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INTRODUCCION

Este trabajo que se t{tula ''USO DE LOS PACKERS EN 1A
PRODUCCION DE PETROLEC', 1o he hecho con el propésito de dar
una idea general sobre los diferentes tipos de packers que
existen y sus apliceciones.

En sus comienzos, se experimenté muchas fallas y di-
ficultades con los packers debido a la pobresa del disefilo y
a la calidad de los materiales usados, raszén por la cual mu-
chos operadores eran reacios y cautelosos al uso de los pac
kers.

Pero hoy ean dia debido al desarrollo y avance en el
disefio de ésta herramienta; la completacién de los posos nue
vos, pruebas de producciém, reacondicionamiento y practicas
de produccién se hacen con un mayor grado de eficiencia y se
guridad.

Como se sabe un packer es una herramienta del <fondo
del poso disefiada para ayudar a una producciém eficiente del
petréleo y gas de un poso con uno 6 mfs horisontes producti-
vos; como se expresa en la definicién, el packer tiene una -
gran importancia en la producciém del petréleo y es por éste
que ne he permitido a través del presente desarrollo der a co
nocer las funciones y eficiencia que se consigue con el uso
de 108 packers en la produccién de petréleo.

Liza, Diciembre de 19€6.

Car]os Babarcsy Saens



CAPITULO I

YUNCIONES DE LOS PACKEBAS

Un packer de preduccifn se usa pars proveer un sello entre

el exterior del tubing y el interier del casing, para evitar el

movimiento de los flufdos debido a una diferencia de presién arri

ba y abajo del punto de sello.

Los
A.-

C.-

packers tienea las sigujentes exigencies:

Debe ser conectado al tubing.

B8u 0.D. debe ser suficientemente memnor que el 1.D. del
casing s fin deo dar una lus pars su bajeda en el bueco.
Debe ser disefiado de tal modo que cuando esta en su po
sicién apropiada, algin control superficial pueda ser
usedo pars que eause ¢l sello del anillo eatre el tu-
bing y el casing.

packers también som usados en:

COMPLETACIONES NUEVAS EN UNA ZOMA UNICA:

En freas o campos donde la depletssién de la presién
ne ha llegedo tan lejos oame para necesitar usar nue-
vas eompletaciones sobre gas 1ift é bomheo, @1 opera-
dor generalmente completa su poso sobre la asumcién de
um flujo natural.

Un packer seantado sebre el tubing en el espacio com
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prendido encima de 1a zona de produccifn permitira rea-
1izar en el pozo la mfxima eficiencia del flujo, seguri
dad, proteccién del casing, y, produccién de arenas no
consolidadas o blandas, evitar problemas con la arema al
n{nimo manteniendo mfs firme y duradera la via del flu-

Jo.
EFICIENCIA DEL FLUJO:

Depende de 1la mejor utilizacién de las fuerzas del re
servorio que traen lf{quido y gas al fondo del pozo, y
los trae luego a la superficie.

En la gran mayorfa de los campos de petréleo, la pre
si6n de formacién es insuficiente para levantar una co-
lunna sélida de 1fquido a 1a superficie, pero el gas en
solucibn que entra al interior del pozo con el flufdo,
siendo de menor gravedad especffica, producirf una ex =
pansién acompaidada de una reduccién de presién, movien-
do hacia arriba la columna de flufdo,expandiendo su vo=
lumen e incrementando su velocidad en su movimiento ha-
cia la superficie. 81 el volumen y la velocidad del gas
es suficiente arrastrardé con 1 y empujarf el petréleo
en su movimiento ascendente. 81 bajo condiciones contro
ladas esta velocidad puede mantenerse en un flujo esta=-
bilizado, se tendri como resultado una produccibén efi-

ciente.,



El fluje estabilizsado puede ser obtenido a diferentes
rangos de veloocided, pero cada poso tendrd su velocided
afnisa bajo 1a cual su flujo no es estabilisedo. Esta ve
locidad es determinada por las siguientes condiciones:
a.- le presiba de formacila variadle.
b.= Area secoional y longitud de la sarta.
o.~ Velumen dispoaible de flufdo y gss.

d.- Melacién volumftrica de gas a petréleo.
e.~ Resistencia frecciemal a flujo vertical de la mescla
gas petréleo.

Tembiéa aumenta la eficiencia en posos gque fluyen por
cabevecs ,debido a que el fndice de productivided y su ve
locidad de flujo estén disminuyendo. S8e conocen también
casos de posos que eran considerados muertos o que esta-
ban en la etaps de bombeo que han retornado al estado

fluyende por la instalsciéa de un pseker,

PROTEOCION D8 CASING;

Frecuentemente las sartas de casing tienen su punto de
menor resistencia sobre los topes de cemsntaciln. Hay ca
808 en que las ocementacicmes no sen del todo satisfacto-
rias por canalizaciones de gas y por lo tanto el casing
en diehas canslisacicnes no esté suficientemente protegi

do, para corregir estas cemsntacicnes inapropiadas debe
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natarse el poso, retirarse el tubing, determinar el ca-
nal y realisar un trabajo de cementacién forzada.

Antes de perforar el tapém debe efectuarse una prue-
ba de presién en el casing. 81 no hay pérdida de presién
debe bajarse el tubing equipado con packer para asegu -
rar un flujo estabilizado y como una proteccién contra
el hecho de que el punto dafiado del casing pueda haber-
se agrandado con la prueba de presién, 1o cual serf ma-
yor en el futuro, debido a la corrosién, movimientos te
rréqueosé por alguna otra causa con resultados inevita-
bles.

Un poso dafiado debido a las canalisaciones del cemen
to puede costar miles de d6lares, mientras que un pa -

cker sélo cuesta cientos de dflares.

Los costos por corrosifén son de gran importancia en
la superficie y también 1o son en el subsuelo, debido a
la accién de flufdos corrosivos si es que la sarta no
estd equipada con packer que mantengs a esos flufdos fue
ra del contacto del interior de la tuberfa, con 1o cual
la vida Gtil del equipo de subsuelo serf sumentada con-

siderablemente.



5.~ COMPLETACIONES EN ZONAS DUALES.

Cuando dos sonas productivas de gas o petréleo no tis
nen otra conexién que el propio pozo fluirén libremente,
y si es necesario o deseable su produccifén separada de
cada sona, el uso de un packer es una necesidad. Gene -~
ralmente las dos sonas estén separadas por lutitas u
otras formaciones no productivas. En esta seccién es doa
de debe sentarse el packer para separar las dos sonas

lo mfs cerca posible al tope de formacién no productiva,

Segfin 1as condiciones y caracter{sticas de la sona,
1la inferior podrfa producir a través del tubing y la £0
na superior a través del espacio amular, Cuando el tu-

bing ocupado con el packer se baja a la profundidad de-
seada, ambas zonas del pozso serfn lavadas, usando petré

le0 0 algunas veces agua para desplazar el lodo y redu~-
cir as{ 1la contrapresifn.

Después que el poso ha sido lavado y el operador es-
t£ seguro de la produccién de la sona superior é infe -
rior, el packer es sentado, completadas las condiciones

de superficie y cada szona puesta en produccién como

se desee.



CAPITULO II

COMPFONENTRA DE LOS PACKERS.

Para realiszar propiamente varias de sus funciones, un pac
ker ensamblado es fabricado de varias partes. Entre estas estan,
los elementos de sello, las vélvulas de circulacién, las ufias ,
los resortes de friccién y blocks de friccién, las uniones de se
guridad, y el sistema hidréulico de agarre inferior.

Algunas de éstas partes pueden no ser encontradas en cier
tos packers por que la aplicacién particular puede no requerir de
aquellas. Proseguiresmos con las descripciones y funciones de las

partes de éstos.

ELEMENTOS DE SELLO:;

En packers convencionales, el sello es dado por un cilin-
drohueco de caucho que es comprimido longitudinalmente. Esto cau
sa que el caucho se expanda lateralmente y se ponga en contacto
con el casing. la aplicacién de una fuerza sentarf el caucho pa-

ra prevenir ¢l movimiento de fldidos alrededor de 61.

RLEMENTOS DE EMPAQUE MULTIPLE:

Permite el uso de caucho de diferentes grados de dureza.
Bajo ciertas condiciones, esto provee una mayor efectividad de se

110 con una menor presién o esfuerzo hacia arriba, que un solo



elemento. Bn un packer de tres elementos, por ejemplo, los ele -
mentos de mas arriba y mas abajo son generalmente mas duros que
el elemento del medio. Estos elementos exteriores soportarf la ma
yor abrasién mientras la herramienta es bajada en el hueco y el
elemento del medio mas suave no serf dafiada. La accién del sello
es mayormente obtenida como un resultado de la compresién del ele

mento del centro.
URAS:

Las ufias son usadas para soportar el packer contra el casing
mientras la fuersa es aplicada para expander el elemento de cau-
cho. Estas son similares a las ufias empleadas para soportar la tu
berfa de perforar cuando se estf haciendo un viaje en el hueco,
excepto que agquellas son disefladas para trabajar en el interior
del casing. Generalmente hay tres & mas segmentos, que tienen su
perficie aserradas, que son comprimidas contra el casing,para un
arreglo de ufia y cono. Cuando el peso del tubing § de 1la tuberfa
de perforar es aplicado, las ufias se »even hacia afuera sobre
un disefio de cono truncado y se hunden en el casing y el movimien
to hacia abajo es as{ evitado. El peso de la tuber{a es luego to
mado por el ensamblaje del packer y el elemento de sello se expsn
de. Algunos packer tienen dos juegos de ufias trabajando en direc

ciones opuestas para que el packer no se mueva hacia arriba 6 ha



cia abajo, prescindiendo de la direccién de la presién diferen -

cial aplicada,

VALVUIA DE CIRCULACION:

Una ves que el elemento de sello se ha expandido, el hueco de
bajo del packer es aislado del casing.
Esto puede ser una desventaja si:

1.~ Es deseado circular el lodo de perforaciln fuera del ani

llo.

2.- Be desea igualizar la presién antes de que el packer sea

desatracado.

3.- 8¢ desea circular flidos mientras se esta cementando ,

fracturando, tratando § probando un poso.

Por estas rasones la mayoria de los packers son equipados can
una vélvula de circulacién (a veces llamada vflvula igualisante )
localizada encima del elemento de sello. Esta vflvula puede ser a
bierta por manipulaciones de la tuberfa de perforar 6 tubing (ro-
tacibén, jalando, presionando hacia abajo, 8§ una combinacién de és

tas operaciones).

Con la vflvula abierta se establece la comunicacién entre el

interior del tubing y el anillo del casing.



RESORTRS DX FRIOCION;

Estos son similares a los resortes contralisadores de casing.
Sirven de cualquier modo a diferentes propositos. En los packers,
las ufias son mantenidas en la posicién cerrada hasta que el packer
haya sido bajado a la posiciém apropiada en el poso. las ufias son
luego soltadas usualmente por rotacibém del tubing en la direccién
derecha, normalmente, el cuerpo del packer deberfa ser rotado al
mismo tiempo, pero los resortes de friccién proveen suficiente -
traba sobre el casing para que el packer no gire mientras el tu--
bing es rotado. De ésta manera actua el mecanismo desaprovisiona-
dor y las ufias son dejadas extenderse contra el casing,

Aplicando peso en el tubing se completarf el sentzdo dGe las

ufias como se describe anteriormente.

BLOCXS DE FRICCION:

Rstos realisan la misma funcién que los resortes de friccién
pero son blocks delgados que tienen superficies cil{ndricas que
arrsstran sobre el interior del casing y evitan la rotacifén del

packer durante la operacién de soltar la ufia,

Los packers que son usados para pozos de prueba § tratamien-

to, son llamados packers recuperables. Ellos son separados del no



20 cuando el trabajo es completado. La herramienta puede ser re-
querida en trabajos de pesca caros. Para facilitar 1la operacién
de desatracado, el tubing o la tuber{a de perforar puede ser sa-
cada desde el packer jalando y separandola de la unién de seguri
dad. Estas uniones son construidas para que la separacién no ocu
rra accidentalmente, pero con una manipulacién apropiada de la tu
ber{a de perforar,la separacién ocurrirfé facilmente. Un tipo,por
ejemplo, requerir un izaje o tiraje de la tuberf{a de perforar Jun
to con una rotacién a la derecha. Esto elimina la posibilidad de
desenrroscarse una unién durante el proceso.

La mayor{a de los packers son hechos de bronce y las partes
de abajo de la unién de seguridad, de fierro fundido de tal modo

que ellas puedan ser perforadas si fuera necesario.

SISTEMA HIDRAULICO DE AGARRE INFERIOR.

Una de las funciones de un packer es aislar la presién del
poso en el interior del tubing y aliviar el casing de cualquier
esfuerso interno. Esto da lugar a una diferencia de presién gran
de a traves del packer en muchos casos. Esta diferencia es sufi-
cientemente grande, en algunos pozos, que forzarf el packer ha-
cia arriba en el casing. Para prevenir ésto, un sistema hidrtﬁll

co de agarre inferior 6 ancla es usado debajo del packer. Rl an-

cla hidrfulica usa la presién diferencial a traves del tubing co
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20 una fuersza de trabajo. As{ como la presién en el tubing au-
menta, la accién de colgado del ancla se incrementa. El ancla
consiste de una serie de ufias 6 botones dentados sobre la parte
exterior de la superficie cilindrica. Estas ufias estan libres
de moverse hacia adentro y hacia afuera radialmente con la va-

riacién de la presifn.

FIGURA I

Un aumento de presién causaré que las ufias se muevan hacia

afuera y se agarren contra el interior del casing. Un posterior



aunento de presién causaré que las ufias se apreten mas contra
el casing, previniendo el movimiento hacia arriba del ancla y
del packer.

Abriendo la vdlvula de circulacién en el packer igualiza-
rd la presién a traves del tubing y del ancla,y las ufias en el

ancla se retraeran, permitiendo al packer moverse.



CAPITULO III

TIPOS8 DE PACKERS,

Los diferentes tipos de packers son:
1.- Packers de ancla (Anchor Packers).
3.- Packers de enganche de pared (Hook-Wall Packers).
3.~ Packers de disco de pared (Disk-Wall Packers).
4.~ Packers de tensién (Tensién Packers).
5.- Packers de completacién permanente (Permanent-Completion
Packers).
6.- Packers hidréulicos (Hydraulic Packers)

Estos estan descritos en detalle abajo.

PACKERS DE ANCLA:;

Este tipo es expandido por la aplicacién del peso de la tu-
ber{ia de perforar 6 tubing. Este es soportado por el fondo del
hueco.

Este puede ser sentado en el fondo 6 puede ser sentado en -
cualquier sitio en el hueco usando un pedaso de tuberia debajo
del packer que llegue al fondo. La profundided de asiento depen-
de de 1la longitud de esta ancla de tubo.

En esta aplicacién usualmente, el packer de ancla es corri-

do sobre el tubing y casing. E1 packer es mantenido en esta posi

cién extendida por pines rompibles y el peso del ancla de tubo



- 14 =

cuando rota en el hueco.

Despues de que el packer queda sentado, el peso del tubing
é de la tuberfa de perforar es soportado por el packer.Desde que
el packer es soportado de abajo por el ancla de tubo, el peso -
splicado acciona los pines y colapsa el ensamblaje, forsando el
elemento de empaque hacia afuera contra el casing. Un packer de
ancla puede generalmente ser recuperado por el levantamiento del
tubing. Bsto extiende el packer y desaprisiona el caucho com -

primido.

VALVULA DI
—CIRCULACICN

5 ASIENTO

I
FIGURA 11 Ei

_ELEMENTCS

DE CAUCLC

ABERTURA DI
4 ~CLRCULACICH
N\CULA D&
N AGARRT
“— LELPA<ULT A=,
DURAS

Il

La figura (II), presenta un tipico packer de ancla instala



do con doble elemento de empaque. Varios modelos difieren de Qg
te disefio simplificado. Algunos usan varios cilindros de caucho
separados. Cada cilindro se convierte en un packer individual.

Una modificacifén importante del packer de ancla bésico es
que puede ser soltado por aplicacién de una presién de fluido -
en el tubing despues de haber hecho caer una vflcula especial en
el tubing. La vflvula se sienta en un mandril interior del pac-
ker comprimido. La presién en el tubing ejerce una fuersa sobre
el mandril movible forsandolo arriba y afuera del caucho dal pac
ker, hasta que el packer este completamente extendido.

81 la produccién viene de abajo del packer, como es usual,

el ancla de tubo deberia ser ranurado 6 perforado.

PACKERS DE FGNDO DEL POZO:

Debido a su aplicacién, el packer de ancla es frecuentemen
te llamado packer del fondo del poso. En completaciones de hue-
co abierto, el packer de ancla puede ser usado para cerrar el
fondo de agua. El packer es sentado de la misma manera como si
la herramienta fuera a ser usada para proveer un sello entre el
tubing y el casing, excepto que el interior es cerrado para pre
venir que el agua entrara desde la pared del pozo. Muchos pac-

kers usados para este proposito son mas cortos que los packers
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de ancla convencionales, y son usualmente usados sin tubo de co

la 6 extensién,

Uno de los desarrollos mas recientes en cuanto a packers -

de fondo es el tapon de plomo para cerrar formaciones de agua.

FIGURA I1I

Esto es usado todavia en huecos abiertos donde altas presio
nes no son anticipadas. Un tapon de plomo es equipado con un man
dril de acero que es llevado dentro del tapon cuando la herra -
mienta @s puesta en el fondo del pozso. Esto causa que el plomso -

se expanda contra la pared del pozso y previene la entrada de agus
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PACKERS DE ENGANCHE DE PARED :

Este tipo es mas versatil que el packer de ancla. Despues
que es sentada en una posicién, puede ser movida facilmente a
otra posicién, ya sea arriba & abajo y ser resentada.Bl casing
6 el tubing & ambos pueden extenderse dabajo del packer.

Bl packer de enganche de pared es construfdo de tal modo

que los ganchos mantienen las ufias en una posicifén cerrada.

FIGURA IV

Les ganohos pueden ser desunidos despues. Los resortes de

friccién son usados sobre los packers de enganche de pared pa-



ra ayudar en el asentamiento de las ufias, Usualmente los elemen
tos de empague estan situados sobre las ufias.

Para asentar el packer, es bajado dentro del poszo a un pun
to més 0 menos un pie arriba del lugar deseado.El tubing es lue
go rotado 1o suficiente para desprender los ganchos. Durante s
ta operacién los resortes de fricciém previenen que el ensamble
de las ufias den la vuelta. El1 desprendimiento de los ganchos per
miten expandirse a las ufias y que se sgarien al casing. Bajando
la tuber{a las ufias se sentaran de tal modo que soportaran el -
peso. Una posterior bajada de la tuber{a expande los elementos
de empaque, sentandose el packer.

Despues de ser sentado, un packer de enganche de pared pue
de ser levantado a una posiciénm mas alta simplemente jalandolo
hacia arriba y resentandolo. Para moverlo a una posiciénm mas ba
Ja, debe ser levantade para quitar de su asiento a las ufias. La
tuber{a es luego rotada en direccién inversa para ajustar los
ganchos. luego el packer puede ser movido a una posicién mas bs
Ja y sentada comeo antes. Es importante notar que en el sentado
de un packer de enganche de pared, el némero de vueltas requeri
das, la direccién de rotacién y la distancia sobre la posicién
de asentamiento con que la operacién de sentado comsnszarfa son
diferentes para cada manufacturero. Su procedimiento y recosen-

daciones deben ser seguidas estrechamente para asegurar resulta
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dos satisfactorios,

FIGURA V

=]

«- ELENMENTCS
DE SELLO

El packer de disco de pared tiene una ventaja sobre el de
enganche de pared debido a la aparente facilidad y certeza con
que puede ser sentado. No puede ser movido tan facilmente como
el packer de enganche de pared despues de ser sentado.

Las ufias en un packer de disco de pared son mantenidas en
la posicién cerrada por un disco frégil. El disco debe ser que
brado despues de que el packer este en la posicién de sentado.
Esto es usualmente realiszado:

1.- Dejando caer una piesa de tubo de 6 a 8 pulgadas de



longitud dentro del poso.

3.- Bajando un objeto pesado con un cable de acero.

Cuando el disco se rompe un resorte fuersa las ufias hacia
arriba; ellas luego se expanden sobre un cono hasta que se aga-
rre al casing. Bajando la tuberfa asienta las ufias y se expande
el elemento de empagque,tal como el packer de encanche de pared.

El packer de disco de pared puede ser movido a una posi-
eién mas alta. No puede ser movido a una posicién mas baja al
Benos que sea sacado completamente fuera del pozo y sea instala
do un nuevo disco.

Alfunos menufactureros ofrecen una combinacién del packer
de ancla y el de pared. Esta incluye partes de ambos tipos. La
profundidad de asentamiento es determinada por la longitud del
ancla, tal como el packer tipo ancla. El contrato con el fondo
del poso sienta las ufias. Estas ufias toman la carga de la tube-
ria sobre el packer, causando que el elemento de empaque se ex-
panda.

Una ves que este tipo combinado de packer es sentado,su ha
bilided para aguantar no es afectada por los cambios en el fon-
do del poso tales como la erosiém 6 el lavado, debido a que el
ancla no tiene otra funcién uma ves que las ufias son sentadas.
81 la produccién viene desde abajo del packer, como es usual el

ancla seri ranurada é perforada. El packer de ancla y el de pa-
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red podrén ser usados en varies combinaciones para realisar cier
tos trabajos. Por ejemplo, un packer de ancla podria ser senta-
do cerca del fondo para aislar una formacién productiva infe -
rior mientras se acidifica una zona superior, usando un packer
de pared sobre la zorna superior. Esto practicamente no tiene 1{
nites 2 1a versatilidad de varias combinaciones que pueden ser

usadas.

PACKERS DE TENSION O UPSTRAIN:

Estos son una modificacién de algunos de los tipos ya men-
cionados. Ellos difieren solo en que el packer es sentado jalan
dolo hacia arriba en el tubing en vez de hacer que el peso del
tubing actde hacia abajo sobre el packer. Algunos cambios mecé-
nicos simples en ¢l mecanismo de la hendédura en forma de J del
packer de enganche de pared mas una inversién del disefio de co-
no y ufias proveerf todos los elementos de un packer de tensién.
Los packers de este tipo tienen una ventaja que los distingue;
y es que pueden aguantar presiones mas altas desde abajo debido
a que la presién practicamente actua para sentar el packer mas

fuertemente.

PACKERS DE CUMPLETACION PEEMANENTE:

Aungque el packer ordinario de pared puede permanecer en su

sitio durante la vida de un poso, es disefiado para moverlo y re



sentarlo. Pero en las précticas modernas de produccién, se en-
cuentran grandes diferenciales de presién frecuentemente desde
arriba 6 desde abajo. Bajo tales condiciones, el packer de pro

duccién recuperable usual puede fallar en rendir -.tlsfactorig
mente bajo todas las condiciones. Es por esto que el packer de
produccién de tipo permanente se hace importante y es disefiado
para su instalacién en un poso durante toda su vida producti -
va,

El packer de produccién de la BAKER tipo retenedor tiene
dos asientos de ufias opuestas con un elemento de empaque com-
presible entre ellas, diseflado para proveer un sello entre el
packer y el casing a prueba de escapes. La superficie interior
del packer es alisada con exactitud de tal modo que un sello en
tre el packer y el tubing puede ser obtenido usando un acceso-
rio de sello de tubing. Este accesorio contiene veinte anillos
de empaque tipo "V'. Dies de estos anillos aguantan la presién

de arriba. Los diez restantes la presién de abajo.
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El cuerpo del packer es equipado en el fondo con una vél-
vula check del tipo ala abierta por la insercién del tubing 6
el tubo de produceiém perforado. lLa vélvula autonaticamente se
cierra cuando el tubing es levantado aguantando la presifr des
de abajo.

El manufacturero exige una considerable versatilidad para
este packer debido a los dos asientos opuestos de ufias y a los
sellos packer-casing y packer-tubing. E1 packer permite uma pro

duccién normal desde una xona de abajo del packer como se ilus

tra en la figura que a continuacién se muestra.



FIGURA VII

Con este mismo equipo sentado, puede realisar una acidifi
cacién 6 cementacién forzada, fracturamiento de la formacién,y
una inyeccién de agua 6 gas.

Con el arreglo de la figura que se va a mostrar a conti-

nuacién la sona de abajo del packer es aislada. El1 tubing pue-

de ser luego sacado sin matar el poso.



FIGURA VIII
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Usando el packer de enganche en la figura que se muestra a
continuacién, una sona superior puede ser trabajada sin exponer
la sona de abajo a la alta presiém del lodo. Esto previene la -

pérdida de potencial de la sona de abajo
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La figura que a continuacién se va a mostrar, nos demues-
tra la adaptabilidad de este tipo de packer en una completacién
dual con una sarta paralela con packer de enganche.Otros tipos
de completaciones duales usan dos.

En las herramientas de la BAKER la extrusifn de) empaque de
caucho debido a la presién de arriba 6 abajo es prevenida por -
unos anillos retenedores constituf{dos por una cembinacién de plo
mo, acero fundido y también acero fundido dfictil. Esto se expan

den cuando el elemento de empaque de caucho se expande dandole
un soporte.

[ TUBERIA
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El1 packer de produccién tipo "C' de 1la Halliburton es un -
packer de casing perforable, del tipo permanentemente abierto -

que se baja com el tubing y se sienta en el casing sobre la for



macién a ser producida.

RN
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FIGURA XI

8irva como un packer de casing de produccién para una conm-
pletacién simple 6 dual. Este packer se sentara con una junta
flush y un tubing acoplado. La operacién de este packer se ilus
tra en la figura que & continuacién se mostrars.

Para sentar el packer el tubing es primero rotado veinti -
cinco vueltas a la derecha. El resorte drag evita que el packer

de la vuelta, Esta rotacién 1ibera las ufias, las cuales son lue



go sentadas jalando hacia arriba el tubing.

Los packeres de produccién de la halliburton usan elemen -
tos de sello tipo sapato expandido que proveen um sello positi-
vo en el casing. Un packer de caucho central debe ser hecho con
material sintético resistente a la corrosién por petréleo sdesa

do a los extremos por medio de sapatos tipo copa.

FIGURA XII
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Los pines de latém en los sapatos estadbilizan el caucho cen
tral de los packers, reduciendo la posibilidad de accién del sus
veo cuando se baja la herramienta. los terminales de los packers
son hechos de caucho sintético de alta resistencia y anticorrosi
bles al petréleo. Estos terminales expanden el difémetro interior
del casing y ayudan a un sellado efectivo del packer central cuan
do estan sometidos a presiones extremadamente altas; dngulos de
45° en los sapatos causan en 10s terminales una expansién cuando
el packer central esta siendo sentado. Zapatos de latém tipo copa
en cada extremo del packer previenen el deterioro del caucho cen-
tral. Los sapatos también sctuan como una corasa para prevenir la
accién de los flufdos corrosivos sobre los elementos de sello de

caucho,

FIGURA XIII




Resumiendo, los packers de tipo completacién permanente per
miten producciones normales en una zona finica, inyecciones y tra
bajo de inyeccién a altas presiones; completaciones duales con
presiones diferenciales actuantes en la parte superior 6 inferiar
del packer: trabajos de reacondicionamiento e inyeccicnes en la
parte 6 en la sona superior; extraccién del tubing de los posos

de una smona finica debajo del packer y muchas otras aplicaciones
en posos surgentes y de bombeo. 81 se desea profundizar um poco

4 por alguna otra rasén remover el packer ésta herramienta es fa
cilmente perforable debido al disefio de su construccién y a los

materiales de que esta hecha.

PACKERS INFLABLES.

Los packers descrito anteriormente son sentados por accién
mecénica. E1 elemento de empaque se expande por aplicacién de un
peso al packer.

FIGURA XIV
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Un reciente desarrollo de wn disefio diferente es ¢l pachker

inflable. Este es sentade por apliesciém de una presifa hidréu-

lics en el interier del elemento de empeque. Cuando el elemsuto
se «xpands, las vélvulas check aguaatan el flufdo ea el interiar
del pscker bajo presifa, tanto que las operaciomes de produccida

pueden ser realisadas demtro del poso sin disturbar el elemssnto
inflable. Un disco KNOXOUT esté ubieado en el fondo del tubing
para que la presifa pueda ser elevada en ¢l pecker para expan--
dir el elemento de caucho. Este disco KNOEOUT puede ser saseado
con una barra despues de gque el packer es sentado.

Bl packer también lleva una uniéa de proteccidéa(bumpersudb)
de 17 pulgadas deo earrera de modo que ¢l packer pusda librarse
por medie de ua jalén en caso de que materiales extrafies se -

asienten alrededor de la berramieata cuando esta dentro del po-

[ -
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El packer es soltado rotando y jalando hacia arriba el tu-
bing. Esto causa que los canales del mandril se muevan & la po-
sicién de la vélvula check de la herramienta,y la presiém en el
elemento inflable es liberada. Cuando el elemento colapsa,la he
rramienta puede ser quitada del poso.

El packer inflable puede ser usado en hueco abierto & ca-
sing excepto cuando las particulas abrasivas estan metidas en
la cubierta a fin de obtener anclaje por friceién en el casing.
Un sistema hidréulico de agarre inferior no es necesario cuan-

do las particulas abrasivas son usadas.

PACKERS EN COMPLETACIONES MULTIPLES.

Los packers ya tratados pueden ser facilmente adaptados a
completaciones duales. lLas mas simples de estas por supuesto son
el tipo de completacién donde la produccién de la sona inferior
va atraves del packer y el tubing. La produccién de la sona su-
perior va atraves del espacio anular entre el tubing y el ca--
sing. Bsto puede ser alterado por el uso de una herramienta en
crus que transfiere la produccién de la soma inferior al espa -
ci0 anular y la produccién de la sona superior atraves del tu-
bing. Cualquiera de estas distribuciones son satisfactorias du-
rante un perfodo largo de tiempo si una sona cualquiera 6 ambas

producen gas. la sona de gas puede luego ser producida atraves

del anillo siempre y cuando no se presenten problemas complica-
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dos para levantar el gas. 8i, de cualquier manera, ambas sonas
son productoras de petréleo, y necesita del tubing para un flu-
Jo eficiente, 6 requiere de bombeo, entonces una segunda sarta
de tubing es necesario.

La mas simple instalacién de este tipo utiliza una sarta de
tubing sentada atraves del packer, produciendo de la zona infe-
rior, con una sarta corta, colgada sobre el packer para produ-
cir de la sona superior. Estas distribuciones son satisfactorias
& no sar que se desee sentar el packer sobre el tubing de la zo
na superior para ayudar 6 relevar al casing de la presién de for
macién, o para confinar los flufdos corrosivos del tubing, para
lo cual se necesita un segundo packer.

Recientes desarrollos en packers tienen como proposito con
duecir la produccién de packers que puedan ser usados para produ
cir de cuatro sonss sinultaneamente atraves de cuatro sartas pa
ralelas de tubing de diémetro pequefio. la primera aplicacién de
esta técnica fue en un poso en el Gelfo de Méjico, donde por me
dio de regulaciones se previene la produccién de petréleo & gas
atraves del espacio anular. Cuatro sonas productivas fueron des

cubiertas que requirieron una completacién de cuatro sartas.



1 ) 4') | ' S2NIPPLE =">~"" "} 5-2 NIPPLE
FIGURA XVI L 3,809 FT— [ S5,3285 F1
S-2 NIPPLE ) / ‘{]{r—s-z NIPPLE
3,994 FT lJ 3,597 FT
1
] L. 9 5/8 1N,
CASING
SAFETY A
4 ¥ " QUADRUPIL E
JOINT ——1{ ] | PACKER
PERFORA- F 5 8,938 FT
TIONS - !
9.022-27FT LA bl b brr | 1o
SAFETY ] I PACKER
JOINT ——73 =1 9222 F1
PERFORA-
TIONS
9,282-87 F1 |4 W LI ouaL -
SAFETY L 1 94927
JOINT I A
PERFORA- /
TIONS 7 2777777~ SINGLE
9,539-44FT | g§§E§1
PERFORA- =
TIONS
9,784-89 FT BT
— N
) e
SR b Te gaT F

El mismo procedimiento ha sido usado en un pozo, por medio
de tres sartas de tuberia, y la cuarta sona produjo atraves del
espacio anular.

El packer inferior en una completaciém multiple debe acomo
dar una sarta de tuberfa. El segundo packer a partir del fondo
debe acomodar dos sartas de tuberia, el tercero, tres, etc.

Los packers usados en la completaciém cuadruple de posos dl
rigidos son sentados por presién hidréulica. Un pistém y c{lin-
dro colocados bajo la accién de una presiém diferencial mayor de
4,000 psi. causara un recorte en los pines, las ufias se sientan,
y el elemento de sello se colapsa.

Los packers de producciém estan siendo usados recientemen-
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te en un extraordinario programa para posos de prueba. En algu -
nos posos de mucha profundidad en el Oeste de Texas, el operador
no quiso usar las técnicas convencionales para la prueba de for-
macién debido a las excepcionalmente altas temperaturas y presio
nes encontradas, para eliminar la posibilidad de reventones, un
packer de produccién fue sentado, y la sona que esta debajo del
packer fue aprobada. Cuando se decidié abandonar ésta zona,un re
tenedor de cemento fue puesto en el pozo y un tapon de cemento se

puso en el fondo de la préxima zona que iba a ser aprobada. Otro
packer de producciém fue colocado sobre la sona superior y se pro
b la mona entre el packer y el tapon de cemento. Al abandonar -
ésta sona, el procedimiento fué repetido. Como una medida de se-
gurided edicional, un gsegundo packer fue instalado, en cada paso

& unos cuantos pies encima del primero.



CAPITULO IV

SELECCION DE LO8 PACKERS Y ANALISIS DE LA OPERACION
DE ASENTAMIENTO,

SRLECCION DEIL PACEKER CORRECTO:

Decidir cual packer se va a usar es trabajo para un sxperto.
Los catalogos de 108 msnufactureros en la mayoria de los casos re
gistra sobre 300 packers del cual se debe seleccionar el correc
to.

Un gran némero de estos puede ser eliminado inmediatamente
cuando son especificadas algunas dimensiones del poso, pero hay
todavia muchas otras condiciones que deben ser consideradas. En-
tre éstas tenemos:

1.= Difmetro del casing.

3.~ Difmetro del tubing.

3.- Naturalesa de los fluidos del poso.

4.~ Lugar de asentamiento.

5.- Mecanismos de produccién:Fluyente, bombeante,$ Gas Lift.

6.- Completacién simple 6 multiple.

7.~ Protfundidad de asentamiento.

8.~ Presifn y temperatura que se van a encontrar.

El tipo de packar que va a ser usado, de¢ enganche de pared,

de disco de pared, de completacién permanente, etc. puede ser de



cididas de acuerdo a la aplicacién que se le va a dar y las ca-
racteristicas de las herramientas de las secciones precedentes 6
que se han bajado, Los ingenieros manufactureros son competen -
tes para asistir en la seleccilm de una buena herramienta para

un buen trabajo.

INSPECCION DE LS PACKERS ANTES DE S8ER BAJADOS:

Una reparaciém cara puede ser prevenida por una cuidadosa
inspeccidén de un packer antes de ser bajado en el poxo. Bsté se
guro de inspeccionar, ufias rotas, tornillos sueltos, y elemen -
tos dafiados. Determine que el packer tenga el didmetro correcto
del anillo calibrador. Esté seguro que todas las partes movi -
bles esten libres para moverse.

81 se requiere abertura completa, chequee el packer para es
tar seguro que obtendré suficiente abertura enm la cual pistolas
de perforacién y otras herramientas puedan ir atraves del pac-
ker.

Bsté seguro que la vélvula Bypass esté abierta 6 cerrada

coso lo desee.

PRECAUCIONES :

Bajar un packer bajo condiciones ideales puede ser un tra-

bajo muy optimista, ya que una comdicién ideal se encuentra ra-

ras veces en posos de petrédleo y de gas. Por consiguiente es ne
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cesario tomar ciertas precauciones para lograr una operacién efi
ciente.
Estas son-

1.- Inspeccionar el tamafio correcto del packer.EKl Aié-
metro del casing, peso y rango se encuezntran impre
sos en el packer, 6 estampados en una placa 46 en -
otros sitios visibles.

3.~ Bstar seguro de que el hueco esta libre de escorias
6 detritos. Bscamas, sales, pedasos de caucho y
otros materiales impedir{an el sentado satisfacto-
rio del packer.

3.= Un packer apropiasdo tendra un espacio sinimo muer-
to en el interior del casing y las condiciones de
asentamiento. Por estas rasones, es importante que
el casing este en buenas condiciones, libre de obs
trucciones que puedan dafiar el elemento sellador
84 hay alguna duda deber{a correrse un inspecciona
dor en el casing para determinar alguna obstruccién
que pueda existir,

81 se encuentra obstrucciones, deber{a usarse un ras
cador de casing para quitarlos. Para un poso profun
do esta precauciém oxtra shorrardi tiempo y dinero.

Muchas sartas son disefiedas con sartas combinadas

esto es, el casing en la superficie seré de pared
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gruesa, cerca del centro del poso tendrd paredes
delgadas, y en el fondo serdi otra vez pared grue-
sa.

Esto es hecho para vencer todas las fuerzas que es
tan sactuando en el pogo y que se encontraran du-
rante el proceso de accionamiento del casing.

81 un packer escogido tiene la lus correcta en la
superficie, puede tener mucho espacio si éste pac
ker os para ser sentado cerca del centro del pozo.
Por estas razones es una idea aconsejable planear
por anticipado la instalaciém de un par de unio
nes de paredes gruesas en donde se va a sentar el
packer.

Chequear la ranura " J' p otros tipos de mecanismo
de sentado para rotaciones de sentado a la dere--
cha 6 izquierda y el recorrido requerido para que
actde el packer. Chequear la cantided requerida ds
peso 6 tensifén para sentar el packer.

Estar seguro de que el packer este correctamente
armado.

El packer debe bajarse en el hueco a baja 6 -odorg
da velocided. Bsto es especialmente necesarioal la

berramienta de agarre inferior se esta usando. Al-



tas velocidades crearan altas presiones y las ufias
de la herramienta de agarre inferior pueden expan
dirse prematuramente.
81 el nivel de fluido no esta en el tope del ca-
sing, debe tenerse cuidedo de que la velecidad de
descenso sea baja cuando se alcance el nivel del-
flufdo de manera que no haya impacto com la super
ficile.

7.- Bvitar jalar bruscamente la tuberfa cuando se ba-
Ja el packer. Bvitar paradas repentinas.

8.~ Bvitar que gire el tubing cuando se estfé bajando
el packer a menes que las instricciones asi 1o es
pecifiquen para mantener el pin dentro de la ranu
ra"J'.

9.~ Si se usa unién de seguridad 6 si el packer tier:
hilos de rosea isquierda que necesiten ser desen-
tornillados despues de que el packer se siente,es
té seguro de que la umién no esté demasiado ajus-

teada.

COMO PROBAR LOS PACKERS:

Cuando un packer se siente es evidente que el elemento se-

llador se expande 8i es que el packer soporta el peso del tu =

bing. En el caso de packer de tensifém ¢l elemento se expande si



la tensién en la linea &6 en el tubing es mayor que las requeri-
das para levantar las herramientas del poso.

8in embargo el asentamiento del elemento selledor no es su
ficiente para verificar que el packer efectde buen sellado., El
packer debe ser probado aplicando presién en el espacio anular
y observando si hay declinacién en la presiém lo cual indicar{ia
un mal sellado. la presién puede aplicarse por el tubing si el
casing no ha sido perforado, y una declinacién de la presién in
dicard un mal sellado. Si el tubing esté expuesto bajo presiém,
debe observarse la presién del casing. Un incremento en la pre-
s16n del casing significard que el fluido se esta escurriendo -

alrededor del packer de tubing a casing,

LIMITACIGNES DE LOS PACKERS.

Se ha visto que la funcién de un sistema hidrfulico de aga
rre inferior es ¢l de prevenir el movimiento hacia arriba de wmo
de enganche de pared § un packer similar cuando esta expuesto a
las altas presiones de abajo. Esta es entonces una indicacién -
de las posibles molestias que se experimentan durante la insta-
lacién del pacher.

Para el sentado, los packers convencionales deben tener --
ufias opuestas si la diferencial de presién a ser soportada pre-
vienen de arriba 6 abajo. Un packer de enganche de pared no so-

portard alta presién diferencial de abajo a mence que una herrs
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mienta de agarre inferior sea usada: un packer de tensién no so
portarf alta diferencial de presiém de arriba a menos que este
equipado con ufias opuestas: un packer de ancla no soportard al-
ta presién diferencial de arriba dobido al arqueo de la columna
de cola pero soportard la alta presién diferencial de zbajo so-
lamente si se usa una herramienta de agarre inferioc:r.

Bn un poso de alta presién diferencial equipado con un pac
ker de enganche de pared, la presiém diferencial atraves del --
packer puede ser reducida nresionando con fluido en el espacio
anular. Dependiendo de las iécnicas de completacibn, el espacio
anular entre el tubing y el casing puede ser llenado con fluido
de perforacién 6 aceite & puede ser vac{o. 8i se espera altasdi
ferenciales de presién puede utilizarse crudo del reservorio pa
ra llenar el espacio anular y la posibilided de n movimiento -
del packer se reducird.

De 108 elementos convencionales de empaque no se puede es-
perar que den un servicio satisfactorio cuando se encuentran ex
puestos a temperaturas extremas. En algunos posos perforados se
encuentran rangos de temperatura de 300 a 400°F. Estas condicio
Bes requieren que se usen elementos de empagque especiales.Raras
condiciones tales como altas temperaturas deben ser dedas a co-

necer al manufacturero cuando el packer es ordenado.



CQfTROL DEL PACKER DE IA SUPERFICIE-

Uno de los requerimientos de un packer es que debe ser co-
locado 8 sentado por medio de una operacién superficial. Hay =-
ciertas limitaciones que observar a los métodos que puedes ser
utilizedos para controlar un packer desde la superficie. Debido
a que el tubing estf adjunto al packer debe ser usado de algun
modo para dar el asentamiento del packer.

Hay sélo cineo maneras por la cual el ocontrol superficial
puede ser transmitido al packer atraves del tubing,

1.~ E1 tubing debe ser rotado un némero ilimitado de vuel-
tas a la derecha.

2.- El1 tubing puede ser rotado sin ningun tropiezo aproxi-
madasente una vuelta a la isquierda (Mayor rotacién P
de causar que se desenrosque una unién del tubing).

3.- El1 tubing puede ser levantado hacia arriba una distan-
cia ilimitada y puede ser apliceda una tensiém dentro
de los l{mites del esfuerso temsional del tubing y de
la fuersa del equipo.

4.- E1 tubing puede ser bajado imponiendo sobre el packer
una fuersa igual al peso del tubing.

S.= Puede ser aplicada una presién internma en el tubing dea
tro de los linites de la resistencia del tubing a 1ls

presién interna. Y puede ser necesario con algunos mo-
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delos de packer dejar caer un tapon 6 una bola para sen
tarse en algun lugar de la herramienta antes que lapre
sién sea levantada.

Hay excepciones importantes para las limitaciones anterio-
res sobre confrol de superficie:

A) Algunos packers estan disefiados para ser sentados por

la detonacién de un explosivo.

B) Algunos packer requieren herramientas especiales de @&-
siento las cuales pueden incorporar disefios que permi-
tiran otras operaciones de las mencionadas.

Muchas aplicacienes de packers son temporales. Los packers
son usados durante una cemsntacién, fracturamiento y operacio -
nes de prueba, pero la herramienta es recuperada cuando el tra-
bajo es completado. Los packers usados para éste tipo de traba-
jo sen 1llamados " Packers Recuperables', por que son disefiados
para recuperarlos facilmente.

La otra aplicacién de los packers es en posos de completa-
cién permanente. Los packers usados en éstas aplicsciones son c0
noeidos como packers de completaciém permanente y son disefiados
para ser dejados en el poso por un periodo largo de tiempo.

Algunos de estos son disefiados para sacarlos eventualmente
y otros son coastrui{dos de materiales que se perforan facilmen-

te si es necesario.
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Otras aplicaciones de los packers es en completaciones mul
tibles. Los packers son usados para separar la produccién de dos

é mas sonas productivas de un mismo poso.

FESO SOBRE EL PACKER:

-En el sentado de un packer de ancla 6 uno de engaxche de
pared la mayor parte del peso dispoanible de la sarta debe usard
se para asegurar que el packer esté apropiadamente sentado y que
los cauchos se expandan fuertemente contra el casing.

La cantiidad de peso que debe soportar el packer cuando el
tubing es isedo depende de una serie de consideraciones comple-
jJas entre las cuales la de mayor importancia es el efecto de la

temperatura.

KPFECTO DE IA TEMPERATURA:

Cuando el tubing @e baja, el pozso probablemente esté lleno
de lodo gque ha sido colocado con la suficiente anticipaciém para
equilibrar la temperaturs que camo se sabe incremsnta con la pro
fundided. 81 el tubing esté en compresiln debido a que todo su
peso esté soportado por el packer entomces esfuersos adiciona -
les serdm impuestos sobre el tubing cuando el poso es puesto en
producoién. E1 fluido producido estardé a la temperatura del re-

servorio y probablemssate incrementardi la temperatura media de!
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tubing cuando el pozmo esta fluyendo. Esto causara que el tubing
se expanda & trata de expandirse 1o que resultarfé en un incre -
monto de las fuersas compresivas. Segun el espacio anular entre
el tubing y el casing, la tuberfa estaré libre 6 como un tirsbu
son cemo resultado de la expansién debido al incremento de tem-
peratura,

Supongames al poso con el tubing en compresién y que va a
ser tratado con algun producto quimico digamos &cidos despues -
que ha estado en produceiém. E1l fluido inyectado estard a la tem
peratura normal de superficie que seri considerablemsnte menor
que la temperatura promedia del tubing; esto provocari la con-
traceifén del tubing, anulando las fuersas compresivas, y quisas
poniendo al tubing en tensién. La magnitud y direcciém de las
fuersas dependeré por lo tanto del peso impuesto por el packer-
cuando el poso fué completado inicialmente.

81 las fuersas de tensiones son las mayores, un packer de
pared é del tipo de ancla se moverdé hacia arriba debido a la in
fluencia del encogimiento del tubing. Este movimiento dependera
si alguna herramienta de agarre inferior ha sido colocada. Cuan
do el poso es puesto nuevamente en produccifém, las fuersas com-
presivas sersn mayores debido a que el packer estaré en una po-
sicién mucho mas alta que la anterior.

La produccién de gas con alta presién y equipados con es-

trangulamiento 3 otras restricciones en el fondo del poso produ
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ciran un efecto de enfriamiento que podrd ser de importancia al
deferninar las fuersas sobre el tubing. La expansién del gas pro
vocarf una caida de temperatura qus creardi un efecto de enfria-
miento local.

81 el poso esta equipade con packer de tensién y cualquier
decrecimiento en la temperatura debido a la inyeccidn de un flul
de frio 6 a la accién del gas a alta presién incresentardi 1la -
tensiém del tubing.

8¢ ha encentrado que para aceros mantenidos firmemente en
smbos extremos un esfuerso de 207 psi. se produce por ceda gra-
do de variacibén de temperatura, El coeficiente termico de expan
si6n del acero es 0.0000089 por grado Fahremheit, y el modulo -
de elasticided es 30°'000,000 psi. Luego, por cada grado de cam
bio de temperatura el esfuerso es:

8 ® 0,0000069 x 1 x 30,000 » 307 psi.

La fuersa, en libras, impuesta sobre un packer debido al -

cambio de temperatura puede ser calculado de la formula-:

FeK (T -Ty)

Donde :
F e fuersa producida poer la contraccién térmica é expan -
sién, lbs.
K ® constante para csda difmetro del tubing en 1bs/°F

@ 370 para 2 3/8 inch. 4.7 1bs. del tubing.
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® 378 para 2 7/8 inch. 6.5 lbs. del tubing.

839 para 3 1/2 inch. 9.3 1bs. del tubing.
'rl = Temperatura promedia del tubing al tiempo de ser senta

do el packer en °P.

ey
"

S Temperatura promedia del tubing al tiempo de aser dotoz
minadas las fuersas en °r.

As{ para un eambio de temperatura de S0°F en un pozo equipado -

cen 2 3/8 inch., 4.7 1bs de tubing produciré una fuersa neta 80

bre el packer de:

F 8270 x 50 ® 13,500 1bs.

CAMBIOS DE TEMPERATURA COM PACKERS DE COMPLETACION PREEMANENTYR:

En los packers del tipo de completacién permanente previa-
monte descritos, el tubing no esta directamente acoplado al pac
bor sino que mantiene un sello por medio de los anillos sellan-
tes contra la supsrficie interior del cuerpo del packer. Esto da
al tubing otro grado de liberted bajo la influencia de los cem-
bios de temperatura.

Asumiendo que el tubing se instale en el poso sin cargs ini
cial una cafda de temperatura causaré la comtracciém del tubing
y los anillos de sello de la parte inferior del mandril serd -
isado hacia el cuerpo del pachker para mantener el sello. 81 1la
temperatura media del tubing se incremsnta, el tubing tenderd a

expandirse y si se produce algun espsecio, 1o0s anillos sellantes



de la parte superior del packer se moveran hacia abajo del cuer
po del packer para mantener el sello. 81 el tubing se sienta sin
anillos de sello sobre el packer entomces un incremsento en la -
temperatura impomdré un esfuerso ccmpresivo en el tubing.

La situacién en un poso productivo es completa~ente dife -
rente de aquella descripcién simplificada que aqui se ha indica
do. La cantidad de contrascilnm que pueda desarrollarse en el tu
bing podria facilmente requerir varios pies de secciones extiras
de anillos de sello para asegurar que a cada momento se manten-
gt ¢l sellado. De una manera ligera esto no pusde ser un probl_o_
ma dificil pero consideremos estas condiciones: Un poso esté com
pletado con packer de completacién permanente con anillos extres
de sello. Esto en un poso pro€dundo de alta temperatura. Despues
que esté el poso en producciém por varios meses 6 un afio, algu-
na corrosifén serf detectadn y aigdin trabajo con inhibidores de
presifn seré indicado. Bl inhibidor, a la temperatura normal de
la superficie serfé bamdeado dentro del tubing. E1l fluido frio ba
Jarf la temperatura del tubing y ésto daré lugar a una coatrac-
cién. Esto provoecard que los anillos extras de sello sean hala-
dos hacia el cuerpo del packer; pero éstos debido al largo p'fe_
de deo inactividad y a las altas temperaturas a que ha estado ex
puesto se habran deteriorado y por 1o tanto no estan en condi--
ciocnes de mantenser un sello efectivo por 1o cual se requeriré un

trabajo de reacondicmamiento.



La respuesta préctica a éste problema es imponmer una carga
sobre el tubing para provocar la compresién del tubing; uma caf
da de presiém solamente provocardi la disminucién de ésa fuersa
coaupresiva sin ningun cambio de la longitud fisica de la sarta
de tubing. El problema es que cantided de peso debs darse al pas
ker cuando el tubing se va a instalar.

Calcular el efecto de temperatura sobre el acero,usando el
coeficiente de expansién térmico, no es un problema diffecil si
la temperatura media es conocida.

Bn un poso de petréleo 6 gas ésto ocasiona un problema ca-
si imposible debido a:

1.~ Gradiente Geotermica

2.~ Fluf{do en el espacio anular.

3.- Condiciones de la superficie de la tuber{a debido a la
corrosién, escamas, etc. que hace indeterminables a los
coeficientes detransferencia de color.

4.- Diferentes calores especificos si mfs de un flufdo es-
tfé involucrado.

3.- Variaciones posibles en ¢l rate del flujo en el tubing.

Bstos problemas estan en comstante estudio por la mayarfia de
los manufactureros de packers de tipo de completaciém permanente
pero hasta el msomsnto no hay una férmula capas de resolver el pro
blema. Los ingenieros de las grandes compafifas de petréleo estan

cooperando coa su esfuerso para llegar a una solucién, La mejor
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respuesta hasta ahora es seguir las recomendaciones del tnbrlcng
te del packer quien puede dar por su experiencia una estimacibén
de la cantidad de peso requerida sobre el tubing cuando se insta

la el packer.



CAPITUO V

PROBLEMAS DE APLICACION.

ANALISIS GUIA PARA SENTAR PACKERS DE TENSION:

La magnitud de los efectos provenientes por cambis de pre-
816n y temperatura deben ser conocidos si es que el cperador q:
sea obtener una instalacién exitosa.

La solucién matenéitica de éstos problemas ha sido simplifi
cada y convertido en tablas la cual mostrsresos en pagina
para el desarrollo del célculo de cargas sobre el tubing y so -
bre el packer. La carga de tubing a packer es de particular im-
portancia como se explica al llenar la "HOJA DE CALCULD DE ANA-
LISIS GUIA', que se da a coatinuaeiba:

A.= PRB=INSTALACION:

1.~ Seleccién del relevador

a.- Mfxims carga permisible del tubing

b.= Peso del tubing al aire

c.= Valor del méximo esfuerso de corte
permisible ( s=b)

d.- Valor del relevador de esfuerso de

cortg seleccionado (Tabla 1)

B.- INSTALACION Y OPERACIONES PRELIMINARES:

1.~ Carga minima de ssentamiento requerida

3.~ Llenar los espacios:
a.= Carga adicional requerida para llemar el espacio anu

lar despues de que el packer es sentedo:



Incremento en la presiém hidrostatica (P81)

x drea del espacio anular __ (rg.8q.)

b.- Carga de asentamientc requerida para mantener el es

Ce~

d.-

pacio anular lleno (1 + 3a )

Bfecto de los cambios de la presiln hidrcstatica del
espacio anular sobre el relevador de esfuerso de cor

te (Gréfieco 1 ) +

Cargo sobre el relevador de esfuerso de corte com

casing lleno (b +¢)

3.- Prueba del casing sobre el espacio anular:

Carga adicional de asentamiento regquerida:
Presién aplicada en la superficie ___(r8L)
x &rea del espacio anular (sq.in.)"= —

Carga de asentamiento requerida para mantener la pre

8i6a del espacio anular (3b + 3a)

Efecto de la presibn de superficie del espacio anu-
lar sobre el relevador de esfuerso de corte

( Gréfico 1 ) +

Efecto de los cambios de presifm total del espacio
anular sobre el relevador de esfuerso de corte

( 3¢ + 3¢ ) +

Carga sobre el relevador de esfuerszso de corte mien-

tras se mantiene la presifém de superficie en el espa

cio anular ( 3b + 3d )




C.- OPERACIONES CON EL TUBING SOBTENIDO POR EI. ELEVADOR MANTE-

NIENDO UNA CARGA CONSTANTE ENX EL INDICADOR DE PESO.

1.- Carga en el relevador de esfuerso de corte al empesar

las operaciones (Bl, B2 8 B3e)

2.- Cambios en la presién hidrostética del tubing-
a.= Canbio de la presién hidrostftica (FSI
b.- Incremento en la carga sobre ¢l relevador de es -

fuerzo de corte (Grffico 2)

3.- Aplicacién de la presibén de superficie sobre el tubing-.

a.- Presifn aplicad (P8I)

b.- Incremento en la carga sobre el relevador de esfuer

g0 de corte (Grffico 3)

4.- Carga total sobre el relevador de esfuerso de corte

(1 + 2b + 3b)

D.- OPERACIONES CON EL SUJETADOR DE TUBING EN LA CABEZA BRADEN,

1.- Carga en el regulador de esfuerso de corte al empeszar

las operaciones (Bl, B2d § B3e)

3.- Efecto de la temperatura-

a.- Temperatura prosedio del tubiag (OF)

b.- Temperatura minima de inyeccién del

Flufdo (°r)

c.- Cambios en la temperatura del tubing (a-B)
d.- Incremento en la carga sobre el relevador de esfuer

z0 de corte (Grdfico 4)




3.- Cambios en la presiém del tubing

a.- Canbio de la presién hidrostética (P81)

b.- Presiém de superficie aplicada (P8I)

Cambio en la presién total del

tubing (a 4+ b ) (P8I}

c.- Carga del GOréfico §.

d.= Nivel de flufido en el tubing al somento de ser sen-

tado el packer (r.r.8.)

e.- Carga dsl Gréfico 6.

f .- Cambio neto de carga sobre el relevador de esfuerso

de corte (c - o )

4.- Carga total sobre el relevador de esfuerso de

corte (1 + 3d + 31)

B.- NEMOCION DEL RELEVADOR DE SEGURIDAD:

1l.= Carga total sobre el relevador de esfuerso de

corte ( C4 6 D4 )

2.- Peso de la tuberia

3.- Total (1 + 3)

4.- Cambio de presifm total en el tubing al

nivel del packer (P81)

a.- Carga del grifico 3. +




5.= Cambio de presién total en el espacio anular al nivel

del packer (P81)

a.- Carga del Grdéfico 1

I+

6.- Total (4a + 3a)

7.- Carga del tubing en la superficie

(3-8)

A.- PRE-INSTALACION:

Si se esté utilisando un "Relevador de esfuerzo de corte’
dehe escojerse el tamafio apropiado. En el espacio previsto de
la "HOJA DE CALCULOS DE ANALISI8 GUIA' se anota la méxims car-
ga permisible del tubing. De ésta cifra se sustrae el peso del
tubing al aire. El resultado es el valor del méximo esfuerso de
corte permisible. El efecto de flotacién podria sustraerse del
peso del tubing pero si no se le considera, se obtendrd un pe-
quefio margen de seguridad. El1 relevador de esfuerso de corte -
seleccionado debe ser el mayor posible pero sin sobrepssar al

valor obtenido en 1la hoja de cdlculos.

B.- INSTALACION Y OPERACIONES PRELIMINARES:

1.- Carga nfnina de asentamiento: Esta carga estd especifi

cada por cada fabricante, siendo por ejemplo para los packers
JOHNSTON de 10,000 1bs.

l.,=- Llonqdo del espacio anular:8i despues que el packer ha
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sido sentado y se crea una presién diferencial sobre el tope del
packer al llenarse el espacio anular, la carga impuesta tratard
de cescargar el packer. Para prevenir éste efecto um esfuerso adi
ciocaal debe ser aplicado.
a) El esfuerso adicional requerido serf igual al producto de
la presién hidrostética por el frea del espacio anular.
b) La carga de asentamiento requerida al empeszar las opera-
ciones debe ser la suma de la carga minima de asentamien-
to mfs la carga obtenida en el paso "&g'.
¢) Bn éste punto es necesario chequear la carga sobre el re-
levador de esfuerzo de corte por medio del uso del Gréfi-
co 1. E1 cambio puede ser positivo & negatibo dependiendo
del tamafio del tubing y del packer usado. Este Gréfico in
cluye el efecto del pistém sobre el tubing. Debido s que
el tubing estf sostenido por el elevador y que el peso -
aplicado 3e observa en el indicador de peso, el efecto de
contraccién radial es automdticamente compensado.
d) Agregando al resultado obtenido del Gréfico la carga mini
ma de asentamiento se obtiene la carga sobre el relevador
de esfuerso de corte.

3.- Contrapresién en el casing: 81 por alguna rasén se desea pro

bar la coantrapresiém en el casing ésto debe hacerse antes de

que el castillo sea sacado del pose.



a) Nuevamente, la presifn apliceda al espacio anular rquie-
re un incremento en la carga de asentamiento que es igual
a la presién aplicada por la superficie anular.

b) La carga de asentamiento total cerf la suma de ese incre
mento més la carga de asentamiento obtenida en el paso 3.

c) Bl efecto de ésta presiém sobre el relevador ds esfuerso
de corte puede obtenerse del Grffico 1.

d) Agregando éste efecto al del llenado del espacio anular
da el efecto total en el relevador de esfuerso.

e) La carga actual en ¢l relevador de esfuerso de corte es
entonces obtenido agregando éste a la carga tota) de asen

tamiento.

OPERACIONES CON EL TUBING SOSTENIDO POR EL ELEVADOR MANTE-

WIENDO UNA CARGA CONSTANTE EN EL INDICADOR DE PESO.

La carga en el relevador de esfuerso de corte al empesar las

las operaciones: Dependerd de la presién que se mantiene en

el espacio anular. 81 se va a mantener una coatrapresiéa el

valor usado serdé el obtenido en B3e. 81 no se mantiene con-

trapresién, pero se desea comservar ¢l espacio anular siem -
pre lleno, entonces la carga de asentamiento serd la obteni-
da en B2b, y la carga en ¢l relevador de esfuerso de corte se
ré 1a misma de B2d. Una tercera posibilidad serfa que el ope

rador permitiese que el nivel de flufdo bajase al nive! esia
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tico en cuyo caso solamente se necesitard la carga minima de
asentamiento, v la carga en el relevador de esfuerso de cor-
te seria la misma que la de la carga de asentamiento.

Canmbios en la presibén hidrostdtica del tubing

a) Despues de que el packer ha sido sentado y el tubing eés
llenado el incremento de la presién hidrostétics en ol pag
ker tiene que ser determinada.

b) Despues de que el cambio de la presiém hidrostética ha si
do determinado el incremento correspondiente de la carga
sobre el relevador de esfuerso de corte debido a éste cam
bio puede ser obtenido del Gréfico 2. Este Gréfico inclu-
ye solamente el efecto del pistém al nivel del packer.

Aplicacién de 1la presién de superficie sobre el tubing:

a) La presién aplicada al tubing en la superficie debe ser
calculada aparte de los cambios de la presiém hidrostfti-
ca del tubing desde que hay un efecto adicional de pistdn
en la superficie.

b) Usando la presiém de superficie aplicada y referida al -
Gréfico 3, el incremento de carga sobre el relevador de es
fuerso de corte puede ser determinado.

92!!! total sobre el relevedor de esfuerso de corte-

Sumando 1 + 3b + 3b de la seccién "C' se obtiene la carga to

tal sobre el relevador de esfuerso.



l.-

OPERACIONES CON EL BUJETADOR DE TUBING EN LA CABEZA BRADEN

Carga en el relevador de esfuerso de corte al empesar las

ozgractonos: Nuevamente, la carga sobre el relevador de es-
fuerzo de corte dependeré de la presién que se mantenga en
el espacio anular, y serd determinada de la misma sanera ex
piicada en la seccién "C'.

Efecto de la temperatura:- Despues que el packer ha sido sen

tado la inyeecién de un fluf{do en 1la superficie puede en
friar el tubing y causar que la tensién se incremente. Los
cambios de temperatura nunca deben ser despreciados por que
la magnitud de sus esfuersos es generalmente més grande que
cualquiera que provenga de otras causas. Por ejemplo un cam
bio de S0°F en un tubing de 3 1/2 pulgadas incrementaré la
tensién en 17,000 1lbs.

a) Lo primero que debe hacerse es estimar la temperatura -
procedio del tubing en el momento que se sienta el pac-
ker. Una buena aproximacién debe ser hecha tomando la tem
peratura promedia del fondo del poso y la temperatura pro
media anual del drea. Sustrayendo de la temperatura pro
media obtenida la temperatura minima de inyecciém espera
da 3e obtendré el cambio de temperatura em el tubing.Del
Orffico 4, se obtiene la carga sobre el relevador de es-

fuerzo de corte debido al cambio de temperatura.



3.- Cambios en la presién del tubing: Be determinan los cambios

en la presién hidrostética y se agrega la presiéa de super-
ficie apliceda a f{n de obtener el cambio total de presiéan

sobre el packer. Usando ésta presién en el Oréfico 8, se -
ebtiene la carga correspondiente. Usando el nivel de flufdo
en ¢l tubing en el momento en que ¢l packer es seatado se
obtiene otra carga con el Gréfico 6. Restando éste valor de
la cargs obtenida en el Gréfico 6, se obtiene el cambio ne-
to de carga sobre ¢l relevador de esfuerso de corte debido

a los cambios de presién en el tubing.

Carga total sobre el relevador de esfuerse de corte: Suman-
de los cambios de carga 1 + 2d + 31, de la seccibémn D,se ob-
tendrd la carga total sobre el relevador de esfuerso.

KEMDCION DEL RELEVADOR DX SRGURIDAD:

81 la cargs sobre el relevader de esfuerso se acerca 6 so-
prepasa al valor del relevedor de segurided, obviamente al-
gunos cambios deben efestuarse. En el caso doade un poso va
a ser tratado el problema pedria ser aliviedo trayeado un
castille. En otros casos pedrd ser necesario eliminar por
completo el relevedor de segurided.

81 éste se hace la carga sobre tubing debe ser chequesda pa
ra estar seguro de que no e: excesiva.

La carga total sobre el relevador de esfuerso obteanido en

1la seccién D 6 C, se aneta en el espacio previsto.
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Se determina el peso de la tuberia en el aire. El efecto de
flotacién puede ser considerado pero no tomandolo en cuenta
proveerd un margen de seguridad.

Sumsr éstos dos valores.

Usando el cambio de presién total en el tubing al nivel del

‘packer se obtiene una fuersa correspoadiente por aedio del

Gréfico 3.

El cambio de presiém total en el espacio anular al nivel
del packer es entonces usada para obtener una fuersa del Grf
fico 1. Esta fuersa puede ser positiva 6 negativa dependien
do 821 el valor obtenido estd sobre 6 debajo del eje cero.
Estas dos fuersas sou sumadas.

La carga del tubing en la superficie es entonces obtemida
por la substraccién de la fuersa obtenida anteriormente (pue
de ser positiva 6 negativa) de el total de 1 y 2 de la sec-
cién I,

Pars ver como las coansideraciones sobivw los efectos de pre-~

siéa y temperatura son grandemente simplificados per medio del

analfsis gufa, consideremos los siguientes ejemplos:

BJEMPLO A.~-

Pars trabajos de rescomdiecianamiento de poses de produeciéu -

Un packer de tensién va a ser sentado por medio de un tu~

bing de ' EUR en un casing de 5 1/2 pulgedas y 17 1bs.a la pro



fundided de 7,300'. E1 nivel estatico de fluf{do esté en la su -
perficie. la intenciln es sentar el packer, aliviar el equipo,
Juego acidificar y producir. la temperatura del fondo del poso
es 190°7, 1a temperaturs minima de inyeccién del flufdo es 80y,
y el promedio anual de temperatura del &rea es 70°F. 1a presién
de inyeecién esperada es 2,500 psi. la méxima cargs permisible
del tubing es 70,000 lbs. En la hoja de analfsis gufa se 1llena
usando los valores de arriba.

Zn 1a seccién "A" ,se selecciona el valor del relevador de
32,000 1lbs. que esté dentro del cbdigo de colores del rojo.

BEn la seccifén "K' desde que el espacio anular no serd lle-
nedo la carga de ssentanmiexnto serf de 10,000 1bs. Desde que el
cano seré probado y la intenciém es la de acidificar econ la ayu
da del tubing en la cabesa Brader, la "C' puede ser despreciada
por ahora (pero serf referida mfs tarde)

Eu la seccién "D' la cargs sobre el relevador de esfuerso
al cossnsar las operaciones serf de 10,000 lbs. la teamperatura

promedio del tubing es de 1890 + 70 s 130°F, y el cambio en la -
2

temperatura del tubing podr{a ser de 70°F. El incremento en 1la
carga sobre el relevador de esfuerzo debido al cambio de tempe
raturs podria ser de 19,000 1bs. lLa presién de inyeceiém de -~
2,500 psi. incrementard posteriormeate la carges de 10,000 1lbs.

La carga total sobre el relevador de esfuerso podria ser de --



39,000 1bs. Esto pedrfa obviamente resultar en una falla prema-
tura del relevador de esfuerso.

81 el equipo fuera mantenido en la locacién mientras se -
efectua 1a acidificacién do manera que el tubing podr{a ser sos
tenido por el elevador, la carga sobre el relevador de esfuerzo
seria sustancialmente reducida. Refiriendose nuevazauiz a la sec
cién "C' la carga de asentamiento podrfa ser de 10,000 lbs. la
presién de inyeceién pedria incrementar a la carga sobre el re-
levador de esfuerso em 13,000 1bs. y la carga total seria sola-
mente 23,000 1bs. Por observacién del indicador de peso y mante
niendo una carga eounstante en la superficie los efectos de tem-
peratura y de expansiéa radial som eliminados: de este modo 1la
carga es considerablemente menor que antes y estf dentro del ran

go permitible de operaciém.

ANALISIS GUILA PARA BENTAR PACKERS DR TENSION;

A.- PRE-INSTALACION:

1.~ Seleccién del Relevador

a.- Méxima carga permisible del tubing 70,000
b.- Peso del tubing al aire 38,200

c.- Valor del miximo esfuerso de corte permi
sible ( a=b ) 34,800
d.~- Valor del relevador de esfuerso de corte

seleccionado (Tabla 1) 332,000



B.- INSTALACION Y OPERACIQNES PRELIMINARES:

1.- Carga minima de ssentamiento requerida 10,000
3.- Llenar los espacios-
a.- Carga adicional requirida para llenar el esracic mu
lar después de que el packer es sentado-

Incremento en la presién hidrostética (P81) x

0
€rea del espacio anular (sq.in.) s 0
b.- Carga de asentamiento requerida para mantener el es-
pacio anular lleno (1 + 3a) 10,000
c.= Efecto de 1os cambios de la presiém hidrostética -
del espacio anular sobre el relevador de esfuerso
de corte (Gréfico 1) ¢+ _ 0
d.- Carge sobre nlondor' de esfuerso de corte
con casing llene (b + o) 10,000
3.~ Prueba del .cutu sobre el espacio anular:
a.- Cargs adieional de asentamiento requerida:
Presiba aplicada eB la superficie _0  (msI)
x rea del espacio anular (sp.in.)s O
b.= Cargs de assentamiento requerida para maatener la pre
siéa del espacio anular (3b¢ 3a) -
c.= Efecto de la presiln de superficie del espacio anu-

lar sobre el relevador de esfuerso de corte

(Gréfico 1) + o



d.~- Efecto de los cambios de presién total del espacio
anular sobre el relevador de esfuerso de corte

( 2¢ + 3¢ ) + 0

e.- Carga sobre ¢l relevador de esfuerso de corte -102
tras se mantiene la presién de superficie en el s

pacio anular (Sb + 3d) 10,000

C.- OPERACIONES CON EL TUBING SOSTENIDO POR BL ELEVADOR MANTE-

NIENDO UNA CARGA COWBTANTE EN BL INDICADOR DE PESO.

1.- Carga en ¢l relevador de esfuerso de corte al empeszar
las operaciones (Bl, B2 § B3e) 10,000
3.- Cambios en la presién hidrostética del tubing:
a.- Cambios de la presifa hidrostética 0 (p8I)
b.- Incremento en la carga sobre el relevador de

esfuerso de corte (Gréfico 3) (1]

3.- Aplicacién de la presién de superficie sobre el tubing:
a.- Presifn aplicada 2,500 (pP81)
b.- Incremento en la carga sobre el relevador de
esfuerso de corte ( Gréfico 3 ) 13,000
4.- Carge total sobre el relevador de esfuerso de

corte (1 + 2b + 3b) 3_3.000

D.- OPERACIGNES CON EL SUJETADOR DE TUBING EN LA CAEKZA BRADKN -

Carges en ¢l regulador de esfuerso de corte al empesar las

operaciocnes (Bl, B2 6 BYe) 10,000
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2.~ Efecto de la temperatura:
a.- Temperatura promedio del tubing (°p) 130
b.- Temperatura minima de inyeccién del
f1ufdo (°r) _60:__
c.- Cambios en la temperatura del tubing (a-%) 70°
d.- Incremento en la carga sobre el relevedor de
esfuerso de corte (Oréfico 4) 19,000
3.- Cambios en la presién del tubing:
a.= Cambio de la presiém hidrestética 0 (p8l1)
b.- Presién de superficie aplicada 3,500 (P81)
Cambio en la presiém total del tubing
(a + b) 2,800 (P8I)
¢.~- Carga del gréfico 5. 10,000
d.- Nivel de flufdo en el tubing al momento de ser sen-
tado el packer _ O (F.Fr.s.)
@.= Carga del gréfico 6. 0
f.- Cambio de corte (c - o) 10,000

4.- Carga total sohre el relevador de esfuerso de corte

(1 + 24 + 31) 39,000

E.- KEMOCION DEL RELEVADOR DE SEGURIDAD:

1.- Carga total sobre el relevador de esfuerso de corte
(D4 6 D4 )

3.- Peso de la tuberfa



3.-Total (1+32)

4.- Cambio de presifm total en el tubing al nivel del pac-

ker. (re1)

a.~ Carga del Gréfico 2, +

53.- Cambio de presién total en el espacio anular al nivel

del packer. (P81)

a.- Carga del Gréfico 1.

i+

6.~ Total (4a + 5a)

7.~ Carga del tubing en la superficie (3 -~ 68)

EJENPLO "B -

Inyescién de agua o inundacibn de agua:
Un packer de tensibn es sentado por medio de un tubing de

Z' EUE, a la profundidad de 4,800' en un casing de 5 1/7' y --
17 1bs. El nivel de flufdo estf a 1,000' de la superficie. lLa
temperatura del fondo del poso ss de 150°r y la temperatura pro
medio anual del érea es de 70°F, La temperaturs mfnima esperada
de inyeccibn de agua es de 30°F. La presién de inyecciba seré de
2,200 PS1I. El operador desea llenar y probar el casing a 300 -
PSI, luego quiera mantener el espacio anular lleno todo el tiem
po.

En la seccién "A' se seleccicma ¢l valor del relevador de
segurided de 47,000 1bs. que esté dentro del cédigo de colores

del amarillo. Pars llenar el espscio anular uns carga de asenta



wmiento de 19,400, es obtenida en la seccidén "B’'. Para probar el
casing a 300 TSI la carga de asentamiento requerida se incremen
tarf en 25,000 lbs. y la carga sobre el relevador de esfuerso
mientras se esta probando es 324,300 1bs. En la seccién "D', an-
tes de sacar el equipo o castillo la carga de asenismiento es
reducida nuevemente a 19,400 1bs, La carga sobre el rclsvador de
ssfuerzo podr{a ser de 19,000 lbs. La temperatura promedio antes
de 1a inyeceién podrfa ser 150 + 70 = 110°F y el incremento
on la carga debido al cambio en 1: temperatura del tubing po-
dr{a ser 16,000 lbs. Bl incremento en la carga sobre el releva-
dor de esfuerzo debido a los cambios en la presién del tubing
podria ser aprozimadamente 10,500 1bs. dando una carga total so
bre el relevador de esfuerso de 45,300 1be. Desde que el valor
del relevador es de 47,000 1bs. no permite mucho mérgen para la
seguridad y pueden ser hechos algunos cambios.

El operador tiene dos alternativas:

1.- NDespués de probar el casing podré reducir la carga de -
asentamiento nuevamente a