .(l - df ) 
dS 

_/~f= Peso de la tuberra de producción en Kg den-

-tro del fluido. 

'X:w,."=.Peso de la tuberfa de producción en Kg en el 
. ~ . . ' 

•; .. : .. ' .. 

· .'.~~~.· . ' '_/airé._' ~ · 

... ~. '. ' 

1 ° solución peso de la T. P. en el aire: · 

Convirtiendo el.peso de.9~·3Jb/p¡e.iÚK~tli::' .. . . . - . . . . . .... "· .. ~. /: ;.'"·· ·,: .- .,:_· ... · , _,,.,.: . " / .. 

_- i 'Pese> _:; .9. 3.:}C 1~ 488 ·.= iá~ 84 l<úri:í~- ' . t 
.·.;.,." - :·r~-:·:-.·· ··~:._.·,·/..~-·~···· -. ;,:<>-''-· ",.·:· .. ·\· _., 

-:'../~·/Jt (·' ··.;·'·... :, ,, '.·:i: .<.,, • .._,<'¡. 
o _-, ·:_; ·:_-_,_;.:'····"·----·- '; . ,--;,--:,:1·::-: .. ·:·':.- ;¡''-."-.<- .:. 1 

2 péso de'1a.T•l'<en el lodo< · · 
. . <: ·: ··;':: _·,_~>.:, . ... ~ ··:· .. _:\ _ .. ·;. '\ ~ ! ···~'~. -: 

Wf~.~.~~,8~ ·~g,1,rti.;(1° 2 ._• _ ...• i.:s l gr7cc. 
·:: >··q. _· · . . .7;6 -gr ce . 

. _,. 
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4 500 m. 

Wf=.11. 21 Kg/m. 

3° peso en.la T;P. en agua. 

Wf= 13. 84 Kg/m (1- l. O 
1.6 

Wf= 12. 04 Kg/m. 

En el aire 13. 84 Kg/rn. 

: En el agua 12. 04 Kg/m. 

l. s Kg/m. 

. En el aire 

\r.iEn 'el lodo 
L • • ' ' • 

····· .. :· 
: J• 

13. 84 kg/m • 

11, 21 Kg/m. 

2.63 Kg/m. 

)~ '· gr¡cc. 

Por lo tanto si tenemos una tubería deproduc~lóri de_31/2" a 
-. . <' . . . . '. . ·.· ~· '~ :· ¡: . . . ·. 

-_· .·E~.el~ire·pk~~á'4:soo.X·Ú.84=-6.2.·2s·tons·~ 
'. ',':'.::. .~>~,.:~.-( ~· -:;~".'.·/': ·~:-_\;->:·::~- ·:_«{"_ -__ ; .,._,~-~- :-~' •.(_>~-- . _;;~ .)t:_./·'.';,_\~-~ _,:_ ··><·-~·:.::;:_:·¡<'.:: _:. ;/ ; 

'..· ... En· •• e.1··.~güa:~sarA··4.;soo .•. x •. :t?.:.s_4:::s7 •• ·$4 .. tons • 

.. <•:-Ei ~~i\ li~~.;~s~á···4-sdd :j¿"!·r¿:-~i~:~;'.5·9. ·4~;~tons • 
. . 

'_f.:;·-.·.~.•·.:.~~- ... ,~: ' ' ,.. _. -:' '. . ' -· . 
- ¡', ,.. --.-: •' ·.,' ·• ,_". -.<_<:-_::_1•.· 

b). - CAicúi6;~e1.~1~~~~~iépf?-~~~:i~.T~P/.p~f.'teajp~Fªtura ~ -
. ' :~.-~~-.·.:; .~:-'--.-... '.'-~--~.·-_.·.: :.-~----,:·:.'::-·.':.~· -. - ~;'·.-' :-·-~,<;.' ./.·'·· 

.' • "'.: ·.··.~.'·\,.:."''.-:·','.w.·'. '. ·.,. .'·:¡'·.·'·'..~';.:,~ .. - ::;.\ ·:·.' '.:'.~'';: l~ ,_,·~.¡ .:' ... •: ·. • ',· ·;: ..... .. ·.:, 

Cua~do fa/tub~rJ~ c.Ie ,producCi611 'es:introduéida af:'pozo -
·. ····:','/.'.···i>.::.<~.}:·:"r;/-::>'· .. · - ;,_ ¡,,·;,>'· .. 

sufre un calentamiento generado ·por .el flui~o-con~enido en.el pqzo o 
.·~ ,' ' ·;. ;"". c:"J~:~" << . . . •· •. ~ 
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bién por el fluido aportado por el yacimiento ocasionando un alargamieg 

to en la tuberra de producción. 

Este alargamiento puede calcularse con la siguiente fórmula: 

EJEMPLO 

ALl= 12CLAT 
. . 

Donde: 

ALl= Alargamiento que sufre la tuberfa de produE_ 
cibn. 

12= Factor para convertir pies a pulgadas. 

C= Coeficiente de expansión térmica del mate
rial del tubing (Para el acero: C=6. 9Xl(X; 
/1° F). · 

L= Longitud de la tubeda de producción en pies. 

AT= ~ncremento de la temperatura enº F. 

Deterin11le ~l ·al¡u·gamientoque sufre·fa:T~·:~.::.ae'3J'e'.·,7_ - -

P-105, 9. 3, lb/pie,que se lntroduce a urt·pozo alá~'.pr~ftÍri,~id~~ d~.·----
16, 400·pies ·(sooÓ:in), ·. ~i;Í~.teroper~tura:enla ~~P'.~;~6t,~;;:~;>d~si° F 

(30ºC) y la d~ fondo.~$ de 322° .. F ·(~s'o°C)/»''';/\,¿' .·,:. ;····., /' .: ·.· .. 

Soluéión: 
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86 + 322 =. 408 = 204° F - ·.-.~-
. ' ' ' 

2). - Determine:el:i~~~emehto de la temperatura ... 

AT= ·2Ó4 - s6=:u8º F 
. . . 

Sustituyendo en la fórmula se tiene: 
.. :· .: ..... -6 ... . :· . 

AT=:l2X..fü 9X10 /1 º F X 16, 400 ftX 118° F=l60. 23 

· in=l3. 3 ft. 

C). - Calculo· :h:lacortamiento de la.·tuberra de producción por 

presión intél:'Ilai 
- .; ··.·· ' 

Cuando)~ tuberra de producción se le aplica presión in

terna sufre un ac~rtami~nto y entr~ mayor presión se aplique el - -

ac,1rt:imiento será mayor, esto es cuarido se desliza el mandril a 

travéz del empacador. 

Donde: 
·,,, .,.·.,, 

.:· ·.AL::? ·-=AcortárÍlientc>::que :~ufre .1~: fÚb~rf.l' :lé produtci611 en 
. . . p"g· •. :·. . . .. • ;: . ··., ... ::.· ... ,..., . i ... ·.·.··· ·: : . ) .· ':.:''. ;-,.::;• 'i::-.:•: . :::,.• .. ':'}'.' ·.:·· 

,- ·~ , . . 
.. \ . . . ,.·. : .. ·, ~. /:·;.. . ' 

.L=Profündi J~:/l ;i;~.i~·:4úe,:"~·~.~~;;jeritra ~F~fur~~-~d9r r,- · ..... 
. e lado en (pies). : . . ... '{. ,,· .. ~'.·~·.:~ ', ·:. . .·.· .. 

·•.·· .. ·:.·:· ·.:. · ...... ·. ·. :<, . ,>.:·.'':;·::7;".;:·/>'. ' ' 
E=Moclúlo·.deyougs··pará·:eLa·;"n:•i·~3x;io,i:'.(1Wpg2)':··· 

' e ;- • .'. .', • ,' • ' • '..• ·:· • •• ,, ,' ." •• • \ • .: _.:,: '.' ·,. •' '. ·: ,. ? :' " . . . ';: ,' .. : . ·-. ·.~ .. .-
~ . .. . : '. ' . 

·... . ·:: ;..:··:~ :.:,«·' .:·:·· 
. . . ·- ~ . ~ ,. ' . 



12= Factor para convertir pulgadas a pies. 

As= Area de la sección transversal a la T. P. en 
(pg2) 

Ap= Area del interior del empacador en (pg2) 

Ai= Area interior de la T. P. en (pg2) 

Api= Presión superficial aplicada a la T. P. en 
(lb/pg2) 

A'!:: Area exterior de la T. P. en (lb/pg2). 

AJ?@= Presión superficial aplicada al espacio anular 
en (lb/pg2). 

EJEMPLO:. Nº 1 

Determfoe el acortamiento que sufrela T. P. de 3 1/2", P-
. -·.}\ · .. ·' 

105, de 9. 3 lb/pie~ sl 'el empacador estA anclado a 16, 400 pies - - - -

(5 000 m)y se le aplica una presión superficial de 6, 000 lb/pg2 - - -

(421. 8 Kg/cm2) a:fa 't.P. si el diámetro interior del empacador es 

4. 25 pg y el espesor es ele O. 254 pg 

Solución: .. 

' :':·f::.: .,. . 

. ~35-.:~,50~:-i 2~99. ! · .. 

:··'.'.:·i~::J.[R2. ;t~ 9 I9 > .. 
":·.>Ás':i'14;16, 115~.,.-~9~! 

. As• 2.s3·~gz .· . ,. · .. 

' '~ 
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i. -.;.' 

Tenemos que: 

3. 5 - o. 508 = 2. 99 = l. 49 pg 
2 

·. Sustituyendo: 

. - 2 2 As= 11 (R - r ) 
. ,, . 

As~·s.1416 <L7s2 - 1. 49 2) 

. .. ·.As= 2. 63 pg2 

Determine el área interior del empacador • 
• ¡ . . 

. ,-······ .. 

Area de un circulo AP= íT r 2 

Diámetro interior del empacador=4. 25.pg, .. radio= 
2·.125' ·· ............ . 

' '\",: ~ : 

AP= 3. 1416 X 2. 1252 X l. 49
2= 6~ 97 p~~. , 

..... ' ... 

· · La presión en el espacio anular es cero: · 

.·Sustituyendo en la fórmula se tiene •. 

AL2=16, 400Xl2 
7 

3Xl0 X 2. 63 

[(14.18 - 6. 97) 6, 000~0]·:· 
• ~ . . -.-1·. 

·, ... ··. 
,.,. ·"·' 

AL2= 107. 90 pg = 9 pies. 

EJEMPLO tf 2 
• ¡. ·~ ", 

Aplicando.una presfon d~ 3; 000 lb/pg2 én ~le~p~d¿.an~lar, -
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se tiene otro ac()rtamiento para este caso, nos. falta conocer el valor -

de Ao tarea exterior de la T. P~J. 

Solución: 

·. , Area>exterfor de la tuberra de produccfon. ·: .\ , . \ 
· :"Area·del circulo Ao= TI r2 .'. r = 1 ·75 

Ao= 3.1416 X l. 752 

Ao= 9. 62 pg2 

. Sustituyendo en la misma fórmula. 

,ÁL2= 16X400 X 12 Q1. 21)6000 - (14.18-? •. 6
2

) 
·, 3 1o7x 3. 55 - - .· .·. . -

3, ooo] 
; ,'t 

.· AL2= 71. 6 pg. 

Conclllsiones:··.·· .. 

a). - ªil1o sé le.apli~a pre~Íé>~ ~ri·ele.spacfoanular, la tube--
,. . . . ; ·.··.·.· ... ·····. '· ,·... . ·.' 

ria de producción se acortá y s~ ~pli~a~:eh ioizm~ correcta 6000 lb/pg2. 
. . .. ',. .·. ,·· .~.~ ,( . .- . '. . . : . . . . . .· . . . .. . . . ·. . 

- . - . 

', b)~ ~ Si se le aplica presión de 3, 000 lb/pg2 al espacio anular 

y a la tuberfa de PJ:oclUcción en forma directa: 6000 lb/pg2. 

Se acorta la T. P. 71. 6 pg. 
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Lo que nos indica que la presión aplicada al espacio anular -

sirve para dos cosas. 
·' ' 

l. - POCie~ incr~~entar más la presión dentro de . 

. latul:Jerra.de producción • 

. 2: -Qu~· la presión en el espacio anular contrare.§_ 

" ta el acortamiento del primer caso en 107~ 9 
' . . '-..J..~ . ' 

'pg 71. 6 pg= 36. 3 pg. 

d). - Cálculo del acortamiento por deformación de la tubetra 
de producción al aplicar presión interna. 

Como ya se vió en el caso anterior, al aplicar la p~esión 

interna a la tuberra de producción, ésta sufre un acortamiento Y, ~om:o 

consecuencia una deformación que se traduce en acortamien~o~ La.fó!, 

mula para determina,¡. éste acortamiento es: 

·ÁLª= . 2 .){' 
.. E 

.. 

(Pi - ·R2 PoJ ''.L· . 
.. R2 ~ 1 .. _:· 

DOOct~:-": '. , . ·. ¡ 

' 'E~ M6élulo de·. elasticidad 3Xl07 Ú6/pg2) ' 
"l~ > ~; . 

'' ····'·,·····:. 

· . M='.Relación de poisone O; 28 . · '· 
. , .... 

. Pi .= Presión aplicada directanierite;eri/l~·T·'·~~ .(lb/ 
,-pg2) ':'··>,:.~ 

. ·. . ~." 
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R= Relación entre el diámetro exterior e interior 
de la T. P. (pg.) 

Po= Presión aplicada al espacio anular de la T. P. y 

T. R. (lb/pg2) 

L= Profundidad d~l empacador (pg) 

AL3= Acortamiento por deformación en pies. 

EJEMPLO: 

Determine el acortamiento que por expansión sufre la T. P. de 

3 1/2", P-105, 9. 3 lb/pie. si el empacador está anclado a 16, 400 pies 

(5, 000 m) y se le. aplica una presión superficial de 6, 000 lb/pg2 (421. 8 

Kg/cm2), si la T.P. tiene un.espesor de 0.254 pg. 

Solución: 
' "' . -'J··-.; _' . -•;. ." ._ .. "': .· . ," .... " -·. ··,. · . ._: :. ' . 

Determiné priméro la relación que hay entre, el diametro· ex-
·.'.··. :·.··::·.·-,.:.:'._;,;.'.~' .. :,.: ·:. ·: • . -._.,,·,~:_;':·.<<·._,_:\'.· .·" .. './.:"-~- .-.. <.>. :,·-·· <···:'«' .· 

terior de ia T.P~ ·cob:elinterfor:de:esta~ ·. ··· · 

, : ':: .-.: _ :?~.--·._·<:<<:··.: .. ·-·,/·-~:-:"'.:':/·.:- . ·,;/_-:\~~:.:;, \:::· ~- '~(· --~" -;. ·:< :-:; ·::::~. ':.:._::'.::.:~:¡.: _; ...• > 
· Para 7stO debe de.bus~H~~ él:diáinefro: iiíterior de' la T~.P. 

•.· .. \i?~~~¡:l; 5 ;<ci; ~·~~.99:\ííi. 
. if ;f }:9·;~ ~.ti .pgc· 

''· -•• •(¡-" 

Sustituyerii:Ioenfa.·fórzriuiá~ '.~··.·. 
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(6, 000 - O) 

1.172 -1 

AL3= 61. 22 pg. = 5. 10 pies. 
12 

e). - Cálculo del acortamiento que sufre la T. P. al bombear 
fluidos a la temperatura ambiente . 

. Sabenios .. que al bombear fluidos por la T.P. de un pozo, 

este no se encuentra a la temperatura del fluido contenido por el pozo, 

y como con.secuencia se enfrra y la T.P. se acorta. 

La fórmula a usar es la siguiente: 

. . . 

. ·. · .ÁD4; 12' CL AT 

Donde:. 

·~4f !.:§?it,ani,1~nt~i~~,1a.ir~ ~<:~ni{~i<~s>. ·. 

·· ·· '~:~;[;~g~~~~i~ ~~E4f ~6. 9 

; .::·::: ,, ... ,: .. 
·. ,, ·.-·· .. ·:·'.· - :- ,:_·;.-.:,, · ........ ~· •.. ·,· .. _;_~\-/:·:.:,.:'. ~'::~·:"·_ .· --~~-,·.,, .... '·_;.'::.'<'>':,o 

· ··· AT~Decremento de~la·forri~eraturi:cen.(cF) 
',. \ .. ;: .. ; .. . ... ··:.·:_.:_:« •.. 

.
. E"J· E. ··M·.· P .. LO. ·•.· ••· '.:.::> .. 

' ,•: :_·,,_._.<:'::·.;> '•.: ,·'f...> 
l .. ;. _·:J·:~::·,: .. -, ./;: ;·· :.:,· ~·~_,_·: _·..::·;::·-:,..: :>'.,->>-. .. :_:.. ,:,. _ . -b~~~:~.;/L>··.":·,;:·_,, ,_··: _;<:j'·. -: · .. '/ .. ,;_ 

.oetermine.el'acórtarrii:~l11:0;que::sufreJa:T .• ·p.:··ae 

3 i12". P-rns. q"~ ~;á:¡;1,~~~~;~~~~'~··~~~:;(¿,-~fm~•Y~;- -
; ,.~ ... >:, -· - . " ;_ .. •' ' .. , . -. '.·.' ~'-

: .' ·.<·r·; -~_'J~\'.":·'. :.~.'.:'<· .·, f:.~~-.:_:. . '.~:,<<: , ! - -
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temperatura de fondo es de 322°F y en la superficie es de 86° F. 

Solución: 

Se determina primero la temperatura media. 

86 + 322 = 408 = 204 º F --z-

Ahora determine· el incremento de la tem peraturaque afecta 
' .... .,·., .. ,• '. .- -

rá. a la T.P. 

204 - 86 = 118º F .. < ;,<·L. 
Determine el decrelllenfoque·e~rirnefi.ta la. tem~raturá an 

. ~::¡..~:·:·. ~ .. ~·-.. .;····:~.'.' :_ <"· .:_: "<:· '', . -

terior al bombear el fluido. 
'· .. ~ . , '' . 

·'·' . _.:· -·, · ... : .. ·., 
... ·'. 

·, .lt '' ... -.. ~~::.-: . 

118 - 86 = 32° F 
. . 

Sustituyendo en la fórmula. · 

AL4 = 12 Xl~ 400X 32 · 
... · 6. 9 106 

AL,4 = 43. 4 pg • 

. · .. _: ·· ... ·:·.: ·.; 

Li;,,160~'2·pg; .> .•. 

~:~¡iH~~¡ 
L4=. 43>4.:~i.·· .. 

... 2~2.5,pg.·. 
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Acortamiento 212. 5 pg. 

Alargamiento 160. 2 pg. 

52. 3 pg. = 4. 35 pies. 

Por lo tanto en nuestro caso deberá introducirse una junta de 

expansión de 18 pies máximo, sin correr el riesgo de desconectar la 

T.P. 
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TEMA VII 

VlL - SELECCION DE INTERVALOS. 

Vil. l. - De acuerdo con la interpretación de Registros del po-

za. Por medio del análisis de los registros geofísicos se puede deter-

minar el espesor, la porosidad y la saturación de agua. Por lo que en 

muchas ocasiones, el recurso de los registros del pozo, son la única 

información básica para efectuar una evaluación sobre las posibilida-

des de producción de hidrocarburos en las formaciones atravezaclas 

por la barrena. 

Tomando en cuenta lo anterior, la acertada evaluación de un 

intervalo por medio de los registros dependerá de los siguientes facto 

res: 

a). - Contar con un programa apropiado de registros d~. acuer 

do con las caracter!st~cas litológicas de las formaciones~ obietivo.de 

la perforación. 
. . ' . 

. •. i.,' ' o . . .. 
b). - Qúe et.conjunto de registros obtenidos reúna las caracte 

-,·· .:,· .. -. . . ·. : -
rfsticas esenciales de calidad, para que sea confiable la información 

en ellos contenida. 
. . 

c). - Selección de un m.ét.odo adecuado de análisis c~n étobje-
. " .• c-

to de obtener ·el mayor número de elatos posÜ>les~ .¡'. 
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Tomando eri cuenta el primer inciso en lo referente a la progr!!; 

mación de registros para un pozo, dependerá de las características li-

tológicas de las formaciones atravezadas, las cuales para fines prácti-

cos se pueden dividir en dos grupos: 

Formaciones blandas. 

Formaciones duras. 
. . < ) : .: ~ -. -:-: : -, ' . .- -_. ' -._ ' . . . . - . .. ~ 

.Se consideran 'como formaci~nes blandas. aquellas q~e ~stán 
constiturdas por alternancias .de arenas o areniscas limpias (menos -.:. 

del 203 de arcilla), mal consolidadas,. las areniscas arcillosas, are-

niscas limolrticas, lutitas, etc. 

Como formaciones. duras a· las que se encuentrañ consi:itufdas 
. '. . . - . ··:'.' - ,.. ·.,•:-

por calizas, dofomias,·;evaporitas1 areniscas bien conelolidadas,. etc. 
• . • ·; ;·· '. •· .e • ' • - . ' - ·- -.- .", . . ~ ·,~~ - • • ,- •· '•, . - --~ - ' . -

Con ·esta·'.sencina~ciásific'a~iónde.:caraél:cirrsc~c~~ÜtblÓ~icas, 
-:~· . '.r, ,_ ,·, :: ;_.'):'.,-, • ·.,·-·-_' :~ ' 

se puede elaborar·. unw·ograma ·ae- registros .• geofrslcos. para cada caso, 
' . ·:·;·,'' .. ·' -· '' . . . . ·-... -· '.~- .... '. :. ·-'.: . . . ·" .· ·, ~- ': . : . ··' 

sin embargo, . conv.i€!ne 'c9risiderar que ú fornmción de la cólum~a.· g~o-

16gica en un pozoi~xploracorio es más incierta .que en· el caso Je un d~. 
. . . 

sarrollo, por .talmotivo el programa de registros es difereqté para 

cada tipo de litologra. Por lo general el número cte'.registrqsC:pr~grª.~!!; 
dos para un pozo.exploratorio es mayor que para et·d~ des~~roUo,· 

. . - ' - - '-.- .,.'J•··.' ' .. 
. . ':1' 
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dado que en este último se tiene un conocimiento mejor del área. 

TIPO DE REGISTRO 

Conviene hacer un breve análisis sobre las características -

principales de la información recuperada en cada uno de los registros 

mencionados en forma sencilla sus ventajas y limitaciones. 

Los registros que tienen como objetivo obtener información 

sobre elparámetro. Rt (resistividad verdadera de la formación) son 

los siguientes: 

a). - Eléctrico convencional~· 

b). -Inducción (I-Es) 

d). - Doble ·eléctrico. enfocado. 

Registro eléctri¿o cCxivencionál. ~ Este re~stro presenta la 
-_,·!·_; 

ventaja aparente de p&íe~ obtener' lecturas de resistividades muy al-
' . . ' . . 

tas (Fig. VII -1), ·sin·'embargo la poca penetración de investigación -

asr como la influenda de capas adyacentes en los dispositivos que los 

constituyen, han hecho concluir que difícilmente los valores obteni-· 

dos sean fielmente representativos de Rt, observándose además el 

requerimiento de s~ operacióri, deb,e realizarse en los condµctores 
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ya que en lodos a base de aceite este r~gi,st"ro no puede obtenerse. 
·~ .. ,:.<.:!"j> 

Registro de inducción. - Este registro es una buena herra- -

mienta para la determinación de Rt, en formaciones de media a baja 

resistividad (0. 2 - 150 !\ - 'fYl ), el cual puede observarse tanto en --

looos conductores como resistivos, sin embargo, sus respuestas - -

dejan de ser confiables en cuer;_gos de ;resistividades mayores de 

( 1 s o f1 - m ), y no se obtiene respuesta cuando dicho parámetro 

excede de ( 200 n-m ) . 

. Registro doble de induccióñ. -~'Ette~registro trabaja con las 

mismas limitaciones que los registros de inducciones, con la diferen 
. -

cia de que. en éste se obtienen dos curvas de esta naturaleza, una de-

nominada inducción somera y otra inducción profunda, las cuales - -

acompañadas por una curva del eléctrico enfocado de poca investiga-

ción constituye en si una herramienta magnífica para la determina- -

ción de Rt, RXo y Di (diámetro de invasión) en formaciones de media 

' 
o baja resistividad, esto significa que es un gran auxiliar para la. co-

rrecta y exacta interpretación cuantitativa en formaciones duras, am

bas curvas de inducción se saturarían en valores mayores d~ 

( 200 n-m). 

Registro doble eléctrico enfocado (dualLateroiog). Este re-
----: -. ., · .. •. . . ·. ' 
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gistro es de mayor utilidad ya que se puede utilizar directamente para 

determinar Rt, aún en capas muy delgadas, por la obtención de dos -

curvas de resistividad enfocada, una investigación somera y otra de 

investigación profunda, las cuales se presentan en escalas logarftmi-

cas, siendo compatible asr con los registros micro enfocados. Obte-

niéndose asf los parllmetros Rt, RXo y Di. 

Puede operarse en lodos dulces y salados satisfactoriamente 

con la única limitación de operación en lodos resistivos (a base de -

aceite), en forma semejante al eléctrico convencional. 

Los registros que tienen como objetivo obtener la resisl:ivi-. :'·; 

dad RXo, son los siguientes: 

El micro-eléctr.ico :(ML,) 

El micro~enfocad·o.(Mi.L) · 

Regisb:o·IT11cl'~S'e1éct~itb:··:~ ... Est~ i~;~~J:g ~s: útIF~r q~e 
:: ,, - , , . ·:.--:, ,-,'.;',. .. - :.e .:·>·,· -· , ___ , 

facilita la interprét~ción:bJ~ütativ~-cfo1~:pr~s.éh~ia de zonas o seccio 

nes con permeabii1dad,···su;~~:s~1Jjd1Ón ~s :~:~~~fica ~or .¡ª agudeza a: 
su investigacibri y cJéil;. ·~~má~ ~~ la Wv.i a~ calibr~ciém, Sin e~ 
bargo los c~lcul~s ·.c~antttatl~()~ -~ci·~~~J'eia~~~~~bs ·.·~ tra ~és• de ,las - - . 

·,·:"- ;.· 

.·" ;'..'' ,.·::.<: 
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curvas micro-normal y micro-inversa dejan mucho que desear sobre 

todo cuando la porosidad es baja (menor del 20%). 

Registro micro-enfocado y el micro-proximidad. - Estos re

gistros ofrecen mejor información sobre RXo teniendo presente única 

mente la observación de la profundidad de invasión de filtrado y espe

sores del enjarre, para decidii sobre el cual es mlis conveniente en 

cada caso. Estos dos registros tienen la misma presentación, es de-

cir en el lado derecho en escala logarftmica la curva de RXo, lo cual 

los hace compatibles con los registros doble eléctrico enfocado y do

'* ble de inducción y ademAs en el lado izquierdo presentan la informa-

ción del registro microeléctrico ya discutida. 

El registro radiactivo convencional (rayos gamma o neu- -

trón). - Es un dispositivo que h~ sidp, ~e mucha utilidad como herra-
4lit ffii'4~ ,-;, . . 

mienta de correlació~, para la interpretación cualitativa o cuantitati 

va de arcillosidad con la curva de rayos gamma, para la interpreta-

ción aproximada de la porosidad con la curva de neutrón y como un · 
.. . . ' 

auxiliar en la selección .de intervalos para disparos. Este registro . 
. . . ' 

puede operarse.~n agujero descubierto y entubado, pero su in~orme 
requiere de muchás 'correcciones, por. lo que no es muy cbilfiabl~ 
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para trabajos cuantitativos. 

El registro de densidad de formación compensado (FDC). - Es 

un dispositivo para obtener información de la porosidad de las rocas, 

pero a semejanza del registro neutrón compensado (CNL) éste tam--

bién se encuentra influido por efecto de la litologfa. Es precisamente 

por esta observación que la combinación de registros de densidad y 

neutrón compensado constituye la herramienta idónea para la determ_!. 

nación de litologfa, de algunos minerales y de arcillosidad. Las ese!!_ 

las de porosidad utilizadas en el FDC son compatibles con las emple!!; 

das en los registros neutrón lateral de porosidad (SNP) o con las de -

neutrón compensado (CNL). 

"'.'. An4lisis de Registros • -

Durante. mucho tiempo se consideró y en ocasiones aún se s.!. 

gue aceptando' que el objetivo de los an4lisis de registros es la deter-

minación de sa[Uración·de agua de formación (Sw) y de la.porosidad 

(0), sin embargo, .en la actualidad el andlisis debe llevarse más le:.. 
. . 

jos pues se cuenta con la herramienta.apropiada para determinar 

saturación de filtrado (Sx6), ·rndice.·de p~o:luctividad (Sw /Swo), ··poro~ 
·, .. . .· .. ,, .! .' . ,.• ! ·,· 

sidad secundaria{·~oVilidad de hidrocarburos, etc~, infoririaciÓri. ,;;_ 
;. , . . . -~ ;__ - .. : }_. -. . . . . ' . ' . 

que dismlnuyeJas J)C>sibil.idades de error al tomar decisio:les para· -
. . . . - ' ,.,. 

'/ .... 
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realizar pruebas de producción o abandonar secciones. 

Vll. 2: ·~ Información de pruebas de producción. 

' .:_· . '·, ' 

Para'})Ociei- tom~r una decisión adecuada a determinar la for-
';',, 

ma de explotar un yadmiénto de hidrocarburos, es necesario contar . . . ' ~ : . . . , . . 

con la información completa que nos facilite el camino hacia la mejor 

solución. 

Como ya se mencionó con anterioridad por medio del análisis 

de núcleos y los diferentes tipos de registros, podemos obtener parte 

de los datos que necesitamos, tales como ''permeabilidad", "porosi-

dad", "saturación de agua", "composición de la roca almacenadora", 

etc. Pero si no se cuenta con los medios necesarios para efectuar 

una prueba de producción, que nos venga a completar la información 

anteriormente mencionada y esta prueba nos proporciona lo siguiente: 

Presión de formación. 

Comp~~icÍón de.los fü1id.os>, 

. Prociuc.diÓn e~timad8s/ ~té •. 
,·;;.: . , ·~~.?·~··.·;· .. 

: . -,~>'.~,~- . . ' ', ... 

Estos fO~tÓr~S soo. tná{.i~~~able~ e"ªi (otllár)~á d~s ib16n 

correcta. De esra ct~lc(°n d,~µericte }• ~~;#f f ¿ti~'.f ~i4e,§s f~cfuie, 
,,i. 



de principal interés, como son volúmen de hidrocarburos recuperables 

y la rapidéz de extracción para decidir el futuro del yacimiento. 

El principio en que se basa el probador de producción es el 

de liberar la zona en cuestión de la presión hidrostática proveniente 

de la columna del lodo que se encuentra dentro del pozo y someter di-

cha zona a presión atmosférica, a través de la tubería a la cual se en
GI 

sambla .el probador. 

El probador consiste de cuatro va.lvulas, la trip-valve, la --

va.lvula retenedora, la va.lvula equilibrante y la válvula circuladora. 

Bajo estas· válvulas se encuentran por su orden un empaque de hule, -

un tubo de anclaje perforado y un aparato registrador de presión. 

Estas partes del probador están armadas formando una sola 

unidad y son~ conectad~ s en el extremo inferior de la tubería de perf.Q 

ración. El probador se baja unido a la tubería. Cuando se llega la Z.Q. 

na que debe probarse el empacador de hule se coloca contra las par~ 

des del pozo aplicando.todo elpeso de la tuberfa. Por medio d~ esta 

operación la zona qµeda libre de la presión hictrosta.tica. ~e la columna 

de lodo. 

El aparatp.régi~ ~r9ctoi:;~~ ·pr~¡;,ión\se encu.e~tr"a h.ajo .eÍ tubo 
''r,-:• ' ,- ' 

·, .· 
~ . •, . : ,-, 



de anclaje perforado que permita al fluido entrar a la tubería. Su obje-

ti~o es medir la presión en libras por pulgada cuadrada, durante toda 

la operación de la prueba. Las presiones son registradas con una grá-

fica de papel sensibilizado movido por un reloj. 

' ' 

A mariera de ilustración se presenta un ejemplo, el cual ayu-

darA a compl~mentar mejor lo anterior (gráfica 1). 

La herramienta comienza a meterse en el pozo; separa (_l) -

con objeto de colocar un "colchón de agua" en la tuberra. El probador 

continCia bajando al fondo (2); y el empaque se encuentra con resisten -

cia debido a las malas condiciones del agujero (3); al llegar al fondo -

se registra la presión hidrostática de la columna de lodo (4); se apli

ca el peso de la tubería de perforación el empaque se abre (S);. causa!! 

do un aumento en la presión debido a que selló el empaque contra:las 

paredes del pozo. 
- ' . .' . . .:, 

Con el empaqué colocado en su sitio, se abre la trip-valve y 
''· ,· .. " ·.-. . . 

la zona en prueba s6 libéra de la presión hidrostática de la columna de 
' ; . ;·,.· ·' . ' ,• .. __ 

lodo (6); tencÜerido'.~ equilibrar las presiones. Con la formación'some 
' '· ',,··.· .: . ' '. ~ ·,·. ,--. ·:. (!. ' -

tida a presión·at1:n~sférica, .el fluido comienza a en~r~tAlá:tuberra 

de perfora~ión' ys~ registra la presión de flujoI7):'.ba~;~~ff6;acio-
. ",:,:,. :::.>·, ·- _, . 

".:· .-... - ,.·::>. ~- ·.·. : ·- -. ·1, -·. · <- .. it;·.··-_, _\:: .. ;;,::;_:»-:_ .. :.r_;.·:~.· .. _.:;/.'_ . ... ;:,··_· .· 
nes del tubo de anclaje.comienzan a sellar ·aunque· no ;completo y el 

. ' ". ¡ -. . ·, ,·\ ,· -~: -. ' •• 'f ·,. ., '. ., · •• • :·-. . . ·_ .. ~ ' '.: •. ,:. • .. - '· • , • 



fluido continOa entrando en al tubería y el peso de la columna de lodo, 

liberada del registrador de presiones por el empaque, se registra la 

presión caracterfstica de la formación (10). 

Después de que se ha medido la presión característica o ce-

rrado la válvula equilibrante se abre (11) y la columna se libera de 

nuevo sobre la formación. Se levanta la tubería, el empaque se cierra 

(12) sacándose la tubería con el probador (13) y (14). Si la formación 

no ha tenido flujo, el registrador de la gráfica seguirá un dibujo más 

o menos parecido como el que indica la línea de guiones (15) de la gr! 

fica. 

- - -

VIL 3. - Por características del yacimiento. 

En lo referente a este punto, las características del yacimien 
: ,- ,. . ' -

to se obtienen -por medio del anAlisis de núcleos. 

Estos pueden definirse como la determinación y ~afodzación 
·,. ; 

.··._.. · .. ' 

de las caracterfsticas de producción de una muestra deja.:-formación 
. . . :.¡:: '. 

_ nucleada, midiendo su porosidad, permeabilidad ~,s~tútacióri d~ fluí-
. ' '.':.·. 

do vertical. 

I 
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interesante a la interpretación de los datos en ellos obtenidos ayudan 

en la valorización de las posibilidades de encontrar producción comer 

cial. Los análisis de núcleos juntos con los regist1·os de hidrocarbu-

ros pueden determinar aproximadamente el espesor de las formacio-

nes que pueden contener hidrocarburos. 

Todas estas caracterf sticas deben· tomarse en cuenta a la ho 

ra de hacer la selección de un · interválo. 

En el caso de que se·tengan que.probar másd~{un)rlte;.rvalo 
. . _ •.. :'.·}-;. , ,---<- . : .,_. . .. ~\ ,-.- ... ':- .'r.·-_'._-... -:; ._ .. ; '.·, ,.,,\ 

esto se debe de hacer de. ~~aj() hapi~·~J."~füá'&a.qll~ ~,~J~~~?~Forra - ··-

tiempo y dinero. , 
--.. ·.::: .~'.- .··: ::' ·, 
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TEMA Vlll 

Vlll. - PERFORACIONES DE LA TUBERIA DE ADEME. 

Vlll. l. - Importancia de las perforaciones para la prcxlucción 

del pozo. 

Las perforaciónes en la tuberra de ademe es la operación más 

importante de todas las operaciones de terminación de pozos. 

Para evaluar y optimizar la producción y la recuperación de 

cada zona es esencial obtener una comunicación adecuada entre el fo!!_ 

do del pozo y las zonas de interés, asr como un buen aislamiento en--

tre dichas zonas. 

En cuanto a la ubicaéión de las perforaciones como ya s'e men . ., - ·, -
cionó en el caprtuloariterior, principalmente se saca la información -

de los registros. que se tomaron durante la perforación para obtener 

las saturaciones de los flufdos que hay en el yacimiento. 

El d!ámetro y la penetración de las perforaciones va,a depen . . .· ·· .. ' . · .. -
der de lo que se quiera obtener (gas. o acei~~), del tip<} d~ f()rmación 

• .... "~ . 1, - ,, • :. 

que se va a disparar porque 'no es, lo. n1tsm() clispararJ~n upa caliza 
- : ,"' :',,;.,'. "•y. '" .. -'.- ·,;• ; ,'.:':--, '. __ ; ':-:: :" ,.-~!, ' ~"·},,:> 1;-':':;.:_ • . l' r: . • 

que en una aren~séa debidq,á'·qué intei,vien~la re~ist~ricia aJa compr~ 
' . ', .. ·;':- :.:'~' 



-sión de la roca que contiene los hidrocarburos. 

También hay que tomar en cuenta las operaciones futuras que 

se vayan a realizar en el pozo, es muy importante esto, ya que es in-

dispensable determinar la posición del intervalo por disparar y el n.Q. 

mero de disparo por unidad de longitud ya que entre mayor sea el n.Q. 

mero de agujeros por unidad esto se transforma en un mayor daño que 

se causarA a la tuberra de revestimiento, y en algunos casos no es n~ 

cesario tener el mAximo de disparos sobre todo cuando la formación 

tiene alta porosidad. 

VIII. 2. ~ Carac~errsti~as d·e:cargas.en;~u11616~~~1;flpC> defor-
, ._,: . . : -: >. -~- .. " "-;. . • '. ,.- " 

Las hérrami ~9tas ~iñ:pl~das, en la·tran~pof t:d6rrdeJa s sar -
~as que perforar{las'·t~~:eria¡ de·~~v~~timientd;·:.d~~rifoJ~~·~rabaJos 

' ' .~. < • , , • '·'· • ' i'.'f1'' '· ' - .~· 

de ter1ninaci6n·.·~¡~·.P.O~O.~·;···'..~~·tiben····~i'-~orh.br~·· d.~ '!p~~t~l~~:>.•:'.'.'.·'.····· 
':(·' 

ActuaÍÍl~enté, . existe Ul!_gI"an. v.a~~~~'áª_'.d~ qi~~fiqs¡; 9é'.~isto~
las, siendo algunas· dé es~as·. hefr~mient~~·iri-já~:·¿ost6sa~··q~e6t;as.· A 

¿> '·/:::·~ .~:·:,· 

continuación se enuméran algunos Úpos dé.pistolas tales como: . . . ···;;; . ,, ·. ·.•· 

,-,, ,,•' ·'.',· .. ·-··· 

1). - De balas. - · · 
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,·. 

a). - Selectivamente disparadas. 

b). ::- Se111i-selecti va mente disparadas. 

e) •. Si~~l.táneamente disparadas. 
',""•' !' ,.'·, 

.· d); '." ~mi~simultáneamente disparadas. 

2 . .:· pé chorro .. 

· · a:). ;;, Semi-simultáneamente disparadas. 

b). - Simultáneamente disparadas. 

c). - Para agujero descubierto simultáneos. 

Perfor.ación a bala. - Las primeras "pistolas" que, se.~sa

ron en la industria. petrolera, aprovechaban la energra de un explosivo 
. ' ,. . • . . i ·" 

.. ·.· . •. ·.· . ·· .. 
de combustión lenta no'detonante. Generalmente se usó pólvor~: granu-

lada, suelta o encapsulada a presión. 

De una manera general, se puede decir que fas "pistolas" 

son cuerpos metálicos macizos don.de se ha perforado un. pequeño con

ducto que comunica a orificios laterales, donde están ubicados los es

pacios donde se colocan los cargos de pólvora, la balay uri tapón con 
, .•· •... · .·· : · ;· ·: ,, ..• · · •. ;•1 · .·· r· .-

rosca y un orificio central queviene a hac~rJas funbio::tes d.e eañón, 
. ~ . ' . ' ..... 

ver Fig. (VIII-1). 



con su fulminante, el cual detona por medio de corriente eléctrica, -

que se envra a través de un cable conectado a la cabeza de la pistola y 

en la superficie al malacate del camión donde se encuentran los equi-

pos de control. 

Al situar la pistola dentro del pozo frente a la zona seleccio 

nada para perforarse, el cual por ignición enciende todas las cargas 

que disparan las balas que perforan la tuberra. Efectuando el disparo 

se recupera la pistola. 

Tornando en cuenta la resistencia a la compresión de la for

mación, en el diseiio de. ios ~di~~~s-conbala, se tiene que las pisto-
;· .. ~ .-· .. ::. '.-' .. ~-- /" .'/ 

las a la bala, de 3'_1¡2'' dedi4Íllettoé> mayores se utilizan enforma--
' ,;,·-, . \·' - ··-.,: ' ' ·. ' 

ciones con reSÍE)terlCia a la comptes.ión menores que 6000 lb/pg2. 

Los disparcis conJJilta' de 31/ 4 ''p tamaño m~yor,· _ptÍEXlen pr.Q 
•., -. ,. ;· .. ' '' . . . . · .. 

procionar una penetración maybr que muchas_ pistolas a chorro en fo!, 

maciones con resistencia a la compresión inferior a 2000 lb/pg2. Con 

lo anteriormente expue.:;co se puede afirmar que a la hora de seleccio-

nar el tipo de pistola hay que tomar en cuenta la resistencia a la com

presión para obtener . Una buena penetración. 

Con respe~to a la ve~?cidad de Ja bal~ en el cañón_ es.aproxi-
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-madamente de 3, 300 pies/seg., debe tomarse en cuenta tambien el -

"claro", ya que la bala pierde velocidad y energía cuando este excede 

de 0.5 pg. 

Al realizarse pruebas de laboratorio para evaluar disparos, 

se ha observado que no importa el tipo de disparo, con que un claro 

igual a cero la penetración es la más efectiva, con un claro de O. 5 

pg. la pérdida de penetración es de 15%, con un claro de 1 pg. la pé.!:_ 

dida es del 25%, con un claro de l. 5 pg. a 2 pg. la pérdida es aproxJ. 

madamente de 30%-

Perforación a chorro. - El proceso de perforar a chorro se 

observa en al Fig. (VIII-2). Un detonador eléctrico inicia una reac- -

ción en cadena que detona sucesivamente el cordón explosivo, la car

ga intensificada de alta velocidad y finalmente el explosivo odgina el 

flujo del recubrimiento metálico separando sus capas interna y exteE_ 

na. 

. ,_, 

El incremento .con~fnuo de la presiém sob~e el recübrimiento 
. . - . ':,,t .. : . - ' . . " - ' ; ·: _.; :, ,::.' . '·· - . 

provoca la expulétón'de urrhaz,a·clici-l'o.dé·pa.rtrculas:firias,···en forma 

de aguja, a una v~l~idad'a~roii~~da ~~ 20 000 pies/seg; en. s~ pun-
;·,·:·· 

ta, con una pr~si6n estimad.ade·S milfones de ),b/pg2.; . 
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Debido a la sencibilidad del proceso de perforar a chorro, por 

la casi perfecta secuencia de eventos que siguen al disparo del detona-

dor hasta la formación del chorro, cualquier falla en el sistema puede 

causar su funcionamiento deficiente. 

Esta puede generar un tamaño irregular o inadecuada del agu-

jero, una pobre penetración, o ninguna perforación, algunas de las ca!:!. 

sas del mal funcionamiento son: 

Corriente o voltaje insuficiente al M-tonador. 

Un detonador defectuoso o de mala calidad. 

Un cordón· explosivo aplastado o torcido. 

· Una carga intensificada, pobremente empacada. 

El recubrimiento incorrectamente colocado o sin hacer 

contacto efectivo con el explosivo. 

Existen cargas a chorro para correrse a través delas tube..,.-

rras de produ~¿ión, .in91uy~nd~·pistolas encap~u~adas, pÍstc)lás óori --
. 't: ·,···: '· ... ¡ .. -~,- ·• - "~ _- - .• , - : . . . _,·;. -- ... ~ -·. . .. _; - •• ' : .. 

cargas girat¿r¡_as} p;~.triía~b~.f ~~f ·~~~~~~~~;¡~~ri;fy'~/ gl."'2 
las con cargadores de_'P<lred.delgadáo;desechábles~.\ 

- -· 1 •• •••• ;;"' _;. _., ,., • ,. ·;·:_/ ., ·" 

,.;'.:: ·':·· ' ' . ; "•:···~' '• -

Su venl:aJa bfÍrtci~C~~ :qJ~ ~é::p~éden·ccir~~;·~:;:;1écuperar a 
- .. ·· "":···.:~-'".·,,:··.· -. :_, .· ·? --.<f:.»·'· ··-· -~·::\~·:: ,- .»'• '.'·!",-.• .... "::-· 

< ~:.":<-;~: 
-:-.:.:_--·: 
. ·.-
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través de la tubería de prcx:lucción y de perforar con una presión dife-

rencial hacia e.l pozo. 

Las cargas a chorro con cargas giratorias proporcionan agu-

jeros de tamaño relativamente grande y suficiente penetración en la 

mayorCa de los pozos; su principal desventaja es la munipulación me-

cAnica requerida y la gran cantidad de residuos que quedan después de 

perforar. 

Para evitar la dilatación del cargador, la mayorr~(de estas -
. . . ;, : ~: ,; / '•:. 

cargas generalmente deben accionarse bajo. u11a pr~sion·d~ ~~ldbde 
'",'• 

por lo menos 500 lb/pg2. 

Se disponen·de müchos. ü¡)os de cfirgas !l:.dior;r.o p?fa.propó:. 
• • ' . :·,,-. . l > ' • ··., ' ~.· •• ·,; " t '. 

-- ..... : .... >:·.~' .. \" 
' .:· -; , . '" :-;·~·'. .. , .: '"' .. ", 

<;· ... ': ·;-~->:~ . ,-:.'·'":_ ... :-_ ::'': : ·'. ·: 
.. "',\.:. <~ .~,; .. :·:,.··.:1 ': ... :' 

. .. . ·. : ·,. . . ··.·.·· . . ... >: .. ,"',> .. 1{;.F>·-i~ . 
Las cargascórf-pet:fora~iOnés ::sél.e,étiy~~:·se.üsári 'gene-. -

ralrnoote par~··.terp\ri~¿:t()ri~·~·.~~~~~~dtb~.~~¡~;)··~;~~V~~:;á~'.'..fa··~u~e7~a 

sito especiales: 

'. ' .·; :·,· ··: '','. :.·· • .-, ... - j 

de producción. ·. · ·· •.> ·• .. > · ·; ... ··" 
<' . 

·.·.~~~ carg~s;·~·chorr~''69h.:~.··9 5 urilctades.db:ectÍonale~en 
un solo plano/'llo: se. ;~c~111 ietlcj~~,J~eralmente, ct~~ictcLa .su<pen~tra-

. ,; : .· , . . . . . ' . -' . . . . . : '~. " \ ; : - -~; . , . .· .- ' ,,. ' 

ción inadecuada;:' o afagrietamlento que ócasiona en la tutierrá a'e ademe. 
' . " . . . "' ' . ,. . ' . :. . ' .. :·~ -: ::: ,:_ .: . ( 
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Se dispone de cargas para penetrar exclusivamente a la 

tuberla de producción; la tuberfa de producción debe es-

tar centrada para evitar el daño a la tuberla de ademe; 

sin embargo, es aceptable perforar justamente abajo del 

empacador o inmediatamente arriba o abajo de un copie. 

Las perforaciones en agujero abierto se usan principal-

mente para penetrar incrustaciones y otro tipo de daño 

cerca del fondo del pozo. 

Las perforaciones en agujero grande, que proporcionan 
. ' ··. ~ 

agujeros con entrada de O. 75 pg. o mayores,. han sido -
..... ·., 

desarrollados para usos especiales como enipaciuntentos 
,· .•: '. 

con grava. 

Vlll. 3. - Ev~luación de las perforaciones. 

Muchb. sé ha hablado y escrito en lo referente al~,evafüa- -

ción de las perforaciones, ya que anteriormente estasévafoaciÓnes 
. . ' ,. , .-···-··. ;,:: 

se llevan a cabo m·~diante pruebas en ~l fondo de lcis pdz.c>~~ ,per·o .es-
,. . ' . ·,· . - , . 

controlar las condicibrles.dhpozo y.delya6inÜe~t~>oiroÚpo de eva-
,- : .· - -. .. . . . . • . "'' - . ". ; .. ': . ... :_:,i_:,'; { .. ·• .. ~ 

luación eran la~:;~~uebas :súperficiale~ ª -~~-e~iórl:atnl.bsfériCas ~~e· pro 
' . ,·_, ' ;' ·. ·.. •-... -. ···,'F.' ''"" . ~-, ·.·· ,- ,.-:· .,'·<- ·'- .• •. '· . -

~ :·«: ' . i . ' -

"·· 
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a). - El recubrimiento metálico fundido de las cargas perfo-

radas que taponan un disparo en el fondo del pozo tiende a salirse del 

disparo cuando éste se efectúa a presión atmosférica. 

b). - Estas evaluaciones se efectuaban usando blancos prepa

rados con arena y éemEmto, en lugar de utilizar nudeos cie.ai'.ni~ca o 

carbonatos. 

c). - Tamp0co simulan el flujo en el fondo del pozo a través 

de los disparos. Actualmente se ha desarrollado una nueva forma de 

evaluación de las perforaciones llamado "Indice del flujo del pozo", 

éste método, está diseñado para simular las condiciones reales en el 

fondo del pozo. La descripción del modelo se sale de los objetivos del 

tema, por lo que se desarrollad la importancia que tiene el efecto de 

la resistencia de la formación sobre el comportamiento de los dispa-

ros. 

A, - Efecto de la resistencia de la formación sobre.el compor 
. , .. ·.c/.,:.;· . .':.-_1' . -

· · tamiento de los disparos. 

' .; '_"/;~-~~:>:.:::.:+/<::; __ :~·-:./::~ ·:: ,_· . :·--
Las pruebas que se llevaron a cabo ppr !Tledió :del métcido de 

.J . ,' •, .••. "'' .¡·'.· '.'"' ,,_ ', ·.: ,' ~-'.; • "· "<· • ·~ <I 

!nlce de !lujo del pozo mostraroo resultadOS,é1Ó.iJ"&t~'.Íá'~neitaclón 
de los disparos varra con la resisten6i~ <le'i~}io~~~~6i6h"a~'ía 0~ompre-;: . . .. -,·' --. .. :··~- ... ·\<~· '°'-· - ; ~,· ... ;'' . .':.'•:::.>''"'.:·:,··: .·;·:.··.'··.·:~<:.·"' .:-:: :.': 

126 



si6n medida en núcleos. También se concluye que la resistencia a la -

compresión en la superficie es menor que la correspondiente en el fon 

do del pozo en al zona que se selecciono para ser disparada. 

En cuanto a la evaluacion de penetración de los disparos la 

Fig. (Vlll-3) nos muestra que los disparos a chorro penetran más que 

las de balas en una formación dura. Sin embargo, algunas balas de -

pistolas especiales pueden penetrar má.s que algunos disparos a cho·

rro en formaciones de baja resistencia a la compresión, particular-

mente si las pistolas. se disparan con un claro igual a cero. 

· Concluyendo en lo que se refiere a la resistencia a la compre 
. -

si6n se tiene que:. si se conoce la resistencia a la compresión en un P.Q 

zo especffico, la-penetración de los disparos puede predecirse por --

comparación con .los datos obtenidos de las pruebas con arenisca be

rea, o por comparación de diferentes pistolas, empleadas en la.n1is-

ma formación. 

La evaluaciÓn,delos·dlsparos,enuna fo~Ma~re~Ly su ca-
'' ' ! •. - - - ,, • , :,: ; • ,, ~.. ·•.• " . ' ' - ,, 

ponamiento en el fondo del pozoinvolucrá correr un ~ri1t:'a~aaor de im

presión de hule suave coloda.ndolo frentea los dispái-6d~ E.1-.~riip~cador 
; • : ·_ ••• : ~ ' ·,'. -.- - ' : • 1 
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se expande hidráulicamente, si los disparos están abiertos, el empa-

cador de hule penetrara dentro de los disparos. Si los disparos estAn 

totalmente sellados no mostrará ninguna deformación el empacador. 

También puede hacerse la evaluación de los disparos en el 

fondo del pozo, tomando los registros de producción, una vez que se 

ha puesto en explotación éste. 

VIII. 4. - Factores que afectan los resultadós d~ l~s p~]:fora

ciones. 

Se ha venido observando que hay factor~s qüe ~fect~nlos re

sultados de·las perforaciones •. estos factores.· ~onpordiferenées.cir-
- .... . . 

cunstancias, a continuación se rrienciooan: ¡()S mlis irriportantes: 

Taponamiento de los disparos.,-• .. Este·. problem~ puede ser - -
-« ,. -. -.:_· •. :: ,:::/: /•!.,' - - ' ·,,' '·' ~' •.. ; ' 

muy severo, .Pero.puede. ser.~cinfrolad() mediante el.empleo de recub!j 
". .. ' ·::. •. :.:·-~ '. .: .... : - - t ' • · .. ' ., . - ' ' .-

miento cónicos·'elabor~cIÓs con metaLpulverfzado. Los···residübs del -
. . ' ' : ·, ,: -:- "•: - .. - . ~ .. , -

recubrimiento, · · tá.mbién se 'f~rman ·pero son acarreados ~i foricto del 
-:, -·."'·:'.:,_ •' ... _' ·.. . ,· .· "';.'.: . 

agujero en forma de partrculas del tamaño de areria o más p~queñas • 
. ,_ :::. 

Las pruebas superficiales'~ presi6n atmosféricas, no ~bri confiables 
" • • . ' ' .•• ft'' ' . ._,_, •. ··, ,,· ·: :., J<.< ~' 

para evaluar este tipo de taponamiento de l°ª dispar~~~-debido a que 

los residuos frecuentemente son desviados ct€(ios di~~~os a: la presión 
,- . ,·.... . .-: .. , .. 
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atmosférica. 

Los disparos tienden a llenarse con roca triturada de la for-

mación con sólidos de lodo y residuos de las cargas cuando se dispa--

ran en el lodo. Los lodos con alta densidad, mezclados con sólidos p~ 

sados, provocan la formación de tapones densos en los disparos. Cua!! 

do se tiene que están taponadas o parcialmente obturadas; una o m4s 

Zonas en un yacimiento estratificado, las pruebas de formación, las 

de producción y las mediciones del índice de productividad, pueden pr2 

porcionar una evaluación errónea sobre el daño del pozo, su producti-

vidad, y su recuperación. 

Limpieza•de,fos disparos taponadores. -~Enaren~s,Jioconso-
, ... , ... ' . ~ ; 

lidadas, las herramientas de sondeo y las lavadoras de 'dispáros han 
' . .· . . 

sido usadas con éxito para limpiar los disparos en muchas áreas; Si 

. los disparos en pozos terminados en arenas, no pueden limpiarse con 

herramientas de sondeo instanta.neo o lavadoras,. el siguiente paso CO!!, 

siste generalmente en abrir cada disparo .c.01faceite o agua limpia - -
.· . . . . . ·~~ ' 

usando bolas selladoras. Este procedimiento ocasiona que el lodo sea 
, , 

desplazado dentro de las fracturas, de. lafol'maciÓn, norinalm~~te -
; ;,_·._'.'1·1 .. '. .. 

estas fracturas se cerrarán poco clé~~u,~s ~u~\a .p~~sión de fractUra-
. '.·: ,· 

miento sea liberada. •'¡:,. 
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Los tapones de lodo son bastante más fáciles de remover de 

los disparos en formaciones carbonatadas, debido a que al entrar el -

ácido en unos cuantos disparos, generalmente disuelve una cantidad 

de roca suficiente para abrir otros disparos. Generalmente los pozos 

terminados en formaciones de calizas o dolomitas se disparan en áci-

do, con una presión diferencial hacia la formación. Sin embargo, los 

disparos en aceite o agua limpia con una presión diferencial hacia el 

pozo, son muy satisfactorios. 

El taponamiento de los disparos con parafina, asfaltenos o 

incrustaciones, es un gran problema en muchas partes del mundo. . . . : .. 

Los tratamientos con solventes, generalmente re;noverán la parafina 

o los asfaltenos si los disparos están obstruidos con incrustaciones 

solubles o indisolubles .en ácido, es aconsejable redisparar y tratar 

con ácido o con otros productos químicos. 

- . . . ·~ ' ... ,' . '. 

Efecfo de la presión diferencial: ~ Cu~ndo los cJ~dbaros se rea . 

lizan en presencia de lodo. con· una · prési&\clif~~er1¿i:l,;:~~~ia'Já ·.forma-~ 
- ·~ .. .-~ ~. '.:· .:;; .:·, '. ; :,,;; •' ; . '· . '·', . . . . . 

í. - ~--''/·":"> ;,'.\'. ·' . ,~-: .;".' .. 

ción, los disparos se llenan con .partículas: sólidas'd~Jooo·delaforma-
-· '<• ····.:,: •• •, .; •• '· ", .. -..," - ;', • •• 

- ~ , - :· . ' . -· 

ci6n y residuos de las cargas. Los tapone~ éleÍodó sondiffcile~ de re-. . . . . . . . -·. ·- . . _· .. ··.:. . '"·--
: , __ . 

mover, produciendo en algunos disparos~ uri taponamiento per111anente 
' ' e-,· • ',:'··_,.. . . ' ·, - " . 

y reduciendo la productividad:def:p'o~O; ··. · 
' ·. ', '. '.·' ,. ' ' . 

.. ' ; ~ ':' 
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Cuando los disparos se efectúan con una presión diferencial 

hacia el pozo y con flúidos limpios, se ayuda a obtener una buena lim

pieza de los disparos. 

Efecto de usar fluidos limpios. - Si una pistola en lo partic~ 

lar proporciona un tamaño y penetración adecuados bajo ciertas con-

diciones del pozo, la productividad del pozo se optimizad d.isparándg, 

la en aceite o salmuera limpia, manteniendo una presión diferencial 

hacia el pozo al disparar y durante el periodo de limpieza. 

Efecto de la resistencia a la formación. - La penetración y 

el tamaño de los disparos a chorro se reducen a medida que aumenta 

la resistencia a la compresión de la tubería de revestimiento, del ce-

mento y de la formaCión. 

La penetra'Ción delas piStolas a bala decrece s,everamente 
' ' . '·., . ,·. . ., 

al aumentar ·fa resistencia de ia tu~etra d~ reve~tiÍrileÍlto, :<lilb~~en-, ~· -·, .> ~ 

to, y de la .formación. 
' • 1 

vut.·s.• :.. Dens,id~d:de perforacione'sU • 
- _·:· !'\- ... - .'. . . . . . - 1' ~::--· ': :. ' -:_:<·'¡·· 

Este. té.rll1irios,e·refiere.alnútl1ero':9eé~rg~~;qu~!s{di,~paran 
a lo largo de .. ·u~·· met~o:: ··~s~e::térm ino···d~:ke~~k;g~~Jf iig~~l~ ~~i;~itmo 



de prcxlucción requerido, la permeabilidad de la formación, y de la - -

longitud del intervalo por disparar. Para pozos con alta producción de 

aceite y gas, la densidad de los disparos debe permitir el gasto dese~ 

do con una caída de presión razonable. A manera de guia se puede d~ 

cir que generalmente son adecuados !":Uatro disparos por pie de O. 5 

pg., siendo satisfactorio uno o dos disparos por pie para la muyoria 

de los pozos con produccion baja. F.n los pozos que seran fracturados 

los disparos se planean para permitir la comunicación con todas las 

zonas deseadas. Para operaciones de consolidación de arenas, se pr!:_ 

fieren cuatro disparos por pie de dilimetro grande y para terminacio-

nes con empaque de grava se prefieren de 4 a 8 disparos por pie de -

O. 75 pg. de diámetro o mayores. 

Debe tomarse mucho en cuenta a la hora de diseñar los dis-

paros, ya que por ejemplo: los disparos de 4 ó más cargas por pie en 

tuberías de revestimiento de diámetro pequeño y de baja resistencia 

con pistolas coo cargos expuestas puede agrietar la tuberra de reves

timiento, el cemento puede fracturarse siendo necesario efectuar ce-

mentaciones ·fo~~ádas y lo~ coples de la tubería de revestimiento de 

alta resiste~~i~:pu~d~··,d¡~~se:~l,efectuar mCllttples. dispa~~~sobre 
. . . . ' . '. ,: ~ -. : ; .. ' . . . . . : " - . . . ... : ',,. - : . . . . . , ~- ; . . . ' ' . 

- - ·. . . - ' .. '.. ·~·:~ .. -. 

ellos. 



VIII. 6. - Condiciones para efectuar las perforaciones. 

Las técnicas aplicadas para efectuar la preparación de los dis 
. ·.· . -

paros varfan con el tipo de carga que se usen. 

Cuando se emplean las pistolas tubulares en la. terminación 

de pozos las condiciones que deben observarse S()l1.: 

a). - Pozo lleno con lodo. 

b). ~ Con t.uberraC~e pr<Xf ucci6~ fuera del pozo. 

e). -sin cone~one~definidas'(preventor instalado) 
', ' .. · ' . : . .,_, . . . ·. ~.. ' 

Las cRndiciones ·-~~ifuera y Oltima tienen el objeto de manee-
. ·-- >" .. -. ' .. , ... ·¡ ., -- ' .. - , .... 

ner bajo cohtróleI'p()zo li,rta vez.disparado. ·.· .•.. ·· .·. 
;:·. ~+;' - ~- ': ...... _. -

, ';· ', ·, ' ~ 

Como ~egunda, ~lpózo deJ:ierá estar con la tUberf~ ;.(Í~ produf. 
~. . _: . . . "' - ' _,. .: : ',: _'<'. . ; ., ·, -~' . . ' . ' . . . . . 1 • ' .; 

' ·~·-;;·• . ·--.[';·.>\.', 

ción fuera, .durallce1aJopéraci6ndei disparo. Esto que<la oblig~~º por 
. -··' ... ·,' , ...... ;, ·.:· - ,· .··1':··' . 

el dUunetro•a~·iiú·'plscoias (4''). 

Si: en l~ termina~ion del.pozo se:émpieari':i~~-kistolas desinte-
--~· ... ·•. _·-.. ·-:-- :·::·: ',! ·: . '.·''.:., ·. ~-·,:·. ·,' .. ,·.,·'---.,.· .. ~·'.·;_··:<· .. ·)/··-,\,-.,·:'_:~·: · ... ; . . 

grables, en ro~~rio;: iá~ ~OriaIC!ioo~s· ci~i iX>io ·;ii'~ í~ oi>erac16n son di 
- . :·"·: .·,,_ ........ · . . •', • .. ~ .. ,.:. ·.,· ~;?,::·~~::_.'"_>.'". ·., i.~.-,-,, -

ferentes: 

·a);.: .Pozo lleno'Con ag~~ Ó·aceif~estabiÚzad~ .. ·· ·· .· 
• ' ,.,, :•·.;'\e·,,. . ;;· .. ~; .... . ·:' .· .. ' ',._".:-::·:·-~ '-'.,'~ .. : -~,, ·;_·-.:.:! ,.,. :· 

.: .. . 
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b). - Con la tuberia de producción colocada 10 m. arriba - --

aproximadamente de la Zona por disparar. 

c). - Conexiones definidas instaladas. 

Las condiciones anteriores son consideradas desde un punto 

de vista mAs técnico para la terminación de un pozo y deberían obser 

varse siempre antes de efectuar los disparos, ya que el pozo lleno -

con agua o aceite, .antes del disparo disminuye el daño a la formación 

y las conexiones definitivas se tiene un mejor control. 

Haciendo una comporación de las condiciones que deberfm -

existir al dispararse con uno y otro tipo de pistolas, saltan a la vista 

claramente las ventajas de la técnica usada al emplearse las pistolas 

des integrables. 

El daño que se provoca en la formación al tenerse.que.dispa-:

rar con el pozo lleno de lodo, es evidente, ·independientementeA~·ia. 

diferencia de tiempo empleado entre estos dos tipos de terminación; 
·.-. .., 

···:'· 

Si las pistolas .usadas son las tabulares, después de haberse efettua-:-:·· , .... 

do el disparo tendré que meterse la tubería de producción:úi-,l'~ {ha-
. ..• >;_·":'.:">.<" ... - ·.'·.-__,: r 

cer las conexiones superficiales definitivas para despues :cambiar lo-

pistolas en ro~~rio. , 



Sin embargo, al utilizar pistolas de tipo tubular existe la v~ 

taja sobre el uso de las desintegrables en rosario de que la certeza -

que se tiene en e!!túmero y posición de las cargas disparadas efectiv! 

mente puesto que al sacar la pistola después del disparo puede compr2 

barse ffsicamente las cargas disparadas. 

El método preferido para disparar consiste generalmente en 

disparar usando fluidos limpios, libres de sólidos, no dañantes y man 

teniendo una presión diferencial hacia el pozo. Normalmente es sufi-

ciente con mantener una presión diferencial hacia el pozo de 200 a 

500 lb/pg2. 

En calizas o dolomitas, puede ser conveniente disparar en 

Acido clorhf<lrico ó ácido acético, con una presión diferencial hacia 

la formación, si se usa aceite o agua limpios que proporcionen, la e~ 

ga hidrostatcia requerida ·para cootrolar el pozo. 

ácido bajo una. columna de lodo. 

En cuanto al cipo de fluido a prod~cif y)iposipWs:,P~~éiones se 
- ; -_ .. . :: .. :. . . . : .. - - ' . ::·:·;·:,;::: .:;.;_ -. : -~ '._, '/·.'.\' .·; :_-_,. ··. ~~ .. · ·• ·. . 

' - ·'·: 

tiene que: ' 
_ .. ~- ' 
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a). - Los pozos productores de aceite con baja presión -

pueden ser disparados con aceite o agua dentro de la tubería de reve! 

timiento, con poco control superficial, siendo suficiente una prensa-

estopa tipo limpiador. Sin embargo, es conveniente usar un preventor 

de cable. 

b). • Los. IXlZO.S. productores de· aceite con presión normal. pu~ 
·,; ... '., .. -, 

den ser disparados ¿Ón adeite, óagu~ en el agujero, con pistolas a tr! 

vés de la tuberra depr~llcci~n, .us~do instalaciones decontrol;~on
vencionales a boca d~l pozo. y una prensa-estopa ajustable tipo.;espi- -.. •'. ' .· ' ..... -

ral 

En todos los po~os productores· de gas debe~A: ,usa:l"se _un·.iu- -
- ---. ,_, ___ .-.-.. -.. _- '· . '· ; ' '· .• .· ... ' 

bricador con sello <le, gra~k~., ~ar colllo en· tocios l~s P9~os qu~: se: ~re-
-.-·,;•· .. : .. '.··,·' _·:.:' •. .,-,._ • -· -... ! :. -.. _.;· •..• 

vea una presión 8uPettiáa1~inayord~lOOO lb/pg2( 
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TEMA IX 

IX. -CONTROL DE ARENAMlENTO DE POZOS. 

La presencia de arena con los flufdos producidos en los pozos 

petroleros, puede ocasionar daños al equipo de producción (tuberías, 

conexiones, vAlvulas, bombas de profundidad, estranguladores, etc.) 

por su alto poder abrasivo, lo que hace que aumenten los costos de e_!. 

tracción. 

Por otro lado la migráción contrnua de arena, puede causar 

que la parte inferiordelpozo, frente a la zona productora, sea llena

da con sólido, y cause restricciones en la producción del pozo 6 sus --

penda ésta totalmente. 

Las formaciones arenosas contienen cantidades abl1ndarites .de 
''' ,. 

arcilla y lino las CUaleE{al r~accionar.cqnJas,paz:tJ:culaé cte,ar~n~·pue- . 

dan formar tapones:i~;~~iriehl>l~s.qj~~impi~ania prdduc6r¿~.; · 
,. • • ••• <. ·-:., ''- •• ".~.{·~'_'- ;:~--;:" ·'' ' '. < . . : .. - . . :· '·.: ·:.:: .. . :. : •'• -. ,. '' ·.:-·: : ·. ·,. ": 

- '' .:·' _:·.·, 
,. ·: ;: ·'..:·; .· ,!-·"".'· ~-

Fig. 

'·~ -... :; ;·:·_>. . ' .... '': 
. - '•"''' >:«·:t";< . 

•· . . f-.~#~n;·~~~~~j~~·;~Jc~ó~~1Tf'º 
(IX-1) el cua1·.efpJ:ócedimi.~nto'.c()[lSiste ~n;emplé,afE'.l'.,tiguJero m~ 

'\ _ .::·, -.... ,,_, .. ".\:":.">,"~;:-:.-·,>}·-..; 1 ~'',.·;_;,:o.:,·,~'·:'··,•:~:\.:(•;' ,.,.,_,1_;:·:.-' · ; ·· :··, ,', 

~~ :"·.,. , .. > 
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-diante un dispositivo formado por brazos y conos dentados que se ex

panden por presión hictrduUca. 

Esta ampliación puede ser del doble del diámetro dd agujero 

original, para cerrar los brazos de la herramienta simplemente se - -

alivia la presion del bombeo. 

Como el ampliador puede abrirse o cerrarse es posible am-

pliar todo el intervalo o bién ·parte nada más del frente a los cuerpos 

arenosos. 

Después de tomar u.n registro de calibración del agujero des'

cubierto para calcular .el volumen de grava a utilizar, se corre el.ce

dazo ranurado (el cual lleva una herramienta de empaque y soldadura 

en su extremo superior) con la T. P. que lleva a su vez el complemento 

soltador, un convertidor de flujo y camisa deslizable, la cual puede 

abrirse o cerrarse por rotación .de la manga inferior. 

; ', ,. 

El invertido~. ~e. fl~j. <:{I'ermite ~ir~~~~(!Íón .d~I,f1uide>Jnt~6duc.! 
:. - .'_ ·~ ' ',. '; · •• ·" ~ :_' • ~ ;'.". , '!'. 

do por la T. P. y más taJ:d~ es des'viél.ct~·Jiacia el espaciq anular y al - -
; '·' ·.. '.-: ':, ,>. ·, · .. ~ ·· .. ,': . ; -< ·:; _,'-.:,·:" .... .:, ·.: :>;:·~--~:-.. ~- ·. :_'.: . . :<~; ,/ ~-~~ ·;: :>· _>:·: . . ' . ~-," -<; ,•;' ~- . '. 

llegar al invertidor sale hacia'Ei1i~sP8dó~riu~.#~:en#~ la.Y~ P~:/T. R. 

hasta la superficie;·····tiimhién··.~;*i~~:~ete~t¿ar.·e1·1a~a~~.~e:,fu."grava con 
; ' .... :..'' '._' \ ;•., :~ . '. ··-~ '."· '":~_ ~ . _. ·- . 

algún fluido surfactante ·bajando a:ia~prOfundidádes· deseadas dentro 
,, ··:;· .: :"' , ,; ._: ; .. -.; . ~-{ ... : _'_~:·:-,· . . ~- -' .... ;_.º·.-,;:<-,»,·)· '.. > . ' .-.: . ·,; .. ._:·,.' .. ,, " 

,·. -·,,_--·:··.·:.·::•> 
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del cedazo, el invertidor de flujo, esto .permite también remover el -

exceso de grava. 

2. ~·: Etlipac~~iento con ;gr~~¿ en aguj ~ro ademado. 
., .. ¡ ,.. .,.-, 

Este l:ipo de empacamiento básicamente con -

siste en colocar grava en el espacio anular formando ent:r:e la super-

ficie y la tubería un cedazo ranurado. El método que se sigue es por 

dos etapas. 

La primera: Consiste en colocar la grava en elespacio anu

lar (formación y T. R~ ) por medio ct,e P:r:.~sión como si;fuera una concen, 
': ~. .. ' '.· -' ' : ' ,:·t·--: "1 

tración forzada. 

La segunda:.Qb~siste'~'c'olocar~Ú ~av~éh ·.ef esp~icio.anular 
(T. R. - cedazo) por '61~6~,laci~ in~~rs·~· ·~ blén;~igut~rido ~f ~~todo des 

' :'. ·· ' .. -:· . . : <:> -·;;,,:~~· .. : ... · .. :.•.:'.• . .':-.-:_o" ~ ;_ ... -.·:- .:::· -,· '~.·,,.-:. \_~;:,·/. ~ ¡~-- ·.:>._,-':;:,y~,:·: . .'-... : .. . ,:. -: :~'.{ : ·,.,. .. _ ' -
. ' -.. 1; : •· ~\' 

crito en el casó de aguj ~o ábierlo~ ·. 
' -._'' : ·; ; .~:.>~->-·-·: __ --~ ·:_< 

... ~'·;.:'.-~~ .. :- .:· . '·;_ ·. 

A continu~cfo~ de~brfüfrerno~; las. 6~fieior1e¿fa~~ • s~: 
· ....... · ' .. }:'<.;,·-,:.>>.·' · .. : ·· > ,. .. :i ... :.:n:,c.: · .· 

Antes de infrC>ducirla.grava, las·paredes;de la.,formación de-
... "- .. : : ,, : ' - . • • :, ' ·, ¡;, '. _: ;~ ., ") :. ' ,",' ,,' '.: :!· .. ···.' ·,.:. ",' 

. ben ser limpiadas d~'rri~terias de invasión con fr~f~~i~~~~,,dé :lavados 

o por sondeo. A continuación mediante un fluidÓ vis~d~~\r~~s:Pori:ador 
··,- ,·. ;,·.,: .. --.~<~~-~~~·/>:::~:".<·,.··: >. -...... 

~ :~- ~ . : . ' . 

139: 



presíbn por la T. P. y por el espacio anular T. R. y T. P. La grava es 

forzada a traves de las perforaciones hacia las paredes de la forma-

ción, planos estratigr4ficos y fracturas naturales e inducidas. La gr! 

va sobrante es regresada a la superficie por circulación. 

Una vez estrafdo el exceso de grava en el interior de la T. R. 

se introduce la tubería corta con cedazo llenando el espacio anular - -

(T. R. - cedazo) en grava con circulación inversa antes de asentar el 

empaque superior de la T. R. corta o bién por el método de invertidor 

de flujo ya descrito es recomendable usar centradores en la tubería 

corta para asegurar que· la grava.rodee unifoi:inemente el cedazo. 

IX. 2. - Col()Caci9n de ;cech1zQ y engravamiento. 

Una;vez que'tie~~.el cedazo hasta la profundidad· pro-
••• • : -· : ' r -~. ,· ' .,· ' • '. 

gramada, se establece circuiacfon directa y se inicia el bom.be9 de la 
. ; . . . , 

grava por etapas de acuerdo a la capacidad del tanqúemezcl~dor, la 
' . ~ ··.·,. 

grava suspendida en el fluido es desviada al llegar a la herr~mienta 

soltadora al espacio anular, a través de unos ~rifiC:ios situados abajo 
. - -. - -·:·. .• .·.•·.· - .. ' 

de las copas selladoras alojárÍdos~ atl'ás delcedázo, el fluido regresa 

pasando por las ranuras deLce~z~y·por.ia tubería lavadora des- - -
... ,.,:·,::: ,"' . ··.··\ 

·., , .. 
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viiindose nuevamente arriba de las copas celladoras, para descargar 

por el espacio anular. 

En esta forma's'econtinaa bombeando la grava hasta cubrir 

·.toda la l~gitud del cedazo, vigilando en el manfmetro la presión de -

circulación; al cubrir la grava el cedazo corto o "chismoso" el fluido 

ya no puede regresar por la tuberra lavadora, suspendiéndose la cir-

culaci6n en el espacio anular y not4ndose un incremento brusco en la 

presión de bombeo. 

Enseguida se procede a soltar el cedazo dando vueltas para 

desconectar la camisa soltadora se levanta la tuberia y se circula para 

· eliminar el exceso de grava Fig. {IX-2). 

{ ~ ~~pacadores de producciÓ~. 
·2. ".". ·Tuberra de producción • 

. 3. - Accesorios. 
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3.1. - V~lvulas de circulación. 

3. 2. - Niple de asiento. 

3. 3. - Junta de seguridad. 

3. 4. - Zapatas con valvula de pie. 

l. - Empacadores de producción. - Es una herramienta sub-

superficial que se utiliza para formar un sello entre la tubería de pr.Q 

ducción y la de revestimiento en pozos prcxluctores de hidrocarburos, 

que evita el paso de fluidos a través del sello. 

' . 

2. - Tubería de.producci6n. - Desde hace:}lui~:~(jéca~ás,.~ñ 
.: ' '",:'.'':>'", 

la terminación de pozos se han venido utilizande>:riibei.:ras.de,pt6aU,c:- :

ción de 2 3/8", 2 7 /8" y 3 1/2" con :dife~ente~ gi.'~os en cGant6a;éa-
-_ . .· ' :· .. .,=-- .·· '" 

lidad de acero se refiere. 

Es conveniente generalizar el uso de tub~rfa d~pr~~c
ción de 2 3/8'' en sus diferentes grados de acero,. tarit~·en·t~im~~~~io;. 

. ' ~. '' -. :" ~ ': '. .:~" ' ' - ,' -' 

nes sencillas, como en mtiltiples, recomendándose para las,.prtmeras . ,·,. ·. : .··' •-, . - -

la de junta reforzada A. P. l. en pozos denti-~ de.lo~ si~adé>s de des-. . ...... \ ... ··. .... -
-'>:··::·: ':'_,,//' -

viación por ser la más económica yparálas~ermiíuiciones.dobles; la 
. . . . -· .,.( :·" " . " 

. ~ :::- : .- .- ~:':· : 

de junta integral Hardy Gri~n'tip{;Q~};;, {J&'.fJsef la que pbr dimens~ 
' . '•-,•,¡•·' - ·-.--... . .. 

nes presenta mayores ventaj¡is~:·" 



3.1. - V~lvulas de circulación. - Es uno de los acceso- - -

rios. del aparejo más importante ya que en este, se llevan a cabo va- -

rioa trabajos durante y despues de la terminación; nos permite des- -

pués de anclado el empacador, poder comunicar el interior de la T. P. 

con el espacio anular de la T. R. 

3. 2. - Niple dé asiento. - Es un accesorio m4s del apa- -

rejo de producción, se utiliza en pozos productores de gas y condesa-

do y en todos aquellos ya sea gas o aceite donde se esperan presiones 

anormales, en pozos localizados en lagunas o costas afuera. 

Este dispositivo sirve para alojar tapones de tubería, 

válvulas de pie, válvulas de contrapresión, estran.gulaqo~es'd~ tohneg 

ta, juntas telescópicas para desarenar por circll.l~c~¿~~tc.'·. · · 

··. >' 

3. 3. - Junta de seguridad!. - Este accesorio ~E?;\~~i.h~a~en 
•. . . ' ' ' -;; :~.:~ ~:.'». -;( -',e - ~-: . • . ' 

terminaciones sencillas selectivas o bien en·te~milláficine~';dbbl~s;·su 

función principal es la de descooectar la tubería d;'p~áiJJ~i~:·~h;ioa 
', ~- .- '~-:,··.~:::-- .' .'· 

empacadores. ,: .. -.:_:·; .. -

3. 4 .. - Zapatas e&{ vá1~uia~ <le"pie~ ~ · :ES:Ún jácc~~e>rto - -
.. ~:-,: ·_; .- ''\ ' ·-;.•J"•-» 

;;:, 



utilizado en instalaciones cerradas con aparejo de bombeo neumático y 

en pozos de bombeo mecánico para .evitar una contrapresión al yaci - · 

miento que éste se constituya.coino ladrón de gas en el caso de bom

beo neumático. 

La válvula de pie se aloja en un niple especial conocido como 

zapata, y su colocación en el aparejo (en el caso de pozos explotá.ndo

se con bombeo neumá.tico) deberá. ser inmediatamente abajo de la vál

vula de circulación. 
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TEMA X 

INDUCCION Y LIMPIEZA 

X. l. - Inducción por sondeo o por gases inertes. 

La inducción consiste en disminuir la presion hidrost! 

tica del fluido de lavado (agua) y puede ser de 2 tipos. 

a). - lnduccion con sonda. 

b). - lnduccion con nitrogeno. 

a). - lnduccion con sonda. - Este método.consiste.en/J1ginar ·· 
• > ' .. • : •• •• ~-:; ',- ·, ,".v ~ '~'· • ·.:··' - • 

un efecto de succion, introduciendo una sonda por m~diÓ ele· un cá.J>le~ 

':'··.,:: . . : . 
. · ~. " 

.1). ~· Enchúfe o sócket."'B~.obJetiv6·'~s~S.~opl~el 
_,'. . . .: .. ·- . - . '. ;, . ··.·:·:!.:::~~"·, :. '':, ' '..< . .,- ....... ,-

cable con la barra.''cie~ona~of .·.· ' . :. :.:· :: 
.··, ·;·· 

~. /::' .__: .. ~ .' :.·.·'.··' 
.·.··,:··. 

; .. -. ' '' ~:: · .. , .. ':' . ~· .· . :';:,_ ·:.:, .. : -: ·. -., '. ' 

.... ' 2 ). ; ~ Barfk ci~· sorideo: .~ 'E~ 'u11 ~~éhrent:ó CÍJ:'Clilar y 
''' ·-;;,·<,"•,,,,'.,''" ·<· .. ::,~.'.~ . .-... ':'!:·'~ ~',,·~·'·.-••,e 

sólido sobre él cua~vi:ips~ii,~adp;pfp~)#ca'cop~s. 
; .. ·:.; .. :·. ;,·:: .. --·: 

3)~·'~\Cop~s ... ~··constiturdas. de hule sincét~cc>'y si~ 
,..,,:·.,·. .. ·'·' .· .. , ... ___ ;_..._: 

cuadas en el porta.copas,· ~on-t'as que direccamence·~xtraen elfiurclo·-
. . ~ .:;· ~ . : ; 
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de control del pozo hacia la superficie. 

A la hora de realizar estos trabajos hay que tener cuidado de 

que la sonda no se vaya tan profunda, porque si no, no puede sostener 

el peso de la columna hidrostática. La sonda va unida por el cable de 

un malacate. Para conocer la profundidad que se está evacuando, se -

procede a marcar el cable cada determinada longitud, además así se 

conoce cuanto acarreo lleva uno. La manera de comprobar que el ya-

cimiento está. fluyendo es cuando uno se topa con el nivel de agua en --

longitud ya evacuada. 

. , . . 
b). - lnducCi6n con nitrógeno. - Como se mencionó con anteri.Q 

rielad en un nfnero considerable de los trabajos que se efec
0

túan en los 

pozos petroleros tal como: terminación de pozos, acidificaciones, fraf 

turamientos, restablecimiento de flujos, etc. con frecuencia se.pre--. 

senta la necesidad de eliminar el fluido que llena· el espacfo anular y la 

tubería de producción, o bien nada más el que está en· el interior de la 

tubería de producción,. ~etÍtilizaempactufor para lo cual empleamos 

el rutinario sistema ele s~deo~ 
. . ' . . . ' -. . . -

La efecti vida.el clel ~ist~tna de sex1deo .de~de ···de ·rJi6C:tt;()s fac1-

tores, siendo los p~fuc;~1i~! ia ~~~¡~ quétie¡;~¡ ;~~;~¡~~; ;. -
··:,· .... 
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contrapresi6n que ejerce sobre la formación productora la columna de 

flui~o que llena el pozo, y otros que aunque de menos valor, también 

tiene impo~tancia, como es la clase de fluido que ha estado en conta_s 

to con la formaci6n productora durante la perforación o terminación 

ya que de esto dependera cuanto dañada se encuentra dicha formación. 

El nitrógeno es un elemento qufmico que suele encontrarse Y. 

bre en la naturaleza como gas. 

La utilización del nitrógeno en pozos petroleros tiene entre 

otras, las siguientes ventajas: 

l. - Es un gas inerte, lo cual elirriin~las ~~opie,. 

dades de incendio durante su empleo en los pozos. 

2. - Se mantiene en estado ga~-~óso a:1 ~.r~s~ones --
, . . _.., . ·, "~·:.· :''·." .. ,-,, . > ,. ,-

elevadas. Estas presiones deacuerdo:con el equ,ip()actua1 pu~den·ne

gar hasta 10, 000 lb/pg2~ . 
. ·,, .. 

·,. 

3~ ..;,Tfohe'~1tarela~Íón decol'iversión de-líquido a 
- . '· :-.,.,_. _- '. . '..;·;,_·· ... , ·,,, ' . _- . ' 

- .. 

gas. 

4. •. Es' muy poco soluble como g~s,~,:en ·el agua o 
·. ·. _ .. - ' . . - · .. " .· . .-,· ... --,"·· .·; ';_,··,.,._r- .. · ., , .:- . , 

en el aceite, lo que·permité que se utilice.al mllXim()_'.sü·ene_fgra:. ···. 
. . -- ' . ,;-' ' ' .. '._.,.. . . . ··. ·: ·. : -.:~ -:. ;-, ·' :.:'':. ''.; .. ,·:: ·';,'..', _.; .-· . 

•. . 1 .: : .. ~··\· 
. ,. ' 
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5. - Elimina el sondeo, por lo que el ahorro en - -

tiempo es considerable, tanto por lo que se refiere exclusivamente a -

la presión de sondeo como a las dificultades que con frecuencia se tie-

nen en esta operación. 

6. - Se obtiene un regreso rápido de los fluídos lli 

yectados a la formación principalmente en la operación de acidifica- -

ción y fracturamiento, y además, los flu!dos inyectados penetran més 

a la formación. 

los pozos petroleros intervendrán los siguientes factores: ; 
•. -,-·.·· .. · .·.· 

Presión de la formación• · · :: ¡ · . 

Presión que ejerce la ~01whda:de fluldii~ue 
' ',, . ;: . <.<······,::·: ._ .. , '.' 

se trata de desalojar de las tuberfas. 

V olumenes ·de las tub~ras/ ; .. 
'· !« ._- ., ... 

·, ·. : . . : .. ::'/ ':.:··· ·, 

- · .Volumen nec:esai:'io de)iitiógeno. 
' . . . . ·- ... '. !,.'•;•; ',.) 

.·.,,.,·,·, 

Presión ·a 'que ,se~·rnan.~fe ·elnitróg~~o. . 
. 

- . .. · Objetivo dé;tta.b~j ó que se pr~grame. 

EJEMros:,,· 
. ' . . 
: . ,,;·.-· 

: .. ~~:. . 



l. - Terminación sencilla con T.P. franca sin empacador. 

Estado del pozo. - Disparado, lleno de agua, aparejo de -

produccioo y arbol de válvulas definitivas. 

Por Wla de las salidas de la tubería de producci6n se bom 

bea N2 para desplazar el agua la cual saldrá por una de las salidas de 

la tubería de revestimiento. Cuando se tengan indicios de que el N2 es -

tA pr6ximo a llegar a la parte superior del espacio anular, éste se es -

trangula y se continúa bombeando N2 hasta desplazar totahnente el - -

agua. Posteriormente se depresiona la tubería de producci6n con la v~ 

locidad que se quiera, lo cual permitirA la entrada de fluidos de la fo,! 

maci6n al pozo, ver Fig. (X~l). 

. . i ' . • . 

: ' - - j ; .~• • pacad~es. 

Es todo del pozo. - Disparado, lleno 'cle:a~~~ aparejo de 
:· ·.·. . ... ' .:.~ .' "' .. \. '. .... -.,:-~·~:. '·. - ' 

·- .. -,-, 

producción, vtilvulas de circulación en T. P!, Ax.bo~',~~·~Al~~~~ y~!Úbij 
cadores instalados sobre el árbol. 

. .· ~ .. ·., '. _;. :_: -

Con la vAlvula de circulaci6ri· abieJ~·en.;tii: T~ P~'. ~~:1~· rama 

inferior y la correspondiente :aJa,rain~s~;¡b;::cte(~~ol·j,Úf.to,··~e 
•.. -f ··-..:-~~",',:;·.,,·' · __ ;·~~· -·:.\ .. :,'-.. :·-···:¡~~\:,:""''-->>'·.·· ·--, -- . 

bombea N2 por la T.P. farga.élcüal·haráqtie§ec1~~pla~e·é(á~a dela 
- ... ·,:·,. '• . ' . . . ·. ,:,:·· . 

'_;· 
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T. P. larga y de la T. P. corta. 

Se cierra la válvula de circulación de la T.P. larga, y poste

riormente se descarga separadamente el N2 de las tuberías de produ~ 

ci6n para permitir que fluyan los pozos. 

X. 2. - Toma de muestras representativas y su análisis. 

Los resultados de .los analisis de l~ muestras del - - -

fluido aportado p~rel~Íl<>z~ debenser deJo más representativos/ya--- . ·~ .- ' . . .· - '.- , .. - . ,- - . . .. · -· . . . ' - . . 

que de .ellas dependérá eipro~amª ~ s~gÜ~r del pozo q~~ se .e~tli ter-
~ \ · '!. ¡ -r, ', · · • 1 ' ·". , 

.,.,·,·:,· ·.1,· 

minando. • ., ¡ 

Una rnuéstrarnal.t~maaá da como consecuencia un aná

lisis no represel1.ti;ttivo. por :e~O cuando se sondea o se ind~ce al pozo, 

el encargado de.~stostiabaJos deberá saber en que momento debe to

mar la muestra. 

· J.?efinidÓn. ~·Básicamente, un·. estrallguikcto~ el3tti cfo~s- · 

titurdo por un tramo.6orto de tu berra cuyo diám'.etto Itji~ii.qf ';.;~s .~:nor 
- ·. ~ .. . ,_ - .... ,.- .... -- ... -' .• ',. ., ¡".+-; _, ·; 

que el correspondiente al de la tuberfao conexié>ri don~e :se'lnstáJ.a;· lo 
~,· ::.:·>· -

150 



que puede ser en él cabezal del pozo, ~F un múltiple de distribución, o 

en el fondo de la tuberra de producció;:i.. 

Clasificación de estranguladores: 

- Estrangulador pasJ. 
vo. 

a). -· J?stranguladores . superficiales 

- Estrangulador ajus 
table. -

" .· \ ·. 

Estrangulador.pasivo. - Estan disefiados de tal forma que los 

orificios van alojados e~·un. receptáculo fijo, del qu~ debeJ:l ~~r'.e:xtrar~ 
. '·.: ~ . ','-/ . ' 

dos para cambiar· s.u tamai'ío. 

.··;·.'./_·;,_-:: ... -,· 
.. , . . "<,--.:: 

Estrangulador:ajtistal>le • .; Est.os ~sq-~#gult1~p~~~.·P~.~d~n·füo-
,... '-.-· '' ' ,.•,• 't:':,- . ,. . 1 

dificarse el ta~.~fi().éi~1·.'Úriftci~~i~;~~tfr~~~'-<'.lcii't~.b;rii~~tlo\~ú~io ·cO!! 
.··_··,:'. 

Una vari~tede esÚtil'O ~~ estr1ugw~dores, es. la llamada. 
,. ·" ., "' . . 

válvula de orificio 'múltiple, tiene un principio de· operacióri"_b.astante 
··.,·:·.:,• 

sencillo, puesto que el simple desplazamiento d.e los. órifi9~o~ 4e~. ele-
.·"· ,·-:· . '.,:::\, ,., 

mento principal equivale a un nuevo diámetro de oriftci'o~·- y ~ste.despla 
·.:,.· .. ··,¡ ·_,,.:,- ·;. . -
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-zamiento se logra con el giro de un mecanismo operado manuel oª.!! 

tom4ticamente y de fdcil ajuste. 

Dependiendo del tipo de estrangulador, se disponen con extr~ 

mos roscados o extremos con bridas y con presiones de trabajo entre 

1500 y 15 000 lb/pg2. 

' ···-· -

b). - Estrangulad()res de fondo •. · 

,_,-: 

· Estranguladores que se afojan en un dls~itivo -

denominado ni ple de asiento, que. va conectado. en el. fondo 'de' la tube~ . : . . ·' .- ' '., . - ~ - · .. ~-- . :" .. , '· . 

cuperados junto con la tul:>erra, o biért riianejados ·~ón irrte~~ de acero 
' ._ ·. . -.. -. ' ,, -. " ..... ·; -

'· 

operado desde la supe~fl.cie.' _ .. . 
' . 

: .' .- . _· .. . :_: ., ·' 

... E~tranguladores que se· aseguran en la tul)err~' por 

y que es accionado_ con linea de acero. 

FunclooamielltO del ~angulador. - &tos ~Pos111~cis, tierieri 

por objeto regular· .. y n1;a~~~ne~ ..• pons~ant~:.·e1·g~~t~·~{º~3{~~~·!·J¡t:ermj 
···;,"';\' 

nado. 
. - •. -. ~ : :--::'-;' ~:' ·~: " 
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La utilización de estranguladores de diámetro diferente al -

adecuado, dará como resultado un aumento o disminuciOn de la prodUf 

ción del pozo, pero en una situación de desequilibrio. 



'.,) 

l l 
l l 
¡ l 

TU8f:RIA DE 
- PROOUCCIOH 

TERMINACIOH SENC\ll..A 
SIN EMP"CADOR 

flG. )( • 1 
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