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INTRODUCCIODN

En los $iltimos afios se ha introducido la Completecidn de Pozcs
de Difimetro Reducido, en muchas &reas de produccibn, debido al me
nor costoy, principalmente en las sartas de casing ya que el peso
deternina su costo y un incremento de didmetro, aumenta proporcio

nalmente el peso.

Este método de completacibén, ha desarrollado toda una técnica,
ya sea para los equipos de cementacibn coio para las herramientas

a emplearse,

La completacibén de pozos de dilmetro reducido se puede aplicar
ya sea en pozos en perforados en forma especial o sea de hueco del
.gado "Slim hole", que son menores de 6 ﬁ/¢‘ que se aplican princi
palmente para completaciones simples; en otros tipos de completa-
ciones (dual, triple, cuddruple y también simple) se usan perfora

ciones de ta afio convencional.

Esta tésis tiene el prop8sito de indicar los tipos de Completa
cién que se presentan, los programas de casing, los equipos,la ba
jada y cimentacién de casing y también las ventajas y desventajas

del método,

Agradezco a las personas que me han ayudado a la realizaciébn
de este trabajo, especialmente a los ingeniieros, Arturo Burga ¥y

Jorge Rumiche por su asesoramiento de la prescnte tesis.

Lima, Marzo de 1964

César Barandiarén Estremadoyro






CQPLETACION DE POZOS DE DIAMETRO REDUCIDO

C AP I T UL O

I

Breve historig de este método de Completacién:

- Durante los recientes aiios pasados, la completacibén de po-
zos de didmetro reducido se ha introducido en casi todas las Areas

geograficas en operaciones de produccibén de petrbleo y gas.

Aunque la técnica de usar pequdios diédmetros en pozod no es
nueva, un rango completo de equipos recientemente se tienen para
disponerlos en pequefios tamaiios de pozos. Los operadorec -informan
de que todos los tipos de reacondicionamiento, ahora han sido con

ducidos exitosamente en forros tan pequefios como de 27/8" 0O.D.

Stekoll Petroleum Corporation, generalmente es acreditado
como el primer operador Que adopté los pozos de didmetro reducido
para todos 1los tipos de operaciones de produccibéne En 1942, la
primera compafifa usd tuberia de produccibén de 2" como forro en las

operaciones poco profundas de inyeccibén de agua en Mid-Continent.

En 1959, Humble 0il & Refining Company, desprendié informa-
ciones, de sus experiencias en pozos pequeiliose Puesto que, Humble y
otros mayores productores tienen completados muchos pogzos de todo
tipo, usando la técnica de pozos reducidos. Las completaciones de

pozos de difmetro reducido estén hechas préicticamente en todas las



provincias de EE, UU, y Canadéd. A causa de los éxitos mecénicos de
la técnica y sus beneficios econdémicos, se anticipa que los proce=-
dimientos crecerén en popularidad y aceptacién. Por ejemplo, en u-
na frea donde las condiciones son favorables a 1los huecos con fo-
rros de dildmetros pequefios alrededor del 706 de las completacio--
nes de una de las mayores compafifas utilizan forros de didmetro re
ducidoe Esa compafifa no ténfa un solo pozo con difémetro reducido,

hacfa 3 afiose

DEFINICION:

La técnica de la completacibén de pozos de difmetro redu-
cido ha sido refinada y modificada considerablemente durante estos
Gltimos afiose Puesto que Humble Oil & Refining Company fué el pri-
mer y mayor operador que ha adoptado los procedimientos en todas
sus operaciones, mucho del crédito para esos refinamientos pueden
darselee. Otros grandes productores han adoptado la técnica y han
contribuido significativamente en nuevos y mejores métodos de ins-

talaciones, completacibén y produccibén a través de estos pozos.

Una variedad de nombres fueron propuestos inicialmente para
los pozos de dilmetro reducido, incluyendo "Slim Hole", "Tubingless"
"Casingless'"y Etce De todos los términos propuestos "Tubingless
Completpin"y probablemente ha tenido més aceptacibne Durante los
primeros trabajos con este métodos, Tubingless Completion", tiene
una apte descripcién puesto que no usaba tubing cuando se emplea-=

ba casing de 2 Z/B" O. D. Toda la produccién era maniobrada a tra-



vés del casing o por medio de una hilera de varillas huecas en po
zos de bombeo. Debido a la disponibilidad de mds equipo, muchos po
zos de difmetro reducido fueron equipados con tubing, adoptando se

mejanza (en pequefio) con los pozos convencionales.

De este modoycla primera terminologia llega a ser confusa

por varias razoness:

le« Muchos "Tubingless Completions'", son equipados con tuw-
binge

2= Todos los pozos son equipados con tuberia que sirve pa
ra forro lo cual deja sin efecto el uso de la terminolo
gia de "Casingless",

3¢= S1lim Hole completion", no es enteramente aplicable por
que no llega a ser préictica comfin utilizar la técnica
de perforacién de hueco delgado en la perforacibén de po

Z0Se

Para claridad y para que pueda aplicarse en general, el tér
mino”completacién de pozos de didmetro reducido", (Small Diameter
Well Completion) serf seleccionado para describir el método de com

pletacibn,y sobre esta discusibne

Pozo de dilmetro reducido puede definirsey, para el propbsi-
to de este trabajoy como los pozos equipados con forros que no pue
den admitir tuberfa de produccién de 2 3/8" 0.,Ds La mayorfa de

los posos de diémetro reducido estédn equipados con tubos para fo--



rros de 2 1/8“ tipo API, E.U.E y regular, aunque algunos operado-
res han utilizado 2 2/8" E,U.E API, , ¥ 2 3" tuberfa de superfi--

cie como forro.

También otros operadores han usado exitosamente tubing de

34" 0.D.



C AP I T UUL O

II

Tipos de Completacidn gque se presentan y explicacibén de la téc-

nic lic en ¢ 0SS =

A.- Completacibn simple: -

La completacibn simple se refiere a un po
zo equipado con forros de superficie, una columna de tubing o tu-

beria de superficie usada como forros de produccibn,

El equipo de produccién en el hueco es opcional y varfa de
acuerdo al tipo del pozo (petr6leo, gas, inyeccibn, etc.) la pre~
ferencia del operador y el 4rea en la que es completado. La Fig.
1 muestra una tipica completacibdn simple de pozos de didmetro re-

ducidoe

B.- Completacifn dugl concéntricas=

Este tipo consiste del forro su-
perficial, una tuberfia de produccibén de didmetro pequefio y otra de
produccibén de difmetro méds pequefia que la anterior y sentada en el
packer que separa las dos zonas a producirse. La completacibén es
utilizada de igual manera como se usa en el tipo convencional de
completacién dual, En decir, las zonas son perforadas arriba y aba
jo del packere Una zona (la inferior) produce por la tuberia de

produccién més pequefia que es generalmente de 1 4" 0.De; 6 13" 0,D









si el forro es de 2 Z/B" OeDe; Yy 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 véld¥ulas de circula=--
cién (generalmente una manga deslizante) para meter la sarta de tu
beria de produccibn, se pueden usar empaques convencionales, 0 a--
sentar la tuberfa y el empaque en un niple de asiento, También se
puede usar equipos de cruce de conductores si se deseae La Fige 2

muestra una tipica completacién de pozos de didmetro reducidoe

Ce.=Co e ibén MG1ti Parglelas ~

Estos pozos estén equipados con
adecuados tamafios de tuberia de superficie para pasar el niimero reque
rido de sartas de petrdleo y tener 2, 3 8§ 4 sartas de forros de dié
metro reducidoy dependiendo del tipo de completacidn para hacer, sea

dual, triple, cufdruple etce (Fig. 3).

Otra vez, los requerimientos de la bajada de los equipos
dependerén de varios factores y de acuerdo a la preferencia de los

operadores,

Ser4 mencionada que la combinacibén de las sartas de super=-
ficie se ha hecho de modo gue puedan acondicbnarse impide-~revento-
nes de 12" capaces de dar a tubings cuédruples. En tales casos
un solo tubo de 13 5/4" es colocado al tope del normalmente usado

que es de 10 3/4









Do~ Completacibén Combinada de paralela y concéntricg:

Pozos de este
tipo han sido completados extensivamente en las zonas petrolife-
ras y gasiferas del Sur de Texaso. En tales casos, sartas milti--
ples de produccibn son corridas y cementadase. Sartas concéuntricas

de tubing de pequeiio difmetro son instalados en cada sarta de pro
duccibn resultando en 2 o mas (dependiendo del nimero dessartas de

producci6n) completaciones duales concéntricas en el mismo hueco,

(Fige 3)e

Por ejemplo, si suficientes reservorios estén presentes en
un caso dedoy es concebible que 8 zonas separadas podrian ser pro-
ducidas de un pozo que tiene cuatro sartas de casing de 2 ]/8" Yy 4
sartas de tubing més pequefio en forma concéntrica. E1 pozo asi,
consistirfa de 4 completaciones duales concéntricas en un solo hue

COe

La discusién anterior ilustra tipos de completaciones de

pozos de difmetro reducido hechos a la fecha,



C AP I T UL O III

Programa de forros y Eguipo de Cfmentacibén Primaria,

Muchos diferentes programas de forros han sido diseiiados
para pozos de difmetro reducido., En este trabajo presento el ti-

po que es més usados

En muchos casos, 1los programas fueron diseifiados para
los requerimientos de una 4rea especifica, y no se debe intentar
que cada tipo discutido sea considerado aplicable a todas las

&reas de operacibn,

Forro de superficies

El disefio y corrida de la columna de forros
para pozos de difimetro reducido no incorpora cambios significati
vos de las précticas convencionales, Los operadores han tendido
a usar forros de stock para este propbésito, dando mucha heteroge

neidad de difmetro en las tuberias de superficie.

En algunas &reas, el forro de superficie ha sido senta-
do a menores profundidades de lo normal como un esfuerzo para re
ducir los costoses En tales casos, reglas de conservacién son es-
tablecidasy colocando cemento frente a la arena de agua dulce,
lo cual ocurre debajo de la zapata del casing de superficie, U-
sudlmente la mezcla es desplazada a través de una tuberia de 1"

corrida a través de un "extra-hole" dentro de una sarta de fo-



rros de petrdleoe

La Tabla N° 1, muestra tamafios de forros de superficie ge

neralmente usados en pozos de di&metro reducido.

TABLA N° 1,- Relacidn entre sartas de superficie y de produccién

en pozos de didmetro reducido.

TIPOS DE COMPLETACION  SARTA. (S) DE PETROLEO CASING DE SU

PERFICIE
Simple 2 3/8 51/2
2 7/8 Ty 7 5/8, 8 5/8
Dual 2 -2 17/8 8 5/8
Triple 3-217/8 9 5/8
Cufdruple 4 - 217/8 10 3/4

Algunas combinaciones de sarta de superficie se han insta-
lado en completaciones de sarta cuiddruple para acomodarse al pre-
ventor de reventones de 12 pulgadas requerido para pasar y colgar
el cuddruple equipo. Un simple tubo de 13 5/8“ de forros es corri
da en el tope de una sarta de 10/ 3/4" de tuberia. La unién fés
grande eB la parte alta permite instalaciones de impide-revento--

nes de 12" y facilita la instalacién del forro largoe.

El uso de las combinaciones de cabezas de forros de

10"x 12" ha hecho ahora esta prictica opcional.



Lolumna de forros de petrbleo: -

Muchos diferentes tamafios y tipos de
estos forros han sido usados en pozos de difmetro reducido, inclu
yendo lineas de tuberia y produccién de dos 3/8" O.Dej de 2 1/8

0.De3 de 3 1/2" O.De y drill pipe de 4 1/2",

Sin embargo la mayor parte de las completaciones han sido
revestidas con tubing de 2 1/8“ 0.D. E.U.E 6 A.P.I Regular. Debi-
do a &sto, lo que queda del reporte, serid confinado a la discu--

sién de operaciones con tuberia de 2 7/8",

En algunas &reas, hay una aumentada tendencia a usar fo--
rros de 3 L/Z" OeDs y en algunos casos forros de 2 5/8", depen-
diendo de la aplicacibn especffica. Sin embargo estos trabajos son

cada vez menores que las operaciones de tuberfa de 2 7/8",

En la mgyoria de los casos, los programas de forros de
2 1/8" estén sobredisefiados en comparacibn a procedimientos nor-
males, El adicional esfuerzo de aplastamiento disponible, sin em=-
bargoy es ventajoso debido a la alta estimulacibn y presiohes de

forzamiento normalmente encontrados,y en pozos de forros reducidos.

Cc acibn Si $

Muchos tipos de disefios de sartas simples de
forros de didmetro pequefio han sido usados. Desge que estas ins-=
talaciones han sido desarrolladas sobre una 4rea bésica y de a=--

cuerdo a la preferencia del operador, varias son incluidas para



consideracibn,

Diferencias en el colgado consiste principalmente en 1la
coloéaci6n, tipos de equipo de cimentacibn dentro del hueco. Como
pude esperarse tendencia actual es hacia las instalaciones simpli-

ficadas de tipo totalmente abierto.

Algunas instalaciones discutidas fueron inicialmente es
fuerzos en el campo de las completacbnes de pozos de diémetro redu
cidos Aunque modificaciones pueden ser ordenadas, estas han sido
usadas exitosamente y permanecen igualmente aplicables ahora como

cuando se desarrollaron.

Es prictica comtin extender la sarta de forros de 50~ 100
pies debajo, del més bajo intérvalo productivo para eliminar la ne
cesidad de perforar el cemento, y para proveer la adecuada ratonew
ra para perforar las escorias de la escopeta, obstrucciones de re-

siduos, etce

Muchos operadores creen que es mis barato (y menos peli-
gros0) perforar y forrar el extra~hole que hacer las operaciones de
perforacibn con el tubo macaroni dentro del didmetro interior de la

pequefia tuberfiae

Ambos, 1los niples mecénicos y magnéticos son usados en
muchas &reas para facilitar el reacondicionamiento por los métodos
de cables, Desde que la colocacibn puede variar de acuerdo a prefe-
renciasy posiciones especificas no estin indicasa en los siguientes

disefios,



INSTALACION N° 1 POZOS DE BOMBEO DE PETROLEO.

l.- Zapato flotador de 4 1/2"

2e= Niple reductor de 4 L/Z" x 2 2/8"

34= Unién (conexién) de 2 7/8" 0.D. x 10!

4.- Conexibn con la barra de acero Transversd soldada interiormente
de 2 7/8" 0uDe x 2!

5= Los centralizadores se instalaron asi:
uno a los pies de la primera conexibn, otro en la siguiente tube
ria dos a 90! de separacibén y dos a 300' de separacibn,

6.~ Los rascadores se usaron asis
a 10' de la primera conexibn, 3 en la préxima unibn, 4 a 15' de
espagiamiento,.

Te= Tuberia de produccibn de 2 7/8" OoDe hasta la superficie.

El zapato flotador de 4 L/2" es usado a causa de proveer un ta
mafio de 4rea adicional para la circulacibn y desplazamiento del cemento;
ofrecen un efecto centralizador en el hueco de 6 l/2"; y automdtica-
mente previene el regreso del cemento., El Area incrementada dada en
el zapato aumentado, hace casi despreciable la accibén de corte duran-

te periodos de circulacibne

La barra Transversal soldada ( cruzeta) a las 2' de coneccién
provee un asiento positivo para el tapén limpiador del cemento.
Pruebas de laboratorio han mostrado que el arreglo del tapbén y de la

barra permite soportar presiones de 4000 psi sin escape.



Los tapones han sido pasados a través de piples de asinto de bom-

bas con un pequefio incremento en la presiébn.

OPCION A,-Fige N° 4.

l.- Zapato flotador de 4 1/2" 0.D.

2e~ Un tubo corto (6-30 pies) de forro de 4 1/2" 0.D.

3.- Niple reductor de 4 1/2" x 2 3/8" 0.D.

feo= Niple de 2 3/8" 0.Ds x 2'

5e= Niple de 2 3/8" con barra de acero transversal soldada inte--
riormente (cruceta).

6o~ Niple reductor de 2 7/8" 0.De x 2 3/8" 0.D.

Te= Centralizadores instalados cada 200 !

8¢~ Rascadores instalados en cada unibn a través de la zona produc
tiva

9¢= Forro de 2 Z/B" O.D. hasta la superficie.

Como en la instalacibn origina} el equipo de 4 L/Z" es usado de-
bido a que por el Area aumentada es mayor suceptible al cortey y al
taponamiento por los materiales usados en la 1pérdida de circulacibn

como sucede con el equipo mAs pequetios

La seccibn de 2 3/8" 0.D. da un asiento para el tapén limpiador.
Desde que el tapbn esti disefiado para forros de 2 1/8" O.De es
forzado dentro de niple de 2" y sentado en la barra transversal, dan-

do asi un sello efectivo.









OPCION B,-Fige N° 4.

1.~ Tapbn ciego y collar de 2 7/8" 0.D.

2.- Niple ranurado de 2 7/8" 0.D, x 6'

3.~ Niple reductor de 4 1/2" 0.D. x 2 7/8" 0.D.

4e- Collar flotador de 4 1/2" 0.D,

5= Niple reductor de 4 L/Z" O¢De x 2 7/8" 0.D.

6e= Collar de 2 7/8" 0.D. con barra de acero transversal soldada
interiormente.

Te= Centralizadores y rasgadores a través de la zona productivae

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

INSTALACION N° 2 , FIG. N° 5.

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

2.- Una o dos uniones de forros de 2 7/8" 0.D.

o= 2 7/8" 0.D. collar para descargar el tapdn )cerradura), insta-
lada en un collar convencional,

4e= Centralizadores instalados desde el fondo hasta 200! encima
del tope de la zona productiva, rascadores a atrevés de la
zona de interés

5e¢= Forros de 2 2/8" O.D. hasta la superficie,

Nuevos tipos de zapgtos guias de 2 Z/B" O.De 8on construidas con
puertas (huecos) de Areas més grandes que permibten una adecuada cir-
culacibén y un buen rate de desplazamiento. Los operadores consideran
que instalaciones con zapatos guias abiertos son ventajosos desde que

la tuberia no se tiene que llenar mientras se corres



Los collares tipo cerradura han previsto exelentes medios de con
tra presién en los pozos asi como también ofrecen buenos rates de -

circulacién sin provocar restricciones.

INSTALACION N°® 3- Fig, N° 6 Completacibén g hueco abierto.-

l.~ Packer, tipo zapato de cimentacibn con conexién de 2 Z/B"

2e= Centralizadores hasta 200" sobre el tope de la zona producti
va rascadores instalados hasta méds arriba de la zona produc-
tiva.

3¢~ Forros de 2 7/8" 0.De hasta la superficie an cestas para ce-
mentacibn espaciadas sobre las posibles zonas de pérdida de

circulaciébn.

El uso del empaque tipo zapato vermite al operador sentado sobre
el tope de la zona productiva. La boma de apertura sienta el elemento
del empaque, previene la circulacibén alrededor del fondo del zapato y
abre la manga de cementar permitiendo el desplazamiento de la mezcla
dentro del anillo. El tapén 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 mecesidad de perforar el cemento,

OPCION A,~Fig, 6o

En algunos casos es deseable sentar una linea perforada o ranuw-
rada a través de los intérvalos productivos, en lugar de producir el

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

El orden es el siguientes



l.- Tapén ciego de 4 1/2" 0.D.

2.~ Liner perforado de 4 1/2" 0.D. sentado a través de la zona
productiva.

34~ Conexién de 4 1/2" 0.D. x 3 1/2" 0.D,

4o~ Niple de 3 1/2" con cesta para cementar( Se usa como medida
de seguridad, si el empaque falla).

5e¢~= Empaque tipo "cementing collar" de 3 L/Z" 0.D.

6.~ Conexibn de 3 1/2" 0.D. x 2 7/8" 0.D.

T7e= Forro de 2 7/8" O.De hasta la superficie,

INSTALACION N° 4,- Tuberfa no gsentadg en el fondo, Fig, N° 7T

l.- Zapato flotador o zapato guia de 2 ]/8" 0.D. (en instalacio~
nes opcionales se utiliza canastas tipo "cementing shoe", o
tapbn de cemento).

2.~ Un tubo de forro de 2 7/8" 0.D. con cestas para cementacibn,

34~ Collar flotador o cerradura de tapbn junta de 2 2/8" O.D.

(Mo usar si se corre cesta de cemento).

4= Centralizadores hasta 200! encima de la zona productiva, rasca

dores a través de la zona productiva.

5¢= Forros de 2 2/8" 0.D, hasta la superficie.

El uso de las cestas para cementacibébn o canasta de zapato previe-
ne que la mezcla caiga al fondo durante y después de la operacién de
cementaciéne En algunos casos, los tapones de cemento han sido usados

en hueco abierto para el mismo propbsito.
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INSTALACION N° 5,- Limpiar y completar pozos vigjos. Fig, N° 8

l.- Broca de salvataje(usada) (El tamafio depende del didmetro del
hizeco que se va a limpiar).

2.= Conexién para forro de 2 7/8" 0.D.

3e= Dos tubos de forro de 2 1/8" 0.D.

4e= Junta de cerradura de tapbn de 2 7/8" 0.D.

Be=~ Forros de 2 7/8" 0.De. hasta 200 sobre el tope anticipado de
cemento en el anillo.

6o= Junta de seguridad de 2 7/8" 0.D.

Te= Forro de 2 7/8" O.De hasta la superficie.

El hueco es limpiado hasta el fondo y todo el conjgnto es cementa-
do en el sitioe. Si el pozo es secoy la tuberia puede recuperarse hasta
la junta de seguridades Principal ventaja de esta técnica es gue no tie
ne que hacer un viaje extra una vez que el pozo sea limpiado hasta el

fondoe

STALACION N° 6,- Gener Fige N°

Este disefio ha resultado de la informacién copilada de muchos ope-
radores Yy puede ser considerada aplicable en la mayor parte de A&reas

de operacibén con la siguiente calificacién.

l.= E1 lodo es requerido para el control del pozo.

2= El1 cemento puede desplazarse dentro de la tuberia de superfi-
cie sin dificultades de p8rdida de circulacién,

3.~ La tuberia es sentada a través del intérvalo productivo,

El disefio es como sigues









le~ Zapato guia de 2 Z/B" O.De abierto totalmente.

24~ Un tubo de forro de 2 7/8" 0.D.

3o= Un collar de cerradura de 2 7/8" 0.D.

e~ Centralizadores espaciados hasta 100! sobre el tope de la zona
productivae. (unién por unién) y a través de las zonas de aguae

5e= Rascadores espgciados a trevés de la zona productiva (dos por
unién).

6e= 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 acoplamiento de flujo pueden instalarde debajo de la ma=-
yor anticipada profundidad de suabeo, El niple sirve como un asiento
para tapar ripidamente 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 porcién mls elevada de la sarta (1500 - 2500*) puede estar con
una cubierta plidstica si la parafina es un problema y los flufidos del
pozo estdn siendo producidos a través del propio forroe. Si la corro-
sibn estd anticipada, la sarta entera del forro puede estar con la

cubierta pléstica.

Si problemas de pérdidas de circulacibén son anticipadas, cestas
para cemento y cementadores de etapas mlltiples pueden ser colocadas

a intérvalos apropiados en los forros.
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COPLETACION DE SARTAS MULTIPLES:

Corrientemente completaciones mGl-
tiples en pozos de diémetro reducido, han sido hechas usando 2, 3,
Yy 4 sartas de forros de 2 1/8" OeDe EeU.E. Equipo colgador de sar-
tas quintuples es diponible y es probable que una instalacibén de
cinco sartas se completarfian luego que se encuentre un reservorio

de secuencia favorable,

Esto darfa lugar a que se puedan producir por 10 zonas, si
fuera posible que cada columna de forro sea completado co.icentrica-

mentee

Hasta Agosto de 1961, el record para la mayorfa de zonas com-
pletadas en un simple hueco de un pozo fué llevado a cabo por 1la
Texaco Incorporated en Texas Gulf Coats. Esta completacibn esti equi
pada para producir desde 8 reservorios a través de 4 sartas de fo-

rros pequefios, todas completadas conc € ntricamente.

Sartas de forros de pequefios didmetros también son comunmente
corridos en eonjunto con grandes sartas para petrbleo (2 1/8" con

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

La primera consideracibn en ¢l disefio de instalaciones de sare
tas mfltiples , ha sido si se corre todas las sartas a’aproximada-
mente la misma profundidade La respuesta normalmente es dada por
economistas, el disefio del programa del tipo de forros y la flexibi-
lidad necesarias para trabajos futurose. Por ejemplo, si una sarta

miltiple est4 construfda y todas las sartas son corridas al fondo



20

una completacién dual concéntrica puede hacerse de una sarta de
lado para abrir el reservorio que normalmente habrfa sido produ-

cida a travé8s de la sarta ohstruida.

Al presente, muchos operadoresy creen que las oportunidades
para un trabajo exitoso de cementacién son incrementados si todas
las sartas son corridas a aproximadamente la misma profundidad,.
Como en la mayoria de casos en las operaciones de pozos de di4-
metro reducido la pregunta es aquella que puede resolverse de la

experiencia en el Area de operacibne

Sin consideracibén de la profundidad de las posiciones de las
sartas de forros en relacibén de una a otra, cada una puede sentar
se a lo menos 50 « 100! debajo de la zona que producirid a través
de ella. Si la sarta larga no esif sentada sobre el fondo del hue-
co, es buena prictica instalar cestas para cemento en la parte ba-
ja de la sarta o usar canastas tipo "cementing shoe", Este equipo
previene la caida del cemento hacia el fondo del hueco y previe=-
ne la contaminacibén con el lodo del cemento que esté alrededor del
zapato. La sarta larga puede equiparse como en la instalacién sim-

ple mostrada en la Fig. Te

Inicialmente, las sartas fueron disefialas para ser corridas
concurrentemente con la sarta corta engrampada como un gorrista
de la sarta larga.Cada empalme de tuberfia de este modo soportaba
la longitud de tubing entre el y el siguiente empalpe. Sin embar-
go, este método did tanto el costo como el tiempo consumido, Desa-

rrollos de ufias y elevadores para sartas mlltiples emplean los ope-
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radoresy, si ellos desean correr sartas concurrentemente sin gram-

pase

Como un punto de interés los trabajos de cementacibén obteni-
dos con instalaciones con grampas son generalmente buenos, aparen

temente por la 6ptima ssperacibén de tuberia que provee las grampas.

Recientes pricticas han sido correr sartas miltiples separa-
damente o una a la veze Coples son (bajados o colocados) en el to-
pe para facilitar el paso de la tuberia en el hueco, Nuevos centra-
lizadores @ equipos espaciadores también han ayudado en este res=-
pecto. Sin embargo considerables tuberias torcidas han sido indica-
das en muchos instantes cuando se ha usado el método de instala-

cibn individual.

Normalmerte 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
completacién simple, Desde que las pricticas varfan mucho en posi-
cibén de los niples descargados, niples de asiento, etc., estos

los omitimos de discusibne

Instalaciones que incorporaron aparatos de orientacién mecé-~
nica para las escopetas de baleo no estin ahora en comiin uso y no
son inclufdas en los siguientes programas. Desde el desarrollo de
los aparatos de orientacibn tipo radioactivo, la prictica se ha

hecho absoluta y no es ahora de uso general,

Programas de forros dados en la siguiente seccibn han sido
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desarrollados a través de la experiencia y se han hallado muy sa-

tisfactorios resujtados en la cementacién. Ya que muchas variacio

nes de estos disefios son posiblesy varios tipos opcionales son

presentados en cada instalacibn,

Instalacibén N° 1 ~ Dual completacibni de sartas engrampadas con

una sarta sentada distante del fondo; y el ce

mento desplazado a través de la sarta larga.

Disefio desde el fondo:

SARTA LALKRGAs

l,-
2e=
3=
be=

6o

Zapato flotador de 4 1/2"

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

Tubo de unién de 2 7/8" 0.D. x 10!

Tubo de unién de 2 7/8"0.Ds x 2' con cruzeta soldada in-
teriormente.

Tuberfa de 2 7/8"0.D. hasta la superficies
Centralizadores: Uno sobre 10' del tubo de unibn de 10!,
2 a 90' de espaciamiento, 2 a 300' de espaciamientos
Rascadores: 2 sobre 10! del tramo, 3 sobre la prdxiua
unibn, permaneciendo a 15! de espaciamiento a través de

las zonas productivas,

SARTA CORTA:

1.~ Tapbn ciego de 2 7/8"0.D.

2.= Tuberia de 2 7/8"O.D. hasta la superficie engrampada a

la sarta larga a intérvalos de 300!,



3.- Centralizadores (sobre una dual porcidén de sarta): uno en
el 1timo tubo de la sarta corta 2 a 100' de espaciamien-
to. Rascadores: 4 en el Gltimo tubo, el nfmero requerido
espaciado a intérvalos de 15' a través de las zonas produc

tivas cubiertas por ambas sartas de tuberia.

Las variaciones incluyen el uso de una combinacién del collar
vy el zapato (vea dibujo) en luzar del tapbn ciego de la sarta cor
tase De esta manera, el cemento puede desplazarse a través de ambas
sartas, Fozos de tripe sarta pueden correrse en la misma manera

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

se desee,.

Instalacién N°® 2,Completacibn de sartas duales con ambas sartas

corridas a aproximadamente la misma profundidad

v el cemento desplazado a través de ambas sars-

tas al mismo punto sobre la zona a producir,
Fig. 12,
Disefio desde el fondo para ambas sartas:
l.- Zanato guia de 2 7/8" 0.D.
2.~ Uno o dos tubos de 2 7/8'0.D. de forro con una junta de
cerradura de tapbn en collar apropiado o collar de cerra-
dura.
3¢= Forro de d 1/8" O.De hasta 30' sobre las respectivas zonas
a producirse,
4e= Tramo de unibn de 2 ]/8" 0.De x 8' en la sarta largae.

5e= Forro de 2 7/8"0.De hasta la superficie.
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Centralizadores: Opcién A.- 2 por unién sobre tubos alternados des-
de el zapato hasta 60! sobre la zona
productiva, Uno por unidn para los proxi
mos 200!,

Opcibén B.= Uno por unién hasta aproximadamente
200! sobre la zona productivae
Te= Rascadores:
Opcién A.- Ninguno
Opcién Be- Uno por unibén (incierto en cada sarta)

a través de la zona a producir.

Tubos de uniones son usados para prop8sitos de correlacién de pro
fundidad mientras se perfora. Un minimo de 6! de longitud es usada

para simplificar la identificacidn,

Similares instalaciones pueden hacerse para pozos triples y
cuiddruples, excepto que las sartas extras no estin equipadas con co-
llares de cerradura y sean taponeadas ciegamente al fondoe. Si sartas
adicionales son corridas, tubos de unién en diferentes 1longitudes

son instalados en cada uno como mencionamos previamente.

Instalacién N® 3.~ Completacién de triple sarta y el cemento despla-

zado a través de las tres sartas hasta la suver—

ficie, Fig. N° 13,

Disefio desde el fondo para las tres sartas:

l.- Zapato guia de 2 7/8"C.D.

2e~ Un tubo de forro de 2 7/8" 0.D.
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3.= Collar flotador de 2 7/3" 0.D.
4o~ Forro de 2 7/8" O.D. hasta la suverficie con tubos de unio-
nes espaciados sobre la @ona a producir,
5¢- Centralizadores: Opcién A.- Uno cada tres tubos de cada sar
ta hasta 200' sobre el tope de
la zona a producir.

El diserio final de este tipo resulta en un duddso ejemplar,

Opcibén B.- Uno por tubo y por sarta (in-
cierto en relacibén a cualquier
otro) hasta 200! sobre el tove

de la zona a producir.

Instalacibén N° 4,- Completacidn de cuidruples sartas, y cepmento des

plazado a través de 2 sartas solamente., Fig. 1lde

Disefio desde el fondo:

SARTAS DE CEMENTACIQN: (dos)
l.~ Zapato guia de 2 7/8"0.D.
2+= Un tubo de forro de 2 7/8"0.D.
3.~ Cerradura tipo collar de descarga de 2 7/8"0.D.

4o~ Forro de 2 7/8" 0.D. hasta la superficie.

OTRAS SARTAS:
l.- Tapbn ciego de 2 7/8"0.D.

2.- Forro de 2 7/€"0.D. Basta la superficie.

Anillos radioac:ivos instalados en los collares al final de
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los tubos de uniones de diferentes ta:afios (mfimima longitud: 6!)
en cada sarta usada para el control dc las profundidades para las

perforaciones.

Centralizadores: Uno por unibn para las sartas de cementa-
cibn hasta la tuberfa de superficie. Ninguno en las otras sartas.,
Rascadores: Opcién A.- Ningunne
Opcibn Be= Uuo por unidn a través de la zona a

producir y zonas gue contienen aguae

Igual tipo de instalacibn es aplicable para completaciones
duales y tripleses Dos sartas siempre se utilizan para colocar el
ceniento. En duales, se usan centralizadores sobre cada unién de una
sarta solamente, En triples, centralizadores sobre cada unibén de

dos sartas como arribae

Instalacidn N° S.- General Fige 15

Este prograira de forros ha sido aplicado extensivamente en com-
pletaciones duales, triples y culddruples con bw nos resultados., Bl
sicamente es una copilacién de la experiencia de muchos operadores
quienes han hecho grandes adelaatos en trabajos dc cenentacibén de

multiples sartas,

El disefio desde el fondo es el sigzuiente:

SARTAS DE CELENTACION (DOS).
1.~ Zapato guia de 2 7/8" 0.D.
2e~ Uno o dos tubos de forros de 2 7/8"0.D.

3¢~ Cerradura tipo collar de descarga o junta de 2 1/8" 0.D.



4e= Forro de 2 7/8" 0.De hasta encima de la zona a producir.
5e= Tubo de unién de 2 7/8"0.D. con collar radioactivo al fi-
nal de cada uno (Piferentes tubos de unién se usan en ca-

dasarta).

6e~ Forro de 2 7/8"0.D, hasta la superficies

Si m&s de dos sartas son corridas, estas tieuen tapbn ciego y
son equipad®s con collares radioactivos como ya se describid pre-

viamente,

Centralizadores; son usados en todas las sartas y estédn espa-
ciados uno por unibn desde el zapato hasta cubrir el intérvalo
productivoe, También centralizadores son usados uno por unién entre
los reservorios poco espaciales y a través de las areras que con-
tienen aguae. Si el cemento va a ser desplazado dentro de la tube-
ria de superficie, centralizadores son usados uno por unidén en dos
sartas solamente hasta la tuberfa de superficie., Esta préctica man
tienen las sartas separadas suficientemente y permitir el desplaza
miento efectivo para el regreso de cemento a la tuberia de superfi
cie. Rascadores son espaciados a través de los potenciales intérva

los productivos,

La cementacién es siempre efe:tuada a través de por lo memnos

dos sartas sin considerar el tipo de completacidén maltiple.

Si considerables dificultades son experimentadas en aislar
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intérvalos prcductivos, una de las sartas con tapbn ciego de 1las
instalaciones previamente descritas (I° 5) pueden equiparse co::o
sigues
le- Tapén ciego de 2 7/8"0.D.
2.- Forro de 2 Z/B"O.D. hasta la primera zona a producir.
3¢~ V&dlvula de circulacién tino manga, espaciadas inmediata-=-
mente debajo de cada potencial intervalo productivoe.

4e= Forro de 2 7/8"0.D. hasta la superficie,

Las otras sartas son equipadas coiro muestra la Fig. 14. Las
v&lculas circulantes permiten seleccicnar la cimentacibn forzada
de cada intérvalo productivo después de los trakajos de cementa-

cibn primarias.

EQUIPOS D CH.EITACION PRIMARIA:

Casi todos los equipos previamente
usados en la ceme tacidn de pozos conveucionales, ahora son Gti-

les para la completacibn de difisetro reducido.

Especialmente, los equipos convcincionales han sido reducidos
(y en algunos casos modificados para proveer mayores &reas de
flujo) para que reunan las necesidales de operacién con forros
pequeiioss También, se han desarrollado equipos especiales para u-

sarlos en esta técnicae

La siguiente discusién tratari brevemerte de los equipos més
usados en la actualidad para cementacién simple y miltiple, en

pozos de diumetro reducido.
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ZAPATO GUIA:

La accibn para guiar las pequeflas sartas de casing la
proveen diferentes tipos de zapatose E1l usado generalmente se

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

Una vez que el forro estid en el fondo, se usan unas bolas es-
peciales para abrir completamente el zanato guia del tipo "Pump
out nose", Esta forma elimina restricciones en el zapato durante

las operaciones de cementacidn.

ZAPATO FLCOTADOR-COLLARES:

El equipo disponible consiste en herra-~
mientas de escalas reducidas y modificadas del converncionale En
algunos casos, las aberturas para el flujo del cemento ea los za
patos y collares se han agrandado para reducir las restricciones

de flujo y accibn de corte.

EQUIPOS DE TCPE:

Los equipos de tope del tapbn se han hecho muy po

pulares en las bperaciones de cementacibn de difmetro reducido.

Los dcs tipos usados exitosameate son el "latch in baffle" y
el "landing collar". E1 primeto se coloca entre dos uniones de
casing y sirve para sentar y anclar el tapbn. E1 segundo intcgra

la sarta y se usa de la misma manerae

'Los tapones modernos estfn disefiados para eliminar el esca=-

pe de cemento durante el desplazamiecnto. En los modelos antiguos gue









daba gran cantidad de ceuento sobre el tapbne. Por lo tanto era
necesario bajar una sarta de tubing macaroni para limpiar el

cemento para continuar la operacibne Se ha usado exitosamente
tapones tipo bala de difmetro agrandado para prevenir el escape
de cementoe E1 tipo bala se desforma hasta adquirir la forma ci-
lindrica, durante el desplazamientoy proporcionando asi un sello

eficiente,

La Fig. 19 muestra los diversos tipos de tapones, Una vez
que el tapbn llega al collar lunding o al latch in baffle, es a=-
trapado por un anillo o sistema de utias que le impiden regresar,

debido a la presién del cegento anular,

EQUIPOS DE CENENTACICN POR LTAPAS:

Este tipo de equipo también ha
sido modificado del convencional, Herramientas pueden ser us. das
para emplearse en mis de una etapa en cualquier lugar a lo largo

de la sartae

Los equipos de cementacibén por etapas disponibles en la actua-
lidad consisten en los actuales tipo homba para abertura y cierre
y el tipo actuado por rotacién a la derecha (Fig. 20)s El primer
tipo requiere la perforacibn de los tapones para continuar la

completacibn, el otro tipo no lo requiere.

ZAPATO DE CELEITACION TIPO CANASTA Y PACKER:

Estos equipos han sido









usados ventajodamente en operaciones de completacibébn Je hueco
abierto para prevenir la contaminacibn del cemento en la zona o
produciry, o para prevenir que la columna de cemento vaya hasta

el fondo del hueco por alguna razbn.

El zapato tipo canasta (Fig. 21-A) opera como zapato flotador
convencional mientras es corridoe Se sbre los agujeros de cemen-
tacibn y se suelta la canasta por medio de una bola especial gue

se deja caer al fondo.

El cerento se desplaza por los agujeros quecando sobre la ca-
nasta que sirve como un fondo para el cemento de la columna anue-
lare Una vAlvula de contra presibén previene el reurese de flujo de

cemento de la sartae E1l zapato después es perforado,

El zapato tipo packer (Fig. 21-B) opera de manera similar.
Se usa un tapbn para abrir los agujeros laterales y expandir el
packere, Una vez que el ceizento ha sido desplazado por la abertu-
ra éobre el packer) el tapbn de cierre es asentado en la herra--
mientaes Los agujeros de cementacibn se cierran con mayor presibn
y se desplazan los tapones de abertura y cierra fuera de la he--~
rramienta hasta el fondo del hueco, asi se elimina la perforacidn

de los tapones,

OTROS EQUIPCS:

Muchos tipos dé centralizadores de acero y jebe, es
paciadores de tubing y rascadores son Gtiles para la completacién

de pozos de diémetro reducido, Ambos tipos de rascadores recipro-
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camente y rotativos, tienen elementos bien desarrollados y con
frecuenteme:nte usados debido a lo dificil en obtener buenos tra

bajos de cementacién primaria.

Las canastas de cemento, tembién son muchas veces usadas en
completaciones de pozos de didmetro reducidos Son espaciadas en
la sarta de forros si hay peligro de movimicnto hacia abajo de
cemento en el espacio anular o si hay posibilidad de pérdida de

circulacibn,



CAPITULO IV

CORRIDA Y CE/ENTACIQN DEL CASING

Esta fase de compietacién de pozos de didmetro reducido ha presen-
tado a los operadores serios desafios. No se han encontrado dificulta-
des espaciales en completaciones con sarta simple. Pero muchos produc-
tores ahora piensan que las instalaciones miltiples nc son econbmicas
o0 mecanicamente posibles debido a lo pobre del resultado de la cemen-
tacibébn primaria generalmente experimentada. Por ejemplo un operador ha

registrado casi 100 % de fallas al tratar de cementar sartas mfiltiples.

Mucho trabajo se ha dedicado a este asuntos Hoy dia las técnicas
han superado a las anteriores y varias compafifas han dismin@ifdo el pro

blema a un grado minimoe.

Durante los trabajos iniciales en pozos de difmetro reducido, en
freas donde 1la cimentacién ha resultado un problema, unz compaiifa tuvo
un promedio de éxito en los trabajos de cementacidn primaria-~ basados
en intérvalos de completacibn- de cerca de BQ% en instalaciones de sar-
ta triple. En completaciones de sartas duales y culdruples sd obtuvo un
65 de &xito. Sin embargo gracias a modificaciones en el programa de
lodos, en la corrida de los forros, en la técnica y equipos de cementa-
cibén primariay los éxitos han aumentado a 92% en duales;84% en triples;
Yy 96% en cuidruples, En pozos de sarta simple han llegado a cerca del
1004 de éxitose Recientemente las compafifas han experimentado en tra-
bajos de cementacién primaria cerca del 9% de éxito en todas las ope-

racionese Estos resultados son considerados comparables con los traba-
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jos que realizan con forros convencionales tomando como base 4reas o

intérvalos determinados.
PROBLEMAS:

Las siguientes dificultades especificas, las cuales pueden
afectar adversamente en contra de la ventaja econbémica de la técnica
de cmmpletacibn de pozos'de didmetro reducido, han influenciado en -

las gréicticas presentes:

Canalizacibn en la cémentacibns

Causada por insuficiente desplazamiento del lodc por el cemento
en el espacio anular. Las causas que contribuyen a esta situacién son:
l.- Propiedades pobres del lodo en el fondo del pozo (alta
viscosidad, alta fuerza de gel, contenidos de s6lidos,
etc.)
2.= Velocidades de desplazanmiento relativamente bajos en el
espacio anular, por debajo del rango de flujo turbulen=
to. E1l tamafio del hueco es usualmente grande en compara
cibén con el tamafio de la tuberia, y la pérdida por fric

cibn es alta en forros de pequefio didmetro interior.

Adhesibn de las primeras sartas corridas en el hueco:

Es debido a la inadecuada condicién del hueco y los trabajos des
pués que se corre la sarta inicial, Durante la corrida del forro, u-
sando zapato guia totzluente abierto, no se permite desplazamiento
de fluido del hueco como lo hace el equipo flotacore. Si las condicio

nes propias del procedimiento no son seguidas, la sarta inicial pue=-



de adherirse y no permite el movimiento reciprocante durante la ce-

mentacibne
P&rdidas por retorno durante la cementacibn:

En algunas &reas el problema es influenciado por:

l.- Alta columna anular del cemento, usado muchas veces en
completaciones de di&metro reducido lo que produce in-
cremento de la presibén hidrostética sobre las formacio
nes més bajas.

2~ Peso de la mezcla.

Escape del cemento sobre el tapbén desplazante:

Debido a:

l.,- Pasaje del cemento sobre el tapbn durante y después del des-
plazamiento,

2+- Insuficiente lavado de lineas de descarga de cenento ante-
rior al tapbn de desplazamiento, Una pequefia anumulacién de

cemento sobre el tope del tapbén pued® llehar una gran al-

tura del forro pequeiio..

Deformacibn de forro sobre el tope de cemento:

Resulta de 1la expansién isotérmica de la tuberia.

Torcido de la sarta de casing:

Causada por los esfuerzos en los topes, expansibn termal, cementa-

cibn forzadae.
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PRACTICAS CORRIENTES:

No raros problemas han sido encontrados en fo-
rros y cerentaciones simples de pozos de didmetro reducidoe. Por su-
puesto, muchos operadores han establecido que los cuidados usuales

aplicados en los trabajos ccnvencionales son todavia necesarios,

Es pricfica comin el uso libre de centralizadores y rascadores,
pero las técnicas Gnicas actuales de cementacién han sido modifica
dase Por ejemplo, se han hecho cambios en los tipos de cemento a u-
sar; generalmente se envian fluidos para lavado delante del cemento,
las pricticas de movimiento han sido eliminadas cuando la operacibn

de cementacibn se realiza a través del &rbol de navidad,

Sobre todo hay pequefia diferencia en la corrida fisica de una
sarta simple de pozos de didmetro reducido y completacién convencio-
nale Sin embargoj; muchos cambios se han efectuado cuando se corren

sartas maltiples,

La siguiente discusibén es aplicable a complctgciones miltiples
En muchos casos corridas y cementada$ de forros son hechas vara mil-

tiples pozos, pudiendo aplicarse en instalaciones simples.

Las presentes pricticas son principalmente el resultado de es-
fuerzos para reducir las dificultades de cimentacibén primaria. Como
puede esperarse, los problemas han sido aproWechados de todos los
&ngulos consebibles, Por ejemplo:

l.= Para retirar la costra de lodo se provee a la columna de novi-
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miento rotatorio y/ 0 reciprocamente ya sea en completaciones
simples o mltiples,

El agua de lavado de baja viscosidad, los lavados quimicos, etc.
han sido usados antes de cementar con el propbésito de obtener
flujo turbulento en el anillo y remover quimicamente la costra
de lodo, Con este mismo fin se han inclufdo dentro del liguido

materiales abrasivos, dando mayor efectividad.

En instalaciones miiltiples se ha proporcionado movimiento reci-
procamente a sartas individuales o en forma simulténea, También
se ha usaco la combinacibn de ambos, para romper el gel entre

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

El pozo se desplaza con agua antes de la corrida de casing y de
este modo el cemento - desplazari una solucibén de baja viscosi-

dad.

Se han usado circulacibén y rangos de bombeo altes para incremen

tar la eficiencia del desplazamiento.

El cemento se puede desplazar a través de una o todas las sar-
tas. Indudablemente algunos operadores han probado otras técni-
case. Aunque esos procedimicntos han ayudado, las experiencias
han mostrado que el control de las propiedades del lodo es wuno
de los m&s importantes factores implicados en mejorar la efi=-

ciencia del desplazamiento,
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El cuidadoso control de las propiedades del lodo y las con
diciones de limpieza anterior a la cementacibn, son los principales
requisitos para la eficiencia del desplazamiento del cemento al ez-
pacio anular. Si estos dos factores son ignotados, se corre el ries-

go de un mal trabajo de cementacidn,
Se ha determinado que las condiciones m&s propicias son:

l,~ Minimo contenido de sélidos,

2= Baja fuerza de gel.

3¢= Bajo punto de resistercia.

4= Baja viscosidad pl4stica.

Algunos operadores han determinado que el tipo de lodo "gyp" ayu-

da a obtener buenos trabajos de cementacibén a bajo costo.
Las propiedades del lodo tipo "gyp", mds deseables son:

l.- pH- bajo

2.- Resistencia de gel - O

3e= Viscosidad ~ 42 a 45 sege.

4e= S6lidos= También bajo como sea posible econdmicamente,

5e= Peso~ El minimo requerido para mantener el control del pozo.

6o~ Pérdida de agua~ 8 ceCo por el tiempo de cementacibn.

Normalmente, el lignosulfato de calcio en solucidn pobre es usado
en lugar de fosfato ya que este Ultimo es inestable a altas temperatu
ras (muchas veces encontradas en los campos de petréleo) y porque no

es compatible con el cemento,



Durarte el periodo del acondicionamiento del pozo, se debe dar
mucha atercién al régimen de circulacién, debido a que la pérdida

por friccibn es exesiva por lo reducido del di&metro,

A pesar de las presiones moderadamente altas notadas en el equi
po de bombas, la velocidad anular permanece baja, restringiendo la

accién de limpieza.

Por lo tanto se debe circular el régimen volumétrico que puede
dar el equipo de bombas. Si las bombas del equipo de perforacién son

inadecuadas se debe usar las bombas de cementar para la circulacibn,

A pesar del cuidado que se puede tener en el mantenimiento de
las buenas propiedades del lodo, las ventajas ganadas se pueden per-
dery si no se da la debida atencibén al elemento tiempo, Entre el 4l-
timo viaje de acondicionamiento y el momento de la cementaciéne, El
tiempo es importante debido a que una gran expesicién del lodo a la
temperatura del fondo del pozo provocari apreciable alteracibn de
las propiedades, especialmente si las temperaturas son altase 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,=
Barn sido desarrollados para reducir el factor tiempo:
le- Llenadog~ Se puede economizar al no llenar el equipo flotador o

tapbn ciego de la sarta de forros durante la operacidn de corrido,

Las sartas equipadas con asiento para tapones no requieren ser llena-



dos, debido a que estén totalmente abiertos y se llenan durante 1la

bajadae.

Si se bajan simultédneamente sartas simples de casing, las sar--
tas con tapones ciegos se llenan cuarndo estén al fondo mientras
se circula a través de las sartas de cementacibne Si las sartas se
bajan una por una, las que tienen tapbn ciego se llenan luego de ha
berse bajado todase Entre tahto las sartas de cementacién se usan -

para acondicionar al pozo antes de la cementacidne.

2¢— Medida de Tuberige~ Todo el casign debe ser medido antes de ba
jarlé al pozo de modo que no hayan retar-

dos por medicién a (ltimo momento.

3+~ Soporte de cgsing en el castilloe.= Si es posible los forros de-

ben estar colocalos en 1los

soportes del castillo con anterioridad a la operacibén dm bajada.

Después del perfilaje, se baja el casing con una broca especial
(salbaje bit) y el equipo de asiento de tapones, El hueco se acondi-
ciona a través de la broca, luego se bajan las sartas restantes, La
tuberia puede cementarse a través de la broca, con la misma sarta
sin sacarlae. De este modo se ahorra wn viaje de ida y vuelta o sea
el tiempo en meter y sacar la tuberia de perforacién y luego colocar

el casing.

4.- La bgjada de tuberia a régimen m4s ripido es una préctica segura.




5= Cementar antes de instalar el jrbol,-

Ademé4s de lo anterior muchos operadores han eliminado las prmebas
de juntura del casing y los difmetros, mientras se baja la sarta, Sim
embargo una unidén que gotea o la sarta abollada conduce a serios pro--
blemas, tal vez a un trabajo de reacondicionamiento, Sin embargo la ex
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 métodos generales han sido usados sucesivamente
para la corrida de sartas mltiples, La tuberia puede bajarse hdivie-
dualmente con el equipo simple de izar (Fig., 22) o simulténeamente con
elevadores y ufias miltiples. (Figse 23 y 24). Los procedimientos para
seleccionar la corrida de tubos depende de la preferencia de los opera
dores, el elemento tiempo involucrado en el uso y el método particular
costo adicional de manejo de tuberias y equipo BOP requeridos, y la in
fluencia de una prictica particular (tal como reciprocando todas simul

t&neamente) en el trabajo de cementacibn.

Corrjdas de sartgs individualese~ Muchos operadores prefieren el méto

do de bajada individual porque no
se maneja colgadores de tuberias extras, Si el trabajo se realiza en
una frea donde las propiedades de lodo se deterioran répidamente con
el tiempo, el método de corrida individual es mejor porque se baja la

sarta més répido.









La rapidez de la corrida de sartas individuales muchas veces es
citada como ventajae. Sin embargo, si el trabajo de corrida simul t4-
nea es planeada y ejecutada adecuadamente no hay diferencia de tiem

po entre estos dos métodos.

Variados procedimientos para corridas de sartas, una por una han
sido desarrolladas. Esta discusién incluiré las nuevas en uso gene-

rale.

Se consideras
le= Un minimo de dos sartas son equipadas para cementacibn,
sin considerar el tipo de completacidn (dual, triple,
cuiddruple, etc.)
2¢~ Se usan rascadores y centralizadores,
3e- Equipo para asiento de :apones.
4e~ Los equipos de cabezal consisten en un colgador maestro

y un mandril individual y /o ufias tipo colgadores.

Desde que se han experimentado problemas en la gmia de sartas a
travéz del colgador mGltiple, algunos operadores usan un plato guia
en la rotarfa para ayudar al alineamiento del casing en su respecti-
vo receptéculo colgador, Como se muestra en la Fig, 25 el plato esté
agujereado exéntricamente., Cuando se baja el casing, el plato se po=-
sesiona en la rotaria de modo que el agujero esti alineado con el a-
siento del colgador respectivo en el buje maestre, Para bajar las de
mis sartas, la plamcha simplemente se rota hasta que se iguale en el

hueco con el correcto receptidculo del colgadors
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METODO A,~ Sarta Dual:

l.~ La sarta de cementacibn se baja N° 1, hasta el fondo, y se la sos-
tiene con arietes hidrfulicos, instalados en el colgador maestro.

Circular a un m&ximo de bombeo, mientras se aplica la tuberia un movi

miento de rotacién y /o reciprocamente, Tratar el lodo si es necesa-=-

rio.

2= Instalar y descargar el colgador individual (Fig. 22) de la sarta
N° 1 en el buje maestro. Cercrando los ariestes hidriulicos, insta

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

Unir un tubo corto a la sarta para enganche desde el asiento ddl
colgador hasta el tope del niple de campana y conectar la sarta N° 1

mientras se baja la otra sarta (Fig. 27).

METODO B.- Sarta Dual:

l.- Correr la sarta N° 1, 1/3 de la profundidad. Comenzar la circula-
cidn, reciprocar y /o rotar la tuberia, y desplazar el hueco al

méximo rango de hombeo, desde este punto a la superficie. Repetir 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° 1 en el colgzador.
3.= Correr la sarta N° 2 y repetir el procedimiento en (1). aAsentar
la sarta en el colgador maestro.

4= Subir hasta la plataforma el elevador dual o recirrocador, insta-
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larido luego los arietes hidriulicos en el tope del BCP, Elevar las
sartas simulténeamente y colocar eh la cabeza los niples de cementa

ci 61’10

5e= Cementar el pozo, mientras se va reciprocando ambas sartas, con

tinuar rascando hasta que la diferencia de peso indi:ue que el
cemento esté en el sitio, Los colgadorcs de casing tipo ufias son de
seables porque la tuberia es reciprocada hasta después del desplaza
miento del cernento y es imposiblc determinar cuando o donde el ca—-

sing se detendr4.

METODO C,~ Sartg Triplecy=-

l.-~ Bajar la sarta de cementacién N° 1 hasta el fondo a la mixima
velocidad posible usando arietes hidréulicos simples en el tope

B(P, Descargando el buje maestro en la cabeza (Fig. 30-4).

2.~ Comenzar la cireulacidn y circular desde el fondo al méximo ré-
gimen de bombeo al mismo tiempo rotando y /o reciprocando la tu

beria para prevenir la formacién de geles en el lodo y reducir la

formacibn de costras. Tratar el lodo si es necesario.

3+~ Instalar el colgador individual, descargando la sarta de cemen-
tacién N° en el buje maestro.

4o~ Correr la sarta de cementacibn N° 2 y repetir el procedimiento
en (2) Descargar la sarta N° 2 en el colgador. Se chequea la sar

ta de cementacibn N° 1 para determinar si esti estirada. Si es nece-

sario, trabajar la sarta N® 1 por un corto perfodo mientras se circu

la y reasienta en el colgador,
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Se= Bajar la sarta N° 3 con tanbn ciego y colgador individual la-
vando hasta el BCP's y enganchi&ndolo como describe el paso (2)
del método A. Instalar arietes hidriulicos de doble agujero en

BCP' (Fige N/ 30-B).

6o~ Elevar las sartas de dimentacién individuales, rcciprocando la
tuberia y circulando el miximo régimen de bomheo por un total
de 1 a1l 1/2 horas, o un perfodo de acuerdo a las pricticas de
campoe Durante el periodo de circulacién se llena }a sarta de ta-
pbn ciego con petrbleo a través de las conexiones hechas previa=-

mente bajo el peso del castillo.

Te= Re—asentamiento de 1las sartas de cimentacién en el colgador
maestro, removiendo las conexiones de llenado de la sarta de ta-
pén ciego, Remover BCP's instalando el Arbol de navidad, La pre-

sién en la sarta de tapbn ciego es de 500 a 1500 psi.

8e~ Ajustar las cabezas de las sartas al 4rbol de navidad, y cemen

tare.

METODO D,- Sarta cufdruple,-

Este procedimiento ha sido usado cuando existen dificultades
en librar las sartas de cementacibn después que ellas han sido a-
sentadas en el colgador para el tiempo requerido para correr las

subsecuentes sartass.

le~ Instalar en el forro el buje maestro, Alinear en el tope B(P,

los arietes hidriulicos con huecos diagonales (Fige. 31-A) (gi
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rar la parte superior del preventor 45° a la derecha).

2¢= Correr la sarta con tapbn ciego N° 1 , llenar con petrbleo,
instalar el colgador individual con v&lvulas de contra pre-

sibn y asentarlo en el colgador maestro.

3e~ Cerrar el ariete ciego, remover el ariete hidridulico en el
tope B para alinear con la segunda sartae. Correr la sarta

con tapbn ciego N° 2 como en (2).

4e- Rotar el tope BCGP en el sentido de las agujas del reloj 9C°,
como la Fig. 31-B, para linear ariestes hidrfulicos con los

huecos remanentes en el colgador maestro.

S5e= Correr la sarta N° 3 (sarta de cementacibn N° 1) hasta el
fondoe Circular completamente en cl pozo cerca del mdximo ran-
go ¥y al mismo tiwmpo reciprocar la tuberia., Tratar el lodo, si se

quiere.

6e- Descargar la sarta N° 3 en el colgador maestro, cerrar el a~
riete ciego e instalar el ariete hiadrfulico de agujero doble
en tope BOP (Figs 31-C). Ajustar las conexiones de circulacibén co=

mo en la tapa (2) del método A,

Te- Bajar la sarta N° 4 (sarta de cementacién,N° 2) hasta el fondo,
al mismo tiempo circular a través de la sarta N° 3, Lavar has-

ta el BCP sobre el colgador y descargar la sarta N° 4,

8e~ Remover las conexiones de las sartas N° 3 y N° 4, conectar la

sarta N° 1 con la unibn de descarga a presibén de 500 a 1500









psie e instalar el tapbn de seguridad. Repetir el procedimiento en

la sarta N° 2,

9¢~ Conectar las sartas N°s, 3 y 4, instalar el elevador de sarta
dual o reciprocadore Circulacibén media a la prcfundidad del
pozo por 1 L/2 horas, al mismo ticizpo reciprocar las sartas simul-

tdneamente.

10.- Subir hasta la plataforma las cabezas de cementacibn, cemen-
tar el pozo, reciprocando al mismo tiempo. Sentar los colgado
res cuando los tapones estén descargados y el cemento completamen

te desplazado.

1le- Probar los forros (sartas 3 y 4) retirando la contrapresién a

las condiciones de campo o0 a la costumbre de la compafifz,

12.~- Remover el tapén de seguridad de las sartas con ta bn ciego
N°s 1 y 2, soltar la ‘resién, remover las vé&lvulas de contra-

presibne

De 1la discusidn 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 drea pueden
ser un factor decisivo en la seleccibén adecuada del método de baja

da individual.

RECOMENDACIONES EN LOS PROCEDIMIENTOS USADOCS:

Los siguientes puntos

se deben tener en mentes
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l,~ Mantener el lodo en 6ptimas condiciones.

2+~ Circulacibén en el pozo a alto régimen entre cada corrida
de sarta preferiblemente en conjunto con reciprocamiento
o rotacibn de la tuberia,

3¢= Centralizadores son esenciales en pozos con sartas mdlti
ples para mantener la separacibn de las sartas desde el
&rea de la pared del hueco y de cada una de ellas.

4e= Siempre el llenado de las sartas de tapones ciegos, con
petrbéleo o agua, nunca con lodoe Tener cuidado de que el
lodo no salpique dentro de las sartas con tapbn ciego
mientras se bajan otras tuberias,

S5e= Sienpre chequear para estar seguro que la faja o la unibn
de metal del centralizador no llegue a colocarse debajo

del colgador individual de casing.

Corrida de sartas simulténeamente.- Se requieren equipcs mfiltiples

de ufias 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 previamentey la bajada de tuberia por el método individual
algunas veces se pega a causa de la longitud de tiempo pérdido
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 simulténea de forros ofrece una desventaja con res
pecto al tiempo, Desde que toma mis tiempo de instalacibén y corri-
da del conjunto de sartas que la instalacibn de sartas simples por
el método individual, el factor tiempo desde la filtima corrida de
acondicionamiento hasta el primer periodo de circulacién es grande

si las tuberias se bajan simulténeamente. Esto no significa gue el tiem

ien t esde el {1ti jaje con la broca hasta la cementg--

cibn es reducido desde que el tiempo que toma la corrida simultd-—-

nea es comparable al total reguerido vara correr todas las sartas

individualmente, En efecto muchos operadores reportan que ellos

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

corrida simulténea,

De este modo, es una materia a eleccibén el método a emplearse.
Si se desea una pronta circulacibn, la corrida individual es venta
josa; sin embargo, si el movimiento sumulténeo del paquete de fo-
rros durante la operacibn de cementacibn es considerada esencial
y si se desea para positivamente eliminar la pega de las sartas in

dividuales, la tuberfa puede correrse simulténeamente,

Procedimiento:

le~ Se usa arietes de agujeros duales en el tope del BOP., o
Stripper head, encima del BOP,(Fig. 32)si se corren dos o
méa sartass

2.= Uso de equipos uﬁas/ elevador mfiltiple, para correr todas

las sartas al fondo concurrentemente. Reciprocando el cone-
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- junto, circular a alto régimen y tratar el lodo.

3e= Asentar el forro en las ufias mGltiples, levantar, recipro
car las sartas individualmeante y circular para romper el
gel entre las sartas y al mismo tiempo llenar la sarta (S)
de tapbn ciego con petréleo,

4.~ Instalar colgador maestro, poner encima de la plataforma
los cabezales de cementacibn, cementar las tuberfas y al

mismo tiempo reciprocar el conjunto de forros.
J

INSTALACICONLS DE ARPOLES DE NAVIDAD: Una vez que el forro ha sido

corrido en el hueco, puede decidirse instalar el &4rbol anterior a
la cementacibne. Al presente, muchos operadores conectan el &rbol
anterior al desplszamiento de cementc, principalmente por la eco-
nomia, Si el 4rbol estd en el sitio, se puede retirar el castillo
tan pronto como los tapones son bombeados ahorrindose el tiempo

que toma el fraguado del cemento (WOC).

Sin embargo, hay varias razcnes para no seguir cste procedimien

toe Primero, las sartas no pueden ser reciprocadas individual o
simulténeamente durante la operacibén de cementacibn. Segunda, las
sartas no pueden ser colgadas en tengsibén para eliminar los proble-
mas de encorvamiento o torcido de tuberia; y tercero, el lodo per-
manecerd estitico en el hueco (con la posibilidad que esa propie--
dad actfie en forma desventajosa,) por un largo perfiodo de tiempo
justamente anterior a la cementacibén ya que el B(P, ha sido reno-

vido y el 4rbol instalado. Esto ligeramente incrementa el intérvao-
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lo de tiempo total entre el {(ltimo viaje de acondici onamiento con
broca y el perfodo de cementacibn por la demora con las cementacio

nes del 4rbol.

Ha habido mucha controversia en cuuanto al efecto del movimien-
to de tuberia durante la operacibén de cementacibn. Desde que éxi--
tos y fracasos han ocurrido con el Arbol instalado y cuando la tu-
beria se mueve, ninglin método presente puede sér ccnsiderado "el -

mejor" para todas las &reas de operccidne

Esto esti basado en la experiencia, sin embargo, se puede ha=-
cer la siguiente generalizacidns si un pozo de sartss miltiples es
localizado en un £rea con conocimiento de los problemas de cemen
cibn primaria o problemas de encorvamiento de los forros, el &r--
bol puede no instalarse anterior al desplazamiento del cemento, y
las pricticas de rotaciéq/ reciprocidad pueden aplicase hasta que

el cemento es desplazado completamentee

Nuevamente se insiste, que este es uno de los puntos que mé4s
controversias tiene, y que nunca serf resuelto a satisfaccidn para

todas las operaciones.

Este procedimiento puede ser barato, por la complieada geome-
tria anular de pozos de sartas mlltiples, esperialmente si se usa
la técnica de corrida individual y las sartas terminan entretejidase
El movimiento individual y simultédneo 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 procedimien
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tos de operacibn relativos a completaciones de pozos de didometro

reducido, el método propio a seguir denende del &rea particular.

BLOCK SQUEEZE, - Para un aislamiento positivo de lg gona de pro -

duccién. Algunos operadores han empleado técnicas de "bolck sque-
zze" en cada uno de los intérvalos potenciales de produccibn en lu-

gar de baleo.

Estas técnicas utilizan mangas circulantes, son de interés des-
de que ellas con raras y recientemente aplicadas. Inicialmente, se
baja el forro por uno de los métodos discutidos nreviamente; sin em
bargo, una de las sartas con tapbn ciej o es equipado con mangas cir
culantes (Fig. 33) espaciadas justo debajo de cada una de las zonas
de produccidén, Las mangas son bajadas en el hueco en posicibn de
cierre, Una vez que la tuberfa esti sobre el fondo, se cementa el
pozo a través de las sartas de cement2cidn como ha sido discutido

previamente.

Luego se retira el equipo de perforacibn y se coloca en su lu-
gar una pluma, capaz de manejar tubing de 1", Una sarta de tubing
de 1" con un mandril localizador (Fige. 33) en el fondo, es corrida
hasta un punto debajo de la inferior manga en la sarta con tapbn
ciego. Como la tuberfa de 1" se pasa a través de manga, el mandrill
localizador que sirve como una herramienta de trampa, engancha y a-
bre el elemento interuor de la mangae. La sarta de 1" es poseeionada
sobre la manga y se comprime una mezcla abrasiva hacia la formacibn

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

Después se levanta la sarta de 1" y se coloca debajo de la si-
guiente manga. Después del WOC (el periodo de espera depende del ti-
po de cemento usado), se realiza el primer "job squeeze" a fan de

probar la presibn a usarse.

3i falta "squeeze" para proseguiryel trabajo puede repetirse,
Si la prueba de "squeeze" es O.K. la tuberia de 1" se levanta a tra
vés de la prbéxima manga en el pozo, de este modo abriendo y exponien
do el segundo intérvalo. El mismo procedimiento es repetido a través
de cada manga hasta gue todas las zonas hayan sido sometidas al "s-

queeze" y probadas las presiones,

Las sartas con tapbn ciego equipadas con manga se perforan di-
rectamente y completan a partir de la zona mls alta y asi eliminan

la operacibn de perforar el cemento sobrante en las zonas mAs bajas.

Como se indicd, los trabajos de cementacibén primaria han amplia
do el tiempo de cura por el tiempo que se tarda en la operacibn de
"squeeze", Si no se puede realizar un buen trabajo de "squeeze" 2en
una determinada zona, este se abandonari y se continuar4 con la si-

guiehtey haciendo un nuevo intento.









C AP I T UL O V

SCOLUCION PARA LAVADO, MEZCLAS, DwuSPLAZANIENTO Y PRE-

CAUCION:S POSTERIORES A Li CEr uNTACION

En cementacién de pozos de didmetro rcducido, se ha hecho de

L4 . .
uso comin lo siguientes

- Soluciones para lavar el pozo antes de cementar.

- Altas columnas anulares de cemento de baja densidad (12-14
#/gal) .

- Una unidad de cementacién para cad: sarta, aunque actualmen
te se estédn modificando varios tipos de unidades para este

propbsitos.

SCLUCIQONES PARA [uLVADOC:

Los volfinienes de solucibén que se usan para
lavado varian desde 5 a 50 barriles, dependiendo de las condicio-
nes del pozo. Bajo vollmenes de 5 a 50 barriles simplerc te sir--
ven como una separacién entre el lodo y la columna de cemento. Al
tos vollimenes se usan para inducir las caracteristicas 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 solucibn para la-
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vado del pozo conducen a una reduccidn dc la presibn hidrostati-
ca anular., Si se usa un gran volunen de solucibén para lavado,hay
una posibilidad de pérdida de control del pozo, especialmente si
se présentas estratos de arena con gas superficial y si las solu-
ciones son desplazadas hasta la tuberic de superficie o la super

ficie.

Los tipos de suvluciones wara lavado normalmente usados delante

del cemento son:

le= Agua fresca

2o~ Lavados quimicos. Estos usalmente consistes de cualquiera
de los lodos comerciales de tipo Acido, o un lodo disminui
do en su densidad con agentes concentrados en una mezcla
con aguae

3¢~ Mezcla de lavados, consistent:s en bhujas concentraciones de
s6lidos no cementados (pozzolanic, perlite, tipo mezcla)
susperdidos en agua o una mezcla de cemento ¥y agua. Normal-

mente se usan 10 bafriles antes de introducir el ccmentoe.

Los sdélidos efect@an la accidn 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 nateriales de este tipo en

asua a causa de la posibilidad de un puente y taponeo de tuberia.

De 1los diferntes lavados mencionados arriba, el agua freca es

lo mis comunmente usady Si es posible controlar el pozo desde un
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principio de 1la operacibn se debe procurar tener 25 Bbls. entre
el cemento y el lodo. Este volumen es determinado por volémenes

promedios recomendados por verios operadores,

En algunas 4reas, el sistema entero del lodo ha sido desplza-
do con agua couo inteuteo de obtener mejor eficieincia de despla-
zarxiento anular., El curso, de este procedimiento demende mayormen
te de las coandiciories del hueco y las pr siones de fondo y puede
resultar muy costoso si se requieren cxcecivas cuntidades de solu

ciones para el control del pozo,.

Se debe tener cuidado si las colnuciones para el lavado es usa-
da en conjunto con el equipo flotador y los métodos standard de
cimentacibén de dos tapones, en casos semejantes, la solucién para
lavado de buja viscosidad se dehc usar delante del primer tapbn o

tapbn de fondo.

Los tapones usados con el método de dos tapones permiten efi-
ciencias de limpiega y lavado, puede ailojar las laminitas u otros
depbsitos en el interior del casinge Si la solucién de lavado se
usa debajo del primer tapbn, puede facilmente removerse tales la-
minitas de la pared del casinge Desde que la baja de viscosidad
del flufdo de lavado tiene pobre capacidad de acarreo, las parti
culas pieden entonces con presteza colocarse fuera del tope del
tapbn si la operacidn se vara por alsuna razdn., lLas laminitas re-

sultantes pueden impedir la ruptura del tapbén y subsecuentemente
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el desplagamiento del cemento dentre de¢l anillo, de este modo
no perimite la continuacibn del trobzajo de cementacibn prima--
ria. Se ha estimado que la demosfracién de laminillas de 1/2"
de espesor son suficientes para impedir 12 ruptura del tampon
¥ la continuacibn del trabajo. E1 vrobliua 2o es evidente cuan
do el cemento sijue el tapdn ya que las particulas no se asien

tan en las mezclas mis wiscosas,
IEZCLA CE L LENTANTE:

un pozos de didue r: relucido, ¢l cemento mu-
chas veces es desplazado hasta ¢l cuscing de superficie o hasta
retorner a suverficie, rosultando asi en altas columnas de ce-
nento en el anillo, Yste procedimiznic s scrmido yo sea que
hays posibilidades de produccibn en zonas aisladas, o cuundo se
re ulera soportes para casing de dif :ctroe reducido para preve-
nir encorvamiento o torceduras, causzlas por lu expassidn ler-

rale

Al causa del alto Ienado, un miniro de peso de cemento con
el correspoiidiente incremento de volwen ec deseable para re-
ducir el aumento de la presibn hidrostética en las foruacioncs
inferiores., Como consecuenciz dé cstnc condiciones, la pérdida

de circulacibn se puede presentar,

Se han desarrollado métodos para reducir la dencidad del ce

mento y para simplificar el problema. &n 21 presente, el ce :ci-
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to puede mezclarse en ¢l rango de 11-19 ;#.al. y usarse bajo wnas

condiciones del pozos de temperaturce y wvresibn variadas.

1
-~

Como estd descrito eun la seccibin de rrograms de forros, las
ccstas de cemento también se usan como ventoja para rcdnucir la
pérdide de agua y prevenir vosibles puciites causados por la Jdes-

hidratacidn del cemento opucsto o lus nois porosas.

Los si-uic..tes tipos de cemencos ha sido usados sucesivaien

Ees

l,- Modificado.- De baja densidad, conteaniendo ceuente comin

mas 127 de gel y lignosulfabc de calcio del tipuv retarda
dor.

2.~ Pozzolan.- De baja densidad, dc 12-13 jigal. obtenidos
con 6 3 &% de gel.

%3,- Diacel.~ De haja densidad, 11 = 13fzal., son obtenidas
cuando este aditivo de poco meso es usado con cemento co
min, Se usa desde 10-4Q% por puco del cemento comin. La
combinocidn reguiere elevada cantidad de agua wvara manto
ner la relacidn con el ceinentc.

Je- Perlite y CGilsonite.- Estos constituyentes hun sido ziia

didos a la mezcla mencionada vreviarente, nara el control
de lz dersidad y las caracteristicas de puente. Perlites
requieren alta razdn de agua y relucen la densidad, Gil-
sonite requiere miniwo agregado deo agua y es efectiva co

mo agente de puente en determinadas concentraciones.



5.~ Retgrdador.~ e usa bajo gel con mezclas retardadoras

para incrementar el volumen y la densidad,.

ELUIPCS, -

Se usé inicialmente una unidsd de bombeo (dos tiemvos) en
cada sarta de cementacidne. Sin embar.;o, recienteiueiite se ha usa-
do un camidén equipado ya sea ccn una bomba awxiliar o con un me~
canisiio de mezcla y dos bombas para desplazar el cemcnto, para ca
da dos sartas de cementacibn. Si solauente dos sartas de cementa-
cibn son usadas, un camidén simple es suficiente para la operacién
de cementacidén. Sin embargo, en tra.ajos de cenentacibn de sartas
triples y cuddruples se requieren un minimo de unidades gemelas,
Como una medidad de seguridad se usa un camibén adicional conecta-
do al gancho de cementacidn, perogque sirve solamente en caso de

una falla mecénica.

Unidades adicionales de cementacidén pueden ser requeridas pa
ra grandes profundidades en pozos de di&ietro reducido con sartas
nfiltiples, debido a la alta pérdida por friccibén en la tuberia de
pequeiio difmetro interior, ya que es muy dificil obtener suficien
tes raingos de desplazamiento del cemento (de flujo turbulento) en

el anillo, cuando las sartas estln asentadas.

En aquellos casos, puede ser conveuiente - 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 adicidn
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nés H.,P. hidriulicos probablemente son necesarios y de este modo

se requerirédn el uso de unidades adicignales de bombeo.

Por lo menos, una compaiiia de servicio de cementacién ha e=
fectuado trabajos de lahoratorio en varios tipos de cemento para
determinar constantes numéricas paeca usar en la ecuacién del NG-
mero de Reynoldse. Una vez hecho ésto, un factor de friccidn es -
determinado y es posible calcular los H,P. hidrdulicos requerie=
dos para tener cemento de flujo turbulento y dar el raigo conve~
niente de bombeo. A causa de los diferentes tipos de cemento usa
dos y de las variables envueltas, existen trabajos adicionales -

para mejorar este procedimiento.

La Fig. 34 muestra cabezas gemelas de cementacibn, usadas en
dos sartas de pozos de didmetro reducido. A causa de la toleran-
cia de cierre, una cabeza es equipada con una conexibén a la insw-
talacién como puede verse a la izquierda de la figura, bragas pa
ra lavados son inctaladas como cierre posible en la cabeza para

cerienntacibn,

DESPLAZAMIENTO, -

En pozos de dilmetro reducido con sartas sentadas
cerca del fondo, la operacibén de desplazamiento es comenzada en
cada sarta al mismo tiempo. La operacibdn puede hacerse al méxi-

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

turbulento).



61

Si las sartasz de cementacidn no son asentadas al total de 1la
profundidad y la distancia entre ellas ¢ exeesiva, la operacii de
desplzamiento puede hacerse de modo que ei: el anillo no ocurra la

mezcla de lodo y cemento.

El cemento es primero desplazado a través de la sarta larga
cuando el volumen suficiente de mezcla es desplagzado hasta llegar
al zapato guia de la sarta corta, el desplazamiento es comenzado
en la sarta corta y continfa a través de cmbas sartas hasta la ter
minecibn del trabajo. Medidores de flujo son usados con ventaja -
en aguellos casos donde se puede hacer un positivo chequeo de todo

el volGmen desplazado.

Si la pérdida de circulacibn es un problema, se debe te.er cui
daldo para no exceder la presidén de bombeo (si se conoce) a la cual
la circulacibn se pierde. ©i el problema ocurre, es préctica comin
desplzar una cantidad de cemento (100 a 150 sacos) dentro de la tu
beria de superficie después que el travajo dc cewentacidn primaria

es completada.

Si de desea una sarta extra de tuberia de 1" 0.D. puede correr
se en hueco abierto en forma paralela a las sartas de forros de
2 7/8“. La de 1" es marcada a la altura opuesta de una zona poten
cial de pérdida de circulacibén o a la prcfundidad de una zoma de 2
gua no cubierta por la tuberia de superficie y es sostenida desde

el colgador de forros miltiples.El cemento entonces puede despla-
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zarse a través de la tuberia de 1" si se requiere mezcla adicio--

nal,

Las sartas con tapones ciegos puede tener presiones desde 500
a 2000 psi. (para pozos de profundidad media, 5000 a 6000'), ante
rior a la cementacibén. Este procedimiento es usado en un esfuerzo
para mantener las sartas con tapones cie;os, derechas durante la

overacibn de cerentacibn,

Los primeros 5-10 barriles de mezcla de cemento que siguen a
la. solucibn para lavado pueden ser mezclados ligeremente y de poea
coinsistencia, En efecto, esto provee un vcluwnen adicional de un
ralo flufdo que puede mids facilmente ccusejuir las caracteristi--
cas de flu'o turbulento en el anillo deleziite del cuerpo principal
de la mezcla. Por lo ta:to, los Gltimos barriles de cemento (esos
volfinenes que «starin opuestos a los intérvalos productivos) pue-
den ser de un tipo comin para producir un firme forro con buenas

propiedades de almacenaje opuestos a las zonas de produccibn,

Cuando toda la nezcla ha sido desplazada dentro del forro y
antes de soltar el tapbn de limpieza, se cierra la circulacién de
las bombas de cenentacibdn entre las unidades de bombeo y las :sar-
tas de forros por medio de las bragas instaladas inicialmente en
les cabezas de cemeutacién (ver Fig. 34). Despmes de un corto pe-
rfodo de cierre, las lineas otra vez pueden ser fluidas. Este pro
cedimiento es importante desde que la mezcla atrapada en las 1i--

neas puede :roducir considerable obstruccibén en el tope de los si



guientes tapones y quiza resulte en un trabajo de re-perforacibn

anterior a la completacién total del pozo,

Como una medida adicional de seguridady algunos operadores han
hecho prictica comfin; para inmediatamente seguir a los tapones de
limpieza con un pequefio volumen de solucibén glucosa o cemento con
agentes retardadorese. Esta solucidn impediré el endurecimiento de

mezcla atrapada en el tope de los tapones,

Se usa petrbleo o agua para desplazar los siguientes tapones
hasta el fondo. E1 lodo no es usado d:sde que puede oomplicar el
rrocedimiento de completacibn en tuberias pecuefias. Ademfs de debe
tener cuidado que el lodo no se derrauie por encima, dentro de 1las
sartas ya descargadas durante la corrida de 'as subsecuentes sar--
tase Normalmente operaciones de perforacibm son efectuadas a través
de un lubricador después gue el &rbol es instalado y un tipo de
completacidén flufda es adecuada, desde que el peso de los fluidos

no son requeridos para el control del pozo,

Si la completacibn dual concéntrica es hecha en una sarta de
casingy 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 tubinge Por lo tanto se puede insistir, que la du-
reza del lodo en la cementacién de la sarta de casing puede impe=-=
dir seriamente la bajada de herramientas de registros y de perfora
cibny y de este modo, producir considerable alargamiento del proce

dimien.o de completacibn,
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S3i se usa equipos de cementacién tipo trama, los tapones usual
mente son bombeados con algin exceso de presién para asegurar la =-
cerraduraes La presibén después es retirada completamente de las sar
tas con tapbn ciego y reducidas a un valor en las sartas de cemen-

tacibn de acuerdo con la prictica de campoe

Usualmente, cada una de las sartas de cementacibn es sujeta a
una presibn igual -o un emceso- de la diferemncial entre la presién
hidrostitica de cemento y el flufdo desplazante, £1 exceso de pre=-
sibn prevendri el regreso del flujo de cemento si fallan los tapo=-
nesy ayudaran a mantener las sartas de forros relativamente esté-
ticas durante el periodo de endurecimiento del cemento, y compensa

r& los efectos de temperatura en las sartas de casing pequefios.

PRECAUSICNES POSTERIORES A LA CEMENTACION:

Experiencias han demostra-
do que no es buena préctica soltar completaniente la presibn de las
sattas de cementacibn una vez que los tapones son Lombeados, Si un
tapfn falla y la presién es soltada, el cemento facilmente pasard
al tapln y regresari el flujo dentro del forro, Resultando en un 1lle
nado que puede ser de suficiente cantidad produciendo una considera
ble elevacién y por lo tanto una operacién de re~perforacibén puede

ser requerida m&s adelante para punzar los intérvalos productivos,

Si la presibn es soltada por una zrazbn y hgy una indicacién de



que el equipo con trampa ha fallado la contensién, el tapbn pue-
de ser re-bombeado y una presibén mantenida, la cual esti en exce
so de la diferencial entre el anular y el forro. E1l soltado de

presibn para otra vez chequeado la trampa, no es conveniente ya
que en muchos casos seri solo resultadns en el adicional llenado

de forros,

El pozo después es cerrado para el periodo WOC de acuerdo con

la préctica de campo y el material de ceiento usado.

Como mencionamos previamente, han habido varios casos de sar
tas de tuberia reducida, torcidas o encorvadas sobre el tope del
cemento anular, cuando la mezcla es desplazada por solo una cor-
ta distancia sobre el fondoe Esto es, cuando solo bajas porcjo-
nes de la sarta de forro son cubiertas con cemento, Generalmente

lag dificultades han sido confinadas a relativa profundidad, en

instalaciones de sartas simples de difmetro reducido.

Problemas similares son encontrados en los casos de huecos
convencionales, E1 problema no ha sido notable en forros de ama-~
#io convencional simplemehte a causa de la gran tolerancia entre
los perforadores y los otros equipos para bajar en el pozog y
la gran sarta de forrose Sin embargo, en las mismas &reas criti-
cas grandes tamafios convencionales de sartas de petrbleo e inter
medias son cementadas hasta superficie, o equipadas con mangas

tipo unibn de expansidn para aliviar el problemas
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El problema puede hacerse més serio en pozos de dilmetro re
ducido desde que los forros reducidos tienen una gran tendencia
para moverse en el relativo gran tamafio del &rea del pozo en -

que ellos estén asentados,

m
J'am‘.bién, las sartas de forros reducidos no pueden reducir
también las grandes cargas de compresibén como pueden las tube-

rfas de gran tamaifio.

Es atrav8e de esta expansibén termal de las sartas de forros
que ha sido principal responsable para encontrar torceduras-en

corvamiento~ quiebra de tuberia,

Cuando la temperatura de una sarta de forros es incrementa-
day las sartas se incrementarin en longitude Sin embargo, este
alargamiento es restringido a causa de laxmés baja porcibén de -
la sarta esté cementada p el tope esti afirmado seguramente ala
cabeza del pozoe De ¢ste modo, resultando un aflojamiento de 1la
tensibn, es trasmitida y concentrada en la mis baja seccibn li--
bre de la sarta en la forma de compresibn de encorvamiento, La
Fig, 36 muestra el ancho rango de temperaturas que pueden ser en

contradas en un hueco simple.

A causa de lo complejo del problema, técnicas no estandariza
das han sido desarrolladas las cuales positivamente impiden el
torcido de tuberia por los cambios de temperatura. Sin embargo,
hay varias précticas generales que pueden usarse para reducir

las dificultades,



Si los problemas de torcido =encorvado es conocido en un
frea, es seguridad los siguientes procesos que se incluirén
en el programa del pozo:

= Hacer uso liberal de centralizadores- para tuberias de

superficie es necesario.

= Cementar la tuberia hasta el forro de superficie, u ob-

tener limpio retorno de cemento a superficiee

e« Correr el controdador de calibre para exactamente deter

minar el vollimen de mezcla requerido para cementar el
forro hasta la tuberfa de superficie si la mezcla no es
circulada hasta la superficies La Fig. 37, muestra la
extensibén del lavado y resultando la falta de un soporte
horizontal.

- Extensibn de tuberia suspendida en un colgador del tipo

utia

= Uso de uniones de expansibn en la sarta de forros.

= Prevencibn de torceduras y movimiento de las sartas de

forros en completaciones miltiplesy prcsiones en las
sartas con tapbn ciego durante la operacibn de cementa-

cién.



C AP I T UUL O VI

COQMPARACION ECONQMICA DE ESTE METODO Y EL CCNVENCIO

NAL,- VENTAJAS Y DESVENTAJES DE ESTE SISTEMA DE COM-

PLETACION,

La completacidén de pozos de didmetro reducido es usado exitosa-
mente en gran parte de freas de produccién de petrbleo y gas en pro
fundidades que exceden de 13000', A pesar del numero de completa-=
ciones realizadas algunas 4reas presentan pro:lemas para este de -

completacibén y especialmente en la completgcibén miltiple paralela,

VENTAJAS:

La mgyoria de los operadores tienen una razén bésica para u
sar la completacidén de pozos de didmetro reducido, y esta razbén es

"El menor costo", Sin embargo, son un namero considerable de condi-

ciones secundarias que relacionan la economia del proceso en gene--

ral,

El neso de la tuberia determina su costo y para su espesor de
pared, o un incremento de di&metro, el peso aunenta proporcionalien
tee Por ello desde el punto de vista econémico se debe usar el me-
nor difmetro de tuberia posible, Sin embargo, el tamafio minimo de
tuberia de produccilin que ya se ha fijado es el factor limitante

en el disefio de 1los otros requerimientos de tuberia.
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Actualmente, las consideraciones econdémicas imponen el uso de

tuberias de menor didmetro en muchos pozos petroleros.

Las siguientes raeones son las mis citadas por los operadores
que emplean la completacién de didmetro reducido. Se pueden espew-
cificar que estos factores se basan en una 4rca especifica. No to

dos ellos se aplican en las operaciones en gecineral.

1l,- Revestimiento reducido.- Los equipos de revestimiento son re-
ducidos y la bajada se ohtiene en un tiempo corto. Se obtiene una
economia por la eliminacién de una sarta de forros de gran diime-

tro externo,

2.- Pequefios reservorios pueden producirse ecoaomicamente.- Estos

reservorios normalmente no pueden soportar el desecmboldo se gran-
des sumas de dinero que son requeridos, si la completacibn es con

vencional,

3e~ Bl alorro de capital es altameute ventaioso en las inversiones-

Un operador ha estimado que se economiza dinero, en la perfo-
racidny de 7 completacioncs de diduetro reducido a la perforacidn
de wn pozo adicional, Estos factores variarin con el 4drea y el ti

po de completacidn.

4o= M&ximo retorno por dolar invertidos- Puesto que la mayar pro-

duccibn es prorrateada y desde que el caso de pozos reducidos en

estos la produccibn se prorratea adecuadamente a los volumenes de



flufdosy sobre las condiciones norrmales, en lag :1smas operacio-
nes Se nota que no hay relacidén en el alcancc del dinero adicio-
nal para un equipo grande que produce con la misma cantidad de -

petrbleo,

Este razonamiento est4 baszado en la presuncibn que admite que
no hay causa sustancial en la previsién futura y que ellos perma
necerfn dentro de 1la capacidad productiva en ¢l caso de pozos -

reducidos,

Un operzdor cita este ejemplo:Un pozo conveucional gue cues-
ta $100,000, puede producir solamente 90 barriles por dia bajo -
el estudio de prorrateo. Un pozo de didmetro reducido en el mis-
mo campo cuesta $80,000 pero también puede vroducir solamente 90
barriles por dfa, De modo que los pozos de difmetro reducido

son m&s précticos desde el punto de vista econdmico.

En otros casos, un pozo con una sustancial produccidn poten
cial en un estado no prorrateado, la fuerza podria ser restrin-

gida por el casing reducidos

5= Excelente medio de probar zonas productivas dudosas a profun
didad, EN NUEVOS POZOS , SIN EL BASTO DE GRANDES SUMAS DE DI

NERO PARA LOS FORROCS DE GRAN TAVMANO,- Este es extremadamente G-

til en &reas donde se requiere estimulacibn antes que el verdade

ro potencial del pozo sea revelado,



Obviamente, es muy cbémodo y barato, para un operador deci-
dirse a colocar 2 7/8“ de tuberia en un pozo de vrueba en lugar

de uno de T",

6e= Pozos antiguos previamente consider =

ciales pueden ser re-adaptados con un minimo de ccsto y proba-

dose= Usualmente los pozos antighios son limpiados con una tube
rfa de 2 7/8" equipados con broca, equipos de cimentacién y u--
niones de seguridade. Después de limpiar el fondo, la sarta es

cementada a través de la broca.

Solamente un viaje corto es requerido para la operacién com
pletas Si el pozo es seco, y como el cemento detras de la tube-
ria llega debajo de la unibn de seguridad, la tuberia se puede

recuperars

Te= Los costos de completacibn se pueden reducir,- Una vez que

los tapones han sido colocados, el equipo puede retirarse (si el
pozo se esth cementando a través del 4rbol), Después, todos los
registrosy perforaciones, etc., son hechos por las compaiifas de

serviciosy especialmente equipadas por el método de wire line.

8e~ La completacibébn de difmetro reducido miltiple paralelas per-
mite la separacibn de los intérvalos productivos en un solo po-

20.- Este tipo de completacidn es especialmente ventajoso si se

aplica en un &rea donde las mfltiples zonas encontradas son su-



ceptibles a dafiarse por .el lodo o los flufdos del reacondicio-

namiento,

#n muchos casos, buenas zonas productivasy completadas por
el método miltiple convencional, son dafiadas durante el reacon
dicionamiento de otros intérvalos en el pozo., Este método per-
mite al operador tratar cada sarta de dilmetro reducido del mil
tiple como un pozo individual. Cada uno puede trabaja: se sin -
exponer los otros a darnose. En realidad, muchas veces es necesa
rio cerrar la produccibn en otros pozos en una completacibn pa

ralelay cuando se est4 trabajando en alguno de ellos.

9¢~ Los costos de reacondicionamiento son a menudo considerg—-—

blemente mAs bajos que los regueridos para lg completacibn con

venciongle= En muchos casos , el regcondicionamiento completo
puede efectuarse sin aparejo, con las herramientas de wire 1li-

Nee

10.~ Lg completacibén miltiple paralela es el medio més econbmi

co para prevenir el drenaije, al operar fuera del %ugar.~ Reci-

procamentey si un operador esté4 empleaddo este tipo de comple-
tacibny, en una zona que no conoce, el esti forzando casi el do

ble de técnica, y permanece a un prudante costo competitivo.

11, - Desg""rollo secundario g bajo costo.- De acuerdo a un ope-

radory un cuidadoso planeamiento secundario con difdmetro redu-

cido resulta 25% mis econbémico en la produccién de pozos. y 30%



en los pozos de inyeccibn, comparados con los métodos de per-
foracibébn y completacibn convencional. En el caso anterior, el
didmetro reducido es econbmico sobre 3000' en la produccibn

de pozos, aumentando a 38,35 sobre el forro de superficie, 49%
en la sarta de produccibn y 27.8h en bombeo; por lo tanto una

economia promedio de 40.5%.

Para la misma profundidad en pozos de inyeccibn la econo-
mfa aumenta a 33.% en el forro de superficie y 54.8b en la

sarta de inyeccibn, dando una economia promedio de 51.8h.

12,= Redgccién de costos indirectose= Muchas otras economias

se han hecho, las cuales son consecuencia de la filosofia del
mecanismo de completacibne Una es la reduccibn del costo en la
perforacibn debido al crecimiento de densidad de disparose O--
tro es reduccibn de costos de fracturamiento con arenas y 1los
trabajos de cementacién forzada, porque se usa bajo volumen y

baja presibn de compresibn.

Los resultados satisfactorios obtenidos con estas técnicas
por varios operadores en diferentes &reas indicgn las posibili
dades de reducir los costos, mientras que otros serén estudia-

dos detenidamente para ser adaptados por otras compaiiias.

13.- Disponibilidad del eguipo.~- Todos los tipos de programas:

de produccibn artificial, estimulacién de pozos, operaciones

de reacondicionamiento y métodos de control de arena han sido



aplicados exitcsa y econbmicamente en la completacidn de pozos de
difmetro reducido. Yesde nue las  piezas reducidas estén a dispo-

nibilidad de cualquiera, no hay necesidad de demostrarlos.

Las Tablas I y II, muestran el coslo comparado de pozos con--
vencionales y de pozos de diémetro reducido de los reportes de

los operadores en diferentes 4reas,

DESVENTAJAS , =

Muchos operadores, sin embargo, son reacios a emplear
la completacién de difmetro reducidoes Alsunos que han experimenta
do brevemente con la técnica estén povo impresionados con los re
sultados especialmente si el resultado de la completacién en de-=

sembolso de dinero es mayor que el convencional,

También en el caso de desarrollo de nuevos campos de petrdleo
existen diversas opiniones, como cen las compa.fas vue exitosanen=-

te han aplicado la técnica,

Por ejemplo, en un distrito una gran compafifa utiliza exitosag
rnente pozos de didmetro reducido, mientra: que en otras no consi-
dera més de uno por lo pobre de los rcsultados. Existen razones
vélidas para este pobre resultado y en la mayorfa de los cases
ello supone la perspectiva que semejantes pozos son aplicables so

lanente en &reas bésicas,

Sin embargo, se debe tener en mente gue la experiencia es pro
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bablemente el capital més valioso que el operador posee para a-
vlicar la completacibén de difdmetro reducido., Compafiias que han
proseguido la técnica, estén haciendo grandes esfuerzos en re--
solver muchos de los problemas inicialmente encontrados y consi

derados previamente insuperables,

Las siguientes desventajas del procedimiento estén recopila

das de las experiencias de los operadores:

l.-Produccién restringida.- La productividad puede restringir-
ge por el uso de didmetro reducido, especialmente en resere

vorios de alta productividad, por influjo de aguae Por ejemplo;

hsy muchas 4reas en que la productién en el tope del pozo sc

permite con muy alto corte de agua.

Si los equipos de elawcibn artificial, se requieren para cle
var un gran volumen de fluido, un o crador estarfa impedido de tra
bajar en un pozo pequefio ya que no se obtiene la produccién per-

misible.

2= La corrosibn puede ser un problema si los pozos con difmetro

reducido estén produciendo por el anilloe= En este caso, la

produccibén se concentra en la sarta de casing propiamente, é&sto

conduce a un daiio excesivo del pozo y falla del casinge.

3,= La técnica no esté ajustada a Areas que requieren altas rezi

menes de tratamientos de fractura vara obtener buena produc-

tividad.- Sin embargo los geradores esté:. empleando desarrollos



recientes a fluidos fracturantes con reduccibébn de aditivos fric
cionantes para fracturar por tuberias de 2 ]/8", a regimenees ca
si paralelos a los que anteriormente se obtenian en la misma 4rca

con casing de 5 1/2",

4e- Los pozos de diémetro reducido no nueden ser nrofundizados a

aproceiable profundidad debajo del forro cementadoe.=~ Este

Tactor puede causar considerable dificultad si un operador que u-
tiliza solamente pozos de didmetro reducido, desearia ecambiar a
la completacidén convencional por el descubrimiento de nuevas zo-

nas productivase Al menos esto puede ocurrir en alguna ocasidn,

S5e= E1 lavado por dentro de la tuberia de produccibn se dificulta

a causa de la estrechez del espacige~ Esto puede disminuir usando

el forro de 3 1/2"0.D.

fe= Los trabajos de cementacibn primaria tienen dificultades para

realizar las completaciones mfiltiples paralelas,- Este es qui

zas el mls serio problema encontrado antiguamente. Un operador ha
bia emperimentado 100/ de fallas en obtencién de trabajos de ce-

mentacibn primaria en pozos de triple columna.

Te= La mgyorfa de los operadores no agplican la técnica en 4reas

que tienen reservorios de gran vida ya anticipada.- Razones:

la corrosibn y porque probablemente dura:.te la ¥ida del pozo se

requerirén incrementarlas con trabajos de reacondicionamiento.

8= La mggoria de los operarios de avarejos para los trabajos
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de reacondiciongmiento no estén entrenados en el uso de ecuipos

de peguétio tamafioa- Si los operador-s no tienen cuidado y no

hay una buena supervisidn el puzo puede f&:il y rédpidamente he-~

charse a verder,

mia de 1a técnica.~- E1 costo entonces puede Tdcilme..te aproxi-

merse al de aquellas complectaciones de tamatio convencional.

10.~ Se debe tener mucho cuidado en el suakeo de mozos de didine-

tro reducido.- Las pérdidas en ¢l suaveo (antcs de usarse los

auevos tipos de aluminio que estan esuivados con esniga y cabpaces
de removerse con écido) ha sido 'a causa dc abaidono de muchos po

Z20Se

1le~- E1 forro torcido puede ser grave oroblema.,- Debido al difme

tro de trabajo, la tuberia debe cstar derecha y libre de tor-
ceduras para permitir el paso del equipo de resgistros eléctricos

perforacionce y otras herramientas dentro del hueco.

12, - La produccién de arena vuede acarrear problemas.- £s proba-

ble que tengan que realizar muchos regcondicionamientos, Lsto

¢a oportunidad a gue se malogre la sarta macaroni.

13~ Si se requieren calentadores en el fondo del hueco para la

circulacién (como en California) el hueco reducido no lo per=

mitee=



TABLA KN° 1 ,-COSTGS PARA COLPLSTLCICH SIIMPLE EN DIFEREIT

ES LREAS (1958-1961)

DIAIETRO REDUCIDO

VS,

CONVENCIONAL

AREA

prof, en

Diam. Redce

Fueco Converncio-

Porciento Eco

Pies. ( 27/8") nal | SCCNOmE hom, Prom.

California
(11 pozos) ¢70-4380 oBscsssesses (53") eeeesancanns 11
Oczste de Te=xzas
(20 pozos) 1500-3300 Tt terererere (a3r-58") SECTTRPPRRTY 16
Texas
Panhandle 3000 % 23,500 $ 29,400 (5&") ¥ 5,000 25
Ecsve -pentral
Ok_la BAOO Teoeoossossscteoe (4;;") Joocoooc-nooo 17
Canada (Campo
Pe:bina) 5000 37,500 b 52,200 (53") 14,7C0 26
Troning (Dew | §
sert Springs) €000 62,C0C © 99,000 (54n( v 57,00 %7
Sur de Texzas 6,7C0 37, 4CC 65,450 (55) 28,05C 13
Sur de Texas 6,8CC 38,150 5C,7CC (52') 12,550 14
Jur de Texas 6,600 38,170 45,550 (42" 74 AT 11
BsheLentral

Ol\.’,lao 7,100 Cesssessccse (415") ees 00000 cancse 17

8L



TABLA

H® 2=

COST0s PARA

DIAIETRC RITUCIDO

“CIPL:TACIQUES

IULTIPLES B @ DITELLITES &

REAS

vsy CONVEJIONAL
' Ndmero de | Precf. en| Dism. Red. Hueco cenvencio- | Econorial Forc.
AREGS& )
sartas pies. (2 17/8m) nal BEcon.
Sur de Texas 2 6€00 o 47,100 $ 52,637 (5" = 2
COHC@NtIlCU 55537 11
Stx de Texas 2 6800 47,1C0C 47,50C (4= 2.C) 400 1
S r de Texas 3 €800 60, 42C 2,700 ("= 2" x
2" anular) 12,28C0| 17
Sur de Texas 3 6800 78,000 145,C00 (2-7" = 2"
x 2" enular) 67,000 46
Gulf 2 7200 £6,10C G6,8C0 {54 = 2" x
1 1/4") 1C,700 11
Gulf Coats 2 7200 84,100 110,500 (7" = 2" ¥
2 24,200 | 22
Tev Mexico 2 7500 116,060 117,000 ( 2-43" x
2") 1,00C 1
(cartas de
4 x 2 7/8"] :
i

6L
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