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I N T R o D u e e I o N 

En los últimos años se ha. introducido la C ompletac ión de P ozcs 

de Di�u1etro Reducido, en muchas áreas de producción, debido al me 

nor costo, principalmente en las sartas de casing ya que el peso 

determina su costo y un incremento de diámetro, aumenta proporci_2 

nalmente el peso. 

Este r:1étodo de corr.pletación, ha desarrollado toda una técnica, 

ya sea para los equipos de cementación cor;-;o para. las herramientas 

a emplearse. 

La completaci6n de pozos de diámetro reducido se puede aplicar 

ya sea en pozos en perforados en forma especial o sea d.e hueco del 

. gado 11Slim hole", que son menores de 6 3/ 411 que se aplican princi 

palmente para completaciones simples; en otros tipos de completa­

ciones (dual, triple, cuádruple y también simple) se usan perfor_Q 

cienes de ta;·año convencional. 

Esta t�sis tiene el prop6sito de indicar los tipos d.e Complet2; 

ción que se presentan, los programas de casing, los equipos,la ba 

jada y cimentaci6n de casing y también las ventajas y desventajas 

del método. 

Agradezco a las personas que me han ayudado a la realizaci6n 

á.e este trabajo, especialmente a los ine;enieros, Arturo Burga. y 

-Jorge Rumiche por su asesoramiento de la presente tesis.

Lima, Marzo de 1964

César Ba.ram1iarán Estremadoyro 





COMPLETACION DE POZOO DE DIAMETRO REDUCIDO 

C A P  I T  U L  O 

I 

Breve historia de este método de Completaci6n: 

. Durante los recientes años pasados, la completaci6n de po­

zos de di&ietro reducido se ha introducido en casi todas las áreas 

geográficas en operaciones de producci6n de petr6leo y gas. 

Aunque la t�cnica de usar pequaíos diámetros en pozoa no es 

nueva, un rango completo de equipos recientemente se tienen para 

disponerlos en pequeños tamaños de pozos. Los operadores ,.informan 

de que todos los tipos de reacondicionamiento, ahora han sido con 

ducidos exitosamente en forros tan pequeños como de 27/8" O.D. 

Stekoll Petroleum Corporation, generalmente es acreditado 

como el primer operador que adoptó los pozos de diámetro reducido 

para todos los tipos de operaciones de producci6n. En 1942, la 

primera compañia us6 tubería de producci6n de 211 como forro en las 

operaciones poco profundas de inyección de a.gua en Mid-Continent. 

En 1959, Humble Oil & Refining Company, desprendi6 informa­

ciones, de sus experiencias en pozos pequeños. Puesto que, Humble y 

otros mayores productores tienen completados muchos po�os de todo 

tipo, usando la t�cnica de pozos reducidos. Las completaciones de 

pozos de diámetro reducido están hechas prácticamente en todas las 
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provincias de EE• uu. y Canadá. A causa de los éxitos mecánicos de 

la.técnica y sus beneficios económicos, se anticipa que los proce­

dimientos crecerán en popularidad y aceptación. Por ejemplo, en u­

na área donde las condiciones son favorables a los huecos con fo­

rros de diámetros pequeños alrededor del ?<Y/o de las completacio-­

nes de una de las mayores compañías utilizan forros de diámetro r� 

ducido. Esa compañia no tenia un solo pozo con diémetro reducido, 

hacia 3 años. 

DEFINICI ON a 

La técnica de la completaci6n de pozos de diámetro redu­

cido ha sido refinada y modificada considerablemente durante estos 

últimos años� Puesto que Humble Oil & Refining Company fué el pri­

mer y mayor operador que ha adoptado los procedimientos en todas 

sus operaciones, mucgo del crédito para esos refinamientos pueden 

dársela •. Otros grandes productores han adoptado la técnica y han 

contribuido significativamente en nuevos y mejores métodos de ins­

talaciones, completaci6n y producci6n a través de estos pozos. 

Una variedad de nombres fueron propuestos inicialmente para 

los pozos de diámetro reducido, incluyendo 11S lim Hole", "Tubingless" 

11Casingless11 , Etc. Dé todos los términos propuestos "Tubingless 

Completpin", probablemente ha tenido más aceptaci6n. Durante los 

primeros trabajos con este métodos, Tubingless Completion'', tiene 

una apta descripción puesto que no usaba tubing cuando se emplea­

ba casing de 2 7/811 o. D. Toda la producci6n era maniobrada a tra-
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vés del casing o por medio de una hilera de varillas huecas en po 

zos de bombeo. Debido a la disponibilidad de más equipo, muchos po 

zos de diámetro reducido fueron equipados con tubing, adoptando se 

mejanza (en pequeño) con los pozos convencionales. 

De este módo,ola primera terminología llega a ser confusa 

por v__arias razones: 

1 •• Muchos "Tubingless Completions11
, son equipados con tu-­

bing. 

2.- Todos los pozos son equipados con tubería que sirve P.!! 

ra forro lo cual deja sin efecto el uso de la terminol.2 

gia de "Casingless". 

3.- Slim Hole completion", no es enteramente aplicable por 

que no llega a ser práctica comoo utilizar la técnica 

de perforaci6n de hueco delgado en la perforaci6n de po 

zos. 

Para claridad y para que pueda aplicarse en general, el t�r 

mino" completaci6n de pozos de diámetro reducido", (Small Diameter 

Well Completion) ser! seleccionado para describir el método de CO,!!!

pletaci6n, sobre esta discusi6n. 

Pozo de diámetro reducido puede definirse, para el prop6si­

to de este trabajo, como los pozos equipados con forros que no pu� 

den admitir tubería de producci6n de 2 3/8" o.D. La meyoria de 

los posos de diámetro reducido están equipados con tubos para fo-
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rros de 2 7/811 tipo API. E.U.E y regular, aunque algunos operado­

res han utilizado 2 3/8" E.U.E API. , y 2 1'' tuber!a de superfi-­

cie como forro. 

Tambi�n otros operadores han usado exitosamente tubing de 

tlt2 • OD .12 • •
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C A P  I T  U L  O 

_g_ 

Tipos de Completaci6n que se presentan y explicaci6n de la t�c­

nica aplicada en cada uno de ellos:-

A.- Completagi6n simple:-

La completaci6n simple se refiere a un po 

zo equipado con forros de superficie, una columna de tubing o tu­

ber!a de superficie usada como forros de producción. 

El equipo de producci6n en el hueco es opcional y varia de 

acuerdo al tipo del pozo (petróleo, gas, inyección, etc.) la pre­

ferencia del operador y el área en la que es completado. La Fig. 

l muestra una típica completaci6n simple de pozos de diámetro re­

ducido. 

B.- Completaci6n dual conc�ntrica:-

Este tipo consiste del forro su­

perficial, una tuber!a de producci6n de diámetro pequeño y otra de 

producci6n de diámetro más pequeña que la anterior y sentada en el 

packer que separa las dos zonas a producirse. La completaci6n es 

utilizada de igual manera como se usa en el tipo convencional de 

completaci6n dual. En decir, las zonas son perforadas arriba y aba 

jo del packer; Una zona (la inferior) produce por la tubería de 

produoci6n más pequeña que es generalmente de l t• O.D.; 6 li'' O.D 
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si el forro es de 2 7/811 O.D.; y la otra zona produce por el espa 

cio anular. 

La bajada del equipo otra vez es opcional aunque la mayo--

·ria de los operadores usan iguales tipos de váltulas de circula--­

ci6n (generalmente una manga deslizante) para meter la sarta de tj!.

beria de producci6n, se pueden usar empaques convencionales, o a-­

sentar la tubería y el empaque en un niple de asiento. 'i1ambi�n se

puede usar equipos de cruce de conductores si se desea. La Fig. 2

muestra una típica completaci6n de pozos de diámetro reducido.

c.- Completaci6n Múltiple Paralela: -

Estos pozos están equipados con 

adecuados ta.maños de tubería de superficie para pasar el número requ� 

rido de sartas de petróleo y tener 2, 3 6 4 sartas de forros de diá 

metro reducido, dependiendo del tipo de completaci6n para hacer, sea 

dual, triple, cuádruple etc. (Fig. 3). 

Otra vez, los ·requerimientos de la bajada de los equipos 

dependerán de varios factores y de acuerdo a la preferencia de los 

operadores. 

Será mencionada que la combinaci6n de las sartas de super­

ficie se ha hecho de modo que puedan acondicbnarse impide-revento­

nes de 12" capaces de dar a tubings cuádruples. En tales casos 

un solo tubo de 13 3/ 4" es coloéado al tope del normalmente usado 

que es de 10 3/ 4l,
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D.- Completaci6n Combinada de paralela y concéntrica: 

Pozos de este 

tipo han sido completados extensivamente en las zonas petrolífe­

ras y gasíferas del Sur de Texas. En tales casos, sartas múlti-­

ples de producci6n son·corridas y cementadas. Sartas concéntricas 

de tubing de pequeño diámetro son instalados en cada sarta de pr� 

ducci6n resulta11do en 2 o más (dependiendo del número dessartas de 

producci6n) completaciones duales concéntricas en el mismo hueco, 

(Fig. 3) • 

Por ejemplo, si suficientes reservorios están presentes en 

un caso dado, es concebible que 8 zonas separadas podrían ser pro­

ducidas de un pozo que tiene cuatro sartas de casing de 2 7/ 8" y 4 

sartas de tubing �!s pequeño en forma concéntrica. El pozo asi, 

consistiría de 4 completaciones duales concéntricas en un solo hu� 

co. 

La discuei6n anterior ilustra tipos de completaciones de 

pozos de diámetro reducido hechos a la fecha. 
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C A P I T U L O III 

Programa de forros y Equipo de Cimentación Primaria. 

Muchos diferentes programas de forros han sido diseñados 

para pozos de dirunetro reducido. En este trabajo presento el ti­

po que es más usado. 

En muchos casos, los programas fueron diseñados para 

los requerimientos de una área especifica, y no se debe intentar 

que cada tipo discutido sea considerado aplicable a todas las 

áreas de operación. 

Forro de superficie: 

El diseño y corrida de la columna de forros 

para pozos de diámetro reducido no incorpora cambios significat_! 

vos de las pr�cticas convencionales. Los operadores han tendido 

a usar forros de stock para este prop6sito, dando mucha hetero� 

neidad de diámetro en las tuberías de superficie. 

En algunas áreas, el forro de superficie lía sido senta­

do a menores profundidades de lo normal como un esfuerzo para r,2 

ducir los costos. En tales casos, reglas de conservaci6n son es­

tablecidas, colocando cemento frente a la arena de agua dulce, 

lo cual ocurre debajo de la zapata del casing de superficie. U­

sual.mente la mezcla es desplazada a trav�s de una tubería de l" 

corrida a trav�s de un "extra-hole" dentro de una sarta de fo-
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rros de petróleo. 

La Tabla Nº 1, muestra tamaños de forros de superficie é@ 

neralmente usados en pozos de diámetro reducido. 

T.&.BtA--Nº 1.- Relaci6n entre sartas de superficie y de producci6n 

en pozos de diámet�o reducido. 

TIPOS DE COMPLmACION 

Simple 

Dual 

Triple 

Cu!druple 

,. .. _. .,.  . .

SARTA, ($):_ DE PETROLEO 

2 3/8 
2 7/8 

2 - 2 7/8

3 - 2 7/8

4 - 2 7/8

CASING DES]: 
PERFICIE 

1, 

5 ¾2
7 5 8, 8 5/8 
8 5/8 

9 5/8 

10 3/4 

Algunas combinaciones de sarta de superficie se han insta­

lado en completaciones de sarta cuádruple para acomodarse al pre­

ventor de reventones de 12 pulgadas requerido para pasar y colgar 

el cuádruple equipo. Un simple tubo de 13 3/ 8° de forros es corri 

da en el tope de una sarta de 10/ 3/ 4" de tuberia. La uni6n más 

grande ea la parte alta permite instalaciones de impide-revento-­

nes de 1211 y facilita la instalaci6n del forro largo. 

El uso de las combinaciones de cabezas de forros de 

1011x 12" ha hecho ahora esta práctica opcional. 
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Columna de forros de petr6leo:-

Muchos diferentes ta.maños y tipos de 

estos forros han sido usa.dos en _pozos de diámetro reducido, inclu 

yendo líneas de· tubería y producci6n de dos 3/ 8" O.D. f de 2 7/ 8 

O.D •; de 3 1/ 2" O.D. y drill pipe de 4 1/ 2".

Sin embargo la meyor parte de las completaciones han sido 

revestidas con tubling de 2 7/8" O.D. E.U.E 6 A.P.I Regular. Debi­

do a �sto, lo que queda del reporte, será confinado a la discu-­

si6n de operaciones con tubería de 2 7/8". 

En algunas áreas, hay una aumentada tendencia a usar fo-­

rros de 3 1/ 2" o.n. y en algunos casos forros de 2 3/ 811 , depen­

diendo de la aplicaci6n específica. Sin embargo estos trabajos son 

cada vez menores que las operaciones de tubería de 2 7/s11 • 

En la meyoría de los casos, los programas de forros de 

2 7/8" están sobrediseñados en comparaci6n a procedimientos nor­

males. El adicional esfuerzo de aplastamiento disponible, sin em­

bargo, es ventajoso debido a la alta estimulaci6n y presiohes de 

forzamiento normaJ.mente encontrados, en pozos de forros reducidos. 

Completaci6n Simple: 

Muchos tipos de diseños de sartas simples de 

forros de diámetro pequeño han sido usados. Desde que estas ins­

talaciones han sido desarrolladas sobre una área básica y de a-­

cuerdo a la preferencia del operador, varias son incluidas para 
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consideraci6n. 

Diferencias en el colgado consiste principalmente en la 

colocaci6n, tipos de equipo de cimentaci6n dentro del hueco. Como 

pude esperarse tendencia actual es hacia las instalaciones simpli­

ficadas de tipo totalmente abierto. 

Algunas instalaciones discutidas fueron inicialmente e� 

fuerzos en el campo de las completaabnes de pozos de diámetro red.J:! 

cido. Aunque modificaciones pueden ser ordenadas, estas han sido 

usadas exitosamente y permanecen igualmente aplicables ahora como 

cuando se desarrollaron. 

Es práctica común extender la sarta de forros de 50- 100 

pies debajo, del más bajo int�rvalo productivo para eliminar la n,2 

cesidad de perforar el cemento, y para proveer la adecuada ratone­

ra para perforar las escorias de la escopeta, obstrucciones de re­

siduos, etc. 

Muchos operadores creen que es más barato (y menos peli­

groso) perforar y forrar el extra-hole que hacer las operaciones de 

perforaci6n con el tubo macaroni dentro del diámetro interior de la 

pequeña tubería�· 

Ambos, los niples mecánicos y magnéticos son usados en 

muchas áreas para facilitar el reacondicionamiento por los métodos 

de cables. Desde que la colocaci6n puede variar de acuerdo a prefe­

rencias, posiciones específicas no están indicasa en los siguientes 

diseños. 
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INSTALACION Nº l PO'lOS DE BOMBEO DE PETROLEO. 

1.- Zapato flotador de 4 1/ 211

2.- Niple reductor de 4 1/211 x 2 7/8" 

3.- Uni6n (conexi6n) de 2 7/8" O.D. x 10' 

4•- Conexi6n con la barra de acero Transversd soldada interiormente 

de 2 7/ 8" o.D� x 2 1

5.- Los centralizadores se instalaron asi: 

uno a los pies de la primera conexi6n, otro en la siguiente tube 

ría dos a 901 de s eparaci6n y dos a 3001 de separaci6n. 

6.- Los rascadores se usaron asi: 

a 101 de la primera conexi6n, 3 en la pr6xima uni6n, 4 a 15' de 

espaciamiento. 

7 •- Tubería de producci6n de 2 7/ 811 o.n. hasta la superficie. 

El zapato flotador de 4 1/2" es usado a causa de proveer un t� 

maño de área adicional para la circulaci6n y desplazamiento del cemento; 

ofrecen un efecto centralizador en el hueco de 6 1/2"; y automática­

mente previene el regreso del cemento. El &-ea incrementa.da dada en 

el zapato aumentado, hace casi despreciable la acci6n de corte duran­

te periodos de circula.ci6n. 

La barra Transversal soldada { cruzeta) a las 21 de conecci6n 

provee un asiento positivo para el tap6n limpiador del cemento. 

Pruebas de laboratorio han mostrado que el arreglo del tap6n y de la 

barra permite soportar presiones de 4000 psi sin escape. 
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Los tapones han sido pasados a través de óiples de asinto de bom­

bas con un·pequeño incremento en la presi6n. 

O P C I O N A. - F ig1 Nº 4. 

1.- Zapato flotador de 4 1/211 O.D. 

2.- Un tubo corto ( 6-30 pies) de forro de 4 1/ 211 O.D. 

3•- Niple reductor de 4 1/211 x 2 3/8" O.D. 

4•- Niple de 2 3/8" O.D. x 2 1

5.- Niple de 2 3/8" con barra de acero transversal soldada inte--

riormente (cruceta). 

6.- Niple reductor de 2 7/8" O.D. x 2 3/8" o.n. 

7 •- Centralizadores instalados cada 200 ' 

8.- Rascadores instalados en cada uni6n a través de la zona produ,2 

tiva 

9. - Forro de 2 7/ 811 O.D. hasta la superficie.

Como en la instalaci6n origina:J, el equipo de 4 1/211 es usado de­

bido a que por el área aumentada es mayor suceptible al corte, y al 

taponamiento por los materiales usados en la :�,p�rdida de e irculaci6n 

como sucede con el equipo más pequeño. 

La secci6n de 2 3/ 8" O.D. da un asiento para el tap6n limpiador. 

Desde que el tap6n está diseñado para forros de 2 7/8" O.D. es 

forzado dentro de ni ple de 2" y sentado en la barra transversal, dan­

do así un sello efectivo. 
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O P C I O N B.- Fig. Nº 4.

1.- Tapón ciego y collar de 2 7/ 811 o.n. 

2.- Niple ranurado de 2 7/811 o.n. x 6 1 

3.- Niple reductor de 4 1/2" C.D. x 2 7/8" O.D. 

4.- Collar flotador de 4 1/ 2" o.n. 

5.- Niple reductor de 4 1/211 o.n. x 2 7/811 O.D. 

6.- Collar de 2 7/8" C.D. con barra de acero transversal soldada 

interiormente. 

7•- Centralizadores y rasgadores a través de la zona productiva. 

8.- Forros de 2 7/ 811 o.n. hasta la superfic:i. e. 

INSTALACION Nº 2 .  FIG. Nº 5.

1.-Zapato guia de 2 7/8" O.D. 

2.- Una o dos uniones de forros de 2 7/811 O.D. 

3.- 2 7/8" O.D. collar para descargar el tapón ) cerradura), insta­

lada en un collar convencional. 

4.- Centralizadores instalados desde el fondo hasta 200 1 encima 

del tope de la zona productiva, rascadores a através de la 

zona de inter�s 

5.- Forros de 2 7/811 O.D. hasta la superficie. 

Nuevos tipos de zapq,tos guias de 2 7/8" O.D. son construidas con 

puertas (huecos) de áreas más grandes que permii;en una adecuada cir­

culación y un buen rate de desplazamiento. Los operadores consideran 

que instalaciones con zapatos guias abiertos son ventajosos desde que 

la tubería no se tiene que llenar mientras se corre. 
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Los colla.res tipo cerradura han previsto exelentes medios de con 

tra presi6n en los pozos asi como también ofrecen buenos rates de -

circulaci6n sin provocar restricciones. 

INSTALACION Nº 3- Fig, Nº 6 Completación a hueco abierto.-

1.- Packer, tipo za};lato de cimentación con conexión de 2 7/8" 

2.- Centralizadores hasta 2001 sobre el tope de la zona product_i 

va rascadores instalados hasta más arriba de la zona produc­

tiva. 

3.- Forros de 2 7/8" O.D. hasta la superficie an cestas para ce­

mentación espaciadas sobre las posibles zonas de p�rdida de 

circulaci6n. 

El uso del empaque tipo zapato permite al operador sentado sobre 

el tope de la zona productiva. La boma de apertura sienta el elemento 

del empaque, previene la circulaci6n alrededor del fondo del zapato y 

abre la manga de cmnentar permitiendo el desplazamiento de la mezcla 

dentro del anillo. El tap6n de cierre cierra la manga y es bombeado 

fuera del fondo del zapato con la bomba de apertura y sentado dando 

asi un trabajo completo sin necesidad de perforar el cemento. 

O P C I O N A.- Fig1 6. 

En algunos casos es deseable sentar una linea perforada o ranu­

rada a través de los intérvalos productivos, en lugar de producir el 

pozo a través de la secci6n de hueco abierto debajo del empaque. 

El orden es el siguiente: 
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1.- Tap6n ciego de 4 1/2" O.D. 

2.- Liner perforado de 4 1/ 211 O.D. sentado a través de la zona 

productiva. 

3.- Conexi6n de 4 1/2" O.D. x 3 1/2" O.D. 

4•- Niple de 3 1/2" con cesta para cementar( Se usa como medida 

de seguridad, si el empaque falla). 

5. - Empaque tipo "cementing collar" de 3 1/ 2" o.n.

6.- Conexi6n de 3 1/2" O.D. x 2 7/8" O.D. 

7 •- Forro de 2 7/ 811 O.D. hasta la superficie. 

INST.ALACION Nº 41 - Tuber!a no asentada. en el fondo, Fig, Nº 7

1.- Zapato flotador o zapato guia de 2 7/8" O.D. (en instalacio­

nes opcionales se utiliza canastas tipo II cementing shoe11 , o 

tap6n de cemento). 

2.- Un tubo de forro de 2 7/ 811 O.D. con cestas para cementac16n. 

3.- Collar flotador o cerradura de tap6n junta de 2 7/8" o.n. 

(Ko usar si se corre cesta de cemento). 

4.- Centralizadores hasta 2001 encima de la zona productiva, rase� 

dores a través de la zona productiva. 

5.- Forros de 2 7/8" O.D. hasta la superficie. 

El uso de las cestas para cementaci6n o canasta de zapato previe­

ne que la mezcla caiga al fondo durante y después de la operación de 

cementaci6n. En algunos casos, los tapones de cemento han sido usados 

en hueco abierto para el mismo prop6sito. 
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mSTALACION Nº 5
1

- Limpiar y completar pozos viejos. Fig, Nº 8

1.- Broca de salvataje(usada) (El tamaño depende del diámetro del 

h�eco que se va a limpiar). 

2.- Conexi6n para forro de 2 7/811 o.n. 

3.- Dos tubos de forro de 2 7/8" O.D. 

4•- Junta de cerradura de tap6n de 2 7/8" O.D. 

9•- Forros de 2 7/8" o.n. hasta 200' sobre el tope anticipado de 

cemento en el anillo. 

6.- Junta de seguridad de 2 7/8" O.D. 

7.-Forro de 2 7/8" o.n. hasta la superficie. 

El hueco es limpiado hasta el fondo y todo el conjynto es cementa­

do en el sitio. Si el pozo es seco, la tubería puede recuperarse hasta 

la junta de seguridad •• Principal ventaja de esta t�cnica es �ue no ti� 

ne que hacer un viaje extra una vez que el pozo sea limpiado hasta el 

fondo. 

INSTALACION Nº 6,- General. Fig1 Nº 9.

Este diseño ha resultado de la informaci6n copilada de muchos ope­

radores y puede ser consid&rada aplicable en la mayor parte de áreas 

de operaci6n con la siguiente calificaci6n. 

1.- El lodo es requerido para el control del pozo. 

2.- El cenento puede desplazarse dentro de la tubería de superfi­

cie sin dificultades de p�rdida de circulaci6n. 

3 •• La tubería es sentada a trav�s del int�rvalo productivo. 

El aiseño es como sigues 
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1.- Zapato guia de 2 7/ 8" O.D. abierto totalmente. 

2.- Un tubo de forro de 2 7/ 811 O.D. 

3.- Un collar de cerradura de 2 7/ 811 O.D. 

J.- Centralizadores espaciados hasta 1001 sobre el tope de la zona 

productiva. (uni6n por uni6n) y a través de las zonas de agu&. 

5.- Rascadores espªciados a trevés de la zona productiva (dos por 

uni�n). 

6.- Forro de 2 7/8" O.D. hasta la superficie. 

Si el forro es completado sobre una zona de agua, un niple des­

cargado y un a coplamiento de flujo pueden instalarae debajo de la ma­

yor anticipada profundidad de suabeo. El niple sirve como un asiento 

para tapar rápidamente o para otras herramientas a cable. También si 

el pozo va a ser bombeado un niple de asiento o de descarga puede 

ser instalado en la columna a la apropiada profundidad. 

La porci6n más elevada de la sarta (1500 - 2500') puede estar con 

una cubierta pl�stica si la parafina es un problema y los fluidos del 

pozo están siendo producidos a través del propio forro. Si la corro­

si6n está anticipada, la sarta entera del forro puede estar con la 

cubier ta pl�stica. 

Si problemas de p�rdidas de circulaci6n son anticipadas, cestas 

para cemento y cementadores de etapas múltiples pueden ser colocadas 

a int�rvalos apropiados en los forros. 
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CQ\'lPLETACION DE SARTAS MULTIPLES: 

COJ.:-rienternente completaciones múl­

tiples en pozos de diámetro reducido, han sido hechas usando 2, 3,

y 4 sartas de forros de 2 7/8" O.D. E.u.E. Equipo colgador de sar­

tas quintuples es diponible y es probable que una instalaci6n de 

cinco sartas se completarían luego que se encuentre un reservorio 

de secuencia favorable. 

Esto daría lugar a que se puedan producir por 10 zonas, si 

fuera posible que cada columna de forro sea completado co.,1centrica­

mente. 

Hasta Agosto de 1961, el record para la mayoría de zonas com­

pletadas en un simple hueco de un pozo fu6 llevado a cabo por la 

Texaco Incorporated en Texas Gulf Coats. Esta completaci6n est� equj 

pada para producir desde 8 reservorios a trav�s de 4 sartas de fo­

rros pequeños, todas completadas cono, ntricamente. 

Sartas de forros de pequeños diámetros tambi�n son comunmente 

corridos en eonjunto con grai1des sartas para petr6leo (2 7/811 con 

4 1/ 2", etc.) Obviamente muchas de tales combinaciones son posibles. 

La primera consideraci6n en �l diseño de instalaciones de sar­

tas múltiples , ha sido si se corre todas las sartas a'aproximada-

mente la misma profundidad. La respuesta normalmente es dada por 

economistas, el diseño del programa del tipo de forros y la flexibi­

lidad necesarias para trabajos futuros. Por ejemplo, si una sarta 

múltiple está construida y todas las sartas son corridas al fondo 
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una completaci6n dual concéntrica puede hacerse de una sarta de 

lado para abrir el reservorio que normalmente habría sido produ­

cida a trav�s de la sarta obstruida. 

Al presente, muchos operadores, creen que las oportunidades 

para un trabajo exitoso de cementaci6n son incrementados si todas 

las sartas son corridas a aproximadamente la misma profundidad. 

Como en la meyoria de casos en las operaciones de pozos de diá­

metro reducido la pregunta es aquella que puede resolverse de la 

experiencia en el área de operaci6n. 

Sin consid.eraci6n de la profundidad de las posiciones de las 

sartas de forros en relaci6n de una a otra, cada una puede sent8:!: 

se a lo menos 50 - 100' debajo de la zona que producirá a trav�s 

de ella. Si la sarta larga no est� sentada sobre el fondo del hue­

co, es buena práctica instalar cestas para cemento en la parte ba­

ja de la sarta o usar canastas tipo "cementing shoe". Este equipo 

previene la ca1da del cemento hacia el fondo del hueco y previe­

ne la contaminaci6n con el lodo del cemento que est� alrededor del 

zapato. La sarta larga puede Elquiparse como en la instalaci6n sim­

ple mostrada en la Fig. 7.

Inicialmente, las sartas fueron diseña/as para ser corridas 

concurrentemente con la sarta corta engrampada corno un gorrista 

de la sar�a larga.Cada empalme de tubería de este modo soportaba 

la longitud de tubing entre el y el siguiente empal�e. Sin embar­

go, este m�todo di6 tanto el costo como el tiempo consumido. Desa­

rrollos de uñas y elevadores para sartas múltiples emplean los ope-
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rad.ores, si ellos desean correr s&tas concurrentemente sin gram­

pas. 

Como un punto de inter�s los trabajos de cementaci6n obteni­

dos con instalaciones con grampas son generalmente buenos, apare21 

temente por la 6ptima::eparaci6n de tubería que provee las grampas. 

Recientes prácticas han sido correr sartas múltiples separa­

damente o una a la vez. Coples son (bajados o colocados) en el to� 

pe para facilitar el paso de la tubería en el hueco. Nuevos centra­

lizadores� equipos espaciadores tambi�n han ayudado en este res­

pecto. Sin embargo considerables tuberías torcidas han sido indica­

das en muchos instantes cuando se ha usado el método de instaJ.a­

ci6n individual. 

Normalmente las sartas son provistas con apr·ximadamente el 

mis¡¡,o tipo de herramientas dentro del pozo como las usadas en un 

pozo simple, y las sartas son corridas de una manera similar a una 

completaci6n simple. Desde que las prácticas vru.·ian mucho en posi­

ci6n de los niples descargados, niplcs de �siento, etc., estos 

los omitimos de discusi6n. 

Instalaciones que incorporaron aparatos de orientaci6n mecá­

nica para las escopetas de baleo no están ahora en común uso y no 

son incluidas en los siguientes prograi�as. Desde el desarrollo de 

los aparatos de orientaci6n tipo radioactivo, la práctica se ha 

hecho absoluta y no es ahora de uso general. 

Programas de forros dados en la siguiente secci6n )an sido 
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desarrollados a trav�s de la experiencia y se han hallado muy sa­

tisfactorios resu.l,tados en la cementación. Ya que muchas variaci,2 

nes de estos diseños son posibles, varios tipos opcionales son 

presentados en cada instalación. 

Instalaci6n Nº 1 - Dual completaci6n; de sartas engrampada.s con 

una sarta sentada distante del fondo; y el c� 

mento desplazado a través de la sarta. larga. 

Diseño desde el fondo: 

SARTA LAHGA: 

1.- Zapato flotador de 4 1/211

2.- Niple reductor de 4 1/2 x 2 7/8" 

3.- Tubo de unión de 2 7/81
1 O.D. x 10 1

4.- Tubo de unión de 2 7/8"0.D. x 2' con cruzeta. soldada in­

teriormente. 

5.- Tubería de 2 7/8"0.D. hasta la superficie. 

6.- Centralizadores: Uno sobre 10 1 del tubo de unión de 10', 

2 a 90 1 de espaciamiento, 2 a 3001 de espaciamiento. 

Rascadores: 2 sobre 10 1 del tramo, 3 sobre la próxiT11a 

unión, permaneciendo a J!5• de espaciamiento a través de 

las zonas productivas. 

SARTA CORTA: 

1.- Tap6n ciego de 2 7/811 0.D. 

2.- Tubería de 2 7/s11 0.n. hasta la superficie engrampada a 

la sarta larga a intérvalos de 3001•
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3.- Centralizadores (sobre una dual porci6n de sarta): u....YJ.o en 

el último tubo de la sarta corta 2 a 100' de espaciamien­

to. Rascadores: 4 en el último tubo, el número requerido 

espaciado a int�rvalos de 15 1 a tra•r�s de las zonas prodll_Q 

tivas cubiertas por ambas sartas de tubería. 

Las variaciones incn.u.yen el uso de una combinaci6n del collar 

y el zapato (vea dibujo) en lugar del tap6n ciego de la sarta CO,!

ta. De esta manera, el cemento puede desplazarse a través de ambas 

sartas. Pozos de tripe sarta pueden correrse en la misma manera 

con el cemento desplazado a través de una, dos o tres saxtas como 

se desee. 

Instalaci6n Nº 2.-Completaci6n de sartas duales con ambas sarta.s 

corridas a aproximadamente la misma profundidad 

y el cemento desplazado a través de ambas sa� 

tas al mismo punto sobre la zona a producir. 

Fig. 12. 

Diseño desde el fondo para ar.ibas sartas: 

1.- Za::_Jato guia de 2 7/8" O.D. 

2.- Uno o dos tubos de 2 7/ 811 O.D. de forro con una junta de 

cerradura de tap6n en collar apropia.do o collar de cerra­

dura. 

3.- Forro de d 7/8" O.D. hasta 30 1 sobre las respectivas zonas 

a producirse. 

4.- Tramo de uni6n de 2 7/8" O.D. x 8 1 en la sarta larga. 

5.- Forro de 2 7/8"0.D. hasta la superficie. 
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Centralizadores: 0pci6n A.- 2 por w1i6n sobre tubos alternados des­

de el zapato hasta 601 sobre la zona 

productiva, Uno por uni6n para los proxi 

mos 200 1 •

0pci6n B.- Uno por uni6n hasta aproximadamente 

200' sobre la zona productiva. 

1.- Rascadores: 

Opci6n A.- Ninguno 

Opci6n B.- Uno por uni6n (incierto en cada sarta) 

a trav6s de la zona a producir. 

Tubos de uniones son usados para prop6sitos de correlací6n de pro 

fundidad mientras se perfora. Un mínimo de 61 de longitud es usada 

para simplificar la identificaci6n. 

Similares instalaciones pueden hacerse para pozos triples y 

cuádruples, excepto que las sartas extras no están equipadas con co­

llares de cerradura y sean taponeadas ciegamente al fondo. Si sartas 

adicionales son corridas, tubos de uni6n en diferentes longitudes 

son instalados en cada uno como mencionamos previamente. 

Instalaci6n Nº 3.- Completaci6n de triple sarta y el cemento despla-

zado a trav�s de las tres sartas hasta. la suner-

ficie, Fig. Nº 131

Diseño desde el fondo para las tres sartas: 

1.- Zapato guia de 2 7/8"0.D. 

2.- Un tubo de forro de 2 7/ 8" 0.D. 
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3•- Collar flotador de 2 7/S" O.D. 

4•- Forro de 2 7/8" O.D. hasta la superficie con tubos de unio­

nes espaciados sobre la. r2JOna a producir. 

5.- Centralizadores: Opción A.- Uno cada tres tubos de cada sar 

ta hasta 2001 sobre el tope de 

la zona a producir. 

El diseño final de este tipo rcsulJca en un duddso ejeJ:Jplar. 

Opción B.- Uno por tubo y :i;>or sarta ( in­

cierto en relación a cualquier 

otro) hasta 2001 sobre el to2e 

de la zona a producir. 

Instalación Nº 4,- Completaci6n de cuádruples sa::-·tas, y cemento de� 

plazado a trav�s de 2 sartas solamente. Fig. 14. 

Diseño desde el fondo: 

SARTAS DE CEHENTACION: (dos) 

1.- Zapato guia de 2 7/8"0.D. 

2.- Un tubo de forro de 2 7/811 0.D. 

3.- Cerradura tipo collar de descarga de 2 7/8"0.D. 

4. - Forro de 2 7/ 8" O. D. hasta la sur,erficie.

OTRAS SARTAS: 

1.- Tap6n ciego de 2 7/8"0.D. 

2.- Forro de 2 7/ e11 0. D. o.asta la. superficie. 

Anillos radioac :;.ivos instalados en los collares al final de 
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los i;ubos de uniones de diferentes tn,,:aiíos (mímima longitud: 61) 

en cada sarta usada para el control ele las profundidades para las 

perforaciones. 

Centralizadores: Uno por unión pa:·a las sartas d,2 cen,enta­

ci6n hasta la tubería de superficie. Ninguno en las otras sar·tas. 

Rascadores: Opción A.- Ningw1,.,. 

Opción B. - Uno poi· müón a trav�s de la zona a 

producir y zonas que contienen agua. 

Igual tipo de instalación es aplicable paca completaciones 

duales y triples. Dos sartas siempre se utilizan para colocar el 

cei;1ento. En duales, se usan centralizadores sobre ca.da unión de una 

sarta solamente. En triples, centralizadores sobre cada unión de 

dos sartas como arriba. 

Instalación Nº 5.- General Fig1 15

Este prograr,,a de forros ha sido aplicado extensivamente en com­

pletaciones duales, triples y cuádruples con bu,nos resultados. Bá­

sicamente es una copilación de la ex:_oeriencia de muchos operadores 

quienes han hecho grandes aclelantos en trabajos de ceuentaci6n de 

multiples sartas. 

El diseño desde el fondo es el sicuiente: 

SARTAS DE CEUEHTACION (DOS). 

1.- Zapato guia de 2 7/8" O.D. 

2 .... Uno o dos tubos de forros de 2 7/8"O.D. 

3.- Cerradura tipo collar de descarga o junta de 2 7/8" O.D. 



- 27

4.- Forro de 2 7/8" O.D. hasta encima de la zona a producir. 

5.- Tubo de uni6n de 2 7/811 0.D. con collar radioactivo al fi­

nal de cada uno (Diferentes tubos de uni6n se usan en ca­

dasarta). 

6.- Forro de 2 7/811 0.D. hasta la superficie. 

Si más de dos sartas son corridas, estas tienen tap6n ciego y 

son equipadas con collares radioactivos como ya se describió pre­

viamente. 

Centralizadores; son usados en todas las sartas y están espa­

ciados uno por uni6n desde el za�ato hasta cubrir el int�rvalo 

productivo. También centr2.lizadores son usados uno por unión entre 

los reservorios poco espaciales y a través de las arenas que con­

tienen agua. Si el cemento va a. ser desplazado dentro de la tube­

ría de superfici e, centralizadores son usa.dos uno por unión en dos 

sartas solaiuente hasta la tubería de superficie. Esta práctica na11 

tienen las sartas separadas suficienterr.ente y permitir el desplaz_Q 

miento efectivo para el regreso de cemento a la tubería de supei.•:Zi 

cie. Rascadores son espaciados a través de los potenciales intérva 

los productivos. 

La. cementaci6n es siempre efe.;tuada a través de por lo menos 

dos sartas sin considerar el tipo de completaci6n múltiple. 

Insta.laci6n Mº 6.- Diseño para un -oositivo aislamiento de zo_n2;§.• 

Si considerables dificultades son experimentadas en aislar 
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intérvalos _productivos, una de las sartas con tap6n ciego de las 

instalaciones previa.mente descritas (Hº 5) pueden equiparse corJo 

sigue: 

1.- Tap6n ciego de 2 7/8"0.D. 

2.- Forro de 2 7/ 8" O.D. hasta la :r;r imera zona a producir. 

3.- Válvula de circulaci6n ti�io manga, espaciadas inmediata-­

mente debajo de cada potencial intervalo productivo. 

4.- Forro de 2 7/8110.D. hasta la superficie. 

Las otras sartas son equipadas cor'O muestra la Fig. 14. Las 

válculas circulantes permiten selecciona.x la cimentaci6n forzada 

de cada intérvalo productivo desi:)ués de los trabajos de cementa­

ci6n primaria�. 

EQ,UIPOS DE CELE?.:TACIOU PRiiVLUUA: 

Ca.si todos los equipos previar�ente 

usados en la cerne taci6n de pozos conve:t1cionales, ahora son íiti-

les para la completaci6n de diámetro reducido. 

Especialmente, los equipos convencionales han sido reducidos 

(y en algunos casos modificados para proveer mayores áreas de 

flujo) para que rew-1an las necesida.C.es de operación con forros 

pequeños. También, se han desarrolla.do equipos especiales para u­

sarlos en esta técnica. 

La siguiente discusi6n tratará brevemente de los equipos 

usados en la actualidad para cer,1en-t;aci6n simple y múltiple, 

pozos de diárr,etro reducido. 

, 

ídaS 

en 
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ZAPATO GUIA: 

La acci6n para guiar las pequeñas sartas de casing la 

proveen diferentes tipos de zapatos. El usado generalmente se 

muestra en la Fig. 17, incluyarl.o el tipo "Pump out nose" 

Una vez que el forro está en el fondo, se usan unas bolas es­

paciales para abrir completamente el zapato guia del tipo "Pump 

out nose". Esta forma elimina restricciones en el zapato durante 

las operaciones de cementaci6n. 

ZAPATO FL ürADOR-C OLLARES: 

El equipo disponible consiste en herra­

mientas de escalas reducidas y modificadas del convencional. En 

al[sunos casos, las aberturas para el flujo del cemento en los za 

patos y collares se han agrandado para reducir las restricciones 

de flujo y acci6n de corte. 

EQUIPOS DE TOPE: 

Los equipos de tope del tap6n se han hecho muy p� 

pulares en las mperaciones de cementaci6n de diámetro reducido. 

Los dos tipos usados exitosamellte son el "latch in baffle11 y 

el "landing collar". El primeto se coloca entre dos uniones de 

casing y sirve para sentar y anclar el tap6n. El segundo integra 

la sarta y se usa de la misma manera • 

. Los tapones modernos estrui diseñados para eliminar el esca-

pe de cemento durante el desplaza.miEmto. En los modelos Gntig·uos qu� 
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daba gran cantidad de cemento sobre el tap6n. Por lo tanto era 

necesario bajar una sarta de tubing macaroni para limpiar el 

cemento para continuar la operaci6n. Se ha usado exitosamente 

tapones tipo bala de diámetro agTandado para prevenir el escape 

de cemento. El tipo bala se desforma hasta adquirir la. forma ci­

líndrica, durante el desplazamiento, proporcionando asi un sello 

eficiente. 

La Fig. 19 muestra los diversos tipos de tapones. Una vez 

que el tap6n llega al collar landing o al latch in baffle, es a­

trapado por un anillo o sistema de ufias que le impiden regresar, 

debido a la presi6n del ce�ento anular. 

EQU1Pa3 DE CErEENTACION POR ErAPAS: 
• 

Este tipo de equipo tambi�n ha 

sido modificado del convencional. Herramientas pueden ser us,das 

para emplearse en más de una etapa en cualc1uier lugar a lo largo 

de la sarta. 

Los equipos de cementaci6n por etapas disponibles en la actua­

lidad consisten en los actuales tipo momba para abertura y cierre 

y el tipo actuado por rotaci6n a la derecha (Fig. 20). El primer 

tipo requiere la perforaci6n de los tapones para continuar la 

completaci6n, el otro tipo no lo requiere. 

ZAPATO DE CEiirEl\'l'ACION TIPO CANASTA Y PACKER: 

Estos equipos han sido 
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usados ventajodamente en operaciones de completaci6n "le hueco 

abierto para prevenir la contaminación del cemento en la zona. a 

producir, o para prevenir que la colwnna de cemento vaya hasta. 

el fondo del hueco por alguna raz6n. 

El zapato tipo canasta (Fig. 21-A) opera como zapato flotador 

convencional mientras es corrido. Se abre los agujeros de cemen­

taci6n y se suelta la canasta por medio de una bola especial que 

se deja caer a.l fondo. 

El cer:,ento se desplaza por los agujeros q_ued.ando sobre la ca­

nasta que sirve como un fondo para el cemento de la colwnna anu-­

lar. Una válvula de contra presión previene el regrese de flujo de 

cemento de la sarta. El zapato después es perforado. 

El zapato tipo packer (Fig. 21-B) opera. de manera similar. 

8e usa un tap6n para abrir los agujeros laterales y expandir el

packer. Una vez que el cemento ha sido desplazado por la abertu­

ra 4obre el packer) el tap6n de cierre es asentado en la herra.-­

mienta. Los agujeros de cementaci6n se cierran con mayor presión 

y se desplazan los tapones de abertura y cierra fuera de la he-­

rramienta hasta el fondo del hueco, asi se elimina la perforaci6n 

de los tapones. 

OTROS EQUIPCS: 

Muchos tipos de cantralizadores de acero y jebe, e� 

paciadores de tubing y rascadores son útiles para la completaci6n 

de pozos de diámetro ra.ducido. Ambos tipos de rascadores recí:pro-
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ca.mente y rotativos, tienen elerr:entos bien desarrollados y son 

frec uen temeL te usados debido a lo cU:ficil en obtener buenos tr8 

bajos de C8i::ento.ci6n r1rimario.. 

Las canastas de cer.1ento, t8mhién son muchas veces usadas en 

completaci ones de pozos de diáU1etro reducido. Son espaciadas en 

la. sarta de forros si hay peligro de movimiento hacia abajo de 

cemento en el espacio a nular o si hay posibilidad de p�rdida de 

circulaci6n. 



CAPITULO IV 

CORRIDA Y CE,,ífilfl1ACION DEL CASING 

Esta. fase de completaci6n de pozos de diámetro reducido ha presen­

tado a los operadores serios desafíos. No se han encontrado dificulta­

des espaciales en completaciones con sarta simple. Pero muchos produc­

tores ahora piensan que las instalaciones múltiples no son econ6micas 

o mecanicamente posibles debido a lo pobre del resultado de la cemen­

taci6n primaria generalmente experimentnda. Por ejemplo un operador ha 

registrado casi 100 % de fallas al tratar de cementar surtas múltiples. 

Mucho trabajo se ha dedicado a este asunto. Hoy día las técnicas 

han superado a las anteriores y varias compañías han disminúído el pr,2 

blema a un grado mínimo. 

Durante los trabajos iniciales en pozos de diámetro reducido, en 

áreas donde la cimentaci6n ha resultado un proble!!la, una compañía tuvo 

un promedio de éxito en los trabajos de cementaci6n primaria- basados 

en intérvalos de cornplctaci6n- de cerca de 3ofo en instclaciones de sar­

ta. triple. En completaciones de sartas duales y cuádruples sd obtuvo un 

65'° de éxito. Sin embargo gracias a modificaciones en el programa de 

lodos, en la corrida de los forros, en la técnica y equipos de cernenta­

ci6n primaria, los éxitos han aumentado a 9� en duales;840 en triples; 

y jEffo en cuádruples. En pozos de sarta simple han llegado a cerca del 

10� de éxitos. Recientemente las compañías han experimentado en tra­

bajos de cementaci6n primaria cerca del 93//4 de éxito en todas las ope­

raciones. Estos resultados son considerados comparables con los traba-
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jos que realizan con forros convencionales tomando como base áreas 0

intérvalos determinados. 

PROBLEMAS: 

Las siguientes dificultades específicas, las cuales pueden 

afectar adversamente en contra de la ventaja econ6mica. de la técnica 

de mmpletaci6n de pozos: de diámetro reducido, han influenciado en -

las prácticas presentes: 

Canaliza.ci6n en la camentaci6n: 

Causada por insufici�nte desplazamiento del lodo por el cemento 

en el espacio anular. Las causas que contribuyen a esta situaci6n son: 

1.- Propiedades pobres del lodo en el fondo del pozo (alta 

viscosidad, alta fuerza de gel, contenidos de s6lidos, 

etc.) 

2.- Velocidades de desplazamiento relativamente bajos en el 

espacio anular, por debajo del rango de flujo turbulen­

to. El tamaño del hueco es usualmente grande en compai-:§ 

ci6n con el tamaño de la tubería, y la p�rdida por fri.2, 

ci6n es alta en forros de pequeño diámetro interior. 

Adhesi6n de las primeras sartas corridas en el hueco: 

Es debido a la inadecuada condici6n del hueco y los trabajos de.,2 

pu�s que se corre la sarta inicial. Durante la corrida del forro, u­

sando zapato guia totalnente abierto, no se permite desplazamiento 

de fluido del hueco corno lo hace el equipo flotac�or. Si las condici.,2 

nes propias del procedimiento no son seguidas, la sarta inicial pue-
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de adherirse y no permite el movimiento reciprocante dure.nte la ce­

mentaci6no

Pérdidas por retorno durante la cementaci6n: 

En algunas áreas el problema es influenciado por: 

1.- Al ta columna anular del ce1;¡ento, usado muchas veces en 

completaciones de diámetro reducido lo que produce in­

cremento de la presi6n hidrostática sobre las formaci_,2 

nes más bajas. 

2.- Peso de la mezcla. 

Escape del cemento sobre el tap6n desplazante: 

Debido a: 

l. - Pasaje del cemento sobre el tap6n durante y después del des­

plazamiento. 

2.- Insuficiente lavado de lineas de descarga de ce.r:1e11to ante­

rior al tap6n de desplazamiento. Una pequeña anumulaci6n de 

cemento sobre el tope del tap6n pueds llenar una gTan al­

tura del ferro pequeño .. 

Deformaci6n de forro sobre el tope de cemento: 

Resulta de la expansi6n isotérmica de la tubería. 

Torcido de la sarta de casing: 

Causada por los esfuerzos en los topes, expansi6n termal, cementa­

ci6n forzada. 



PRACTICAS CORRIENTES: 

rros y ceventaciones simples de pozos de diámetro reducido. Por su­

puesto, muchos operadores han establecido que los cuidados usuales 

aplicados en los traba.j os ro nvencionales son todavía necesarios. 

Es práctica común el uso libre de centralizadores y rascadores, 

pero las t�cnicas únicas actuales de cementaci6n han sido modifica 

das. Por ejemplo, se han hecho cambios en los tipos de cemento a u­

sar; generalmente se envían fluidos para lavado delante del cemento, 

las prácticas de movimiento han sido eliminadas cuando la operaci6n 

de cementaci6n se realiza a través del árbol de navidad. 

Sobre todo hay pequeña diferencia en la corrida física de una 

sarjra simple de pozos de diámetro reducido y completaci6n convencio­

nal. Sin embargo; muchos cambios se han efectuado cuando se corren 

sartas múltiples. 

La siguiente discusi6n es aplicable a completqciones múltiples 

En muchos casos corridas y cementadáá de forros son hechas para múl­

tiples pozos, pudiendo aplicarse en instalaciones simples. 

Las presentes prácticas son principalmente el resultado de es­

fuerzos para reducir las dificultades de cimentaci6n primaria. Como 

puede esperarse, los problemas han sido aprovechados de todos los 

ruigulos coneebibles. Por ejemplo: 

1.- Para retirar la costra de lodo se provee a la columna de r.1ovi-
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miento rotatorio y/ o reciproca.mente ya sea. en completaciones 

simples o múltiples. 

2.- El agua de lavado de baja viscosidad, los lavados químicos, etc. 

han sido usados antes de cementax con el prop6sito de obtener 

flujo turbulento en el anillo y remover quimicamente la costra 

de lodo. Con este mismo fin se han incluido dentro del liquido 

materiales abrasivos, dando mayor efectividad. 

3.- En instalaciones múltiples se ha proporcionado movimiento reci­

proca.mente a sartas individuales o en forma simultánea. También 

se ha usauo la combinaci6n de ambos, para romper el gel entre 

las sartas y ayudar al retiro de la costra de lodo. 

4.- El pozo se desplaza con agua antes de la corrida de casing y de 

este modo el cemento :desplazará una soluci6n de baja viscosi­

dad. 

5.- Se han usad.o circulación y rangos de bombeo altes para incremen 

tar la eficiencia del desplazamiento. 

6.- El cemento se puede desplazar a través de una o todas las sar­

tas. Indudablemente algunos operadores han probado otras t�cni­

cas. Aunque esos procedimientos han ayudado, la.s experiencias 

han mostrado que el control de las propiedades del lodo es uno 

de los más importantes factores implicados en mejorar la efi­

ciencia del desplazamiento. 
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1 O D O: 

El cuidadoso control de las propiedades del lodo y las co� 

diciones de limpieza anterior a la cementaci6n, son los principales 

requisitos para la eficiencia del desplazamiento del cemento al ez­

pacio anular. Si estos dos factores son ignorados, se corre el ries­

go de un mal trabajo de cementaci6n. 

Se ha determinado que las condiciones más propicias son: 

l.- M1nimo contenido de s6lidos. 

2.- Baja fuerza de gel. 

3•- Bajo punto de resister.:.cia. 

4.- Baja. viscosidad pl�stica. 

Algunos operad.ores han determinado que el tipo de lodo "gyp11 ayu­

da a obtener buenos trabajos de cementaci6n a bajo costo. 

Las propiedades del lodo tipo II gyp", más deseables son: 

1.- pH- bajo 

2.- Resistencia de gel - O 

3.- Viscosidad - 42 a 45 seg. 

4.- S6lidos- Tambi�n bajo como sea posible econ6micamente. 

5.- Peso- El mínimo requerido para mantener el control del FOZOo 

6.- P�rdida de agua- 8 e.e. por el tiempo de cementaci6n. 

Normalmente, el lignosulfato de calcio ert soluci6n pobre es usado 

en lugar de fosfato ya que este último es inestable a altas temperatu 

ras (muchas veces encontradas en los campos de petr6leo) y porque no 

es compatible con el cemento. 
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Durar.te el período del acondicionamiento del pozo, se debe dar 

mucha at'enci6n al r�gimen de circulaci6n, debido a que la pérdida 

por fricci6n es exesiva por lo reducido del diámetro. 

A pesar de las presiones moderadamente altas notadas en el equi 

po de bombas, la velocidad anular permanece baja, restringiendo la 

acci6n de limpieza. 

Por lo tanto se debe circular el régimen volum�trico que puede 

dar el equipo de bombas. Si las bombas del equipo de perforación son 

inadecuadas se debe usar las bombas de cementar para la circulaci6n. 

A pesar del cuidado que se puede tener en el mantenimiento de 

las buenas propiedades del lodo, las ventajas ganadas se pueden per­

der, si no se da la debida atenci6n al elemento tiempo, Entre el úl­

timo viaje de acondicionamiento y el momento de la cementaci6n. El 

tiempo es importante debido a que una gran expe.sici6n del lodo a la 

temperatura del fondo del pozo provocará apreciable alteración de 

las propiedades, especialmente si las temperaturas son altas. Por lo 

tanto el casing debe ser corrido y cementado tan pronto como el hue­

co y el sistema del lodo hayan sido acondicionados. 

Diversos procedimientos.-

Han sido desarrollados para reducir el factor tiempo: 

l.- Llenado,- Se puede economizar al no llenar el equipo flotador o 

tap6n ciego de la sarta de forros durante la operación de corrido. 

Las sartas equipadas con asiento para tapones no requieren ser llena-
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dos, debido a que están totalmente abiertos y se llenan durante la 

bajada. 

Si se bajan simultáneamente sartas simples de casing, las sar-­

tas con tapones ciegos se llenan cuando están al fondo mientras 

se circula a través de las sartas de cementaci6n. Si las sartas se 

bajan una por una, las que tienen tap6n ciego se llenan luego de ha 

berse bajado todas. Entre tahto las sartas de ceme1.taci6n se usan -

para acondicionar al pozo antes de la cementaci6n. 

2.- Medida de Tuberia.- Todo el casign debe ser medido antes de b� 

jarl� al pozo de modo que no hayan retar­

dos por medici6n a último momento. 

3.- Soporte de casing en el castillo.- Si es posible los forros de­

ben estar colocados en los 

soportes del castillo con anterioridad a la operaci6n de bajada. 

Después del perfilaje, se baja el casing con una broca especial 

(salbaje bit) y el equipo de asiento de tapones0 El hueco se acondi­

ciona a través de la broca, luego se bajan las sartas restantes. La 

tubería puede cementarse a través de la broca, con la. misma sarta 

sin sacarla. De este modo se ahorra JUl viaje de ida. y vuelta o sea 

el tiempo en meter y sacar la tubería de perforación y luego colocar 

el casing. 

4.- La bajada de tubería a régimen más rápido es una práctica segura.



- 41

5.- Cementar antes de instalar el árbol.-

Además de lo anterior muchos operadores han eliminado las praebas 

de juntura del casing y los diámetros, mientras se baja la sarta. Sim. 

embargo una unión que gotea o la sarta abollada conduce a serios pro-­

blemas, tal vez a un trabajo de reacondicionamiento. Sin embargo la e_! 

periencia muestra que se deben hacer estas pruebas. En algunos casos 

es preferible dar un mayor ajuste a las uniones si no se prueban antes. 

BAJADA DE TUBERIA: 

Dos m�todos generales han sido usados sucesivamente 

para la corrida de sartas múltiples. La tubería puede bajarse :indivi­

dualmente con el equipo simple de izar (Fig. 22) o simultáneamente con 

elevadores y uñas múltiples. (Figs. 23 y 24). Los procedimientos para. 

seleccionar la corrida de tubos depende de la preferencia de los oper_e 

dores, el elemento tiempo involucrado en el uso y el método particular 

costo adicional de manejo de tuberías y equipo BOP requeridos, y la in 

fluencia de una práctica particular (tal como reciprocando todas simul 

táneamente) en el trabajo de ce,Jentaci6n. 

Corridas de sartas individuales.- Muchos operadores prefieren el mét,.2 

do de bajada individual porque no 

se maneja colgadores de tuberías extras. Si el trabajo se realiza en 

una Area donde las propiedades de lodo se deterioran rápidamente con 

el tiempo, el m�todo de corrida individual es mejor porque se baja la 

sarta más rápido. 
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La rapidez de la corrida de sartas individuales muchas veces es 

citada como ventaja. Sin embargo, si el trabajo de corrida simultá­

nea es planeada y ejecutada adecuadamente no hay diferencia de tiem 

po entre estos dos m�todos. 

Variados procedimientos para corridas de sartas, una por una han 

sido desarrolladas. Esta discusión incluirá las nuevas en uso gene­

ral. 

Se considera: 

1.- Un mínimo de dos sartas son equipadas para cementación, 

sin considerar el tipo de completaci6n (dual, triple, 

cuádruple, etc.) 

2.- Se usan rascadores y centralizadores. 

3.- Equipo para asiento de :�a pones. 

4•- Los equipos de cabezal consisten en un colgador maestro 

y un mandril individual y / o uñas tipo colgadores. 

Desde que se han experimentado problemas en la gnía de sartas a 

trav�z del colgador múltiple, algunos operadores usan un plato guia 

en la rotaría para ayudar al alineamiento del casing en su respecti­

vo receptáculo colgador. Como se muestra en la Fig. 25 el plato está 

agujereado ex�ntricamente. Cuando se baja el casing, el plato se po­

sesiona en la rotaría de modo que el agujero está alineado con el a­

siento del colgador respectivo en el buje maestre. Para bajar las de 

más sartas, la plamcha simplemente se rota hasta que se iguale en el 

hueco con el correcto receptáculo del colgador. 
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MErODO A,- Sarta Dual: 

l.- La sarta de cementaci6n se baja Nº 1, hasta. el fondo, y se la sos­

tiene con arietes hidráulicos, instalados en el colgador maestro. 

Circular a un má."'<:imo de bombeo, mientras se aplica la tubería un movi 

miento de rotaci6n y /o reciproc&�ente. Tratar el lodo si es necesa--

rio. 

2.- Insta.lar y descargar el colgador individual (Fig. 22) de la sarta 

Nº 1 en el buje maestro. Cer:rando los arieste.s hidráulicos, insta 

lados en agujero dual del ariete en el tope BOP como la Fig. 26-B. 

Unir un tubo corto a la sarta para enganche desde el asiento dal 

colgador hasta el tope del niple de campana y conectar la sarta N º 1

mientras se baja la otra sal'ta (Fig. 27). 

METODO B.- Sarta D,ual: 

1.- Correr la sarta N.º 1, 1/3 de la profundidad. Comenzar la circula­

ción, reciprocar y / o rotar la tubería, y desplazar el hueco al 

máximo rango de bombeo, desde este punto a la superficie. Re1Jetir el 

procedimiento a 2/3 de la profundidad y al fondo. Tratar el lodo si 

es necesario. 

2.- Instalar el buje maestro y asentar la sarta N
º 1 en el colgador. 

3.- Correr la sarta N º 2 y repetir el procedimiento en (1). Asent�r 

la sarta en el colgador maestro. 

4.- Subir hasta la plataforma el elevador dual o reciprocador., insta-
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larldo luego los arietes hidráulicos en el tope del BOP. Elevar las 

sartas simultáneamente y colocar eh la cabeza los niples de cement.!:! 

ci6n. 

5.- Cementar el pozo, mientras se va reciprocando ambas sartas, con 

tinuar rascando hasta que la diferencia de peso indi1ue que el 

cemento está en el sitio. Los colgadorGs de casing tipo uñas son d� 

seables porque la tubería es reciprocada hasta después del desplaz� 

miento del cer.iento y es imposible determinar cuando o donde el ca-­

sing se detendrá. 

M.ErODO C,- Sarta Triple,-

1.- Bajar la sarta de cementación Nº 1 hasta el fondo a la máxima 

velocidad posible usando arietes hidráulicos simples en el tope 

BOP. Descargando el buje maestro en la cabeza (Fig. 30-A). 

2.- Comenzar la circulaci6n y circular desde el fondo al máximo ré-

gimen de bombeo al mismo tiempo rotando y /o reciprocando la tu 

beria para prevenir la formación du geles en el lodo y reducir la 

formaci6n de costras. Tratar el lodo si es necesario. 

3.- Instalar el colgador individual, descargando la sarta de cemen­

tación Nº en el buje maestro. 

4.- Correr la sarta de cementaci6n Nº 2 y repetir el procedimiento 

en (2) Descargar la sarta Nº 2 en el colgador. Se chequea la sa1: 

ta de cementaci6n Nº 1 para determinar si está estirada. Si es nece­

sario, trabajar la sarta Nº 1 por un corto periodo mientras se circ.1! 

la y reasienta en el colgador. 
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5.- Bajar la sarta :Nº 3 con ta:,6n ciego y colgador individual la­

vando hasta el BOP' s y enganchándolo como describe el paso ( 2) 

del método A. Instalar arietes hidráulicos de doble agujero en 

B0P 1 (Fig. N/ 30-B). 

6.- Elevar las sartas de cimentación individuqles, reciprocando la 

tubería y circulando el máximo régimen de bomheo por un total 

de 1 a 1 1/2 horas, o un periodo de acuerdo a las prácticas de 

campo. Durante el período de circulación se llena }.a sarta de ta­

p6n ciego con petr6leo a través de las conexiones hechas previa.­

me11te bajo el peso del castillo. 

7•- Re-asentamiento de las sartas de cimentación en el colgador 

maestro, removiendo las conexiones de llenado de la sarta de ta­

p6n ciego. Remover BClP' s instalando el árbol de navidad. La pre­

si6n en la sarta de tap6n ciego es de 500 a 1500 psi. 

s.- Ajustar las cabezas de las sartas al árbol de navidad, y cemen 

tar. 

MEil10DO D,- Sarta cuádruple.-

Este procedimiento ha sido usado cuando existen dificultades 

en librar las sartas de cementaci6n despu�s que ellas han sido a­

sentadas en el colgador para el tiempo requerido para correr las 

subsecuentes sartas. 

l.- Instalar en el forro el buje maestro. Alinear en el tope BOP, 

los arietes hidráulicas con huecos diagonales (Fig. 31-A) (d: 
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rar la parte superior del preventor 45º a la derecha). 

2 -�- Correr la sarta con tap6n ciego Nº 1 , llenar con petr6leo, 

instalar el colgador individual con válvulas de contra pre­

si6n y asentarlo en el colgador maestro. 

}.- Cerrar el ariete ciego, remover el ariete hidráulico en el 

tope BClP para alinear con la segunda sarta. Correr la sarta 

con tap6n ciego Nº 2 como en (2). 

4•- Rotar el tope BoP en el sentido de las agujas del reloj 90° , 

como la Fig. 31-B, para linear ariestes hidráulicos con los 

huecos remanentes en el colgador maestro. 

5.- Correr la sarta Nº 3 (sarta de cementación Nº 1) hasta el 

fondo. Circular completamente en el pozo cerca del máximo ran­

go y al mismo tiwmpo reciprocar la tubería. Tratar el lodo, si se 

quiere. 

6.- Descargar la sarta Nº 3 en el colgador maestro, cerrar el a­

riete ciego e instalar el ariete hiadráulico de agujero doble 

en tope BClP (Fig. 31-C). A�ustar las conexiones de circulaci6n co­

mo en la tapa (2) del método A. 

7;- Bajar la sarta Nº 4 ( sarta de cementaci6n� Nº 2) hasta el fondo, 

al mismo tiempo circular a través de la sarta Nº 3. Lavar has­

ta el BCP sobre el colgador y descargar la sarta Nº 4.

8.- Remover las conexiones de las sartas Nº 3 y Nº 4, conectar la 

sarta Nº 1 con la uni6n de descarga a presi6n de 500 a 1500 
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psi. e instalar el tap6n de seguridad. Repetir el procedimiento en 

la sarta Nº 2. 

9.- Conectar las sartas Nº s, 3 y 4, insta.lar el elevador de sarta 

dual o reciprocador. Circulación media a la. prcfu.ndidad del 

pozo por 1 1/ 2 horas, al mismo t iernpo reciprocar las sartas s imul­

táneamen te. 

10.- Subir hasta la plataforma las c8.bezas de cementación, cemen-

tar el pozo, reciprocando a.l mismo tiempo. Sentar los colgado 

res cuando los tapones est�n descargad.os y el cemento completame.n 

te desplazado. 

11.- Probar los forros ( sartas 3 y 4) retirando la contrapresi6n a 

las condiciones de campo o a la. costumbre de la compañía. 

12.- Remover el tap6n de seguridad de las sartas con ta,)6n ciego 

Nº s l y 2, soltar la �·)resi6n, remover las válvulas de contra­

presi6n. 

De la discusión presedente, es obvio que esas muchas combina­

ciones de procedimientos de bajadas pueden aplicarse a unos traba­

jos particulares. Por lo tanto las experiencias en el área pueden 

ser un factor decisivo en la. selección adecua.da del método de ba.j.f:: 

da individual. 

RECOvlENDACIONES EN LOO PROCEDIMIEW.[IOS USADCS: 

Los siguientes puntos 

se deben tener en mente: 



48 

l.� Mantener el lodo en 6ptimas condiciones.

2.- Circulaci6n en el pozo a alto régimen entre cada corrida 

de sarta preferiblemente en conjunto con reciprocamiento 

o rotaci6n de la tubería.

3.- Centralizadores son esenciales en pozos con sartas múltj 

ples para mantener la separaci6n de las sartas desde el 

área de la pared del hueco y ele ca.da una de ellas. 

4•- Siempre el llenado de las sartas de ta.pones ciegos, con 

petr6leo o agua, nunca con lodo. Tener cuidado de que el 

lodo no salpique dentro de las sartas con tap6n ciego 

mientras se bajan otras tuberías. 

5.- Siewpre chequear para estar seguro que la faja o la uni6n 

de metal del centralizador no llegue a colocarse debajo 

del colgador individual de casing. 

Corrida de sartas simultáneamente.- Se requieren equipos múltiples 

de uñas y elevadores para estos procedimientos (Fig. 24) el cual 

puede ser preferido sobre la técnica de bajada individual porque: 

- Elimina que las sartas que se peguen unas a otras. Como mencio­

namos previamente9 la bajada de tubería por el método individual

algunas veces se pega a causa de la longitud de tiempo p�rdido

entre la bajada de cada sarta.

- Reduce las opoertunidades de las sartas a enredarse o torcerse

mientras se corren.

- Permite proporcionar movimiento reciprocante al conjunto.
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La corrida simultánea de forros ofrece una desventaja con re� 

pecto al tiempo, Desde que toma más tiempo de instalación y corri­

da del conjunto de sartas que la instala.ci6n de sartas simples por 

el m�todo individual, el factor tiempo desde la última corrida de 

acondicionamiento hasta el primer periodo de circulaci6n es grande 

si las tuberías se bajan simultáneamente. filQ .!1Q significa que .§.l tiem 

tiempo total desde el último viaje C.fill � broca hasta 12 cementa--

ci6n � reducido desde -™...eLtiempo que toma la corrida simultá-­

,m � comparable al total requerido nara correr todas .ill. sartas 

individualmente. En efecto muchos ope1�adores reportan que ellos 

pueden reducir el tiempo total de corrida por uso del método de 

corrida simultánea. 

De este modo, es una materia a elección el método a emplearse. 

Si se desea una pronta circulación, la corrida individual es venta 

josa; sin embargo, si el movimiento sWTmltáneo del paquete de fo­

rros durante la operaci6n de cementación es considerada esencial 

y si se desea para positivamente eliminar la pega de las sartas i,B 

dividua.les, la tubería puede correrse simultáneamente. 

Procedimiento: 

1.- Se usa arietes de agujeros duales en el tope del BOP., o 

Stripper head, encima del BOP.(Fig. 32)si se corren dos o 

más sartas. 

2.- Uso de equipos uñas/ elevador múltiple, para correr todas 

las sartas al fondo concurrentemente. Reciprocando el con-



50 

.junto, circular a alto régimen y tratar el lodo. 

3.- Asentar el f orro en las uñas múltiples, levantar, recipr,.2 

car las sartas individualmente y circular para romper el 

gel entre las sartas y al misr;10 tiempo llenar la sarta (s) 

de tap6n ciego con petr6leo. 

4.- Instalar colgador maestro, poner encima de la plataforma 

los cabezales de cementaci6n, cementar las tuberías y al 

mismo tiempo reciprocar el conjunto de forros. 

INSTALACIONES DE ARBOLES DE NAVIDAD: Una vez que el forro ha sido 

corrido en el hueco, puede decidirse instalar el árbol anterior a 

la cementación. Al presente, muchos operadores conectan el árbol 

anterior al despl&zamiento de cemento, principalmente por la eco­

nomía. Si el árbol está en el sitio, se puede retirar el castillo 

tan pronto como los tapones son bombeados ahorrándose el tiempo 

que toma el fraguado del cer.:iento (WCC) • 

Sin embargo, hay varias razones para no seguir este procedimiel]; 

to. Primero, las sartas no pueden ser reciprocadas individual o 

simultáneamente durante la. operación de cementaci6n. Segunda, las 

sartas no pueden ser colgadas en tensi6n para eliminar los proble­

mas de encorvamiento o torcido de tubería; y tercero, el lodo per­

manecerá estático en el hueco (con la posibilidad que esa propi�-­

dad actúe en forma desventajosa9 ) por un largo periodo de tiempo 

justamente anterior a la cementaci6n �ra que el BClP • ha sido reno­

vido y el árbol instalado. Esto ligerrnuente incrementa el intérva-
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lo de tieLlpo total entre el último viaje de acondicionamiento con 

broca y el periodo de cementaci6n por la demora con las cementacio 

nes del árbol. 

Ha. habido mucha. controversia en CUé:mto al efecto del movimien­

to de tubería durante la operación de cementación. Desde que éxi-­

tos y fracasos han ocurrido con el árbol instala.do y cuando la tu­

bería se mueve, ningún método presente puede sdr considerado "el -

mejor" para todas las áreas de operc:.ci9n. 

Esto está basado en la experiencia, sin embargo, se puede ha-­

cer la. siguiente generalizaci6n: si un pozo de sartro múltiples es 

localizado en un área con conocimiento de los nroblernas de cemen 
. 

-

ci6n primaria o problemas de encorvamiento de los forros, el ár--

bol puede no instalarse anterior al desplazamiento del cemento, y 

las prácticas de rotaci6t/ reciprocidad pueden aplicaise hasta que 

el cemento es desplazado completamente. 

Nuevamente se insiste, que este es uno de los puntos que más 

controversias tiene, y que nunca será resuelto a satisfacci6n para 

todas las operaciones. 

Este procedimiento puede ser barato, por la complia.ada geome­

tría anular de pozos de sartas múltiples, espe:,ialmente si se usa 

la t�cnica de corrida individual y las sartas terminan entretejidas. 

El movimiento individual y simultáneo es un medio para romper el 

gel y remover la costra de lodo entre las sartas y entre el conjunto 

y las paredes del pozo. Como en el caso de muchos otros procedimie,n 
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tos de operación relativos a completaci ones de _pozos de diámetro 

reducido, el método propio a seguir clü�1ende del área pa:.:.0ticula.r. 

BLOCK SQ,UEEZE. - P a¡:a; !ID aislamig_.gto nosi"�ivo � � zona de I)ro -

ducci6n. Algunos operadores han empleado técnicas de "bolck sque­

zze" en cada uno de los intérvalos potm1ciales de producci6n en lu­

gar de baleo. 

Estas técnicas utilizan mangas circulantes, son de interés des­

de que ellas con rara.s y recientemente avlicadas. Inicialmente, se 

baja el forro por uno de los métodos discutidos _previamente; sin e.!3! 

bargo, una de las sartas con tap6n ciec:o es equipado con mangas ci_! 

culantes (Fig. 33) espaciadas justo debajo de cada una de las zonas 

de producci6n. Las mangas son bajadas en el hueco en posici6n él.e 

cierre. Una vez que la tubería. está sobre el fondo, se cementa el 

pozo a. través de las sartas de cement:�ci6n como ha sido discutido 

previa.rnent�. 

Luego se retira el equipo de perforación y se coloca en su lu­

gar una pluma, capaz de manejar tubing de 1". Una sarta. de tubing 

de 111 con un mandril localizador (Fig. 33) en el fondo, es corrida 

hasta un punto debajo de la inferior �anga en la sarta con tap6n 

ciego. Corno la tubería de 111 se pasa a través de manga, el mandrill 

localizador que sirve qomo una herramienta de trampa, engancha y a­

bre el elemento interuor de la manga. La sarta de 111 es poseeionada 

sobre la manga y se comprime una mezcla abrasiva hacia la formaci6n 

expuesta. Luego se retira el exceso de cemento; cada manga es cerra-
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da por un tap6n. 

Después se levanta la sarta de 111 y se coloca debajo de la si­

guiente manga. Después del WOO (el periodo de espera depende del ti­

po de ce1T1ento usado), se realiza el primer II j ob squeeze" a fin de 

pro bar la presi6n a usarse. 

Sl.. falta "squeeze" para · 1 t b · proseguir,e ra ªJº puede repetirse. 

Si la prueba de "squeeze" es O.K. la tuber1a de 111 se levanta a tr.!! 

v�s de la pr6xima manga en el pozo, de este modo abriendo y exponie,ll 

do el segundo int�rvalo. El mismo procedimiento es repetido a través 

de cada manga hasta que todas las zonas hayan sido sometidas al 1
1 s­

queeze" y probadas las presiones. 

Las sartas con tap6n ciego equipadas con manga se perforan di­

rectamente y completan a partir de la zona más alta y asi eliminan 

la operaci6n de perforar el cemento sobrante en las zonas más bajas. 

Como se indic6, los trabajos de ce,-:1entaci6n primaria han ampli_Q. 

do el tiempo de cura por el tiempo que se tarda en la operaci6n de 

"squeeze". Si no se puede realizar un buen trabajo de "sq_ueeze" en 

una determinada zona, este se abandonará y se continuará con la si­

guiehte, haciendo un nuevo intento. 







C A P  I T  U L  O V 

SOLUCION PARA LAVADO, MEZCLAS t n;;.;sI)LAZArtIIENTO y PRE-

CAUCIONJ�S POS ri1ERIORES A LA CEI•'J�}f11ACION 

En cementaci6n de pozos de diámetro reducido, se ha hecho de 

uso común lo siguiente: 

- Soluciones para lavar el pozo antes de cementar.

- Altas columnas anulares de cer;,ento d0. baja. densidad (12-14

#/gal).

- Una unidad de cementaci6n para cadct sarta, aunque actualme11

te se están modificando varios tipos de unidades para. este

prop6sitos.

SOLUCIONES l'AHA �.úVADO: 

Lof3 vol11l!tenes de soluci6n que se usan para 

lavado varían desde 5 a 50 barriles, dei)Cndiendo de las condicio­

nes del pozo. Bajo volúmenes de 5 a 50 barriles simpleL:o te sir-­

ven como una separaci6n entre el lodo y la columna de cemento. ;\,1 

tos volúmenes se usan para inducir las características del flujo 

turbulento en el anillo antes de introducir la mezcla de cemento, 

y de este modo, desplazar mejor el lodo y remover la mezcla. 

Se deben tener en mente, que los residuos de soluci6n para la-
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vado del pozo conducen a una reducción de la presi6n hidrostáti­

ca ariular. Si se usa un 6Tar1 volwnt'}ll de soluci6n para lavado,hay 

una posibilidad de pérdida de control del pozo, especialmente si 

se pr�sentas estratos de arena con 3,'8S su1)erficial y si las solu-

ciones son desplazadas hasta la tubcríu de superficie o la supe.E 

ficie. 

Los tipos de soluciones .!.Jarn. lavado normalmente usados delante 

del cemento son: 

1.- Agua fresca 

2.- Lavados qui.micos. Estos usalmente consistes de cualquiera. 

de los lodos comerciales de tipo ácido, o un lodo disminuí 

do en su densidad con agentes concentrados en una mezcla· 

con agua. 

3.- Mezcla do lavados, consistent::s en bujas concentracion8S de 

sólidos no ce1ílenta.dos (pozzolanic, perlite, tipo mezcla) 

susperdidos en agua o una mezcla de cemento y agua. Normal­

mente se usan 10 barriles antes de introducir el cemento. 

Los sólidos efectúan la acci6n de limpiar y ayudar a remover 

la costra de lodo de la pared del hueco y de la sarta de tubos. 

Se debe tener cuidado cuando se usan materiales de este tipo en 

azua a causa de la posibilidad de un pueBte y taponeo de tubería. 

De los diferntes lavados menciona.dos arriba, el a.gua freca. es 

lo más comunmente usado, Si es posible controlar el pozo desde un 



56 

principio de la operaci6n se debe procurar tener 25 Bbls. entre 

el cemento y el lodo. Este volumen es deteriainado _por volúmenes 

promedios recomendados por varios operadores. 

En algunas áreas, el s ister:ia entero del lodo ha sido desplza­

do co:n agua. como inteEteo de obtener 1;1ej or eficiencia de despla­

za.r::iento anular. El curso, de este p1·ocedimicnto deJJende mayormell 

te de las condiciortL�s del hueco y las pr ciones de fondo y puecle 

resultar muy costoso si se requierE:it excesivas cuntidades de solu 

cienes para el control del pozo. 

Se debe tener cuidado si las colnciones para el lavado es usa-

da en conjunto con el equipo flotador y los métodos standard de 

ciaentación de dos tapones, en casos semejantes, la solución para 

lavado de bc1ja viscosidad se debe nsar delai1te del primer tap6n o 

tap6n de fondo. 

Los tapones usados con el método de dos tapones permiten efi­

ciencias de limpiesa y lavado, puede aflojar las laminitas u otros 

depósitos en el interior del casing. Si la solución de lavado se 

usa debajo del primer tapón, pued8 facilmente removerse tales la.­

minitas de la pared del casing. Desde que la baja de viscosidad 

del fluido de lavado tiene pobre capacidad de acarreo, las partí 

culas pieden entonces con presteza colocarse fuera del tope del 

tap6n si la operaci6n se _pa:r-a por a.l.s1ma raz6n. Las la.mini tas re­

sultantes pueden impedir la. ruptura del tap6n y subsecuentemente 
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el desplazaríiiento del cemento dentr:o Llcl anillo, d8 cst,") modo 

no 11ermi te la cont inua.ci6n del tr<'.llntj o de cementoc i6n 1::irima-­

ria. Se ha estimado que la demostrcci6n de laminillas de 1/211 

de espesor son suficientes para iml1<:?di:c l.:i nqtura del tampon 

y la continuaci6n del trabajoº El �)rohL,1!,3 :.:io es evidente cuan 

do el cemento si¿;ue el tapón ya. c1ue las i)artículas no se asien 

tan en las mezclas más viscosas. 

�n pozos de diá4;e ;r,:-.- rn1"lF;ido, el cemento mu-

chas veces es desplazado hasta el c ... :sing de su1,erficie o hasta 

retornar a su·,lerficie, r•)sul tand_o asj_ c:i1 nl t:.:s colurnno..s dP ce-

mento en el anillo. Este procedinüe:n:;c "S SO()Üdo y:J sea que 

hays liosibilidades de :uroducci6n en �omt:J uisl:1da.s, o cu::1wio se 

re_uiera soportes para casing de di6ictro reduciJo para preve-

nir encorvamiento o torceduras, caus::ul.-::.1.s 1:,,or- L.: exp�iüsión ter-

mal. 

1\1 ca.usa del alto TI.ena.do, un mínfr,o de peso de cemento con 

el corrr:spm,diente incren,ento de volm:en es de0eable para. 1.·e-

ducir el aumento de la prcsi6n hicl:costática. en las fon:;aeione;s 

in:f'e1�iores. Corno consecuenciE:: del cst;-:-:c condiciones, la p6rdido.. 

de circulaci6n se puede presentar. 

Se han desarrollado métodos para reducir la den:.::idad del c.,2 

raento y para simplificar el probler,a. En ol presente, el ce. !e·,1-
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to puede mezclarse en el rango de 11-19 �f:..:,al. y usarse bajo lmas 

condiciones del pozos de temperaturu. y 1ircsi6n variadas. 

Como está descrito eu la secci6ri de 2:;:i:•o&rar1w. de forros, las 

costas de cer!,ento -tnmbiÉn SR usan corno v0nt::.j¡.:¡ po.ra reducir la 

hiclratación del cemento opuesto o. lCL::; :�ü�:,··r; poroBas. 

te: 

Los si,�.uie;.tes tipos de cementN; ha sido usau.os sucesi.va.ien 

l. - Modificado.- De baju densidad, conteniendo ceuentú comú:i1.

más 12% de gel y lignosulfaLc <lo cdlcio del tipo rEitarda 

dor. 

2.- P ozzolan.- De baja d<.füsidad, de 12-13 7/gol. obtenidos 

con 6 a e(o de gel. 

3.- Diacel. - De bnja densiclé.td, 11 ;J. 13-¡1¡?gal., son obtcmida.s 

cuando este aditivo de poco peso es usado con cemento co 

mún. 8e usa cle,,de l0-4q'fo por p, . .;,,:o del cemento coP1Ó1. La 

combinac!i6n rec1lliere elev2da cai\_tidad de agua ::_:,ara maHto 

ner la relación con el cemento. 

4.- Perlite y Gilsonite.- Estos (;onstituyentes km sic1.o aña 

di dos a la mezcl& qiencionada �,rcviar"ente, lH:ira el cont:r-ol 

de la. der1sidad y las caracte:cbticas de puente. Perlitr:cs 

requieren a.l ta razón de a6un. y :ce(:.ucen h" d.eEs idad. Gil-

soni te requiere mínimo agrec-ado do agua y es cfectiv;;¡, co 

mo agente de puente en detcrmü�adas concentra cio1rns. 
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5.- Retardador.- Se usa. bajo gel con mezclas retardadoras 

para incrementar el volwnen y lq densidad. 

E•;UIPCS.-

Se usó inicialmente una u.nida,el de bornbeo ( dos tiempos) en 

cada sarta de cementación. Sin embar:'.iº, recienterne11te se ha usa­

do un camión equipa.do ya sea con w1a bomba mn�iliar o con un me-

ca11is;::10 de mezcla y dos bombas para clcs1üazar el cemento, para ca
. 

-

da. dos sartas de cementacj_ón. Si sola;aente dos sartas de cementa­

ci6n son usadas, un camión simple e::.: suficiente para lG. operación 

de cementación. Sin em1)argo, en tra,:•ajos de ce,nentaci6n de sartas 

triples y cuádruples se requieren un rnínimo de unidades gemela,s. 

Como una medid.ad de seguridad se usa un caiuión adicional conecta­

do al gancho de cementa-.:ión, peroqque sirve sola.mente en caso de 

una falla mecánica. 

Unida.eles adicionales de cementación pueden ser requeridas pa 

ra gTandes profundidades en pozos de diáuetro reducido con sartas 

múltiples, debido a la alta p�rdida. por fricción en la tubería de 

pequeño diámetro interior, ya que es muy dificil obtener suficie,ll 

tes rangos de desplazamiento del cer.1ei°ÜO (de flujo turbulento) en 

el anillo, cuando las sartas están asentadas. 

En aquellos casos, puede ser COiWGil.iente - y necesario- des 

plazar el cemento a través de todas las sartas de forros para ob­

tener rangos adecuados, para remover el lodo anular. En adición 
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:oás H.P. hidráulicos probabler:1ente son üecesarios y de este modo 

se requerirán el uso de unidades adicipnales de bombeo. 

Por lo menos, una compai'�Ía de servicio de cementación ha e­

fectuado trabajos de lahoratorio en vo:cios tipos de cemento para 

determinar constantes numéricas paea usar en la ecuación del Nú­

mero a.e Reynolds. Una vez hecho ésto, un factor de fricción es -

determinado y es posible calcular los R.P. hidráulicos requeri-­

dos 1::ara teuer cemento de flujo turbulento y dar el ra;1go conve.­

niente de bombeo. A causa de los diferentes tipos de cemento us_§ 

dos y de las variables envueltas, existen trabajos adicionales -

para mejorar este procedimiento. 

La. Fig. 34 muestra cabezas gemelas de cementaci6n, usadas en 

dos s·artas de pozos de diámetro reducido. A causa de la. toleran­

cia de cierre, una cabeza es equipada con una conexi6n a J.a. ins­

talaci6n como puede verse a la izquiercla de la figura, bragas P.Q: 

ra lava.dos son inctaladas como cierre posible en la cabeza para 

cernentaci6n. 

DESPLAZ.AMIENT O. -

En pozos de diámetro reducido con sartas sentadas 

cerca del fondo, la operación de desplazamiento es comenzada en 

cada sarta al mismo tiempo. La operación puede hacerse al máxi­

mo rango posible de bombeo (para inducir en el anillo el flujo 

turbulento). 
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Si las sartas de cementación no son a:::ientadas al total de la 

profundidad y la. distancia. entre ellas e::: exeesiva, la operaciñ de 

desplzamiento puede hacerse de modo que eu el anillo no ocurra la. 

mezcla de lodo y cemento. 

El celll!!nto es primero desplazado a través de la sarta larga 

cuando el volumen suficiente de mezcla es desl,)lazado hasta llegar 

a.1 zapato guia de la sarta corta, el desplazamiento es comenzado

en la sarta corta y continúa. a través de o.mba.s sartas hasta la te.E 

mino.ci6n del trabajo. Medidores de flujo son usados con ventaja -

en aquellos casos donde se puede hacer un positj_vo chequeo de todo 

el volúmen desplazado. 

Si la pérdida de circulación es un problec1a, se debe te,-er cui 

dac1o para no exceder la presión de bombeo ( si se conoce) a. la cual 

la circulación se pierde. ;::., i el problema. ocurre, es práctica común 

desplzar una cantidad de cemento (100 a. 150sacos) dentro de la t2d, 

bería de superficie después q_ue el tr-a'oaj o de cetnentación primaria 

es cor.1pleta.da. 

Si ae desea una sarta extra de tubería de 111 O.D. puede correr 

se en hueco abierto en forma paralela a. las sartas de forros de 

2 7/8" • La de l" es marcada a la al tura 01mesta de una zona pote_ll 

cial de pérdida de circulación o a la prcfundida.d de una zoma de.§; 

gua no cubierta por la tubería de superficie y es sostenida desde 

el colgador de forros múltiples.El cemento entonces puecle despla-
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za.rse a través de la tubería de 111 si se requiere mezcla. adicio-­

nal. 

Las sa:rtas con tapones ciegos puedP- tener presiones desde 500 

a 2000 psi. (para pozos de profundidad media, 5000 a 6000'), ante 

rior a J.a cementaci6n. Es te procedimiento es usado en 1m esfuerzo 

pa.:r·a mantener las sartas con tapones cie,�-:·os, derechas durante la 

oJera.ci6n de cementaci6n. 

Los primeros 5-10 barriles de mezcla ele cemento que siguen a. 

la. soluci6n para lavado pueden ser mezclados li¿;eremente y de poca 

consistencia. En efecto, esto provee un volwncn adicional de un 

ralo fluido que puede más facilmente co11SC(,Ui.r las característi-­

cas de flu,� o turbulento en el anillo delfü1te del cuerpo principal 

de la mezcla. Por lo t�1to, los 6ltimos barriles de cemento (esos 

volúmenes que 8starán opuestos a los int�rvalos productivos) pue­

den ser de un tipo com6n para. producir un firme forro con buenas 

propied.ades de almacenaje opuestos a las zona.s de producci6n. 

Cuando toda la r:1ezcla. ha sido desplazada dentro del forro y 

antes de s oltar el ta.p6n de limpieza, se cierra la circulaci6n de 

las bombas de cer:tentaci6n entre las unidades de bombeo y las �,ar­

tas de fo rros por medio de las bragas instaladas inicialmente en 

las cabezas de ceme:utaci6n ( ver Fig. 34) • DesJ)JieS de un corto pe­

ríodo de cierre, las líneas otra. vez pueden ser fluidas. Este pr.2, 

cedimiento es importante desde que 1� mezcla atrapada en las 11-­

neas puede ,:.,roducir considerable obstrucción en el tope de los si 
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anteri•or a la completación total del pozo. 

Como una medida adicional de seguridad, algunos operadores han 

hecho práctica común; para inmediatamente s egtiir a los tapones de 

limpieza con un pequeño volumen de soluci6n glucosa o celllB.llto con 

agentes retardadores. Esta solución impedirá el endurecimiento de 

mezcla atrapada en el tope de los tapones. 

Se usa. petr6leo o a.gua. para desplazar los siguientes tapones 

basta el fondo. El lodo no es usado d,:sde que puede croniplicar el· 

:procedimiento de completaci6n en tuberías pe(luefias. Además Ele debe 

tener cuida.do que el lodo no se derra1iie por encima, dentro de las 

sartas ya. descargadas durante la corrida de 1_as subsecuentes sar-­

tas. Normalmente operaciones de perforaci6m son efectuadas a través 

de un lubricador después que el árbol es instalado y un tipo de 

completación fluida es adecuada, desde cine el peso de los fluidos 

no son requeridos para el control del pozo. 

Si la completaci6n dual conc�ntrica es hecha en una sarta de 

casing, el peso de la salmuera puede ser usada para el control de 

las presiones del pozo durante las perforaciones y para introdu-­

cir la sarta de tubing. Por lo tanto se puede insistir, que la du­

reza del lodo en la cementación de la sarta de casing puede impe-­

dir seriamente la baja.da de herrardentas de registros � de perfor� 

ción, y de este modo, producir considerable alargamiento del proc� 

dimien·;o de completación. 







Si se usa equipos de cementación tipo trama, los tapones usua,l 

mente·son bombeados con algún exceso de presi6n para asegurar la -

cerradura. La presión despu�s es retirada completamente de las sa_E 

tas con tapón ciego y reducidas a un valor en las sartas de cemen­

taci6n de acuerdo con la práctica de campo. 

Usualmente, cada una de las sartas de cementación es sujeta a 

una presión igual -o un exceso- de la diferencial entre la presión 

hidrostática de cemento y el fluido desplazante. El exceso de pre-­

sión :prevendrá el regreso del flujo de cer.10nto si fallan los tapo­

nes, cyudaran a mantener las sartas de forros relativamente está­

ticas durante el periodo de endurecimiento del cemento, y compenS§ 

rá los efectos de temperatura en las sartas de casing pequeños. 

PRECAUSIONES POSTERIORES A LA CEMENTACION: 

Experiencias han demostra­

do que no es buena práctica soltar completamente la presión de las 

sa:t-tas de cementación una vez que los tapones son bombeados. Si un 

tap6n falla y la presión es soltada, el cemento facilrnente pasará 

al tap�n y regresará el flujo dentro del forro. Resultando en un lle 

nado que puede ser de suficiente cantidad produciendo una consider2: 

ble elevación y por lo tanto una operación de re-perforación puede 

ser requerida más adelante para punzar los intérvalos productivos. 

Si la presión es soltada por una �az6n y hey una indicación de 
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que el equipo con trampa ha fallado la conte::�sHin, el tap6n pue­

de ser re-bombeado y una presi6n mantenida, la cual está en exce 

so de la diferencial entre el Gnular y el forro. El soltado de 

presi6n para otra vez chequeado la trampa, no es conveniente ya 

que en muchos casos será solo resultados en el adicional llenado 

de forros. 

El pozo despu�s es cerrado para el período wm de acuerdo con 

la práctica de campo y el material de ceuento usado. 

Como mencionamos previamente, han habido varios casos de sar 

tas de tubería reducida, torcidas o encorvadas sobre el tope del 

cemento anular, cuando la mezcla es desplazada por solo una cor­

ta distancia sobre el fondo. Esto es, curu1do solo bajas porc�o­

nes de la sarta de forro son cubiertas con cemento, Generalmente 

las dificultades han sido confinadas a relativa profundidad, en 

instalaciones de sartas simples de diámetro reducido. 

Problemas similares son encontrados en los casos de huecos 

convencionales. El problema no ha sido notable en forros de ama­

mo convencional simplemehte a causa de la GTan tolerancia entre 

los perforadores y los otros equipos para bajar en el pozo, y 

la gran sarta de forros. Sin embargo, en las mismas áreas críti­

cas grandes tamaños convencionales de sartas de petr6leo e inte1: 

medias son cementadas hasta superficie, o equipadas con mangas 

tipo uni6n de expansi6n para aliviar el problema. 
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El problema. puede hacerse m�s serio en .b)Ozos de diámetro re 

ducido desde que los forros reducidos tienen una gTan tendencia 

para moverse en el relativo gran tamaño del área del pozo en -

que ellos están asentados. 

T an:bi�n, las sartas de forros reducidos no pueden reducir 

tambi�n las grandes cargas de compresi6n corno lJUeden las tube­

rías de gTan tamaño. 

Es atrav�e de esta expa."1si6n termaJ. de las sartas de forros 

que ha sido principal responsable para encontrar torceduras-en 

corva.miento- quiebra de tubería. 

Cuando la temperatura de una sarta de forros es incrementa­

da, las sartas se incrementarán en longitud. Sin embargo, este 

alargamiento es restringido a causa de la..w.ás baja porci6n de -

la sarta está cementada "fl el tope está afirma.do seguramente ala 

cabeza del pozo. De E.0ste modo, resultando un aflojaipiento de la 

tensi6n, es trasmitida y concentrada en la más baja secci6n li-­

bre de la sarta en la forma de compresi6n de encorvamiento. La 

Fig� 36 muestra el ancho rango de temperaturas que pueden ser e!! 

contra.das en un hueco simple. 

A causa de lo complejo del problema, técnicas no estandariz� 

das han sido desarrolladas las cuales positivamente impiden el 

torcido de tuber1a por los cambios de temperatura. Sin embargo, 

hay varias prácticas generales que pueden usarse para reducir 

las dificultades• 
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Si los problemas de torcido -encorvado es conocido en un 

área, es seguridad los siguientes procesos que se incluirán 

en el programa del pozo: 

- Hacer uso liberal de centralizadores- para tuberías de

superficie es necesario.

- Cementar la tubería hasta el forro de superficie, u ob­

tener limpio retorno de cemento a superficie •

.;. Correr el controibador de calibre para exacta.mente deter 

minar el volú.men de mezcla requerido para cementar el 

forro hasta la tubería de superficie si la mezcla no es 

circulada hasta la superficie. La Fig. 37, muestra la 

extensi6n del lavado y resultando la falta de un soporte 

horizontal. 

- Extensión de tubería suspendida en un colgador del tipo

uña

- Uso de uniones de expansi6n en la sarta de forros.

- Prevenci6n de torceduras y movimiento de las sartas de

forros en completaciones múltiples, prosiones en las

sartas con tap6n ciego durante la operaci6n de ,.::ementa­

ci6n.



C A P I T U L O VI 

COMPARACION WONOMICA DE ESTE METODO Y EL CO:NVENCIO 

1fAL•- VENTAJAS Y DESVENTAJES DE ESTE SISTEMA DE COM-

PLErACICN
1

La cornpletaci6n de pozos de diámetro reducido es usado exitosa­

mente en gran parte de áreas de producci6n de petr6leo y gas en pr.,2 

fundidades que exceden de 13000'• A pesar del número de completa-­

cienes realizadas algunas áreas presentan pro"blemas para este de -

completaci6n y especialmente en la complet4ci6n múltiple paralela. 

VENTAJAS: 

La mey oria de los operadores tienen una raz6n básica para]; 

sar la completación de pozos de diámetro reducido, y esta raz6n es 

"El menor costo". Sin embargo, son un núriero considerable de .condi­

ciones secundarias que relacionan la economía del proceso en gene-­

ral. 

El �;;eso de la tubería determina su costo y para su espesor de 

pared, o un incremento de diámetro, el peso awuenta proporciona�iheE; 

te. Por ello desde el punto de vista econ6mico se debe usar el me­

nor diámetro de tuberia posible. Sin embargo , el tamaño mínimo de 

tuberia de producciin que ya se ha fijado es el factor limitante 

en el diseño de los otros requerimientos de tubería. 
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Actualmente, las consideraciones económicas imponen el uso e.e 

tuber'ias de menor diámetro en muchos pozos petroleros. 

Las siguientes racaones son las más citadas por los operadores 

que emplean la completaci6n de diámetro reducido. Se pueden espe­

cificar que estos factores se basan en una área específica. No to 

dos ellos se aplican en las operaciones en general. 

1.- Revestimiento reducido.- Los equipos de revestimiento son re­

ducidos y la. bajada se obtiene en un tiempo corto. Se obtiene una 

economía por la eliminaci6n de una sarta de forros de gran diáme­

tro externo. 

2.- Pequeños reservorios pueden producirse eco�1ornicamente.- Estos 

reservo¡•ios normalmente no pueden soportar el desemboldo se gran­

des Slunas de dinero que son requeridos, si la completaci6n es con 

vencional. 

·3.- El ahorro de capital es altameilte ventajoso en las inversiones-

Un operador ha estimado que se economiza dinero, en la perfo­

ración, de 7 completacione::s de diá1:ietro reducido a la perforación 

de un pozo adicional. Estos factores variarán con el área. y el ti 

po de completación. 

4. - Máximo retorno por dolar invertido.- Puesto que la mayor pro­

ducci6n es �rorrateada y desde que el caso de pozos reducidos en 

estos la producci6n se prorratea adecuada.mente a los volúmenes de 
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fluidos, sobre las condiciones :nor.r;.ules, en l2e :·:ismsi:i operacio­

nes se nota que no hay relación en el alcance del dinero adicio­

nal para un eq_uipo grande que produce con la misma cantidad de -

petr6leo. 

Este razonamiento esti basado en la presunci6n que admite que 

no hey causa sustancial en la previsi6n futura y que ellos perm_fl: 

necerán dentro de la capacidad productiva en el caso de pozos -

reducidos. 

Un ope:rodor cita este ejemplo,:Un pozo convencional que cues­

ta $100,000, puede producir sola.r.1ente 90 bru:riles por día bajo -

el estudio de 12,rorra.teo. Un pozo de diámetro reducido en el mis­

mo campo cuesta $80,000 pero también puede :producir solamente 90 

barriles por día. De modo que los pozos de Jiámetro reducido 

son más prácticos desde el punto de vista económico. 

En otros casos, un pozo con una sustancial producción pote,2 

cial en un estado no prorrateado, la fuerza podría ser restrin­

gida por el casing reducido. 

5.- Exc§1ente medio de probar zonas productivas dudosas a prof1_Ql 

��EN NUEVOO POZOS , §1!. � 8ASTO !_)E GRANDES SUMAS m� DI 

NERO PARA LOS FORROS DE GRAN TAfriAÑO.- Este es extremadamente ú-
...._.._ ------- .--- - -

til en áreas donde se requiere estimulaci6n antes que el verdade 

ro potencial del pozo sea revelado. 
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Obviamente, es muy cómodo y barato, para m1 operador deci­

dirse a colocar 2 7/8" de tubería en un pozo de prUeba en lugar 

de uno de 7"•

6.- Pozos antiguos previamente considerados secos o no comer-­

�iales pueden ser re-adaptados con un mínimo de costo y proba-

dos,- Usualmente los pozos antigiios son limpiados con una tube 

ría de 2 7/8" equipados con broca., equipos ele cimentación y u-­

niones de seguridad. Des1més de limpiar el fondo, la. sarta es 

cementada a trav�s de la broca. 

Solamente un viaje corto es requerido para la operaci6n co.!!! 

pleta. Si el pozo es seo.o, y como el cemento detras de la. tube­

ría llega debajo de la uni6n de seguridad, la. tubería se puede 

recuperar. 

7 •- Los costos de completaci6n se pueden reducir.- Una vez que 

los tapones han sido colocados, el equipo puede retirarse (si el 

pozo se est� cementanlo a través del árbol)º Despu�s, todos los 

registros, perforaciones, etc., son hechos por las compar11as de 

servicios, especialmente equipadas por el método de wire line. 

s.- La completaci6n de diámetro reducido múltiple paralela pe;r:-

mite la separaci6n de los int�rvalos productivos en un solo po­

�•- Este tipo de completaci6n es especialmente ventajoso si se 

aplica en un área donde las múltiples zonas encontradas son su-
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ceptibles a dañarse por.el lodo o los fluidos del reacondicio­

namiento� 

En muchos casos, buenas zonas productivas, completadas por 

el método múltiple convencional, son dañadas durante el reacon 

dicionamiento de otros intérvalos en el pozo. Este método per­

mite al operador tratar cada sarta de diámetro reducido delmúl 

tiple como un pozo individual. Cada uno puede trabajar· se sin -

exponer los otros a daños. En realidad, muchas veces es necesa 

rio cerrar la producci6n en otros pozos en una completa.ción pa 

ralela, cuando se está.trabajando en alguno de ellos. 

9.- Los costos de rea.condicionamiento son eJ: menudo considera--

blemente más ba.ios que los requeridos para la_-9.ompletaci6n con. 

vencional.- En muchos casos , el ref}condicionamiento completo 

puede efectuarse sin aparejo, con las herramientas de wire li-

ne. 

10.- La completaci6n múlti¡üe paralela es el medio más econ6rni 

co para prevenir el drena.je, al operar fuera del lugar.- Recí-

procamente, si un operador está empleaddo este tipo de comple­

taci6n, en una zona que no conoce, el está forzando casi el do 

ble de técnica, y permanece a un prndante costo competitivo. 

11.- Desarrollo secundario a ba.io costo.- De acuerdo a un ope-

rador, un cuidadoso planeamiento secundario con diámetro redu­

cido resulta 2� más económico en la producción de pozos. y 3C% 
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en los pozos de inyecci6n, comparados con los métodos de per­

foraci6n y completaci6n convencional. En el caso anterior, el 

diámetro reducido es econ6mico sobre 30001 en la producci6n 

de pozos, aumentando a 38.� sobre el forro de superficie, 49% 

en la sarta de producci6n y 27.gfc, en bombeo; por lo tanto una 

economía promedio de 40.5%. 

Para la misma profundidad en pozos de inyecci6n la econo­

mía aumenta a 33.� en el forro de superficie y 54.gfc, en la 

sarta de inyecci6n, dando una economía promedio de 51.8%. 

12.- Reducci6n de costos indirectos.- Muchas otras economías 

se han hecho, las cuales son consecuencia de la filosofía del 

mecanismo de completaci6n. Una es la reducción del costo en la 

perforaci6n debido al crecimiento de densidatl de disparos. 0-­

tro es reducci6n de costos de fractura.miento con arenas y los 

trabajos de cementación forzada, porque se usa bajo volumen y 

baja presión de compresión. 

Los resul taclos satisfactorios obtenidos con estas técnicas 

por varios operadores en diferentes áreas indicqn las posibili 

da des de reducir los costos, mientras que ot1,os serán estudia­

dos detenidamente para ser adaptados por otras compafiías. 

13.- Disponibilidad del equipo.- Todos los tipos de programas: 

de producci6n artificial, estimulaci6n de pozos, operaciones 

de reacondicionamiento y métodos de control de arena han sido 
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aplica.dos exitosa y econ6mü:amente en la. completac16n de pozos de 

diámetro reducido. Desde [_1ue las piezas reducidas están a disDo-... 

nibilidad de cualquiera, no hay necesidad de demostrarlos. 

Las Tablas I y II, muestran el costo comparado de pozos con-­

vencionales y de pozos de diámetro reducido de los reportes de 

los operadores en diferentes áreas. 

DESVENTAJAS.-

Muchos operadores, sin embargo, son reacios a emplear 

la completaci6n de diámetro reducido. Al5unos que han experimenta 

do brevemente con la técnica están po�o impresionados con los r� 

sultados especialmente si el resulta.do de la completaci6n en de-­

sembolso de dinero es meyor que el convencional. 

También en el caso de desarrollo de nuevos campos de petróleo 

existen diversas opiniones, como en lns compat·,ías (lUe exi tosar.1en-

te han aplicado la técnica. 

Por ejer:1plo, en un distrito una gran compañía utiliza exitos..§: 

mente pozos de diámetro reducido, mientra:., que en otras no consi­

dera m�s de uno por lo pobre de los resultados. Existen razones 

válidas para este pobre resultado y en la mayoría de los casos 

ello supone la perspectiva que semejantes pozos son aplicables s.2 

la.mente en áreas básicas. 

Sin embargo, se debe tener en mente q_ue la experiencia es pr.2 
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bablemente el capital má.s valioso q_ue el operador posee para a­

plicar la completaci6n de diámetro reducido. Compañías que ha.n 

proseguido la técnica, están hacienclo grandes esfuerzos en re-­

solver muchos de los problemas inicialmente encontrados y consi 

derados previamente insupera.lJles. 

Las siguientes desventajas del procedimiento están recopila 

das de las experiencias de los operadores: 

1.- Producci6n restringida.- La productividad puede restringir-

se por el uso de diámetro reducido, especialmente en reser­

vorios de alta productividad, por influ,ío de agua. Por ejemplo; 

hey muchas áreas en que la producti6n en el tope del pozo se 

permite con muy alto corte de agua. 

Si los equipos de ela"-.roi6n artificial, se requieren para ele 

var un gran volumen de fluido, un o orador estaría impedido de tr-9: 

bajar en un pozo pequeño ya que no se obtiene la producci6n per­

misible. 

2.- La corrosi6n puede ser un problema si los pozos con diámetro 

reducido están produciendo por el anillo.- En este caso, la 

producci6n se conce.ntra en la sarta de casing propiamente, ésto 

conduce a un daño excesivo del pozo y falla del casing. 

3�- La t�cnica no está ajustada a áreas que requieren al tas refá 

menes de tratamientos de fractura Eara obtener buena produc­

tividad.- Sin embargo los (l)eradores está;, empleando desarrollos 



recientes a fluídos fracturantes con reducci6n de aditiiros frie 

cionantes para fracturar por tuberías de 2 7/811
, a rec;ímenees c2; 

si paralelos a los que anteriormente se obtenían en la misma área 

con casing de 5 1/ 2". 

4�- Los pozos de diámetro reducido no nueden ser nrofundizados a 

aproceiable profundidad debajo del fo-r-ro cementado.- Este 

factor puede causar considerable dificultad si un operador que u­

tiliza solamente pozos de diámetro reducido, desearía cambiar a 

la completación conven::;ional por el dE:iscEbrirniento de nuevas zo­

nas productivas. Al menos esto puedo ocu:crir en alguna ocasión. 

5.- El lavado por dentro de la tubería de producci6n se dificulta 

a causa de la estrechez del espacig.- Esto puede disminuir usando 

el forro de 3 1/ 2110.D. 

6.- Los trabajos de cementación primaria tienen dificultades para 

realizar las completaciones múltiples paralelas.- Este es qui 

zas el más serio problema encontrado antiguamente. Un operador ha 

bia enlperimentado 100% de fallas en obtención de trabajos de ce­

mentación primaria en pozos de triplE; colur,ma. 

7 •- La mayor&.a de los operadores no aplican la técnica en áreas 

que tienen reservorios de gran vida ya anticipada. - Razones: 

la corrosión y porque probablemente dura11te la vida del pozo se 

requerirán incrementarlas con trabajos de reacondicionarniento. 

s.- La mayoría de los operarios de aparejos para los trabajos 
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de reacondicionapiento no están entrenados en el uso de ec•uipos 

de peguéfio tamaño. - Si los operador·:. s no tienen cuida.do y no 

hay una buena supervisión el 1Yazo puede fá :il y rápidamente he­

charse a perder. 

9.- El indiscriminado uso de er¡uino es·,:,ecicilizado costoso en ·2q­

zos de pequeño diámetro, puede rápicla:,,ente alterar la econ..Q= 

mí.a de la téc:i1ica. - El costo entonces puede rácilne,,to ai)roxi­

ffié.�rse al de aq_uella.s completaciones de tamafio convencional. 

10.- Se debe tener mucho cuidado en el sua�eo de 1)ozos de diálne­

tro reducido.- Las pérdidas en el suaveo (antes de usarse los 

�rnevos tipos de alunünio que están ec1.u:Lpados con espiga y capaces 

de removerse con ácido) ha sido -,a causa de abandono de muchos P.2 

zos. 

11. - El forro torcido puede ser grave o::coblerna. - Debido al diáE�

tro de ··trabajo, la tubería debe ostai' derecha y libre de tor­

ceduras para per1ütir el paso del ec11üpo de resgistros eléctrico::; 

perforacionGs y otras herrarnient8.s dentro del hueco. 

l?.. - La pr oducci6n de arena nuede acarrear problemas. - Es proba­

ble que tengan que realizar muchos rcq.condicionamim1tos. Esto 

da oportunidad a c1ue se malogre lo sarta macaroni. 

13.- Si se requieren calentadores en el fondo del hueco para la 

circulaci6n ( como en California) el hueco reducido no lo pe1::: 

�·-



T A B L A Nº l .- CffiTffi PARA COI1JPLI.;::T�·.cron SII'.PLE EN DIFERE:TTES 1u"1EAS (1958-1961) -

- -

A
REA AREA 

Cal ifornia California 
(1 1  pozos) (11 pozos) 

02 ste de T exa.s 02 ste de T exa.s 
(20 pozos) (20 pozos) 

Texa.s Texas 
Panhandle Panhandle 

e 

e 

Este - entral Este - entral 
0kla. 0kla. 

Caria.da (Campo Caria.da (Campo 
Pe�_:bina) Pe�_:bina) 
�, . (D 

I ,,�rornng e-
¡ s ert S rrings) 
�, . (D ,,�rornng e-
s e,,..-1- e! ,-.-rings � -v u.t.'-

1 

Sn:r ele Texas Sn:r ele Texas

S l'!.I' ele Texas S l'!.I' ele Texas 

:3-ur- ele Tex as :3-ur- ele Texas 

Este..C er.Lt1�a1 Este..C er.Lt1�a1 

O kla. Okla. 

DIA!.IETR,O REDUCIDO 

., 

prof. en· prof. en· Diam. Rede. Diam. Rede. 
Pies. Pies. ( 2 ?Í8")( 2 ?Í8") 

570-4380 570-4380 •••••••••••• •••••••••••• 

1500-3300 1500-3300 • • • • • • • • • • • • •••••••••••• 

3000 3000 8 23,500 8 23,500 

3 400 3400 ,,. . . . . . . . . . . .,,. . . . . . . . . . . .

5000 5000 3 7, 5,c c37, 5,cc 

6000 6000 62,coo62,coo 

6,7co 6,7co 37, 4c c  37, 4cc 

6,scc6,scc 3e.,150 3e.,150 
6,8006,800 38, 1:0 38, 1:0 

7,100 7,100 ........... . .......... 

Vrls crnNEHCI0füJ. 

Eueeo Conveneio-l 
nal 1 

l Economía

( 5i1') 
l ............ 

• 

( 4-1- 11 5.l1t'
2 - � ·/ 

$ 2 $ 29 J 400 ( 5-tJI)

( 4}") 

52,20c (5¿") 5 

gq 000 ( S-:�11 ( 
9 ... .....  ' ., I:,; 

6 6 5 ' 4 5 o ( 5·t11 ) 

5 C , 7 CiO ( 5 �n ) 5 
,,, � 5 5 o ( 4-111 \ 
,....,., , ;:-:; i 

•••••••••••• 

.�. 5-, 900 � . 
•ri' 

• •••••••••••

14,700 

. 
t 37,oc,o 
! 28,050 

�-2, 55.c

7 1--·c' L+'� 

- l Porciento Ec_QÍ 
nom. Prom. 

11 

16 

25 

17 

28 
1 

_. 

37 ' 

43 
! 16 

11 

(4t') 

__ T .. _·.. . . . . . . 1
17 

----·--

, 
¡ 
¡ 
i 

1 
1 
f 

1 

1 

--J 
CD 



T A B L A Hº 2.- COS'J:OS PARA ':CLPL: ;tl1ACIONES I.HJLTIPLES E r Jil�E:tE(TES AREAS

DI.Ai:ETHO Jl8:')UCIDO vs J. e m:rvs:c � r rnu.1 

- . 

A R E A. 
Número de Prof. en ::)irn1. Red. Hi-:.eco ccnvei1c ió- Econo�·.ía Porc. 

sartas 

S u:c ele Texas 2 

S1-2 de Texas 2 
-

S·.�.r de Texas 3 

Svx de Texas 3 

Gulf 2 

Gulf Coats 2 

lTen liexico 2 

pies. 

6800 

6800 

6800 

6800 

7200 

7200 

7500 

( 2 7/8") 

.:. 117 100 ..,, 1 ' 

47,100 

60,42c 

78,000 

86,100 

86,100 

116,000 

( s21�t a.s de 
4i" X 2 7/ 8" 

nal 

$ 52,637 (5t' X 2 
concentric& $ 

47,500 ( !,-;11 X 2.C) 

72,700 (7 11 :X: 211 
X

2" anular) 

1.15 'coo ( 2-7" :: 2" 
x 211 2nula:t) 

96,eco (5{ x �' i 
1 1/ 411 ) 

110,500 ( 71t X 211 
X

2") 

11'(, C00 ( 2-4-�JI X 
21 1 ) 

i 

Econ. 

5,537 11 

400 1 

12,2800 17 

67,000 46 

1c,700 11 

24,40c 22 

1,000 1 1 

-.J 
\.O 
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