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RESUMEN

Este trabajo enfoca una de las actividades mas util y aplicable en la industria
petrolera como es el Reacondicionamiento de Pozos (Workover), porque
incide directamente en mantener y/o mejorar la produccién de un campo
petrolero.

El correcto analisis de un determinado problema y sus posibles soluciones
exigen conocer acertadamente los factores que inciden en el mismo, de
manera que se puedan considerar las diversas alternativas de
reacondicionamiento para seleccionar la mejor solucion.

Los reacondicionamientos son necesarios por varias razones, incluyendo
acciones para mantener o incrementar la produccion de un yacimiento,
disminuir o eliminar excesiva produccién de agua o gas y reparar fallas
mecanicas. La tecnologia también se aplica en pozos donde es posible
lograr produccion adicional de hidrocarburos mediante recompletacion o

aplicando técnicas de completaciones multiples.
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INTRODUCCION

Por Reacondicionamiento de Pozos se debe entender todas las actividades
que se llevan a cabo en la industria petrolera con el fin de recuperar o
mejorar la produccion de un yacimiento, que generalmente disminuye cuando
se presentan determinadas condiciones, como por ejemplo la caida en la
produccion en un pozo fluyendo naturalmente, situacion que necesita, de ser
el caso, la instalacion de algun mecanismo de levantamiento artificial, para

recuperar la produccion inicial o incrementarla.

Es importante mencionar que una determinada operacion de
reacondicionamiento implica la realizacién de estudios y evaluaciones que
pueden ser costosas y que de alguna manera afectan la rentabilidad
economica del trabajo. Por tanto es necesario elaborar un programa
operativo que describa la ejecucion apropiada de las actividades requeridas,

siguiendo una secuencia técnica que permita lograr el objetivo esperado.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

Reacondicionamientos son todas las actividades que se realizan en un
pozo y/o yacimiento después de la completacion original. Es un proceso
operativo cuyo propoésito es reparar o cambiar la sarta de produccion,
parcial o totalmente, trabajos en el yacimiento, apertura de zonas
nuevas con el objetivo de recuperar o aumentar la produccion.

Las operaciones cubren una amplia variedad de trabajos incluyendo
rehabilitacion y estimulacion de yacimientos, cambios de tuberia,

Cambio del sistema de levantamiento artificial, y recompletaciones. En



1.1

Pocas palabras las operaciones correctivas se clasifican de acuerdo al
tipo de trabajo que se lleve a cabo después de perforar el pozo,

incluyendo las actividades de taponamiento y abandono.

Cuando se cambia la sarta de completacion, las actividades
involucradas pueden ser: Reemplazar el equipo parte o todo el equipo de
levantamiento artificial, cementacion forzada para controlar invasién de
agua o gas, redisefio de completaciones, abrir zonas nuevas a la
produccién y reevaluar o estimular arenas productoras.

La decision de trabajar en un pozo luego de la completacion inicial se
basa en varios factores. EIl econdmico juega un papel crucial para
determinar si un pozo merece trabajos correctivos para reparar o0 mejorar
el rendimiento del yacimiento o para tapar y abandonar el pozo.

Las operaciones de reacondicionamiento deben ser planificadas y
llevadas a cabo considerando el cumplimiento de las regulaciones
gubernamentales, la seguridad y el impacto al medio ambiente, entre

otros factores.

Componentes de un Taladro de Reacondicionamiento

Un taladro de reacondicionamiento se compone de seis sistemas

principales:



e Soporte Estructural

e Elevacion

e Rotatorio

e (Circulacion

e Generacion y Trasmision de Potencia

e Prevencion de Reventones

A continuacion se presenta un taladro de reacondicionamiento

utilizado en nuestro pais.

Blogue corona

Plataforma del encuallador

Cabilla cable N\

contraviento

Mastil Fijo

Linea de izamiento

Cable de carga

Soporte del Mastil

Blogue Viajero Malacate

Fig 1.1 Taladro de Reacondicionamiento Autotransportable



1.1.1Sistema de Soporte Estructural

Consiste en una estructura de acero que sostiene el conjunto
de maquinarias y equipos, requeridos por el taladro de

reacondicionamiento. Se subdivide en:

° Subestructura

° Piso del taladro

° Mastil

o Tabla de agua

Winche

° Plataforma del encuellador

1.1.1.1 Subestructura

Es un armazon grande de acero, que se coloca
directamente sobre el pozo. Proporciona areas de
trabajo para los equipos y las cuadrillas en el piso del
taladro y debajo de éste. La altura de la subestructura

se determina por la altura del preventor de reventones



BOP, que en un taladro de reacondicionamiento es

mas pequefio que el utilizado en uno de perforacion,

como se muestra en la figura 1.1.1.1.

Fig 1.1.1.1 Subestructura
1.1.1.2 Piso del Taladro

Es la cubierta metdlica colocada sobre Ia
subestructura, constituyendo la plataforma de trabajo
para la mayoria de las operaciones. Los elementos
que se encuentran sobre el piso del taladro estan
sefalados en la figura 1.1.1.2 los mismos que difieren
entre una torre de perforacion y wuna de
reacondicionamiento siendo mas numerosos los que

se utilizan en perforacion.



Malacate

~

consola del maquinista

Caseta de
Trabajo

Transmision Mesa Rotaria Hueco de descanso de
\ / los tubulares
e ]
AN I o i |
Rampa

/|

Tambor o carretel
hidraulico

Fig 1.1.1.2 Piso del Taladro

1.1.1.3 Mastil

Es el ensamblaje de acero levantado sobre el piso del
taladro y que permite el funcionamiento del equipo de

elevacion. Hay dos tipos basicos:

e Cabria: El armazdn (estructura) cubre todo el piso
del taladro. Se monta y desmonta en secciones,

en la locacién del pozo.



e  Mastil: Cubre solamente una seccién del piso del
taladro y Se traslada a la locacion del pozo pre

ensamblado.

:

Mastil (Cabria

Figura 1.1.1.3 Mastil y Cabria

1.1.1.4 Tabla de Agua

Ubicada en el tope del mastil y sirve de soporte al

bloque corona, como se presenta en la figura 1.1.1.4.



Tabla de Agua

Fig. 1.1.1.4 Tabla de agua

1.1.1.5 Winche

Es un mecanismo constituido por un carrete de cable
de acero operado desde el piso del taladro y se usa

para el manejo de herramientas y equipos.

1.1.1.6 Plataforma del Encuellador

Permite al encuellador maniobrar la tuberia de trabajo
utilizada durante las operaciones, ubicandola en la
plataforma (figura 1.1.1.6), de manera que quede

asegurada en columnas sobre el piso del taladro.
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Fig 1.1.1.6 Plataforma del Encuellador

1.1.2 Sistema de Elevacién

Se utiliza para elevar, bajar y/o suspender la sarta de trabajo.
Las partes se indican en la figura 1.1.2 y esta integrado por:

Malacate, Bloque Corona, Bloque viajero, Gancho.
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Bloque Corona Tabla de Agua

Caballete Porta-Poleas

Linea Muerta

Linea Viva

Bloque Viajero

Gancho

Tambor de
Almacenamiento

Ancla de linea muerta

Eslabones

Elevadores

Freno del Malacate

Fig 1.1.2 Sistema de elevacion

1.1.2.1 Malacate

Sirve como centro de control de fuerza del conjunto
elevador vy estd formado principalmente por un
tambor controlado por frenos de alta potencia, donde
se encuentra asegurada la punta del cable que viene
desde el carrete de almacenamiento, se ensarta
entre el bloque corona y viajero y retorna al

malacate. Debe disponerse de suficiente cable para
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que el bloque viajero pueda moverse desde el piso

del taladro hasta por debajo del bloque corona.

Fig. 1.1.2.1 Malacate.

1.1.2.2 Bloque Corona

Es una polea multiple localizada en el tope del mastil.
En ella se enhebra el cable del bloque viajero que asi

puede llegar hasta el piso del taladro.

Este sistema permite el deslizamiento del cable y con
ello el avance de las operaciones de

reacondicionamiento.
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- Bloque Corona

Caballete
Porta-poleas

Fig. 1.1.2.2 Bloque Corona.

1.1.2.3 Bloque Viajero

Es la parte del sistema que se desplaza desde el
piso del taladro hasta por debajo del bloque corona,
llevando insertadas varias vueltas de cable de
acero. Existen diferentes tipos y su seleccién
depende de la magnitud de los esfuerzos a los que
va a ser sometido en las operaciones de

reacondicionamiento.
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Fig. 1.1.2.3 Bloque viajero

1.1.2.4 Cuias

Las cufas se colocan dentro del buje maestro,
alrededor de una unién de la sarta para suspenderla
dentro del pozo, cuando se enrosca o se desenrosca

una conexion.
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Fig. 1.1.2.4 tipos de cunas

1.1.3 Sistema Rotatorio

Se encuentra en la parte central del piso del taladro, permite
rotar la sarta de trabajo y es importante porque todos los

sistemas giran alrededor de el.

1.1.3.1 Mesa Rotaria

Es un elemento fuerte y resistente ubicado dentro
del piso del taladro; combinada con el buje maestro
y otros accesorios transmiten movimiento rotacional
a la sarta de trabajo. Utilizando las cufias soporta la

sarta suspendida en el pozo.
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1.1.3.2 Buje Maestro

Se acopla en la abertura central de la mesa rotaria
y es removible. Por medio de los bujes maestros la
mesa rotaria transmite movimiento rotacional al buje

del cuadrante y a la sarta de trabajo.

1.1.3.3 Llaves para Enroscar y Desenroscar

Son dos llaves grandes cuya funcion es la de
enroscar y desenroscar una tuberia. En la siguiente

figura se presentan los dos tipos mas comunes.

(A) (B)

Figura 1.1.3.3 Llaves para Enroscar y Desenroscar
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1.1.3.4 Top Drive

La unidad de rotacion en superficie (TOP Drive), ha
reemplazado a la mesa rotaria y se utiliza en
equipos de perforacién, aunque también ha sido
diseflada para operaciones menores de reparacion

(Power Swivel).

1.1.4 Sistema de circulacion

Sirve de apoyo vital al sistema rotatorio durante las
operaciones de reacondicionamiento. Tiene equipos,
materiales y areas de trabajo necesarias para la
preparacion, el mantenimiento y la verificacion de las
caracteristicas fisicas de los fluidos requeridos para las

diferentes operaciones de reacondicionamiento.

1.1.4.1 Fluidos de reacondicionamiento

Los fluidos de reacondicionamiento pueden ser: gas,
petréleo, agua salada (salmuera), lodos o cualquier

solucion quimica.

Existen variadas aplicaciones de estos fluidos en
trabajos de reacondicionamiento, tales como:

Completacion, punzonado, cementacion,
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estimulacion de formaciones, control del pozo,
recompletacion, profundizacién, taponamiento,
limpieza, entre las mas relevantes. Densidades de

varios tipos de fluidos se muestran en la tabla 1

Densidad Densidad Densidad

Minima aprox. Maxima aprox. Maxima Practica
TIPO DE FLUIDO (Lbs/gal) (Lbs/gal) (lbsigal) {(g/)

(GHN) (G
Peitroleo 6.0 719 8.5 1018 8.0 958
Gasoil 7.0 839 7.0 838
Agua Dulce 8.3 998
Agua de mar 8.4 1006 86 1030 8.5 1018
Salmuera-Cloruro de Sodio (NaCl) 8.3 Qo5 10.0 1198 a8 1174
Salmuera-Cloruro de Potasio(KCl) 8.3 995 0.8 1174 0.7 1162
Salmuera-Cloruro de Calcio{CaCl:) 11.0 1318 1.7 1401 115 1378
Salmuera-Bromuro de Calcio{ CaBr:) 11.5 1378 15 .1 1800 15.0 1197
Salmuera-Bromuro de Zinc (ZnBr:) 14.0 1677 19.2 2301 18.1 2158

Tabla 1 Densidades de Algunos Fluidos

1.1.4.2 Bombas.

Elemento clave en cualquier operacion de un taladro.
Por lo general existen tres bombas de las cuales dos
estdn operando y una se mantiene en reserva.
Deben tener suficiente capacidad de descarga y
presidn para llegar a la profundidad total del pozo.

Existen los siguientes tipos:
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e Duplex: Tiene dos cilindros y envian fluido a gran
presion en dos sentidos tanto de ida como de retorno

del piston.

e Triplex: Tienen tres cilindros y desplazan fluido a

gran presion en un solo sentido.

1.1.5 Sistema de Generacién y Potencia

La potencia requerida para operar el taladro se genera con
el uso de motores de combustidn interna, que son fuentes
primarias de energia, la que es transmitida a los

componentes del taladro para su buen funcionamiento.

1.1.6 Sistemas de Prevencion de Reventones

Su principal funcién es controlar uno de los problemas mas
serios en las operaciones petroleras: “el golpe del ariete”,
que puede resultar en un reventon, situacion que se presenta
cuando la presién de formacion incrementa repentinamente y

supera la presion hidrostatica del fluido en el pozo.

Un “golpe de ariete” es una entrada imprevista de gas o del
fluido de formacién al pozo que puede llegar a la superficie.

Si no hay el debido control se puede convertir en un
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reventon, lo que significa que los fluidos de formacion
desplazan al del pozo, llegan a superficie pudiendo ocasionar

graves accidentes.

1.1.6.1 Preventor de reventones

Instalacién que consiste en un juego de valvulas
hidraulicas y mecanicas, capaces de soportar niveles
de presion altos, de alrededor de 5000 a 10000 psi.
Va ubicado debajo de la mesa rotaria y tiene un
conjunto de equipos especiales capaces de sellar y

cortar la tuberia.

1.2 Planificacion de los reacondicionamientos

Se planifica un programa de reacondicionamiento con el fin de
recuperar o incrementar la tasa de produccion de los pozos,
tratando de lograr la maxima posible para lo cual se deben
mantener las mejores condiciones operativas.

Las principales razones que inciden negativamente en la tasa de
produccion son:

a. Enla completacion original se disparo un intervalo insuficiente.

b. Produccion excesiva de agua o gas que deberian ser

eliminados.
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c. Laarena tap¢ el pozo.

d. El revestidor pudo haber sufrido aplastamiento o existir otras

fallas mecanicas en el fondo del pozo que deben ser reparadas.

e. Presencia de incrustaciones o parafina que taponan Ila

formacion y/o la tuberia.

Las razones citadas o una combinacion de ellas provocaran que el
pozo no produzca la maxima tasa posible y por tanto se debera
analizar la posibilidad de llevar a cabo un trabajo de

reacondicionamiento.

Analisis de pozos problema

Durante la vida productiva de un pozo se presentan diferentes
situaciones que reducen su capacidad de produccién, tales como
alta relaciéon gas — petroleo (GOR) y el incremento del BSW,
factores que inciden en la disminucidn de la produccion de petrdleo.
Cuando los pozos llegan a la categoria de pozos problemas, debe
analizarse tanto las condiciones operativas del mismo como las del
yacimiento para decidir por una de las siguientes soluciones:

- Continuar produciendo hasta el limite econémico.

- Mantener presion.

- Operaciones mejoradas de recobro.
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- Abandono del pozo.

El analisis de un pozo problema incluye estudios de yacimiento,
corrida de registros de produccion, trabajos de limpieza de la sarta
y disponer de toda la informacién necesaria que permita adoptar la
mejor decisidon sobre un reacondicionamiento. Por ejemplo, en un
yacimiento de empuje por gas disuelto, la saturacion de gas
aumenta a medida que se produce, disminuye la presion y el gas
liberado fluye hacia el pozo. Si la permeabilidad vertical es
continua, puede presentarse conificacion del gas. El problema se
corrige cementando toda la zona y recanoneando la parte inferior

de la arena productora para disminuir el GOR.



CAPITULO 2

PROBLEMAS COMUNES DE PRODUCCION EN UN
POZO PETROLERO

Los trabajos de reacondicionamiento incluyen todas las operaciones
efectuadas en un pozo después de haberse realizado las respectivas
pruebas de produccion y la posterior completacion. Con el transcurso
del tiempo, un pozo no produce la tasa esperada por diversas razones
que pueden ser: presencia de parafina; carbonatos; alto contenido de
gas o agua, que puede ocasionar la formacion de un cono; canalizacion
del agua por mala cementacion primaria y agotamiento de una

formacion, situaciones que pueden originar perdida de produccion.
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Mediciones de caudal, temperatura y presion, ayudan a determinar la

posible causa de los problemas.

La primera sefial de problemas en un pozo se obtiene del control diario
de produccion, informaciéon que no indica necesariamente el trabajo
remedial que debe efectuarse. Por lo general una decision para ejecutar
un reacondicionamiento se debe adoptar, después de haber analizado
datos como: Historial de produccion, condicidn mecanica del pozo, y los
parametros del yacimiento.
Algunos de los indicios mas comunes son:

a. Disminucion en la produccion de petroleo, que es mas

significativa si es repentina y substancial.

b. Presencia de parafina o incrustaciones de carbonatos en la

tuberia de produccién, cabezal del pozo y en la linea de flujo.

C. Aumento en la produccion de gas, con respecto al volumen de

petréleo producido, (GOR).

d. Aumento de la relacion agua — petroleo (WOR).

e. Produccion de cantidades cantidades significativas de arena en

el fluido.
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f. Otros problemas son detectados por trabajos de en base a

corridas de prueba de presion.

2.1 Presion
Cuando la presion en una linea de flujo disminuye, la produccion se
reduce y el pozo puede empezar a fluir de manera intermitente,
hasta que finalmente deja de producir naturalmente. Una solucion
seria instalar un sistema de levantamiento artificial mediante un
reacondicionamiento, trabajo que deberia efectuarse antes de que

el pozo muera.

Por otra parte una baja permeabilidad de la arena productora puede
originar la disminucién de la presion fluyente. En cambio con una
permeabilidad alta dicha presion disminuira progresivamente en el

tiempo.

2.2 Presencia de Gas
El gas existe en el yacimiento en forma de gas libre, capa de gas y
de gas disuelto en el petroleo, que se libera del liquido por la
reduccidn de presion debido a la produccién.
Un factor que también influye en la presencia de gas libre es la

tendencia de los fluidos a separarse de acuerdo a sus densidades.
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El gas en la zona de petréleo tratara de fluir hacia arriba y formara
una capa de gas si aun no existe o la incrementara y el petroleo
migrara hacia el pozo desde la zona de transicion gas/petroleo. Las
burbujas de gas se mueven hacia lo alto de la estructura, pudiendo
fluir hacia la boca del pozo, ocasionando flujo de gas libre y
aumento del GOR.

Otros factores que ayudan a la segregacion por gravedad de los
fluidos son la permeabilidad horizontal y vertical de la arena, la
viscosidad del petrdleo y la magnitud del relieve estructural

presente.

a.- Presencia de Agua

El manejo en superficie del agua de formacion requiere la
utilizacion de equipos tales como: deshidratadores eléctricos,
hornos, quimicos para romper la emulsion, tanques para tratar el
petroleo contaminado con agua y almacenarla con propdésitos de
reinyeccion. Los equipos comunes de produccion como manifolds
y separadores deben tener la capacidad suficiente para poder
segregar el petrdleo del agua.

A mas de la migracion debido a los empujes naturales en un
yacimiento, agua o gas podrian fluir hacia un pozo productor por

las siguientes razones:
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a. Se pueden canalizar o formar un cono dentro de la arena
productora, debido generalmente a una excesiva tasa de

produccion.

b. Si la cementacién primaria fue defectuosa, el agua o gas
pueden canalizarse por detras del casing, desde zonas
superiores, o inferiores al yacimiento y ser producidos junto con

el petroleo.

c. La produccion de agua es totalmente indeseable; Por lo tanto
cuando esto ocurre se justifica el reacondicionamiento de un
pozo para reducir los gastos de operacion que se
incrementaran debido a que el agua debe ser reinyectada al

subsuelo.

2.3 Problemas de Parafina

Los depdsitos de parafina no son solubles ni dispersables en la
mayoria de los hidrocarburos y resistentes al ataque de los
acidos, bases y agentes oxidantes. Son mezclas de
hidrocarburos saturados y de alto peso molecular, que se
acumulan en tuberias de produccion, lineas superficiales de
flujo y en otros equipos de produccion y almacenamiento.

Los métodos generalmente aplicados para el control y/o

eliminacién de depdsitos parafinicos:
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a) Térmico
b) Mecanico
C) Aplicacion de solventes.

Para efectuar los citados trabajos no se requiere taladro de

reacondicionamiento.

a.- Problemas de Incrustaciones (Carbonatos)

En la industria petrolera la presencia de carbonatos se conoce
como depdsitos de incrustaciones, que se forman en cualquier
parte del sistema de produccion reduciendo el flujo del pozo y
causando gastos considerables en tratamientos de control y/o
eliminacién de los mismos.

Para seleccionar el tratamiento que permite enfrentar el
problema de incrustaciones se debe recuperar una muestra
del depdsito con el fin de analizarla e identificarlo. En la
industria petrolera existen diferentes companias de servicios
que tienen compuestos quimicos disponibles para eliminar los
depositos parafinicos. Los tratamientos de este tipo se llaman
anti incrustantes.

También se puede utilizar métodos mecanicos apropiados
como raspadores para eliminar incrustaciones en la sarta de

produccion.
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En la ejecucion de estos trabajos no se requiere la presencia de
una torre de reacondicionamiento, pero en tratamientos de
estimulacidn con acidos es recomendable utilizarla para
prevenir situaciones de riesgo, estados de emergencia y
disponer de mayor seguridad.

Corrosion

La corrosion es un proceso continuo de degradacién de los
metales o aleaciones, por reacciones quimicas ©

electroquimicas con los agentes del medio ambiente.

Algunos fluidos de produccidén, presentan caracteristicas
corrosivas que dafian las instalaciones y facilidades
superficiales de produccidon, existiendo métodos para
detectarlas y técnicas de control de corrosién. Con ese fin se
realizan evaluaciones periddicas con el fluido del pozo para
determinar el tipo, el avance destructivo y la efectividad de los
métodos de control que se deben aplicar. La influencia
corrosiva de ciertos elementos de produccién no solo se debe a
la composicion quimica de los fluidos producidos, sino también
a ciertos trabajos de limpieza, estimulacion vy
reacondicionamiento, en los que intervienen fluidos que

contribuyen a corroer o acelerar el deterioro de tuberias y
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equipos, ademas de la oxidacidbn ambiental a la que estan
sometidas.

Una vez detectada la corrosion, los métodos de control y
proteccion de las instalaciones mas comunes son: inhibidores
y/o proteccion catddica.

Los ataques por corrosion a las completaciones de pozos e
instalaciones de produccién causan pérdidas econdmicas
porque ocasionan mayores costos por reparaciones,
reemplazos de materiales, equipos y mano de obra, ademas de
pérdidas de produccion por derrame de petroleo, y/o dafios al
medio ambiente.

Problemas de Arena

La presencia de arena constituye uno de los problemas mas
graves no solo en la completaciéon, sino que ademas, dificulta
obtener una muestra representativa del fluido producido durante
las operaciones de prueba debido al arenamiento del pozo que
causa el taponamiento del equipo utilizado para ese fin.

La arena es un solido que se produce con el petroleo desde el
yacimiento, sigue por la tuberia vertical y llega a la estacion,
ocasionando serios dafios a las facilidades de superficie. No es
grave en la produccion de nuestros campos petroleros pero se

debe conocer la manera en que afecta al flujo de los pozos
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para determinar el tipo de control que debe efectuarse cuando

se presenta el problema.

El factor predominante para la producciéon de arena es la falta

de compactacion y cementaciéon entre los granos de la

formacion. La arena suelta, llena el hueco reduciendo la tasa de

produccion o tapandolo completamente, situacién que requiere

la ejecucion de un trabajo de limpieza, generalmente costoso.

Otros problemas ocasionados por la arena son:

a. Los granos que migran a través de la formacion pueden
depositarse, reduciendo la permeabilidad efectiva de la
misma, originando disminucién en la tasa del flujo del

pOZo.

b. La produccidn de una cantidad considerable de arena,
ocasionaria el derrumbe de la formacion y el colapso del

casing.

C. Es abrasiva, por tanto erosionara rapidamente el equipo
del pozo y de la superficie. En el caso de que se tenga
un sistema de levantamiento artificial para producir el
pozo, la arena taponaria y/o desgastaria parte o todo el

equipo requerido por un determinado sistema.
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d. Afectara la operacion de los equipos de superficie, como
separadores, sistemas para tratamiento y tanques, los
cuales requeriran con mayor frecuencia trabajos de

reparacion y/o limpieza.

2.6 Problemas Mecanicos
Los equipos tanto superficiales como del subsuelo estan
sujetos a diversos problemas como consecuencia de su
configuracion, materiales y funcionamiento. El desgaste o la
corrosion generadas por la presencia de parafina,
incrustaciones, arena, agua y/o gas y por la accion de los
quimicos utilizados en la produccion, tratamientos de
estimulacién y/o reparacion de pozos ocasionan un desgaste

natural debido al uso.

El control oportuno y apropiado de los problemas que se
pueden presentar en el proceso de produccion contribuye a la
conservacion de todas las instalaciones petroleras, evitando
reparaciones mecanicas. Por tanto se debe efectuar
constantemente el mantenimiento oportuno de todos los

equipos utilizados en un campo petrolero.
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CAPITULO 3

3. FLUIDOS Y METODOS DE CONTROL PARA EL
“MATADO” DE UN POZO

3.1 Fluidos

En las operaciones de reacondicionamiento la principal funcion de un
fluido es controlar la presion del yacimiento, de manera que se

puedan realizar exitosamente todos los trabajos planificados.



Previo al reacondicionamiento, se debe controlar un pozo para poder
retirar el cabezal instalado en el mismo y colocar el BOP. El

proposito es cambiar el fluido del yacimiento en la tuberia de
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produccion y en el espacio anular por uno mas pesado, que
generalmente es agua salada con densidad entre 84 y 8.9
libras/galén, conocido como fluido de matado. De esta manera se
crea una columna hidrostatica que ejerce una presion mayor a la de
la formacién productora, impidiendo el flujo de la misma y evitando
aumentos repentinos de presion provenientes del yacimiento que
pueden causar que los fluidos lleguen en forma violenta a la
superficie convirtiéndose en un “reventédn” incontrolable, en algunas
ocasiones de tragicas consecuencias. El peso del “agua de matado”
utilizada para controlar el pozo, no debe ser excesivo para evitar que
el fluido invada la formaciéon ocasionando dafos que alteren o

cambien las caracteristicas del yacimiento.

Los tipos de fluido de control mas comunes utilizados en las
operaciones petroleras son: agua dulce, agua salada, petréleo y en
determinadas situaciones, lodos. A continuacion se efectua una

breve explicacion de sus aplicaciones.

a.- Agua Dulce

En el pasado se utilizo debido al bajo costo sin tomar en cuenta los
dafos que originaba, siendo aceptable solo en arenas limpias,

porque no dafaba la formacién dado que no contiene arcillas.
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b.- Agua Salada

Actualmente es el fluido de uso comun en la industria petrolera
debido al menor dano que causa la formacion, teniendo en cuenta el

costo y el poder corrosivo.

c.- Petréleo

Se considera que es el fluido de control mas recomendable porque
practicamente no causa dafo a la formacion. La desventaja que
presenta es que por sus caracteristicas originan peligros de

incendios o explosiones.

d.- Lodos

Pueden ser a base agua o a base petréleo. Los ultimos son los mas
favorables para el yacimiento porque su filtrado es petréleo y por

tanto el dafio de formaciéon practicamente no existe.

3.2 Seleccion del Fluido de Control

Es uno de los problemas mas comunes en los trabajos de
reacondicionamiento, pero si se dispone de la informacién necesaria

el fluido de control se seleccionara conociendo la profundidad del
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intervalo disparado y las presiones de fondo que se pueden

determinar mediante una prueba de pozos.

En la seleccion también se debe considerar las operaciones que se

van a efectuar, la presién hidrostatica requerida y la densidad, cuyos

rangos son:

AGUA SALADA: (8.6-8.9) Ibs/gl
ACEITE: (1.45-1.60) Ibs/g|
LODO: (1.632-3.91) Ibs/g|

Ademas se recomienda conocer las presiones de fondo del pozo,
descartar el agua dulce y cuando las condiciones de operacion y
presion lo requieran, utilizar lodos con caracteristicas similares a los
empleados en perforacion, teniendo en cuenta que las primeras

opciones deben ser agua salada o petréleo

A continuacion se describen los principales métodos operacionales

conocidos para controlar el pozo.

3.3 Circulacion Directa
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Para aplicarla es necesario abrir la camisa de circulacion, integrante
de la sarta de completacion, estableciendo comunicacién tubing-
casing. La operacién consiste en bombear el fluido de matado por la
tuberia de produccidon hasta la camisa, retornando por el espacio
anular, desplazando hacia la piscina o al tanque en la locacién el
fluido original del pozo. Normalmente, si el peso del fluido de matado
es suficiente, luego de bombear el volumen calculado para llenar las
tuberias, el pozo debe quedar controlado. Sin embargo, después de
desplazar el fluido del pozo a la piscina, se continua circulando agua
de matado hasta que la nueva presion hidrostatica sea mayor a la
presion de la formacion productora. En este momento se considera

que el pozo esta “muerto”, es decir bajo control.

Circulacién Inversa

En la circulacion inversa (llamada también reversa) el fluido de
matado se bombea por el espacio anular circula por la camisa y
retorna a superficie por la tuberia de produccion. También se llama
de “circulacion corta” porque el desplazamiento de la capacidad del
tubing demanda menor tiempo y volumen que el requerido con
circulacion directa, donde es necesario primero desplazar todo el

volumen del anular.
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CAPITULO 4

4. OPERACIONES DE REACONDICIONAMIENTO

El propdsito es rehabilitar y/o mejorar las condiciones de flujo de los
yacimientos, cuando han dejado de producir o la produccion disminuye.
Se clasifican en:

a).- Trabajos de estimulacién

b).- Trabajos de reparacion

c).- Trabajos mecanicos.

En ocasiones, un reacondicionamiento puede incluir dos o tres tipos,

pudiendo ser ejecutados en cualquier orden.
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4.1 Trabajos de Estimulacion

Se define como el proceso mediante el cual se crea o se recupera un
sistema de canales en la roca yacimiento para facilitar el flujo de
fluidos de la formacién al pozo. La técnica permite solucionar el
problema que se presenta cuando existe dafio en la arena
productora debido a las operaciones de perforacion y/o
completacion.

Los tratamientos de estimulacion se pueden efectuar mediante la
inyeccion de acidos y otros compuestos quimicos a presiones
menores a la de la formacion o bombeando fluidos a altas presiones
para fracturar hidraulicamente el yacimiento. En el primer caso se

trata de una acidificacion y en el segundo de un fracturamiento.

4.1.1 Acidificacion
Método de estimulacién que se basa fundamentalmente en las
propiedades que tienen diversos acidos para atacar y limpiar
las formaciones productoras. El principal propdsito de un
tratamiento acido es disolver la roca, agrandando los canales
porosos existentes y abriendo nuevos, en base a las reacciones
quimicas que se dan entre el acido y los elementos
constitutivos de la matriz en la zona de interés, como se

observa en la figura 4.1.1.
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e

Acido o agua

Tuberia de

Figura 4.1.1 Acidificacion
En las formaciones pueden producirse dafios importantes, tanto
superficiales como profundos, que afectan la produccion. Por
medio del ataque con acidos adecuados a las caracteristicas
fisicas y quimicas de la formacion, se puede restituir la
permeabilidad original de la misma o incrementarla, mejorando
con ello el flujo de fluidos en la zona critica del pozo (area

dafada).
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Calizas o dolomitas, que contienen minerales solubles en
acidos, frecuentemente requieren tratamientos con acidos
hidroclorhidricos. Tales rocas muchas veces poseen baja
permeabilidad o no tienen porosidad continua y no desarrollan
buenos caudales de produccion hasta que son tratadas con
acidos, que se inyectan a la formacion entrando a los canales
de drenaje, disuelven las superficies expuestas de la roca y

aumentan la permeabilidad de la formacion alrededor del pozo.

a.- Penetracion del acido

La distancia que penetra el acido en las formaciones esta dada
por su velocidad, el régimen de pérdida de fluido y la reaccion
del acido con las arenas. La mayoria de los expertos coinciden
en que la maxima penetracion de acido activo se logra cuando
el primer incremento inyectado ha sido completamente
neutralizado (deja de reaccionar).

Después de acidificar, entre los puntos lejanos de la formacién
y el borde del pozo debe existir un flujo limpio y sin
taponamientos. Por ello, es importante que los productos
solubles originados por la reaccion quimica con la formacion y
las arenas insolubles, arcillas, esquistos o lutitas e incluso

residuos acumulados por oxidaciéon, sean completamente
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eliminados de la formacion después de acidificar. La posterior

produccion limpiara los canales de flujo.

4.1.1.1 Fluidos de Tratamiento.

Los fluidos utilizados tienen que ver con la solubilidad
del yacimiento. Los principales acidos recomendados
para la estimulacion de pozos son: Clorhidrico,
Fluorhidrico, Acético y Formico, por ser altamente
efectivos. A continuacion se presenta una breve
descripcion de los mismos.

a. Clorhidrico (HCL).-, La soluciéon acuosa del
mismo reacciona con todos los metales comunes y la
mayoria de los compuestos, incluyendo los carbonatos
de calcio y magnesio que comprende la mayor
proporcion de las formaciones productivas de gas y

petroleo en el mundo.

b. Fluorhidrico (HF): Se presenta como un

liquido, ya sea en forma anhidra (donde es corrosivo) o
en solucion acuosa. Ataca silice y silicatos, tales como
vidrio y concreto; también metales como hierro fundido

y varios materiales organicos. En la estimulaciéon de
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pozos, el HF es generalmente usado en combinacion

con el HCL, en diferentes proporciones.

c. Acético.- Es soluble en agua en cualquier
proporcion y en la mayoria de los solventes organicos.
Aunque mezclas de acido acético con agua (como se
usa en la estimulacion de pozos) son considerados
corrosivas para la mayoria de los metales, la velocidad
de corrosion es mucho menor que la de los acidos
clorhidrico y fluorhidrico. Se recomienda su uso cuando
debe permanecer en contacto con el casing por mucho
tiempo; de igual forma cuando el acido se utiliza como

fluido de desplazamiento en un trabajo de cementacién.

d. Férmico.- Es completamente miscible (capaz de
ser mezclado) con agua y en solucion forma un acido
mas poderoso que el acético siendo similares sus
propiedades. En la estimulacion de formaciones se
utiliza en combinacion con el HCL, actuando como

retardador en pozos de alta temperatura.
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Aditivos para Fluidos de Acidificacion

a. Agentes  Tensoactivos (Surfactantes,
Demulsificantes).- Son productos quimicos que tienen
la propiedad de disminuir la tensién superficial o
interfacial y permiten controlar la formacion de

emulsiones o destruir las que estan formadas.

b. Inhibidores.- Protegen la tuberia vertical y la
linea de flujo del pozo de la corrosion. Tanto los
organicos como los inorganicos, son efectivos para

retardar la accion del acido con el acero.

c. Secuestrantes: Controlan la precipitacion de
depodsitos de hierro a partir de la solucion acida
gastada. La mayoria de los agentes secuestrantes son
acidos organicos tales como el acético, citrico o lactico,

0 mezclas de estos.

d. Agentes de Suspension: Mantienen en

suspension las particulas finas de arcillas y compuestos

siliceos removidas después de un tratamiento acido
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efectuado en calizas y dolomitas, para posteriormente

ser eliminadas de la formacion mediante flujo del pozo.

e. Agentes Reductores de Friccion.- Actuan

minimizando la cantidad de turbulencias del flujo por las
tuberias. En solucidon actian como una multitud de

‘capas” elasticas que suprimen la turbulencia.

4.1.2 Fracturamiento Hidraulico
Método de estimulacion desarrollado para incrementar la
productividad en pozos de petréleo y gas. Surgid como
consecuencia de las variaciones de presion observadas
durante las operaciones de cementacion y de acidificacion.
Durante el fracturamiento, la roca se rompe en cualquier plano
de sedimentacion o de debilidad estructural y la ruptura
depende de las condiciones fisicas de los sedimentos como la
compactibilidad, la plasticidad, elasticidad, etc. Es decir que las
fracturas se producen porque los esfuerzos aplicados son
absorbidos por una formacion, en ocasiones sin necesidad de
vencer la sobrecarga, que es funcion del peso de las capas de
roca.
4.1.2.1 Fluidos para Fracturamiento

Caracteristicas
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La composicion del fluido para fracturamiento
actualmente incluyen: agua, agua con reductor de
friccion, agua gelatinosa, petréleos viscosos y otros
tipos especiales. Un fluido ideal debe reunir las
siguientes caracteristicas:

o Adecuado control de pérdida.

J Baja perdida por friccion en la tuberia

. Alta perdida de friccion en la fractura

J Alta capacidad de transporte de arena

. Minimo dafio a la permeabilidad de la formacion y

a la de la fractura

Bajo costo

o Seguro y facil de manejar

En la industria petrolera, todas las compafias de
servicio ofrecen una gama completa de fluidos para
fracturamiento con sus propios nombres de
fracturacion. En la tabla aparece una breve descripcidon

de los tipos de fluido actualmente actualizados.



TIPOS DE FLUIDO

Agua con reductor de Friccion

Agua Viscosificada (40lbs/1000gal)

Super Geles

Poliemulsion

Baja Temperatura

Alta Temperatura

Petréleos Viscosificados

Reduccion de Friccion

Viscosidad media

Superfrac
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Tabla 2 Fluidos de fracturamiento

El agua viscosificada es el fluido para fracturamiento mas
ampliamente usado por su bajo costo. Antes de utilizarla se
debe analizar una muestra de la formacion para determinar la
presencia de arcillas hinchables.

El fracturamiento hidraulico en la actualidad es utilizado para
cumplir cuatro propoésitos fundamentales:

a) Mejorar la productividad y el factor de recobro de un
pozo debido al ensanchamiento de los canales de flujo a mayor
distancia en el interior del yacimiento, como solucion a
problemas de dafos de formacion. Generalmente, son trabajos
de poco volumen, porque el radio de penetracién alcanza unos

15 pies.



48

b) Crear fracturas de penetracion profunda y gran area en

el yacimiento para mejorar la productividad de un pozo.

Se trata de formaciones de baja permeabilidad, del orden de
10 milidarcys, que ofrecen una gran resistencia al flujo del
petroleo hacia el pozo. La solucién es incrementar el area de
drenaje, es decir que no esté limitada unicamente a la seccion

donde tenemos los punzados

c) Ayudar en operaciones de recuperacion secundaria.

Permite mejorar la tasa de inyecciéon de fluidos a las

formaciones.

d) Incrementar la tasa de inyeccion de agua salada.
Posibilita la aplicacion de procesos de reinyeccion, eliminando

principalmente problemas de contaminacion ambiental.

4.1.2.2 Mecanismo Basico del Fracturamiento con Agentes
de Soporte
El principio basico del fracturamiento hidraulico consiste
en inyectar fluido viscoso con alta presion en la arena
productora para crear y extender una fractura. Cuando
las fuerzas de tension originadas por la presion

hidraulica del fluido contra la roca son suficientemente
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grandes, literalmente la parten formandose las
fracturas, que se extienden en longitud hasta cierta
profundidad desde el borde del pozo por el continuo
bombeo del fluido fracturante.

Generalmente, agentes de soporte, como arena,
cascaras de nuez o bolas de vidrio, aluminio y plastico,
van mezclados con el fluido de inyeccion y penetran en
la fractura evitando que esta se cierre por completo
cuando la presion disminuye o finaliza el tratamiento.
La presion que tiende a sellar las fracturas horizontales
se llama “presiéon de cierre de fractura”, y a las
verticales, “presion de confinamiento”.

Las formaciones recomendables para fracturar son

areniscas consolidadas, calizas, dolomitas,

4.2 Trabajos de Reparacion
Implican cambios parciales o totales de las condiciones del intervalo
productor: Incluyen operaciones de cementacion forzada (squeeze),
tapones balanceados, aislamiento de zonas indeseables y recafioneo
de intervalos productores después de aislar zonas vecinas con agua

y/o gas. También se pueden cafionear nuevos intervalos cuando se
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abandonan los originalmente producidos por algun tipo de problema

que disminuye su tasa de flujo.

4.2.1 Cementacion Forzada (squeeze)
La cementacion forzada o squeeze se aplica en los siguientes

casos:

a. Para Reparar Fugas o Huecos en el Casing

Debido a problemas de uso, construccion e incluso de
materiales, un casing corrido en el pozo puede tener
problemas de corrosion, que ocasionan fugas o huecos en el
revestidor requiriendose cementarlas a presion para sellar el
espacio anular detras del tubo.

Para ejecutar este trabajo es necesario recuperar la sarta de
produccion del pozo, localizar la fuga y efectuar la reparacion

de la misma por cualquier método disponible.

b. Sellar posibles canalizaciones

Las canalizaciones se originan por mala cementacion primaria
que produce que intervalos adyacentes se comuniquen con la
formacion de interés. Una mala cementaciéon primaria se

determina mediante el registro eléctrico CBL-VDL-CCL-GR, el
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que permite apreciar mala adherencia del cemento a la
tuberia, a las paredes del hueco o si existe canalizacién.

Dependiendo del intervalo o intervalos a reparar, se punzona
frente a ellos o en las cercanias, para lograr inyectar cemento.
No se debe disparar en cuellos de la tuberia y por lo general
Se realizan dos disparos a través de los cuales se ejecuta la
cementacion forzad. En los trabajos se debe utilizar un

retenedor de cemento.

c.- Aislar Zonas Productoras de Agua y/o Gas

Debido a una mala cementacion primaria o a el proceso
normal de produccion, el agua y/o el gas pueden invadir la
arena productora ocasionando conificacion. Para el caso del
agua, se debe cementar los disparos inferiores para aislarlos,
de manera que la produccion de petréleo fluya por los
superiores. Para realizar el trabajo se coloca un retenedor de
cemento sobre la formacion productora se efectua la prueba
de inyectividad y si es positiva continua la cementacion
remedial en todo el intervalo. Después de la operacion, se
perfora el retenedor, el cemento dentro del pozo y a
continuacion se redisparan los pies superiores de la zona

productora, pudiendo incrementar la densidad de los disparos,
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que daria como resultado posible incremento del flujo de
fluidos.

En el caso de alta presencia de gas, el procedimiento que se
debe aplicar es similar al descrito anteriormente teniendo en
cuenta que el gas se va a producir por los disparos superiores.
La cementacion para aislar la invasién de agua y/o gas da
lugar a operaciones de reparacidén por medio de las cuales se
puede abandonar una o varias zonas y abrir nuevas arenas

para hacerlas producir.

d.- Taponar Fracturas en la Formacién

Para este trabajo se recomienda bombear una lechada de
cemento con baja pérdida de agua para que no se deshidrate
antes de colocarla a la profundidad requerida. El “squeeze”
dependera del tamafo de la fractura que debe sellarse para
evitar que se abran nuevas o que las existentes se hagan mas
grandes.

En fracturas de formaciones con baja permeabilidad, un
material de soporte generalmente arena, sera necesario para
mantenerla abierta y permitir que la lechada de cemento

permanezca en el lugar mientras es bombeada.
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4.2.2 Técnica Para Colocar Tapones de Cemento

La técnica recomendada es el método de balanceamiento,
también llamada tapdn balanceado, que se aplica tanto en
operaciones de perforacion como de reacondicionamiento.
Consiste en desplazar la lechada de cemento a través de la
tuberia de trabajo, hasta que el nivel del fluido en el espacio
anular se iguale con el existente en el interior de la tuberia,
permitiendo que las respectivas columnas se equilibren
dejando el tapon a la profundidad deseada.

El método es simple no requiere equipo especial, unicamente
la unidad de servicio de cementacion y tuberia.

En operaciones de reacondicionamiento el tapon balanceado
es usado para solucionar problemas de produccion de agua.
El taponamiento se efectia bajando en el pozo una tuberia
abierta en la parte inferior para bombear una cantidad
determinada de cemento frente a la zona que se desea
taponar. Para calcular los volumenes de fluidos y materiales
requeridos en la mezcla se debe conocer: Profundidades,
especificaciones de las tuberias utilizadas, clase de cemento y

densidad requerida de lechada. Con el propésito de que el



54

nivel de fluido se mantenga estable, el tapon se puede colocar

en cualquier lugar del pozo y dejar que frague.

4.3 Trabajos Mecanicos
No se realizan directamente sobre la formacion productora. Se
ejecutan con o sin taladros de reacondicionamiento y por lo general
el resultado es mejor produccion. Algunos se realizan con cable
(wireline), técnica que permite realizar las siguientes operaciones:
a. Cambiar el flujo de la tuberia de revestimiento (anular) a la

tuberia de produccidn, abriendo la respectiva camisa.

b. Pistonear la tuberia de revestimiento (espacio anular) a través

de la tuberia de produccion.

c. Cambiar zonas que se producen a través de tubing, abriendo
una nueva camisa, luego de cerrar otra o bajar un tapon controlador

de flujo.

d. Registrar la presion del yacimiento.

e. Inyectar acido o solvente en cualquier zona, utilizando la unidad

de “Coiled-tubing”.

Los trabajos mecanicos probablemente sean los mas sencillos y de

rapida ejecucion. Con taladro se limitan principalmente al cambio de
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completacion de un pozo cuando por necesidades de reparacion,
mal funcionamiento o malas condiciones, se tenga que cambiar
totalmente el equipo de subsuelo de algun sistema de
levantamiento artificial o parte de él, como bombas
electrosumergibles, valvulas de gas lift y varillas para bombeo
mecanico. También cuando se requiera cambiar parcial o
totalmente la tuberia de un pozo, reemplazar una empacadura o

cualquier herramienta por mal funcionamiento.



CAPITULO 5

5. EQUIPOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS
REQUERIDAS

5.1 Unidad de Registros de Control de Cementacion
En todo pozo después que ha sido revestido y cementado el casing
de produccion, es necesario verificar que exista una buena
cementacion primaria antes de disparar los intervalos productivos.
Similar procedimiento se debe cumplir luego de un trabajo de
reacondicionamiento en el cual se ha efectuado una cementacién
forzada (squeeze), porque es necesario comprobar que haya hecho

un buen sello antes de proceder a redisparar la zona tratada tratada



55

0 canonear un nuevo intervalo. Para este fin se dispone del registro
de control de cementacion GR, CCL, CBL Y VDL.

Se debe tener presente que en un pozo la mayoria de registros
eléctricos se corren a hueco abierto y después de ser entubados,
son aplicables el Neutrén (N), rayos Gamma (GR) y Soénicos (S),
cuando no es posible correrlos a hueco abierto por problemas en el
pozo. También se corre un registrador un registro localizador de
cuellos de tuberia de revestimiento para poder ubicarlos en
profundidad respecto a las arenas productoras.

La figura 5.1 muestra la configuracién de un registro de control de

cementacion.
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Figura 5.1 Registros de control de cementacién

5.2 Unidad de Bombeo Para Cementacion

Cuando es necesario efectuar trabajos de cementacién

AT FT, WANERE BN CREFTL T TS CF HEAD
| D3 LIEEC  1Z2E8C 3 OEGREES 360
T i At FIRERL Y i 1] o 1. CrLn £ AT
B QLT ST O =N 10050 FAL 7 PRHCEMT a0 160
T3l BCTY BT ALPLIFIED
DIRCHEE | 250 15 160 l AT Tihs 0 MEAYLE 0
EINALITY | Lo
l? = H.‘.‘-I i Ay WY Wi T e = —_— ]
{ ]” i —
[ i
|
i
1
E
| i
| L
1 -I T . - 4
¥
[

forzada y de

estimulacion a la formacion aplicando generalmente altas presiones,

se utilizan unidades de bombeo provistas equipo auxiliar y

conexiones capaces de soportar dichas presiones y de registrarlas

durante las operaciones mediante curvas diagramadas sobre un

disco de papel que ayudan a evaluar los resultados del trabajo.

Una unidad de bombeo puede ser util para:
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1.- Cementar sartas superficiales, intermedias y de produccion
(cementacion primaria).

2.- Cementacion forzada o squeeze.

3.- Taponamiento con cemento para tratar de eliminar el agua de
formacién y/o gas.

4.- Taponamiento de fracturas naturales, cavidades, fugas vy
formaciones que causan problemas de pérdidas de circulacion.

5.-  Fracturamiento de formaciones.

6.- Pruebas de tuberia y conexiones.

7.- Controlar pozos.

8.  Establecer circulacion a través de la tuberia de perforacion o de
produccion.

9.  Ubicar fugas en las tuberias de revestimiento o de produccion.

10. Mezclar los materiales de fluidos de perforacion y completacion

con aditivos.

5.3 Retenedor de Cemento
Tiene aplicacion en cementaciones forzadas. En el pozo se corre
utilizando cable eléctrico o con tuberia y se asienta sobre el
intervalo problema. Permite insertar el Stinger, herramienta bajada
en el extremo de la tuberia de cementacion. Cuando el retenedor se

corre con tuberia lleva insertado el stinger y el conjunto forma parte



58

de una herramienta denominada “Setting tool”, que permite
accionar mecanicamente al retenedor mediante rotaciéon de la
tuberia de trabajo en superficie, para que se asiente a la
profundidad programada y ejecutar la operacion planificada. En la
parte superior del Setting tool va un centralizador.

Los retenedores sin Stinger sirven como tapones permanentes
(CIBP) en el casing, llamados tapon puente y utilizados para aislar
zonas productoras de agua.

Los retenedores son considerados empacaduras no recuperables y
por tanto para removerlos hay que perforarlos, después de que se
han utilizado. De lo contrario pueden permanecer indefinidamente
en el pozo hasta que se decida hacer un trabajo donde sea
necesario perforarlo. Poseen una valvula check, que sirve para
retener la mezcla de cemento mientras se recupera la sarta de
trabajo, es decir permite el desplazamiento de la mezcla hacia una
profundidad determinada mientras se esta bombeando e impide el
regreso de la misma al finalizar la operacion, cuando el Stinger se
saca del retenedor para poder recuperar la tuberia y esperar el
tiempo de fraguado, luego de lo cual continuaran los trabajos

programados.
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5.4 Tapoén puente (Bridge Plug)
También conocido como CIBP (Casing Irretrievable Bridge Plug). t
Tiene aplicacién permanente porque generalmente se utiliza para
asilar un intervalo productor de agua. Para efectuar un
determinado reacondicionamiento y se puede perforar en
cualquier momento durante la vida del pozo. Son tapones metalicos
que se asientan mecanicamente con tuberia o eléctricamente

mediante cable.

5.5 Herramientas de Pesca

Una operacion de pesca es el conjunto de procedimientos
realizados en un pozo, con el fin de remover o recuperar,
tuberias, equipos y/o herramientas, denominadas pescado, que
generalmente dificultan o impiden la produccién de una zona,
existiendo diferentes alternativas para solucionar un determinado

problema.

La mayoria de herramientas empleadas, llamadas pescantes,
estan disefiadas para correrlas con tuberia, operar con rotacion,
movimientos reciprocantes, o mediante una combinacién de los

mismos.
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Los pescantes se clasifican de acuerdo a los siguientes grupos:
- De agarre externo.
- De agarre interno.
- Para herramientas y materiales sueltos.
- Para cable de acero.
A medida que el diametro del pescado es mas pequeio es

menor la disponibilidad de pescantes.

5.5.1 De Agarre Externo.

Disefiadas para agarrar exteriormente el pescado y su
firmeza se basa en el mecanismo de cuias que tienen en
su interior. Se fabrican para operar con rotacion de la
tuberia a la derecha o a la izquierda y se utilizan cuando los

pescados estan libres o fijos dentro del pozo.



CUNAS DE

CUNAS DE
CANASTA

ESPIRAL

MOLING DE
CONTROL

GUIA DE
PESCANTE

Figura 5.5.1 Pescante de agarre exterior

5.5.2 De Agarre Interno.
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Cuentan con un mecanismo de disefio y agarre interior

para penetrar dentro del pescado. Estan compuestos por

arpones fabricados para operar con tension. Tienen

la

particularidad de que al correrse en el interior del pescado,

las cuias estan en posicion retraida.
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l CONEXION SUPERIOR.
ijl

CUNAS DEL ARPON

GUIA O NARIZ DEL ARPON

Figura 5.5.2 Pescante de Agarre Interior

5.5.3 Para Herramientas y Materiales Sueltos
Agarran materiales sueltos en el interior del pozo, tales
como: cuias de tuberia, dados rotos de llaves, pedazos de

cable y conos de brocas.
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Figura 5.5.3 Pecante para herramientas sueltas

Los principales tipos de herramientas disponibles son:

5.5.3.1 Arpoén Soltador
Se conecta y desconecta faciimente al pescado.
Sirve para operaciones que requieran altos
esfuerzos de tension y severos impactos, son
soportados por el arpdén cuando esta conectado al
pescado permitiendo circulacion.
Opera en el interior de la tuberia de produccién o de
revestimiento, pudiendo conectarse o desconectarse

sin dificultad.
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Figura 5.5.3.1 Arpon Soltador

5.5.3.2 Arpon Recuperador

Suministra un medio simple y seguro para
enganchar un pescado interiormente, permitiendo un
positivo agarre, liberacion y reenganche del mismo
cuando se desee. Agarran el pescado sobre una
gran area, sin dafarlo o distorsionarlo inclusive
cuando se requiere martilleos y tensiones.Permite
recuperar las de tuberias de produccion y de
perforacion, pudiendo ser usado con cortadores y

otras herramientas.
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Figura 5.5.3.2 Arpon Recuperador

5.5.3.3 Bloque Impresor
Marca una impronta legible en plomo con la finalidad
de determinar visualmente el tipo, forma y posicion
del pescado dentro del pozo. Son simples, seguros y
existen 5 medidas estandar que cubren todos los
tamanos de tuberia, desde 4" D.E. a 13-3/8" D.E.

Funcionan con cable, pero se usan con tuberia
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cuando es necesario aplicar peso, rotacidon vy

circulacion.

Figura 5.5.3.3 Bloque Impresor

5.5.3.4 Canasta de Circulacion Inversa
Es una Cesta Pescafierros, tipo Circulacién Inversa,
usada para recuperar toda clase de metales
acumulados en el fondo de un pozo, que pueden ser
conos y cojinetes de brocas, cufias rotas, pedazos
de cable, herramientas manuales, restos de tuberias

y ripios de fresadoras..
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Figura 5.5.3.4 Cesta Pescafierros

5.5.3.5 Fresadora.

Usada para taladrar o dar forma a una pieza de
metal. Con frecuencia se utilizan para perforar
desperdicios metalicos en el fondo del pozo y limpiar
sobre el tope de un pescado permitiendo que el
pescante agarre la superficie lisa; el exterior es plano
para no dafar las paredes del revestimiento.

La fresa debe estar siempre fabricada de un material
mas duro que el de la seccion que se va a cortar.
Para liberar tuberia aprisionada se utilizan zapatas

fresadoras.
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Figura 5.5.3.5 Fresadora

5.5.3.8 Cortador Externo

Corta en tuberias dobladas donde otros pescantes
no trabajan, manteniendo circulacién y rotacion
después de que la herramienta ha agarrado el
pescado.

Esta disponible en medidas para cortar cualquier
tamafno de tuberia de perforacion o produccion,
desde varillas hasta sarta de perforacién de 5-

1/2" y recuperar la seccion cortada.
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Figura 5.5.3.8 Cortador Exterior

5.5.3.9 Raspadores
Usados para raspar las paredes de las tuberias de
perforacion y/o de produccién, removiendo cualquier
depdsito o irregularidad existente, cubriendo
totalmente el area que se va raspar en un circulo

de 360°.
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La remocidn de obstrucciones asegura que
herramientas como empacaduras puedan ser

corridas sin danarse.
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Figura 5.5.3.9 Raspador de Tuberia

5.6 Materiales para Fluidos de Reacondicionamiento
Son los compuestos quimicos utilizados como aditivos en los fluidos
para operaciones de reacondicionamiento. Tienen aplicacion
principalmente en la preparacion de agua salada para controlar el
pozo (agua de matado), en la elaboracion de la lechada para trabajos

de cementacion y en tratamientos de estimulacion
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A continuacion se da una breve explicacion de los aditivos mas

comunes.

5.6.1 Sal
Es practica generalizada usar agua salada como fluido de
completacion y/o de reacondicionamiento en la mayoria de los
pozos, siendo por tanto la sal el elemento de mayor consumo
en la preparacion de dicho fluido.
En un pozo nuevo el fluido de perforaciéon (lodo) se desplaza
de la tuberia de revestimiento mediante agua salada antes de

empezar el proceso de completacion.

También se la utiliza después de cada prueba de produccion
con el propdsito de controlar el pozo, desplazando el petroleo
con agua salada de suficiente peso de manera que la nueva
columna hidrostatica origine una presion mayor a la de la
formacién evitando un reventén

En nuestro pais, el peso requerido del agua salada para
controlar los pozos esta en el rango de 8.7 a 8.9 Lbs/gal. En
una completacion o reacondicionamiento se trata de

mantener la densidad del agua salada lo mas baja posible sin
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el riesgo de un reventon, para evitar que el fluido de control

cause un gran dafio en la formacion.

5.6.2 Aditivos de la Lechada de Cemento

5.3.3

Existe amplia variedad de aditivos para cambiar y mejorar los
cementos basicos en las diferentes aplicaciones en los pozos,
siendo los mas comunes retardadores y/o aceleradores del
tiempo de fraguado del cemento, lo mismo que reductores de
friccion.

Aditivos para Tratamiento de Estimulacion.

En la industria petrolera se dispone de una amplia variedad de
aditivos para trabajos de acidificacion o fracturamiento de las
formaciones productivas, la seleccion depende del objetivo

que se trata de lograr con el trabajo de estimulacién.



CAPITULO 6

6. PROBLEMAS PRESENTADOS EN EL POZO JDD -01

A continuacién se presentan diferentes trabajos de reacondicionamiento
efectuados en tres pozos del nororiente ecuatoriano, que los

denominados JDD-01, JDD-02, JDD-03.

6.1 Pozo JDD ESPOL - 01
El pozo, fue completado el 4 de Septiembre de 1998, fecha en que
inicid su produccién y hasta Marzo del 2006 se han efectuado 5

reacondicionamientos, cuyo analisis es el siguiente:



Informacién Preliminar

FECHA DE COMPLETACION: 04 de Septiembre de 1998

INTERVALOS PERFORADOQOS:

ARENA “T” 9956-9960’ (4’) 2 DPP SQZ
ARENA “H”  10034’- 10050’ (16’) 5DPP

10094’-10098’ (4’) 2 DPP SQZ

La tabal 3, presenta los resultados de las pruebas iniciales.

NUMERO DE PRUEBA FECHA ZONA [ METODO | BPPD | BSW | RGP | API | PFT | PFM

1 31/08/1998 H B.H 595 33 N.R 285 [ N.R | N.R

Tabla 3 Resultado de Pruebas Iniciales
Se debe tener presente que en practicas de campo el proceso de
pruebas iniciales y completacion de un pozo, se reconoce como el

reacondicionamiento nimero 1.



W.O. No. 02

Fecha: 16 de Diciembre de 1998

Objetivo: Cambiar Completacion por Bomba Atascada con Escala.

Procedimiento Aplicado

» Taladro inicia operaciones el 11 de Diciembre de 1998.

Controlan el pozo, retiran cabezal, arman el BOP y sacan

completacion. La bomba de piston sale atascada por presencia de

escala.

> Bajan broca y raspa tubos hasta 10100’, circulan y sacan la

sarta de trabajo.

» inyectan 500 gins.de HCI al 15% a la arena Hollin; tasa 0.5

BPM; Pi= 2840 psi; Pf =100 psi.

> Recuperan acido y evaluan hollin: Pi = 3500 psi; Bls / dia =

1512; BSW = 0.6%; TR (Total recuperado)= 540 Bls; BFPD = 960;

BSW formacién =20%:; Tl 14 Horas.

» Bajan completacion para bombeo hidraulico con cavidad de 3

2, asientan empacaduras y realizan pruebas de admisién a Hollin.

» Prueban 6 horas a la estacién: BFPD = 1008; BSW= 100%; TR

= 254 Bls.

» Finalizan operaciones el 16 de Diciembre de 1998.



Resultados del Reacondicionamiento

PRUEBA FECHRO‘NA METOD@RPD BSW RGP APl  PF[ PFLII
ANTES 05-12-98 PPH
DESPUES | 19-12-98 PPH

Tabla 4 Resultados de Pruebas de Produccion

Comentario: El reacondicionamiento fue exitoso porque la
produccion se incrementdé 520 BPPD, al pasar de 174 a 694

BPPD.



W.O. No .03

Fecha: 14 de Febrero del 2000

Objetivo: Cambio de Completacion por Bomba Atascada con

Escala.

Operaciones Efectuadas:

>

Taladro inicia trabajos el 11 de Febrero del 2000. Controlan el
pozo, retiran cabezal, arman el BOP y sacan completacion, la
bomba de pistdn sale atascada con escala.

Bajan broca y raspa tubos hasta 10098’. Circulan y sacan la
sarta de trabajo.

Bajan completacidn para bombeo hidraulico con cavidad de
3-2". Asientan empacadura, a 9962' y prueban anular con
800 psi.

Realizan prueba de admision a Hollin con 2000 psi, cae a
cero en 2 minutos. Con Jet 9A se realiza prueba de
produccion de 6 horas con los siguientes resultados.
BFPD=836; BPPD=334; BSW=60%.

Finalizan operaciones el 14 de Febrero del 2000.
La tabla 5. Permite analizar antes y después del

reacondicionamiento.



Resultados:

PRUEBA | FECHA METODO
ANTES 04-02-00 PPH
DESPUES 26-03-00 PPH

Tabla 5 de Resultados al cambiar la completacién
Comentario: El trabajo fue exitoso, se incrementa produccién

en 651 BPPD.



W.O. No. 04

Fecha: 04-Jun-00

Objetivo: Cambiar Completacion por Bomba Hidraulica no

Recuperable, ni con Pesca

» Taladro inicia operaciones el 24 de Mayo del 2000.

» Se realiza corte quimico en tuberia de 3-2" @ 9853’, bajan
BHA de pesca, recuperan 50% de pescado con bastante
escala.

» Bajan BHA moledor hasta 9926’, se trabaja parte externa del
pescado hasta 9960 (profundidad de packer). Bajan BHA de
pesca, se recupera pescado, sale con presencia de escala.

> Se realiza tratamiento anti-escala a Hollin, se baja Cavidad de
3-2", + empacadura, se desplaza bomba Jet 9A se realiza
prueba de produccién a la estacion: T. Rec= 218, BFPD= 864,
BPPD= 121, BSWF= 86%, T. Evl= 6HRS.

» Finalizan operaciones el 04 de Junio del 2000.

Resultados:
PRUEBA | FEZBNA METODO
ANTES 11-05-00 PPH
DESPUES | 11-06-00 PPH

Tabla 6 Resultado de Cambio de Completacién




Comentario: Trabajo exitoso, se mantiene produccion por

problemas de escala.

W.O. No 05

Objetivo: Cambio de Completacion por Bomba Hidraulica no

Recuperable, ni con Pesca

> Inician operaciones el 13 de Mayo del 2004.
> Bajan BHA de prueba en tuberia de 3-1/2” hasta 99971,
asientan empacadura, Realizan prueba de admisiéon con 2200
PSIl, a 2.7 BPM con 10 BLS de agua. Se efectua tratamiento
anti-incrustante a “Hollin" con 77 BLS de mezcla, desplazados
con 82 BLS de agua a 2.0 BPM a una Presion Max. de 2500 PS
»  Abren camisa de 3-1/2” de “ Hollin“ a 9919’ y desplazan bomba
Jet 10- J para evaluar a la estacion:
»  Los resultados son:
BFPD | BSW BPPD | TR SALINIDAD(ppm cl)
888 77 204 1018 10500
»  Pescan bomba Jet, controlan pozo, desasientan empacaduras y
sacan
» Bajan BHA de produccidon con empacadura y cavidad en
tuberia de 3-1/2”, midiendo, calibrando y probando con 3000
PSI cada 24 paradas hasta 10002’
>  Desarman BOP, arman cabezal y prueban con 3000 PSI. OK.

Asientan empacadura 9962’; prueban anular con 800 PSI y



realizan prueba de admision a “Hollin“ con 1800 PSI. Presion

cae 100 PSI / minuto

»  Desplazan bomba Jet 9 A hasta 9870’ y corren prueba de
produccion a “ Hollin“ con los siguientes resultados:
BFPD BSW BPPD TR HE
1128 100 0 233 6

Finalizan operaciones el 19 de Mayo del 2004.

Comentario: Trabajo exitoso, se mantiene la produccién.



W.O. No. 06

Objetivo: Cambiar la completacion por bomba atascada.
El procedimiento aplicado en este trabajo es similar a los dos
anteriores, y la tabla 7 permite visualizar el resultado del

reacondicionamiento.

PRUEBA | FECHA ZONA METODO

ANTES BOMBA  ATASCADA

DESPUES | 12-06-08 [ H | PPH | | | |

Tabla 7 Resultado de cambio de completacion

Comentario: Trabajo exitoso. Se recupera produccion.

El diagrama de completacion después del reacondicionamiento
numero 6 se muestra a continuacion.

Resultado: Luego del cambio de completacion, el diagrama de la
misma se presenta a continuacion, se debe recordar, que la fecha
del ultimo workover debe estar descrita, en la parte superior derecha

del diagrama de completacion.



Pozo JDD 01
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SQZ@ 2 DPP:
9732'-9736' (4)
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Fecha Completacion: 04-SEP-1998
W.O. #os1  04-mar-06

10%4" CSG
69 JTS, K-65, 40,5 LB/PIE , 8RD, R-3.

ZAPATO SUPERFICIAL
CEMENTADO CON 1300 SxS TIPO "A"

7" CSG
231 TUBOS, C-95;26 L/P, 8RD; LT & C, R-3

3%" EUE N-80, 93 L/P, 316 TUBOS
TUBERIA CLASE B

3%" CAVIDAD NATIONAL 3x48

3%" EUE, N-B0, 1 TUBO

3" EUE, SAFETY JOINT

3" EUE, N-BO0, 1 TUBD

3%"x 2 %" EUE. X-OVER

7" x 2%" EUE, PACKER ARROW
2%" EUE, N-80, 1 TUBO

2%" EUE, NO-GO

27" EUE , NEPLO CAMPANA.

COTD

COLLAR FLOTADOR

ZAPATA GUIA
CEMENTADA CON 460 SXS CLASE "G"

Figura 6.1 Diagrama del Pozo JDD 01

6.2 Pozo JDD ESPOL 02



A continuacion se presenta el sumario de las operaciones
realizadas durante la ejecucion del reacondicionamiento

numero 2 y el respectivo diagrama de completacion.

6.2.1 Sumario de Operaciones de Reacondicionamiento

Procedimiento

1. Inician operaciones el 23 de Abril del 2010 a las
11HOO.
2. Controlan pozo con agua filtrada y tratada de 8.3

Ipg, bombean 220 BLS por anular, no hay retorno,
desplazan 80 BLS por tubing no hay retorno,
presion 200 psi, caudal 2.5 BPM, total bombeado:
300 BLS.

3. Desarman cabezal, instalan BOP y prueban con
1500 psi, OK.

4. Sacan equipo BES DN -450 en 3 'z tuberia:
Bombas mecanicamente en buen estado, giro
normal, separador de gas mecanicamente en
buen estado, giro normal, protectores
mecanicamente en buen estado, aceite trabajado

normal, motor giro normal, con bajo aislamiento,



sensor mecanicamente en buen estado, cables de
potencia en buen estado.

Bajan BHA de limpieza en 3 "% tuberia midiendo,
calibrando y probando con 3000 psi cada 20
paradas, hasta 10080’, circulan, limpian y sacan.
Bajan Campana on-off de 5-1/2” X 3-)%2” en
tuberia de 3-%", midiendo, calibrando y probando
con 3000 psi cada 20 paradas hasta 10087,
maniobran para enganchar seal connector a
10087 con éxito, Wire Line recupera std valve 3
Y2” , asienta standing valve de 2-75” con
elementos de presion, abren camisa de
circulacion, desplazan bomba jet-D6 con unidad

de bombeo.

BFPD=312, BSW=25%, BPPD=234, THE=25,

TBR=348

Reversan bomba jet, cierran camisa, prueban
anular con 500 psi OK, Wire line recupera
elementos de presioén. Se realiza estimulacion

matricial con 45 bls de solventes mas 24 barriles



de HCL al 5% mas 12 barriles de post flujo
NH4CL, realizan tratamiento con 600 psi en
anular, presion inicial: 1800 psi @ 0.5 BPM; Pf:
1300 psi @ 0.5 BPM.

8. Abren camisa de circulacion, desplazan bomba

jet D-6, evaluan arena “U”.

BFPD=432, BSW=56%, BPPD=190, THE=14
(DESPUES DE
TRATAMIENTO SACAN ELEMENTOS),

TBR=273.

9. Reversan bomba jet, asientan elementos de
presion y desplazan bomba jet y contindan
evaluando “U” al tanque en locacion.

BFPD=336, BSW=36%, BPPD=215, THE=17
(DESPUES DE TRATAMIENTO SACAN
ELEMENTOS), TBR=515.
10. Wire-line pesca bomba jet, cierra camisa,
recuperan elementos de presion. Se preparan 35
bls de pildora para control de pozo que la

desplazan con 20 bls de agua, sin éxito. Se



11.

12.

incrementa presion en el tubing hasta 3000 psi,
maniobran para desasentar Packers con éxito,
intentan desplazar pildora hasta arena “U’sin
éxito. Incrementa presion en el tubing (posible
camisa de U cerrada). Wire-line chequea camisa
de arena “U” @ 10255, se encuentra abierta,
abren camisa de circulacion a 10018°. Se decide
reversar la pildora. Controlan pozo con agua
filtrada y tratada. Sacan completacion de fondo.
Asientan tapon a 10470°.

Bajan conjunto TCP con cafiones de 4- %" en
tuberia de 3- 2" con colchén de agua de 2000
‘hasta  10070°, correlacionan profundidad con
marca radiactiva; asientan packer a 10278,
prueban anular con 6000 psi, OK. Sueltan barra

detonadora y repunzonan:

ARENA “’U”: 10260°-10272°(12") @ 5 DPP.

Nota: Soplo débil.



13.

14.

15.

Wire-line asienta elementos de presién, abre
camisa de circulacion, desplazan bomba jet D-7 y

evaluan con unidad de bombeo:

BFPD: 456, BSW: 28%, BPPD: 328; THE: 133;

TBR: 1181

Wire-line recupera bomba jet, elementos de
presion, Pwf: 965 psi. Desplazan bomba jet-D6 y

continuan evaluando arena “U”.

BFPD= 456, BSW= 18%, BPPD= 374; THE= 174;
TBR= 1886, API= 20°; SALINIDAD= 20000-PPM-

CL.

Reversan bomba jet, cierran camisa de
circulacién, abren by-pass y prueban circulaciéon
OK.

Realizan tapén temporal, con 12 bls, desplazan
con 70 bls de agua, cierran by pass, forzan pildora
a la formacién, presion final: 3340 psi. Abren

camisa de circulacion, controlan pozo con agua



16.

filtrada y tratada de 8.3 Ipg, desasientan packer,
sacan conjuntoTCP (cafiones salen 100%
detonados)
Arman y bajan completacion de fondo en tuberia
de 3 2", midiendo, calibrando, y probando con
3000 psi cada 20 paradas hasta 102007, asientan
packer a 10176°, prueban con 800 psi OK.
Desconectan on-off, sacan campana en tuberia 3
1/2”.
3'2” VALVULA (SETEADA @ 4500 PSI)
3'2” 1 TUBO CORTO
3'2” NO-GO
3'2” TUBO CORTO
PACKER FHL 7” X 3 2"
3 2” TUBO CORTO
4 2" X 3 %2” ON-OFF CONECTOR
17.  Arman el siguiente equipo BES:
2 BOMBAS TD-450 (193 + 176 ETAPAS
C/U), SERIE 400
1 SEPARADOR DE GAS

2 PROTECTOR SERIE 400



18.

19.

20.

21.

22.

1 MOTOR 100 HP, 1355 V, 46 AMP, SERIE

456

1 SENSOR SMART GUARD, SERIE 456

1 CENTRALIZADOR DE 5”
Bajan equipo BES en tuberia de 3-'%" clase “B”
midiendo, calibrando, y probando con 3000 psi
cada 20 paradas hasta 10120”, realizan empates
de cables con capilar #2 @ 4500 y 9060°.
Desarman cabezal y prueban. Realizan conexidn
de quick connector, OK.
Realizan prueba de rotacion de equipo BES @ 55
Hz. OK.
Wire-line abre camisa de criculacion, circulan 260
bls de crudo limpio, para evitar recalentamiento de
motor.
Realizan prueba de produccion de arena “U”:

BFPD= 384, BSW= 100%, 30 Amp, 58 HZ; Pc=

10 psi; Pi= 934 psi, Ti= 239° F, THE= 10; TR= 96

Finaliza operaciones el 15 de Mayo del 2010 a

las 11HO0O.

Dias de operacion = 22D



JDD ESPOL 02
W.O.#2

EVR = 898 COMPLETACION INCIAL: 21-VIARZO-2009
ES = o35 W.O. # 1: 20JULIO2009

W.O. #2: 15- MAYO-2010
<—— 20" CASING DE SEGURIDAD

jTVD/ MD 94 LBS/FT, K55, BTC, PILOTEADO
48 /48
|crBLE#aconcaPLAR 10 <————— 3 ¥2"EUE,N -80, 320 TUBOSCLASE'B"

554 / 554' / 0,2° < p
T ko ESVIAGON) @500

08 1 2040 1 135 <+——  (4ngulo méximo de desviacion= 20,1° @389T)

<—— 9 58", CASING INTERMEDIO
160 TUBGCS, 47 LBS/FT, N-80, BTC

§

/ 3891 / 20,1°

<—— ZAPATO GUA 9 5/8", CEMENTADO CON 1838 SXS TIPO "A"

\ | ‘queda pescado @ 6188" 3 casing de 9 5/8" (+/- 120)

5819 / 5566 / 21.7°
sellan con tapon de cemento desde 5825' hasta 6188
realizan side track desde 5825 hasta 6200

7232 | 6792 | 22,7 Instalan 325 PROTECTORES CANNON+324 MID JOING

jg169 / 7752 1 21,7 je— 7 "' CASING DE PRODUCCION
288 TUBCS, 26 LBS/FT, C95, BTC
9836 * < 31/2"EUE,N -80, CAMISA (ID= 2.817)
' TUBO
o112 / 8624 | 21,5 9870 * — NG -G0 (b= 2.75")
0.1 TUBO
$— iz oesomar
<«— (2)BOMBAS TD -450 (193 +176 ) ETAPAS S/ 400
e SEPARADOR  DEGAS
<«— (2)SELLOS.SERE 540
o975 <+— MOTOR: 100 HP. 1355 V. 46 A S/ 456
. 4 SENSORSMART GUARD
<— 5" CENTRALIZADCR
10036 * <— 7 "CENTRALIZADOR
10040 © ——> <—— 27/8"PATA DEMUA
51/2"X 31/2"ON -OFF CONNECTOR
C — -—
10163 F | < 31216 EECcorO
0177 —— <«—  7X 31/2"FHL PACKER
<«— 31/2"TBG. EUE CORTO
ARENA"U" oo T —— <— 31/2"EUENOGO
1022410228 (4) A 5DPP < 31/2"TBG,EUE CORTO
10260-10272 (12) A 10 DPP 10200 —’D :I' 31/2" VALVULA FLRV
ARENA "T’ @5 DPP 10470, g1 <« 7"EZDRILL(WON 2)
10482 - 10492 ( 10') d
10522 - 10528 ( 6) m]
O u
ARENA "Hsup" @ 5 DPP 10600 * —— <+—— 7 CIBP(C8P)
10678 - 10704 ( 26') 10759 - COLLAR FLOTADOR
10835 v « O GUA CEMENTADO CON 660 S TIPO"G"
10845 / 10200 / 12,7 PT (D) = 10845

PT (L) NR Hueco abierto

Figura 6.2 Diagrama del Pozo JJD ESPOL 02
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6.3 Pozo JDD ESPOL 03

Es un pozo direccional cuya perforacién se inicio el 28 de
Octubre del 2008 alcanzando una TD de 10700’ el 20 de
Noviembre del mismo afio, con una inclinacion maxima de 36.4°
@ 3916’ y un “DogLeg” maximo de 3.20° @ 2,238'.Finalizan

operaciones el 22 de Noviembre del 2008.

6.3.1 Sumario de Pruebas y Completacion

-

. Inician operaciones el 22 de Noviembre del 2008.

2. Se realizan 2 corridas de limpieza y cambian de fluido
a 10633’ (collar flotador).

3. Corren registro- CBL — MSG - GR - CCL, y
determinan buena calidad de cemento.

4. Se limpia nuevamente hasta 10633’ y corren nuevo
registro de cementacion.

5. Colocan &acido acético frente a la arena “T” antes de
realizar disparos.

6. Disparan cafiones de 4-5/8” con una densidad de
5dpp, en los intervalos 10352’- 10377’ (arenas “T") y
10115~ 10122’ y 1013210140’ (arena “U”).

7. Bajan Completacion Dual con equipo BES: superior:

3 bombas DN1750 (etapas: 107+107+98), Intake, 2
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protectores, 1 Motor 330 hp, 1906 V, 104 A, Sensor y
equipo BES inferior: 4 bombas DN1750 (etapas:
107+98+98+90), Manejador de gas D5 — 21 etapas,
Intake, 2 protectores, 1 motor 1560 V, 104 A, 270 hp,
Sensor Phoenix XT-1. Ok.

. Finalizan operaciones el 17 de Diciembre del 2008.

. Desde el arranque, el equipo de T produce fluido de
la arena U, por tanto las arenas estan comunicadas

en Completacion Doble.



94

6.3.2 Historias de Reacondicionamientos

W.O. No 2

Objetivos:
v' Recuperar equipo BES
v' . Recuperar pescado de by-pass.
v Instalar nuevo equipo BES para producir U

Inferior.

Procedimiento Operativo:

v' Inicia operaciones el 28 de Agosto del 2009.

v’ controlan el pozo con agua de matado de 8.4 Ipg
y desarman cabezal.

v/ Sacan equipo BES vy el eje de separador de gas
esta roto en su base. El protector superior tiene
presencia de arena.

v' Con broca de 6-1/8" y scraper de 7" se baja
limpiando y calibrando hasta 9900’.

v/ Se arma nuevo equipo BES como sigue: Sensor
XT-1, Motor 156 hp, 1535 V, 65 A, 2 Protectores,
Separador de gas, 2 bombas DN1100 (etapas:

198+161), Descarga 3-1/2”.
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v’ Finalizan operaciones el 4 de Septiembre del

2009
WO N ,03
Objetivos:
v Recuperar equipo BES, y completacion de fondo.
v Abrir intervalo de T : 10377°- 10394’ a 10 DPP
v Bajar nueva completacion de fondo.
v Bajar BES para U inf. Y T principal.

Comentario: Debido a la complejidad de los trabajos

ejecutados en este reacondicionamiento, hacemos

constar las fechas de inicio y finalizacion de las
operaciones, adjuntando el diagrama de la completacién
con la cual quedo produciendo el pozo.

Inicio de operaciones: 2 de Agosto del 2010 a las 9HO0
HRS

Fin de operaciones: 16 de Agosto a las 6HO0 HRS.

Descripcion del diagrama de completacién

LINER DE PRODUCCION
Descripcién TOP MD (ft) Btm MD(ft) oD
Nominal(in)
Collar Flotador | 10633.0 10635.5 7000
Pie de Casing | 10697.8 10699.3 7000




Pozo JDD 03

Figura 6.3 Diagrama del Pozo JDD

03
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No OD(in) DESCRIPCION

B1 11 Tubing Hanger de 117x4-1/2” TVD 31 (ft)

B8 8-1/4 Y-tool de 8-1/4"x4-1/2" TVD 8,728.8 (ft)

C2 4 Cabeza de Descarga 3-1/2"TVD 8757.1 (ft)

C4 4 Bomba s400-sn: 2fn0f02284-dn1100-178 stgTVD
8758.4 (ft)

C5 4 Bomba s400-sn: 2fn0f02284-dn1100-178 stgTVD
8773.0 (ft)

C6 4 Separador de Gas s400-tipo drs rloy- sn:
4bn0g02809TVD 8787.8 (ft)

C8 5.130 Protector sup. Serie 540-sn: 3fn7102437-tipo Isbpb
rloy hss aflTVD 8790.4 (ft)

C9 5.130 Protector inf. Serie 540-sn: 3fn7102438-tipo bpbsl
rloy hss aflTVD 8799.4 (ft)

C10 5.620 Motor s562-sn: 1hn0h02926-tipo rx ut xd as afl rloy
dom-200 hp-1438 vts- 81.7 ampTVD 8808.3 (ft)

C12 4-1/2” Sensor sn: xt1-251782 TVD 8832.2 (ft)

A1 5-1/2” On-off Tool Invertido Model r 5-1/2" x 3-1/2" eue
TVD 939603 (ft)

A3 6.276 Paker fhl 7" x 3-1/2" eue TVD 9405.5 (ft)

A6 2-7/8” Camisa Tipo "I" Baker (cerrada)TVD 9445 .4(ft)

A10 6.276 paker fhl 7" x 3-1/2" eue)TVD 9584.7 (ft)

A13 2-3/8 Camisa Tipo "I" Baker (abierta) de 2 3/8" eue TVD
9624.7 (ft)

A15 2-3/8 Nogo niple tipo r baker c/ tapon rzr de 1.81"
instalado TVD 9647.7 (ft)

A17 2-3/8 mule shoe TVD 9658.8 (ft)

D1 5.940 Empacadura RecuperableTVD 9950.9 (ft)

D4 5.630 Packer, Casing External Packer,TVD 9965.7 (ft)

D7 3.690 Tapon de Tuberia TVD 9970.5 (ft)

Tabla 8 Descripcion del diagrama de completacion
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CAPITULO 7

7.1 CONCLUSIONES

Las técnicas de reacondicionamiento de pozos, es una de las
practicas operativas mas comunes en la industria petrolera
porque permiten recuperar mantener e inclusive incrementar la
produccion de petroleo de un pozo, aplicando diferentes
procesos operativos.

En el pozo JDD-01, el problema de escala (carbonatos) se repite
constantemente. La solucibn es aplicar, mediante un
reacondicionamiento dado, procedimientos mecanicos Yy/o

ejecutar tratamientos anti-incrustantes en una formacion.
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El reacondicionamiento ejecutado en el pozo JDD-02 permite:
Recuperar la completacion existente, evaluar el yacimiento
productor mediante una prueba de restauracion de presion
(BUILDUP), redisparar la arena “U” y bajar nueva completacion
BES.

Los trabajos de reacondicionamiento en el pozo JDD-03 lograron
recuperar el equipo BES con él que se estaba produciendo, abrir
nuevos intervalos, bajar nueva completacion de fondo y nuevo

equipo BES.

Para ejecutar un reacondicionamiento es importante disponer de
toda la informacién adecuada y util de cada yacimiento y del
poZzo.

Para seleccionar una determinada técnica de
reacondicionamiento se debe considerar todas las alternativas y
procedimientos operativos disponibles, dentro de criterios

seguros y rentables.

Un buen tratamiento de estimulacion de formaciones,
acidificacion o fracturamiento, permiten restaurar y/o mejorar las

tasas de produccién.
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7.2 RECOMENDACIONES

v Para planificar y ejecutar cualquier reacondicionamiento se
debe Integrar un equipo interdisciplinario, con el fin de realizar
un completo y detallado analisis de todas las alternativas

disponibles para lograr que el trabajo sea exitoso.

v Aplicar una metodologia sencilla y efectiva para cada problema
con el propédsito de restaurar, mantener y/o incrementar la

produccion.

v Identificar los tipos de trabajo de acuerdo con el problema que

se presente en el pozo.

v Manejar criterios bien definidos para la seleccién y el uso de
equipos y herramientas disponibles, que permitan obtener
reducciéon de costos al aplicarse tanto tradicionales procesos

de reacondicionamiento como nuevas tecnologias.
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Utilizar fluidos de acuerdo al tipo de formacién que se va a

tratar, con el fin de evitar inducir dafios en la misma.

Los equipos de levantamiento artificial corridos en un pozo
deben considerar fundamentalmente los parametros vy
propiedades del yacimiento, para evitar problemas futuros
originados ya sea por el mismo equipo o por la arena

productora.
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