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CAPITULO I

INTRODUCCION:

El presente trabajo tiene por objeto mostrar
una parte del gran nGmero de herramientas que se utilizan-
en una completacién de pozos, en el caso especifico, de le
vantamiento qrtificial mediante gas natural en la parte Nor-
te de la selva peruana, asi como también un andlisis de
costos de los diferentes tipos de completacién. En 1la -
actualidad, en la Selva Norte se usan dos tipos de comple-

tacién:

A. Completaciébn Simple

B. Completacién Dual

A. Completaci6bn Simple

l. Con empagque permanente e hidr&ulico
2. Con empaques hidr&ulicos

3. Bombeo mecdnico

4. Bombeo hidr&ulico, y

5. Bombeo eléctrico

B. Completaciédn Dual

l. Con empagque dual y permanente



2. Con empaque dual e hidraulico
3. Con empaque dual, permanente e hidr&ulico
4. Bombeo hidr&ulico, y

5. Bombeo eléctrico.

Se toma como prototipo de estudio A.l, A.2, B.l,B.2
y B.3 en lo que respecta al aspecto instrumental y opera-

tivo.

Las herramientas que estan comprendidas dentro. de
los obturadores de produccibén (permanentes, recuperables -
para sarta dual y' recuperables para sarta simple), del e-
quipo de control de flujo (coples, niples de asiento: con
O sin p6rtico, camisas corredizas, tapones. y unién contra-
chorros) y los sistemas de levantamiento artificial (man -
driles y valvulas) son descritas de acuerdo a sus caracte-
risticas, ventajas de uso y los mecanismos de operacién.
Para el accionamiento de algunas herramientas se necesitan
de ciertos elementos auxiliares (accesorios) éstos son co-
locados inicialmente en la sarta de produccién o posterior
mente mediante tuberfas o cable de acero. Los mecanismos-
de funcionamiento son accionados a presién (hidrostatica),

por efectos mec&nicos y con descargas eléctricas.



La mayorfa de los pozos completados para levantamien
to artificial por gas inicialmente son fluyentes, es decir
la sarta de produccién se: baja con una v&lvula vacfa (dum-
my) en el bolsillo del mandril, posteriormente cuando se
inyecta gas se coloca una valvula con su seguro sacando la

valvula vacia mediante una operacién con cable de acero.

El método de levantamiento artificial por gas,en es-

tos casos es para flujo continuo. -

En este método, como es sabido, el gas es inyectado-
al lfiquido del pozo con el propéSsito de reducir suficiente
mente su densidad en la columna vertical de liquidos para-
permitir que la presién de la formacién los impulse hacia-

la superficie.

La fuente de levantamiento artificial la proporciona
los mismos pozos productivos. El gas que sale de los mis-
mos es separado, secado, comprido e inyectado nuevamente -

para cumplir con su funcién.



CAPITULO 'II

OBTURADORES DE EMPAQUE DE PRODUCCION

A. PERMANENTES

Razones de uso

1. Aislar una zona en forma pernmanente

2. El costo es menor en comparacién con los obtura-
dores de empagque hidrdulico

3. Colocar una pequeifia sarta de produccidén debajo -
del obturador en el momento de su sentado.

4, Asegurar el buen sentado de los obturadores hi-

drostdticos de la parte superior de la sarta.

DESCRIPCION

Los obturadores permanentes usan cuflas opuestas-
con un elemento de cierre compresible entre las cufias. El
anillo metdlico de retroceso, para el elemento de sello y
las principales cufias opuestas de este tipo de obturador,

cumple bien su funcién manteniendo altas presiones dife -

renciales.

La tuberia de produccién se sella en el didmetro

eXterno del obturador por empaque de cheurén tipo "V", ad-

heridos en los niples de sello. De este modo se impide -



el movimiento de la tuberia de produccién hacia abajo (fi

gura 2-1, ‘tablas 2-1 y 2-2).

OPERACION

" Estos obturadores pueden colocarse con cable de

acero o con tuberias.

l. Sentado con cable de acero

El mecanismo de sentado se hace usando el Equipo
Adaptador de Cable de Acero. Este equipo requiere de un
adaptador de manga, nuevo, largo y delgado; que encaje en
la parte superior del cuerpo del obturador para unir el
soporte circular; y uno mas grande, una manga de libera
cién de tamafio estandar, para encajar en su mayor exten -

sién los hilos cuadrados hacia la mano izquierda.

A la profundidad que se desea sentar el obtura -
dor, una potente carga se inflama para generar presién de
gas que se trasmite por una fuerza de.sentado controlado-
a través del adaptador de manga, forz&ndolo hacia abajo y
jalando el cuerpo hacia arriba. El resultado de esta ac-

cidén de movimiento sienta la parte superior de las cuiias,
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5.875"
5.343"
3.250"
26.00"
26.87"
4 .000"
31.50"
4.500"



T A B L A 2]

DATOS DE DIMENSIONES DE LOS MODELOS

DIM TAMANO
(**) M1(*) M-2 M3 M-4 M5 M6 M-7 M-8 M-9 M-10 M-11
A 3.593 3.718 4.437 4.562 4.750 5.687° 5.875  6.000  6.250  6.500 8.437
B 3.390 4.093 5.343 5.968 8.125
C 3.125 3.00 3.250 3.125 4,187
D 22.25 24.50 26.00 26.81 27.43
E 23.25 25.50 26.87 27.68 28.93
F 2.390 3.000 4,000 4.400 6.000
J 26.75 29.00 31.50 32.31 © 33.93
2.875 3.500 4.500 5.250 6.500

(*) M : Tamafio de los diferentes modelos

(**) Las dimensiones estén en pulgadas.



T A B L A 2-2

GUIAS DE ESPECIFICACION DE LOS MODELOS

8.438

Forro Obturador Rango del D.I | Méximo Mimimo D.I. D.l1. de cerra-
. ' de forro en el D.E , 5 dura para.niples
Peso en Li- . ' a través de un :
D.E e Tamafio de cual el obtu- de la de
( g ) Fras VP08 Y [ los mode- rador piede co | herramien |. Niple cierre
pu Qrges los rrerse ta - de Obturador
Sello
MIN, MAX.
1.6 - 16.6 M-1 3.781  4.000 | 3.593 703, 2.390 2.390
1.807
4-1/2 —
1.703
92.5-11.6 M-2 4,000 4,124 3.718 1.807 2.390 2.390
5-1/2 | 20-23 M-3 | 4.625  4.811 | 4.437 g'—g%) 3.000 3,000
5-1/2 | 14-17 M-4 | 4.812  5.012 | 4.562 -g'g—gg 3.000 3.000
8-1/2 13-14 M-5 4,976 5.124 4,750 % 3.000 3.625
7 32 - 38 M-6 5.875 6.094 5.687 3.000 4,000 4,000
26 - 29 M-7(%*)| 6.095 6.276 5.875 3.000 4,000 4,000
20 - 23 M-8 6.277 6.456 6.000 3.000 4,000 4,000
7 -5/8 33.7 -39 M-9 6.456 6.765 6.250 3.500 4.400 4,400
7 -5/8 24 - 33.7 M-10 6.706 7.025 6.500 3.500 4,400 4,400
40 - 53.5 M-1 8.438 8.835 8.218 4,875 6.000 6.000
9 -5/8 36 - 47 M-1 8.525 8.921 4,875 6.000 6.000

(*) Es el modelo mds usado en la Selva-Norte.
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Figura 2-2

ELEMENTO ADAPTADOR A CABLE

Manga Adaptadora 11,
Tornillo Exagonal 12.
Forro de Manga adaptadora 13.
Tornillo hexagonal 14.
Tuerca de Ajuste ‘ 15.
Tornillo Exagonal 16.
Forro de Ajuste 17.
Forro de Perno 18,

Tornillo Hexagonal
Perno recuperable

Cuerpo

Mandril

Anillo retenedor
Anillo de Seguridad
Manga recuperable
Gufa de mandril
Forro de cierre
Tornillo hexagonal

16

17 18
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Figura 2-3

ELEMENTO

ADAPTADOR A CABLE



TABLA 2-3

DIMENSIONES DEL EQUIPO AJUSTADOR DE CABLE

Tamafio
M-1 8
M-2 3.812 2.500 3.593 2.250 2.875  3.410

6.250 2.875 11.562 18.562 1.937

1.546
TA:i 4.328  4.000 4.437 3.500 4.103 1.594  2.500 1,812 24.312

M—5

M-6 3.125

M-7 5,687 2.750 4.500 5.359 12.812  29.375 2.000  2.000
M8 5 460 5.000 2.504  4.094

M-

7 6. 250 5.250  5.980 3.250 11.875 28.187

M-

10 8.437 6.500 8.156

3.218 11.343 27.687



el elemento obturador de empaque y las cufias de la parte

inferior.

Una vez que se ha sentado y las fuerzas de sello
se ha logrado, el perno de liberacién se corta, el monta-
je de asentado y el equipo adaptador se recuperan del po-
zo, dejando el di&metro interno del obturador abierto.

(Figuras 2-2 y 2-3, tabla 2-3).

2. - Sentado con tuberias

Estos obturadores se pueden sentar con tuberias de
produccién o tuberfia de perforaciédn, usando el Montaje de
Sentado Hidr&ulico. Estos montajes de sentado se hacen -
generalmente en pozos con bastante &ngulo. ‘Estos modelos

de obturadores no son usuales en la Selva Norte.

UBICACION EN LA SARTA DE PRODUCCION

(Ver Figura 2-I)

B. HIDRAULICOS

Recuperables para Sarta Dual

Razones de Uso
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Figura 2-I

Ubicacién del Obturador

Permanente

(*)

(*)



Permite el desplazamiento embridado hacia arriba
Durante su sentado se puede controlar las presio-
nes durante las operaciones de completacién final
Aislamiento de la zona productiva con la de inyec
cién de gas.

Control de produccién de las arenas.

DESCRIPCION:

(Ver en detalle la Figura 2-9)

UBICACION EN LA SARTA DE PRODUCCION

(Ver la Figura 2 - I1)

DESPLAZAMIENTO DE LAS SARTAS DE. TUBOS

Como el obturador hidrostdtico es un obturador ac
cionado hidr4ulicamente, las sartas de tubos pueden ser
desplazadas despues que el pozo es controlado en la cabeza
del pozo. El régimen de desplazamiento (Tabla 2-4) es re-
comendable para desplazar el fluido de las sartas de tubos
Cuando una bola ligera se coloca, usado el Sub-Disparador-
Hidrdulico de Presién o una valvula fija, el pozo deberi -

ser desplazado en una manera gque prevendrid una presién di-



‘ Figura 2-ll
I ! ' | l | Ubicacién del Obturadar Dual

Hidrqulico (*) y Niple de Seguro (**)
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ferencial en favor del lado de la sarta corta, Yy que po-

drfa haber causado un sentado prematuro del obturador.

TABLA 2-4

Maximo Régimen de

OPERACION Desplazamiento (BBL/MIN)

Desplazamiento de- la sarta de
tuhos antes del sentado de 1la 2

herramienta.

Después que la bola, ha sido-
dejado caer y llega aproxima-
damente a 1-2 bbl. del lugar /2 -1
de liberaci6én, hacia el repo

SO.

Maniobra del Obturador (OPERACION)

El obturador dual hidrostdtico (figura 2-4) és ac
cionado presyrizando la sarta corta en el obturador. Ya
que el opturador no tiene un aparato que taponee la tube -
rfa de produccién incorporada a la sarta corta, se debe

proveer de un taponeo temporal. Esto puede realizarse de

las siguientes formas:

1. Se puede correr un Sub Disparador Hidr&ulico de Pre--



1

Figura 2-4

OBTURADOR DUAL HI1BROSTATICO



sién en la sarta corta debajo del obturador.

Se puede correr un niple de asiento, en la sarta cor
ta en cualquier punto debajo del obturador, y un ta-
p6n'qﬁe'puede recuperarse por procedimientos estan

dar de cable de acero.

Un sub Restringido que puede correrse en la sarta

corta debajo del obturador para asentar una bola que
luego tiene que ser reversada con la produccién.Cuan
do se usa este método hay que mantener una abertura-

i

grande a lo largo del Sub-como la tuberia de produc-

cién lo permita.

SECUENCTA DE SENTADO DEIL OBTURADOR

Cuando la bola es sentada, la presién se incre

menta y es notorio en la cabeza. Esta presién suelta los

pistones cortando los pines de corte. El area expuesto -

de los pistones y la varilla de los pistones son balancea

dos hidr&ulicamente, mientras la herramienta es introduci

da al pozo. Despu€s que los pistones son soltados, la pre

sién hidrost&atica actua sobre el &rea Integra del pistén

Y- -mueve las varilla del pistén hacia arriba. Las varillas

de los pistones cortar&n el anillo de cufias desprendiendo-

lo para sentar las cuias.



TABLA 2-5

PROCEDIMIENTO DE PRESURIZACION

Método usado para Accionar
de Obturador

1. Usando el Sub Disparador

Hidrdulico de Presién

2. Usando un niple de asien-

to.

3. Usando el Sub- Restringido

Procedimiento de Presurizacién

Presionar hasta 1400 Psi de diferencial en el
asiento de la bola.’

Mantener 2 minutos,desfogar. a cero Psi.
Presionar a 2500 Psi para soltar el Sub-Dispa
rador Hidrdulico de Presién y bombear fuera

la bola

Presionar a 1400 Psi de diferencial y mantener

2 minutos.

Presionar a 1400 Psi de diferencial y mantener

lo por 2 minutos. Reversar la bola.



Modelo del
Obturgdor-

D1, D2yD5

D3, D4y D7

(*)

TABLA 2-6

PRESION HIDROSTATICA REQUERIDA

Presién Hidrostdtica

Mtnima Requerida
(Psi)
2,000
2,500

2,500

1,500
2,000

2,000

Rango de Tempera-

Temperatura
(°F)
Superficie - 125
100 - 250

250 - 300

Superficie - 125
100 - 250

250 - 300

* - - -
(*) Nomenclatura asig pada a criterio personal para los modelos de obturadores

duales pero que mantienen sus normas técnicas.

El obturador dual D-7 es el m&s usual en la Selva Norte.
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Cuando el anillo de cufias ha descubierto el peque
o sujetador circular de cirre, la caja hidrd&ulica tira la
sarta corta hacia abajo, de este modo dejando caer la par-
te superior de la herramienta dentro de las cufias para ob-
turar los elementos obturadores de empaque. La fuerza ob-
turadora se cierra dentro de la herramienta a . través del

mandril de cerradura circular.

Sentado hidr&ulico en pozos de bajo nivel de fluido v po

zos con insuficiente presién hidrostdtica.

En estos casos, la herramienta se puede sentar
presionando hidrfulicamente la sarta corta. Nuevamente un

modo de taponeo temporal en la sarta corta serd necesaria.
Esto puede hacerse como sigue:

S Se puede correr un Sub-Disparador Hidr&ulico de Pre-
sién (2500 Psi de presién maxima) .

NOTA: Un tapdn obturador deberd usarse en lugar del
Sub-Disparador Hidr&ulico de Presién, cuando la pre-

si6n hidrostdtica permisible sea menor que 2,000 Psi.

2. Se corre un niple de asiento en la sarta corta en un

punto debajo del obturador y también un tapén que se
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recupera con procedimientos estandar de cable de ace-

ro.

En un pozo de bajo nivel de fluido, puede ser posible
que la tuberfia de produccién solo necesitg llenarse para -

obtener la presién en los pistones para sentar la herra --

mienta.

Un llenado adicional puede dar suficiente presién di-
ferencial - a través de la bola de asiento para romper el
Sub Disparador Hidrgulico de Presién. Cuando se use un
Sub-Disparador Hidrdulico de Presibén, ajustar el valor de
ruptura para garantizar que la bola de asierito sea lanzada

a una presién que proveerd un factor de seguridad de 500-

Psi.

DesB;endimiento del Obturador

Para la liberacién de la herramienta, la sarta larga-
se hala hacia arriba para romper el anillo de corte, cuan-
do éste es cortado, el anillo levantador cortard en la sar
ta larga el retenedor de la manga de trinquete que se suel
ta para descubrir el seguro de la manga de trinquete. Des
pués de esto la sarta larga levantar&d la herramienta al re
ceptdculo, permitiendo que el mandril de la sarta corta, -

sea jalado hacia arriba, dentro de la manga de trinquete.
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Al mismo tiempo los elementos de empaque se aflojan y se le

vanta el cono de las cufias, permitiendo que las cufias se--en

cojan.

Seleccidbn del Esfuerzo de Corte Circular

El obturador dual hidrostdtico se puede correr con

una variedad de herramientas de completacién abajo, tales -

como:

A. Un obturador-retenedor de produccién permanente

B. Un obturador-retenedor de produccién contador mecé&nica
mente.

C. Un obturador-retenedor de produccién sentado con ca-

ble, en la sarta larga.

D. Un obturador hidrostdtico de sarta simple

Cuando se corre solo o como en las casos A y B de
bajo, la seleccidén del esfuerzo de corte debe hacerse como
se muestra la tabla 2-7. Al mismo tiempo gue el obturador
dual se sienta, el peso de sentado sobre el lado de la sar
ta corta que anterior al sentado, fue transferido al lado-
de la sarta. larga, causard un movimiento hacia arriba de

la:- sarta larga haciendo que el anillo retenedor de corte -
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se apoye contra el fondo del anillo de cufias. La fuerza
con que el anillo retenedor de corte se apoya contra el-
anillo de cufias es la misma que la cémbinacién'del peso
de serrtado del lado de la sarta corta y el pesoldel tubo
de cola sobre el ladp de la sarta corta del obturador - -
dual; Por esta razén un amortiguador de ariete se pone-

dentro del anillo retenedor de corte.

TABULA 2-=7

Tamafio Mfnimo valor permisible Midximo peso permi-
s del esfuerzo de corte - sible combinado
Obturador ‘
circular (Lbs) (Sarta corta senta

tada y el tubo de

cola)
D-1 - 30,000 12,000
D-2,D-3, o '
D-4 40,000 15,000
D-5 40,000 ‘ 15,000
D-7 50,000 15,000

NOTA: Un alto esfuerzo cortante circular puede proporcio-
narse si se desea. El esfuerzo de corte circular en un e-

quipo estandar serd de 40,000 lbs.
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CASOS DE BAJO ESFUERZO DE CORTE CIRCULAR

Cuando el obturador dual hidrost&tico se corre,co
mo en los casos C y D, entonces puede usarse un valor bajo
de esfuerzo de corte circular. En estos casos, la sarta
larga estd en tensién. Durante el sentado del obturador
hidriulico de sarta simple, la sarta larga entera estd su-
jeta a una carga de tensién debido al presionamiento de

la sarta de la tuberfia de produccién contra el &rea final.

Sea:
P - Peso de la sarta corta sentada + Peso del tubo de
cola de la sarta corta (Lbs).
L = Longitud (pies) de la sarta larga entre el obtura -

dor dual y el obturador hidr&ulico de sarta simple.

Para los diferentes esfuerzos de coxte circulares
indicadas en las figuras 2-5, 2-6, 2-7 y 2-8, cualquier -
combinacién de "P" y "L" bajo las respectivas curvas es

confiable para el esfuerzo de corte circular.

Ejemplo:

Se estd corriendo un obturador dual hidr&stético

de (2 3/8 x 2.68) encima de un obturador hidr&st&tico de
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sarta simple. El peso total de la sarta sentada y del tu-.
bo de cela seri de, 9,000 Lbas E1l obturador de sarta simple
se sienta 400 pies debajo del obturador dual. La sarta

larga entre el obturador dual y el simple es tuberfa de-

produccién de 2 - 3/8".

Para la soluci6én se requiere de la figura 2-6.
El punto de interseccién de la linea horizontal (9000 1lbs)
'y la 1lfnea vertical (400 pies) estd entre 10,000 y 20,000
lbs. de esfuerzo de corte. Luego, el minimo valor de es-
fuerzo de corte circular para este caso, serd de 20,000 -
lbs, Si se hubiera corrido tuberfia de produccién de 3-1/2"
entre el obturador dual y el simple, entonces el esfuerzo

de corte hubiese sido reducido a 10,000 1lbs.

Cualquier combinacién de "P" y "L" que haga que -
el punto de interseccién de "P" y "L" cajlga fuera de la --
curva, deberd considerarse la que sigue. Todas las curvas
estdn inclinadas hacia la derecha con el mismo declive co-
mo muestran los graficos. Asi cualgquier punto con "L" ma-

yor que 1lO00', la solucibdn puede extrapolarse.



Accesorios

l. Niple de Sello con Sequro Instantdneo (Snap-Latch Seal

Nipple), se usa para unir la sarta carta dentro del obtura-

dor dual (Figura 2-12).

2. Sub Disparador Hidr&ulico de Presién (Hydro-Trip Pres -

sure Sub), esta harramienta esté en la Sarta de la Tuberia de
produccién debajo de una herramienta accionada hidrdulica -

mente como lo es un obturador hidrostédtico -«

Provee la presién a la tuberfia de produccién, requerida pa-

ra accionar la herramienta.

Para sentar un obturador hidrostdtico, una bola se suelta

hacia el asiento de la parte superior del sub Disparador Hi
drdulico de Presién. Se aplica suficiente presién a la tu
berfia de producciédn para accionar el mecanismo de sentado -
en el obturador. Después que el obturador se sienta, se in
crementa la presién (aproximadamente 2,500 Psi) que corta -
los pernos para permitir al asiento de la bola moverse ha-
cia abajo hasta las lengiietas, éstas se abrepn permitiendo -

que pase la bola, y se alojen en unas ranuras en el inte --

rior de la herramienta.



CABEZA
SELECTIVA

Figura 2-12

NIPLE DE SELLO



El Sub-Disparador Hidr&ulico de Presifn se presenta en

seis formas bdsicas. Las conexiones de pin y caja de los
hilos debe ser especificado y disponible en cualquier me-
dida de hilo (desde 1.9" hasta 3.5") que permita el paso-

de la bola (Tablas 2-9, 2-10 y Figura 2-13) .-

4
3. Cabeza Selectiva, esta incorpora un automdtico arre-

glo de ranura en "J". El peso de sentado sobre la sarta
larga enganchan los pines del niple de sello en la ranura

en "J" de la cabeza selectiva.

El obturador dual con cabeza selectiva se corre <+
en el pozo en la sarta larga, y la sarta corta se corre a
travé&s de la cabeza selectiva y fijada en el receptdculo-
en la manera convencional. Cuando el obturador con la ca
beza selectiva estd siendo introducido, los pines en la
sarta larga son mantenidos en la posicién de enganchado -
por los tornillos de corte. Cuando se llega a la profun-
didad de sentado y é&sta se sienta, un peso de sentado so-
bre la sarta larga cortard los tornillos de ruptura y per
mitird que el niple de cierre en "J" pueda operar en la

ranura en "J" en forma normal.



Tamafio Bésico

del Sub

Tamafio de g

bola

Asiento de la bola
(D.1.) antes que
ase

Asiento de la bola
(D.1.) después que
aso

Conexién de
hilos

TABLA 2-9

GUIA DE ESPECIFICACION.

1.900

1-716

1.250

1.516

1.900
hasta

2-7/8

2 - 3/8
bola de
1-1/2

1-1/2

1.375

1.875

bola de
1-3/4

1-3/4

1.625

1.906

2-7/8

2-3/4

2,000

2.375

2-7/8

bola de
2-1/2

2-1/2

2.312

2.781

3-1/2
bola de
2-3/4

2-3/4

2.500

2,953

3-1/2
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Figura 2-13

HYDRO-TRIP PRESSEURE SU3

Top® Suh
Bola de Asiento
Pin de Corte

Anillo de Corte

'O-Ring

Tornillo hexagonal
Sub de Fondo
Bola viajera:

a) Bakelita
b) Base de Plomo

Bola wiajera

a) Rakelita con aluminio
b) Rakelita con Bronce



Para liberar los pines de la ranura en "J", hay -
que mantener el peso de sentado en la sarta larga y reali

zando torques hacia la mano derecha hay que levantar.

Una sarta debe quedar en el receptdculo todo el

tiempo para asegurar que la otra sarta pueda ser correcta

mente reubicada.

Para instalar la cabeza selectiva (Figura 2-12), qui-
tar el copple de la parte superior del obturador, montar-

la cabeza selectiva,y encima la sarta larga.

La cabeza selectiva permite la remociétn de ambas sar-
tas de tuberias de produccién con eso hace posible el ser

vicio de las v&lvulas de gas - lift y otros equipos.

RECUPERABLES PARA SARTA SIMPLE

Razones de Uso

Estos obturadores han dado buen resultado en el
uso en conjunto con los hidrostdticos duales, descritos -
en el acdpite anterior. Pueden correrse en instalaciones
de obturador simple, por encima de uno permanente y en

forma selectiva. El desplazado y sentado de los obturado



re$§ se realiza con las conexiones de control de produccién
instaladas. El hidrostdtico simple es ideal para pozos
desviados o torcidos, donde las condiciones de sentado me-

cdnico de los obturadores no son favorables.

DESCRIPCION

La presi6n hidrostdtica presentg en el pozo sienta
y empaca el obturador, pero el elemento obturador se se-
lla mecdnicamente, asf que una caida de presién no tiene -
efecto sobre el obturador. La presi6n hidrostdtica conti-
nuamente refuerza el elemento obturador. Se usa relativa-
mente una presibén, alrededor de 1lOOO Psi. en las bombas de
superficie para cortar un pequefio pin que permita' el meca-

nismo de sentado y sea expuesto a la presién hidrost&tica.

En la ausencia de suficiente presi6n hidrost&tica
el obturador puede ser sentado por solo una bomba de pre-

sién.

Los botones retenedores de fondo, sobre el obtura
dor, son impulsados a través de Areas especiales de sali-
da que se abren hacia el forro por debajo de los elemen -

tos de empaque, no sobre la tuberia de produccién. Estos
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botones son protegidos, mientras se corre, contra el des-

gaste, llevan los pines instalados dentro de los resortes

del botdn.

Después que la herramienta es localizada en el 1lu
gar indicado, los pines se cortan para permitir que los
botones se agarren del forro. El mecanismo que sella el
elemento obturador evita cualquier accién reciprocante

que pueda causar los cambios de presién y temperatura.

Este sistema de empaque, con tres elementos obtu-
radores (Figura 2-14) se ha usado por varios afios con un

buen porcentaje de eficiencia.

OPERACION

El obturador hidrost&tico de sarta simple es ac -
cionado presurizando la tuberfa de produccién y esto gene

ralmente se realiza de las tres formas siguientes:

1. Dejando caer una bola encima de un Sub Disparador Hi

dr&ulicg de Presifén..

2. Usando una valvula de Retenciédn Compensadora.



Figura 2-.14

OBTURADOR HIDROSTATICO DE SARTA SIMPLE



GUIA DE ESPECIFICACION PARA EL OBTURADOR HIDROSTATICO DE SARTA SIMPLE

Forro

D.E Peso de

*7* Tubosy Forn
(Ibs) D.l,

4-1/2 9.5-13.5

5 15-18
11.5-15

5-12 2

1.978

20-23
5-1/2 15.5-20

13-15.5
1.995

6 20-23
15-18
kY
28-32
6-5/8 24
7 38
6-5/8 17-20
32-35 2.000
26-29 6
20-26 2.416
17-20
33.7-39
7-5/8 24-29.7
20-24
44-49
8-5/8 32-40 2.000

20-28 2.500
47-53 é
9-5/8 40-47 3.000
29.3-36

6-5/8

7

Obturador

Rango Preferido
de D.l.de Ferros

MIN,

3.910
4,250
4,408

4,625
4,778
4.950

5.9
5.3N
5.561
5.610
5.830

5.938

6.136
6.276
6.456
6.579
6.798

7,025

7.5
7.688

7.922
8.343
8.681
8.836

-

MAX,
4.090
4.408
4,560

4,778
4.950
5.190

5.390
5.560
5. 609
5.7
5.937

6.135

6.276
6.456
6.578
6.797

- 7,025

7.125
7.687

7.9
8.191
8.218
8.835
9.063

Indicador y  Elemento
Gula de A- de

nillos Enpaque

D.E. D.E.
3.771 3.625
4,125 3.938
4,250 4.156
4.500 4,375
4,641
4,781 4,688
5.062 4,938
5.156
5.406 5.250
5.484
5.656

5.500

5.812
5.968 5.750
6.078
6.266 6.125
6.453
6.672 6.500
6.812
7.312 7.000
7.531
7.781 7.500
8.218 7.938
8.437
8.593 B8.375

Elemento
Espaciador

de

. Empaque
D.E.

3.771
4.125
4.250

4.500

4,781

5.062

5.406

5.656

5.968
6.266

6.672
7.312

7.781
8.218

8.593

Ltmites Absolutos

de ufias y

Carrera de Piston

MIN, MAX,
3.755 4,105
4,095 4,443
4,251 4.59
4.514 4.950
4,764 5.196
5.000 5.631
5.122 5.791
5.562 6.139
5.858 6.456
6.259 7.260
7.301 8.214
8.178 8.972
8.345 9.083

Especificaciones
de hilos

Caja arriba y Pin abajo

2-3/80D
EU 8 Rd

2-3/8 OD
EU 8 Rd

2-3/8 6 2-7/8
OD EU 8 Rd

2-3/8,2-7/8
6 3-1/2
EUS R4
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3. Colocando un tapén ciego0 en un niple de asiento o

una camisa corrediza debajo del obturador.

Cuando se sienta mas de un obturador hidrostati-
ca en forma selectiva, s6lo una de estas tres herramien-
tas necesitan usarse, para taponear la tuberia de produgc
cién, debajo del obturador mds inferior. Este arreglo -
sentard los obturadores de acuerdo a los valores de cor-
te de los pines. Los valores de corte de los pines pue-
den ser cambiados, asi los obturadores se sentaran se

cuencialmente; el fondo, primero y el tope al final.

Sentado donde la presién hidrostdtica es 1500 Psi o mayor

. Se pone el obturador a la profundidad de sentado

se cierra el pozo, se desplaza. Usando uno de los méto-
dos descritos se taponea la tuberifia de produccibn, se in
crementa la presién en la misma aproximadamente 1000 Psi
sobre lapresién del anular en el obturador. Los pines -
de corte se romperan exponiendo el mecanismo de sentado

a la presién hidrostética del pozo. Esta presién comple
tamente sienta y empaca el obturado¥. El cuerpo de cie-
rre circular sella el sentado, asi que una caida en la -

presién hidrost&itica no tiene efecto sobre el obturador.
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Después que el obturador se sienta, la tuberfa, de produc
ci6én se abre,se presuriza para forzar el viaje de la bola

O recuperar el tapén o vilvula.

Sentado donde la presiédn hidr6stidtica es menor que 1500 Psi

El obturador es revestido con pines de corte adi-
cionales para incrementar la presién a 2000 Psi y el Sub
Disparador Hidraulico de Presibn es revestido para propor
cionar 3500 Psi de diferencial para presionar la bola hag

ta que el obturador sea sentado.

ACCESORIOS

1. Sub Disparador Hidr&ulico de Presibébn (Acépite B).
2. Tapone Ciegos (Capfitulo 1IV)

3. V&lvula de Retencibén Compensadora, esta vilvula se

usa con niple de asiento o con camisas corredizas.

Se caracterizan porque tienen un empague tipo cheu
rén, de alta confiabilidad y. tienen dispositivos igualiza-
dores que pueden ser abiertos rdpidamente e igualizar la

presién de las herramientas para su recuperacidn.
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Se usan comunmente con los niples de asiento de
diferenres modelos, es decir permiten el flujo de flui-

dos hacia arriba ma&s no lo -contrario (Figura 2-15).

Ubicaci®n en la Sarta de Produccién

(La figura 2-I0 muestra su ubicacibén a través de
la tuberfa del obturador recuperable para sarta simple,.g

si como también de los accesorios).



Figura 2-15
(a) (b)

VALVULAS DE RETEN{ION

a) Para Niples de Asiento

b) Para Wiples Tipo NO GO
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FIGURA 2-17

OBTURADOR ~ PARA
SARTA SIMPLE
(HTDRAULICO)



l1o0.

11.

12.

13.

14,

15.

l6.

17.

18.

19.

20.

22,

PARTES DEL OBTURADOR HIDRAULICO PARA

SARTA SIMPLE

Tope del Sub 3 - 1/2 OD
Mandril

O - Ring

o] Ring

Receptdculo

Anillo de sello superior
Tornillo de cabeza plana

Pin empotrado

‘Resorte de pistén

Pist6n

Retenedor de pistén
O - Ring

O - Ring

Anillo de Ajuste

Elemento de empaque largo

para tuberia

Espaciador del elemento de empagque

‘Elemento de empagque corto

Mandril del elemento de empague

Cono

Pin de Torgque



23, Retenedor del anillo de cierre
24. Anillo de cierre

25, Anillo corredizo

26. Anillo del mandril conector
27 . Cufia

28. Mandril conector

29. Anillo de cufia

29A . Anillo retenedor de cuiia

30. Segmento retenedor

31l. Tornillo de bronce sin cabeza
32.. Sello

33. O Ring

34. O - Ring

35. 'Segmento de anillo

36. Anillo de levante

37. O - Ring

38. Caja del segmento retenedor
39. O - Ring

40. O Ring

41. Manga de sentado

42. Anillo de resorte

43. Anillo de sello inferior

44 . Retenedor del anillo de sello inferior

45.. Absorbedor de golpe



46.

47.

48,

49,

50.

51.

52.

53.

54,

55.

Retenedor del anillo de corte

Tornillo con cabeza inferior

Anillo de corte - 30,000 Lbs.

Profundidad del Sub 3 - 1/2 OD para tuberia
Segmento de anillo de retencién

O - Ring

Anillo de reemplazo

Anillo de pisté6n

O - Ring

Anillo guia



TABLA 2-17

DIMENSIONES DEL OBTURADOR HIDRAULICO PARA

SARTA SIMPLE

TAMAN
DIMENSION 2-3/8 OD 2-7/8 OD
A 3.062 3 .500
B 2-3/8 OD EU 8 RdA 2-7/8 OD EU 8 R4
C 2.609° 2.891
D 5 .500
E 3 .000
G 5.500
H 2:.000 2.416
J 5.500
K 1.984 2.406
M 4 .88 8 .00
N 7 .68 l10.81
P 18.56 21.69
Q 42 .25 45 .38
R 62 .56 65 .69
S 73 .38 76 .44
T 79 .44 82 .31

U 5.500



CAPITULO III

SARTA DE PRODUCCTION

Este Capitulo trata sobre las herramientas que-
van insertadas en la tuberia de produccién, a medida que

son introducidas al pozo.

A. NIPLES DE ASIENTO

Niple de Asiento

Uso v descripciédn general

El niple de asiento es una herramienta que va en
la tuberfa de produccibén, se usa para colocar sellos y ac
cesorios de centros de flujo y que utiliza en el tope un
cierre de tipo NO GO. Los accesorios que se corren a ca-
ble y que son recuperados, permitird virtualmente cual
quier operaciétn de control de flujo hacia el pozo. E1l ni
ple contiene un resalto NO GO en el tope y un canal de
cierre, el resalto y el canal se usa para el reposo del
tope del cierre NO GO, y el canal s6lo en la ubicacién se

lectivo y reposo (Figura 3-1).



NoG’
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BASE

*

beccaaaad

% Optional Bottom

Figura 3-1

NIPLES DE ASIENTO PARA' ALGUNAS HERRAMIENTAS



CARACTERISTICAS

Seleccifn de material, es de una aleacién de acero o a
cero inoxidable. Ambos materiales son tratados térmi-
camente con las especificaciones de la Asociacién Na -

cional de Ingenieros de Corrosién.

Versatilidad, este niple funciona en el tope de cie

rre NO GO.

Didmetro interno de sello, es contorneado y pulido pa-

ra el paso del empagque en cheurdédn sin dafio.

Canaleta de cierre integral, tiene el mismo didmetro-

externo de acople con propiedades correspondientes al

N - 80 6 mejor.

Niple de Asiento con Cierre Tipo No Go

DESCRIPCION:

Es un niple de tuberfa de produccién, se usa con

herramientas de cierre tipo NO GO, solamente en el fondo.

Tiene un didmetro interno de sello, un resalto NO GO en

el fondo y una canaleta de sello. Este niple ubica se -

llos y retiene accesorios de control de flujo gque tienen-

en el fondo un cierre NO GO. (Figura 3-3).



= COUPLING
O.D.

F SEAL
= BORE

Figura 3-2

NIPLE DE ASIENTO




TABLA 3 -1

DATOS DE LAS DIMENSIONES DEL NIPLE DE ASIENTO

Tamafio 1.87 2.25 2.31 2.75 2.81 3.12 3.31

D.l.del

Sello 1.875 2.250 2.312 2.750 2.812 3.125 3.313
A 1.950 2.380 2.380 2.925 2.925 3. 250 3.411
B 2.310 2810 281 3.37 3.37 3.59 3.81
C 6.210 6.48 6.52 6.96 7.06 3.69 3.32
D 7.31 7.64 7.63 8.17 8.22 11. 69 11.27
E(*) 12.00 13.00 13.00 13.00 10.00 18.00 18.00

17.00 18.00 18.00 18.00 18.00 20.00 - 20.00

(*)  Las dimensiones se dan en pulgadas



NoGo NoGo
BASE | BASE

| ISP )

% Optional Bottom

Figura 3-3

NIPLES DE ASIENTO TIPO NO GO PARA ALGUNAS
HERRAMIENTAS
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0.D.

!

SEAL _
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Figura 3-4

NIPLE DE ASIENTO TIPO NO GO



TABLA 3-2

DATOS DE LAS DIMENSIONES DEL NIPLE DE ASIENTO CON CIERRE

TIPO NO GO

Tamafio 1.8 1.43 1.50 1.56 1.78 1.81 2.25 2.75
D.l.Sello 1.187 1.437 1.500 1.562 1.781 1.812 2,250 . 2.750
D.I.NoGo 1.135 1.385 1.447 1.510 1.728 1.760 2,197 2.697
A 1.305 1.550 1.550 1.705 1.950 1.950 2,2380 2.925
B 1.62 1.87 1.87 2.00 2.31 2.31 2,81 3.37
C 3.95 4,51 4,56 4,48 5.41 5.43 4,74 6.27
D 5.34 5.88 5.88 5,86 6.81 6.81 7.12 7.70
E 9.00 9.50 9.68 9.50 11.00 11.00 11.50 12.50

10.00 12.00 11.56 12.00 13.00 13.00 13.50 14,50
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UBICACION EN LA SARTA DE PRODUCCION

(Ver Figura 3-I)

Caracteristicas:

1.

B.

Seleccidébn del material, es de acero inoxidable o alea

., cién de acero, ambos materiales son tratados térmica -

mente con las especificaciones de la Asociacién Nacio-

nal de Ingenieros de Corrosién.

Didmetro Interno de Sello, es contorneado y pulido.

. Canaleta de Cierre Integral, tiene las mismas especi-

ficaciones que el niple de asiento sin pértico.

Seguridad, evita la pérdida de las herramientas a ca-
ble cuando éstas son dejadas caer inadvertidamente o

soltadas durante su corrida o recuperacién.

JUNTA ANTIEROSIVA (BLAST JOINT)

Ubicacién en la Sarta de Produccién

(Ver Figura 3 - II)

Descripcién vy Uso

Se usa en la sarta de la tuberia de produccibén

frente a las perforaciones para proteger la tuberia con-

tra la acciédn abrasiva del fluido. Estas uniones est&n -

hechas del mds alto grado de aleacién para tuberfas, es-
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Figura 3 -1

Ubicacién de los Niples
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Tipo NO GO  (**)
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fuerzo aligerado y tratado al calor para una maxima dura-
bilidad, Mantiene las normas API de las tuberfas de pro-
duccién con respecto al didmetro externo e interno en el
acoplamiento. Son de 10 6 20 pies de longitud (Figura

3 -5y Tabla 3 - 3). ?

C. LOCALIZADOR

Descripcién y Uso

Se usa en instalaciones de compaque simple o dual
para proveer un sello a prueba de fugas entre el obtura -
dor y la sarta de produccién. El cierre resulta de la ac
cién de los sellos tipo cheuré4n que sella el espacio anu-
lar entre el didmetro interno del obturador de empagque Y

la sarta de tuberia de produccién.

OPERACION CON EL LOCALIZADOR

Correr la sarta de produccién conteniendo los ade
cuados accesorios de sello dentro del pozo hasta que la
secci6bn del localizador de los accesorios selle sobre el
tope achaflanado del cuerpo del obturador de empaque. ESs

te indica una disminucién de peso; o si se quiere verifi-
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Figura 3-5

JUNTA ANTICORROSIVA



TABLA 3-3

ESPECIFICACIONES DE LOS BLAST JOINTS

' ni .
:\:Tr:?n?eiiolo M}r;;manli)én de Descripcién-de los Hilos
Caja Pin i .
D.E. x D.I. Arriba Abgjo- D.E Tipo
1.610 10 Rd API Internal Joint
2.113 x 1.610 1.531 Hyd " CS"
é 1.531 Hy dril “ A-95"
2.500 x 1.610 H. G, "DSS"
1.570 1.570  1.900 Pittsburgh 8 Acme
nu 10 Rd
2.500 x 1.610 1.610 1.610 wy 10 Rd
H. G. "pSH
1.610 1.610 NU 10 Rd
EU 10 Rd
HG "DS"
National Buttres
1.672 2 H. G. "DSS"
2.330 x 1.750 1.672 Pittsburgh 8 Acme
1.750 10 Rd APl Int.Jt
Hyd "CS"
1.700 1.700  2-1/16 Hyd "A-95"
HG, "DSS"
1.750 1.750 HG., "DS"
1.750 1. 649 10 Rd. APl Int. Jt.
i 2 National Buttres
1.672 1.672 HG, "DSS"
Pittsburgh 8 Acme
2.500 x 1.750 1.750 10 Rd APl Int. Jt
1.657 Spang Int. Jt
2-1/16 Hyd " CS"
1.700 1.700 Hyd "A-95"
HG."DSS"
1.750 1.750 HG. "DS"
1.995 1.926 10 Rd'Int. Jt.
Hyd "CS"
1.945 1.945 Hyd "A-95"
2.875 x 1.995 HG, "DSS"
6 2-3/8 Gray loc "B"
NU 10 Rd
3.062 x 1.995 EU 8 Rd
HG. "DS"
1.995 1.995 Tex-tube
J.&.L. SLim Hole
Pittsburgh 8 Acme
National Buttres
1.935 1.935 Extreme Line
3.062x 1.995 4 995 1.995 Spang Seal
NU 10 Rd
EU 8 Rd
1 3.688 x 2.441 2.441 2.441 2-7/8 HG "DS"
Spagng Seal

Pittsburgh 8 Acme

National Buttres

NU 10 Rd
4.500 x 3.00 3.000 3.000 3-1/2 EU- 8 Rd

H.G. "DS"
Pittsburgh 8 Acme
National Buttres
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car el 'sello con mayor seguridad, se aplica presién al a
nular. Una vez que el accesorio de sello es ubicado, se
aplica el adecuado peso de sentado.
UBICACION EN LA SARTA DE PRODUCCION
(Vver Figura 3 - III)
Cuando no se dispone de un peso suficiente de senta'
do, se recomienda usar un accesorio de sello tipo ancla,

o una unidad de sello espaciador o una extensién protec

tora de sello (Figura 3 - 6y 3 - 7).

UNIDADES DE SELLO

Varias unidades de sello pueden ser colocadas,de
acuerdo a las recomendaciones o cuando se prevee la in -

tensidad de movimiento de la tuberfa de produccién.

D.- CAMISA CORREDIZA (Sliding Sleeve)

Descripcién

(Ver Figura 3 - 9)

Razones de Uso

Esta herramienta controla efectivamente la comuni-

cacibn de fluidos entre la tuberfa de produccibén y el espa
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DIMENSIONES DEL LOCALIZADOR

DIMENSION TAMANO ( PULG)
A 3.687 4 .500
B 10 .000 10 .000
C 2 .406 3.000
D 3.187 3.937
E 3.234 3.984
F 12 .313 9.438
G 36.062 34.313
J 7.375 8 .000
L 4,500 5.750
H 5.062 5.375
Caja 2-7/8 OD EU 3 - 1/2 OD EU
Pin 2-7/8 OD NU 2 7/8 OD EU

PARTES DEL LOCALIZADOR

Sub Sello Localizador

Unidad de Empaque

O-Ring

O-Ring Viten

Unidades de Empagque

Sub Sello inferior

0O oV s W N K
[ ]

Sub de la parte inferior
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cio anular del forro con un grado de conveniencia y segu-

ridad formalmente esperado (Figura 3 - 8).

Aplicaciones:

l. Desplazamiento de flufdos después que el pozo ha sido

controlado.

2. Prueba selectiva, tratando y produciendo zonas en una

sarta simple de varias arenas.
3. En una completacién dual
4. Produccién confluente (combinada)

5. Matar un pozo por circulaciédn sin perturbar las conexio

nes en la cabeza del pozo

‘6. Levantamiento por gas.

UBICACION EN ILLA SARTA DE PRODUCCION

(Ver Figura 3 - IV)

Razones para el buen funcionamiento del sello de las cami

8as.

1. Incremento de S6lidos. Los sellos son ubicados para

cerrar las ventanas, reduciendo las 4reas en los que
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los s6lidos puedan acumularse, ohstruyendo la camisa
Asfi, cuando se cierra la camisa corrediza, algunos -

s6lidos son eliminados.

Pieza para el ensanchamiento. Los sellos, ordinaria
mente, bajo el calor y la presién, pueden hincharse -
con suficiente fuerza para presionar una camisa. Los
sellos tienen un contorno especial que permite el en-

sanchamiento de la pieza sin apretujamientos.

Presiones atrapadas de desfogue. A medida que el cie
rre de la camisa ocurre, el drea entre los sellos

tiende a acumular presién que puede causar presiones-
de cierre, pero el disefio de los sellos asegura el --

desfogue de estas presiones.

Didmetro muy liso. Los sellos tienden a pegarse hacia
las superficies de selladura durante los periodos de
calor y presién. El didmetro muy liso mfinimiza estas

posibilidades

Temperatura. En muchas pruebas de campo y laborato-
rio, las camisas fueron abiertas y cerradas repetida-

mente a altas temperaturas sin dafio al sello.



a)
b)

(a)
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‘Posicién Cerrada
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DATOS DE LAS DIMENSIONES DE LAS CAMISAS CORREDI ZAS

DIM. MEDIDA
1.87 2.31 2.75 2.81 3.81 4.31 4.56

A 2.910 3.410 4.500 5.500 6.062
B 2.312 2.812 3.375 4.375 4.875 5.125
C 1.875 2.312 2.750 2.812 3.812 4.313 4.562
D’ 2.281 . 2.875 3.250 4.120 5.062
E 2.494 2.893 3.627 4,668 5.315
F 1.937 2.375 2.875 3.910 4,697
G 1.00 0.812
H 5.81 6.25 6.750 7.375 12.750 12.812
J 2.000 2.125
K 2.25 2.38 4,781 4.593
L 7.97 8.28 8.75 13.125 13.625
M 30°
N 1.945 2.375 2.920 3.875° 4.906 4,726
P 5.75 6.19 6.66 6.72 6.54 4.593 4.218
Q 26.72 28.31 29.50 29.56 36.25 40.812  40.250

R 31.97 35.28 37.66 47.75 53.00 54.000



Medida

1.87
2.31
2.75
2.81
3.81
4.31
4.56

T ABLA 3-5

PROPIEDAD DE LAS CAMISAS

Presién de
Estallido
(Psi)

Equivalente a
la tuberia de
Produccién

C-75

7,000

Presién de
Aplastamiento

(Psi)

Equivalente a
la tuberia de
Produccién

C-75

7,000

Esfuerzo de
Tensién

(Lbs)

59,000
62,000

149,000

184,000

230,000
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ACCESORIOS

Ademés del control de flujo tuberfa - espacio a-
nular, la camisa corrediza puede actuar como asiento pa-

ra héeérramientas de control de flujo a cable (Figura 3-1)

Si se compara la parte superior de la camisa co-
rrediza con la parte superior de un niple de asiento, se
observa que una camisa corrediza, tiene también un niple
de asiento empotrado. Esta parte superior contiene ade-
mds una combinacién ranura-resalto (para cierres selecti
vos y tipo NO GO), y un didmetro de sello muy liso que
continfia en la parte inferior para aceptar las herramien

tas a cable.

Cuando una herramienta a cable se inserta en una
camisa, usando una herramienta de corrido selectivo, la
herramienta de corrida debe ser revestida para gue sola
mente el cierre de revestimiento de la parte inferior se

abra durante la operacién inicial de sentado.

HERRAMIENTA CORREDIZA _(Shifting Tool)

Se usa para abrir y cerrar la camisa. Con esta herra

mienta es posible operar una o mds camisas, en una sarta-



simple de tuberfa de producciébn, y mover cada una de e-

llas en secuencia o combinacién (Figura 3 10)

Collar de colocacié4n automdtica. Este collar indica al

operador cuando una camisa ha sido ubicada. También in
.dica cuando la herramienta pasa a través de una camisa o
niple. £l paso a través del didmetro interno de sello

en dos pies, indica una camisa; y el paso a través de un

didmetro interno simple significa un niple.

Prueba de una operacién terminada. Tan pronto como una

operaciébn de cierre o apertura es realizada, un intento-
para repetir la operacién (en la misma camisa) dar4 una

indicacién positiva que el movimiento fue hecho.

Caracteristicas de sequridad. Esta herramienta tiene u-

na caracteristica especial de soltura. - Si la camisa es
abierta en presencia de una presién diferencial en favor
del anular, el mecanismo de liberacién e€s mantenido ine-

ficaz por el flujo hasta que la presibén es suficientemen

te balanceada para permitir una remocién segura.

Soltura deliberada. AlUn después que la herramienta co-

rrediza es colocada en la camisa, puede ser liberado sin

el corrimiento de la camisa de cierre.



.Figura 3-10
HERRAMIENTA CORREDIZA
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a) Introduciéndose
b) Lista para abrir

c) Lista para cerrar



Tamano Dim- IIAII Dim. I'Bll
118 1213
1.25 AU 1.281
1.43 1.468
1.50 1.531
e 14-15/16 i3
1.62 1,656
1.78 1.807
1.81 15-11/16 1.843
1.87 - 1906
2.25 2.281
231 o/ 2343
275 2781
281 1y/8 2843
3.68 3743
3.81 Ay 3.867
431 19-7/8 4.406
4.56 19-5/8 4.656
5.50 23-5/8 5.575

Continuacifin Figura 3-10

DIMENSIONES DE LA HERRAMIENTA CORREDIZA
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Secuencia de cierre. La herramienta se corre en posicién

invertida y el martilleo hacia abajo cerrari la camisa.

E. MANDRILES PARA VALVULAS RECUPERABLES

Descripcibn vy Uso

Los mandriles para v&lvulas recuperables tienen -
como aplicacién principal la recepciébn de las vdalvulas de
levantamiento artificial. Con la valvula colocada, el
mandril proporciona una completa desviacibén permitiendo -
'las operaciones con cable a través del mandril. Los man-
driles coloc¢ados con valvulas vacias (dummies), se insta-
lan al inicio de la completacibén,aln si la operacién de
levantamiento pueda ser mucho después. El1l mandril viene-
a ser una parte integral de la tuberfa de produccién sin
que exista fugas en la sarta (leak-free). Cuando la fase
de levantamiento por gas es necesaria, se sacan las v4lvu
las vacfas y se instalan las valvulas de gas mediante ope
raciones de cable (Figura 3 - 15). Las vAalvulas pueden -

ser instaladas o recuperadas selectivamente.

Exigentes normas se mantienen durante la manufac-

tura del mandril. Es sometido a esfuerzos de traccifébn du



Figura 3-11

MANDRIL DE VALVULA

RECUPERABLE
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rante el forjado, y los procesos de soldadura son elimina-
dos por tratamiento de calor en un horno de atmésfera con-
trolada. Se establece un ciclo de tratamiento de calor pa
ra el mejor balance entre el esfuerzo y la resistencia a
la corrosién. El1 mandril tiene mayor esfuerzo de tensién-
gque la tuberfa de producciédn N-80. Un ciclo de tratamien-
to especial de calor de menor dureza se realiza para pro -
veer una mejor resistencia al H,S. Se emplea una técnica

de manufactura especial para asegurar que los cierres in -

ternos en los bolsillosasean de buena calidad.

La calidad de cierres, al final, ayuda a eliminar
problemas encontrados en la recuperacién de valvulas, par
ticularmente en pozos con bastante arena y -altas tempera-

turas (Figura 3-12, tabla 3-6).

UBICACION EN LA SARTA DE PRODUCCION

(ver figura 3 - V)

VALVULAS DE LEVANTAMIENTO POR GAS PARA FLUJO CONTINUO

Descripciédn vy Uso

Son usadas en aplicaciones de flujo continuo y

son utilizables en modelos convencionales o recuperables.
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Figura 3-12

DIMENSIONES DEL MANDRIL




Tbg. OD
8 RD. EUE

—_——

2 3/8 NUE
23/8
22/8
23/8
27/8

27/8
31/2
31/2
4

41/2

41/2

73

63

73

64
73

75
75

77

Especificaciones de los mandriles para vélvulas de 1" de D.E.

TABLA 3-6

3.875
4,140
4,250
4,250
3.750

4.750

5.620
5.620

5.850
6.050

6.620

DIMENSIONES
(Pul)

2.90
2.90
2.90
2.90
3.56

3.56

4,37
4,37

5.00
5.18

5.54

1.901
1.901
1.901
1.901
2.375

2.375

2.875

2.875

3. 351
3.375

3.833

1.027
1.027
1.027
1.027
1.027

1.027

1.027
1.027

1.027
1.027

1.027

.027

.027

.027

.027

.027

.027

.027
.027

.027
.027

.027

- PESO
(Lbs)

60

62

74
90

106

117
142

185
185

185
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La vAalvula est8 diseflada especificamente para recibir

altos volGmenes de gas y altas presiones. Una combina --
cibn de disefio de dormo cargada y resorte permite que la-
valvula contrarreste la alta presién en delta, requeri-
da en instalaciones de alta presién. E1 uso del carburo-
de tungsteno en la bola y asiento, eliminan la vibracién
y protegen los fuelles dando un buen servicio a la valvu-
la. Extensivas pruebas dinamicas aseguran que las confi-
guraciones y caracteristicas de flujo son aerodindmicas

para proveer un médximo pasaje de gas.

Las ecuaciones para determinar el pasaje de gaw
bajo variadas condiciones han sido establecidas basadas

en datos empiricos (Figura 3 - 13)

CARACTERISTICAS:

1. Recepciona altos volGmenes a altas presiones.

2. Caracteristicas predecibles de regulacibén permite
al ingenicro diseriador calcular el pasaje de gas-

bajo cualquier condicién existente.

3. Caracterfisticas predecibles de la vdlvula con de-

terminada prueba de flujo dinémico.

4. Utilizable en versién recuperable o convencional



Figura 3-13

VALVULA DE GAS RECUPERABLE
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5. La bola y el asiento son de carburo de tungsteno pa-

ra un buen rango de servicio.

6. Ex&menes posteriores rigurosos, elimina la cafda de

presién sin la obstrucciébn del caudal de gas a tra

vés de la vélwvula.

7. Fuelles protectores para altas cabezas hidrostati -

cas o sobrepresién.

Ubicacién en la Sarta de Producciédn

(Ver Figura 3 - V)

ESPECIFICACIONES:

TASBSLA3 -7

Tamafio Di&metro F (%) Maximo régimen a través
de Asiento del P&rti e de la.v&lvula (Mcf/D),
co Pres.forroes 1800,Pres.T.
1000/
Pequerfio 0.582 0.34 3700
Mediano 0.670 0.46 6600
Grande 0.775 - 0.60 9200

(*) Fe : Factor dindmico, y es la relacién: As/Ab dorde:

As Area del asiento

Ab Area del fuelle
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NOTA: Este es el tipo de vdlvula con carga a presién
(Pressure Charged Valve). Es desbalanceada y ac-

cionada por la presi6én de inyeccién del gas.

VALVULAS VACIAS (DUMMIES)

Descripcidn v Uso

Estas vdlvulas se usan para sellar el bolsillo de
costados del mandril y son normalmente usadas durante la
instalacién inicial (Figura 3-14) . La vdlvula vacfa " de
compensacién contiene una cabeza especial de compensacién
que cuando se jala origina una abertura en el p6brtico per
mitiendo 1la compensacién entre el forro y la tuberfa de pro
duccibébn. El orificio de la valvula se usa en lugar de la
vdlvula de gas lift en instalaciones de flujo continuo.
Se usa un modelo para cada mandril recuperable y conven

cional tanto para flujo en el tubo como en el forro. Es-

td provistio de un sello de pldstico y resorte cargado.

UBICACION EN LA SARTA DE PRODUCCION

(Ver la Figura 3 - V)



Figura 3-14

| ] ' VALVULA VACIA
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ESPECIFICACIONES DE VALVULAS DE GAS

TABLA 3 -8

D.E. Longitud con Peso en Lbs Flujo en tubos
de empaque Seguro con el seqg. o forros
(pul) (pul)
1 19 1/4 3 Tubos
1 1/2 28 - 1/4 11 Tubos
1 - 1/2 28 - 1/4 11 Forros

VALVULAS VACIAS

TABLA 3-9

Difnmetro Feso en Llbs.
Externo con el seguro.
Pul
1 3 - 1/4
1 - 1/2 12 - 1/4

OPERACIOLI! CON LA HERRAMIENTA A CABLE

1. La herramienta se corre por debajo del mandril .Cuan

do la herramienta se pone en una posicidén rigida no



no se produce el "pataleo" accidentalmente.

El operador levanta lentamente, orientando la llave
de la herramienta en la manga.del mandril. El movi
miento hacia arriba ocasiona la ubicacién de la he-
rramienta para rotar, hasta que la llave entre en
la ranura. Cuando la lave llega al tope de la ranu
ra, el operador recibe una sefial:. en el indicador

de peso.

La herramienta es orientada. El operador jala con
una fuerza adicional (de 200 Lbs. encima del peso -
libre de herramienta y cable) . Este esfuerzo hace-
que el pivote del brazo se bambolee y se ponga en
posicién. La vdlvula o herramienta de jalar es aho

ra colocada por encima del bolsillo o seguro.

Una vez que la herramienta estd a codada, se puede-
instalar o remover una valvula con la forma inter-

na en "V" en el mandril, guiando la herramienta.

E1l apartamiento de la herramienta se lleva a cabo

cuando el pin se corta y la llave llega al tope de
la ranura. Esta accién permite al disparador desli
zarse libremente de la ranura y llegar a la tuberia

de produccién. "Cuando el pivote del brazo llega a
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a la pequefia seccibn de la parte superior del mandril
se aprieta hacia atrds y se pone en una posicién rigi
da, de esta manera no se arrastra la herramienta o-

valvula cuando es removida del pozo (Figura 3 - 15).

SEGURO (Latch)

Descripcibdn vy Uso

Es un collar que va en la parte superior de las v&4l
vulas de gas o de las vqcias. Sirve. como elemento de unién
entre la valvula y la herramienta de operacidén a cable.
Estd disefiado de tal modo que se requiere de un minimo es-
fuerzo para pasar el collar en el orificio de cierre. Es-
ta caracterfstica es muy importante en pozos desviados don
de la potencia de percusién hacia abajo es dificultoso.

Para la v&lvula de. 1", se usazn las siguientes especifica -

ciones:
Didmetro del Di&metro del Maximo Peso
Cuello jalando cuello introdu D.E, (pul.) (Lbs)
ciendo
7/8 3/4 1.33 1.25
La figura 3 - 16 muestra el modelo usual.

UBICACION EN LA SARTA DE PRODUCCION

(Observar la Fig. 3-V)



1l 21 3 a 5|

Figura 3-15

OPERACION CON LA HERRAMIENTA A CABLE



Figura 3-16

SEGURO DE VALVULA



CAPITULO IV

T A PONES

A.TAPONES PARA TUBEPRIA DE PRODUCCION

Uso vy Descripcién

Se utilizan para taponar la tuberfa de produccién
Cuando es introducido al pozo proporciona paso al fluido,
(by pass) y un buen sistema de igualacién de presiones en
pozos donde la arena o sedimentaciébn de s6lidos puede ser
un problema. Para su cometido estos tapones se siendtan
en niples de asiento y se colocan con una herramienta a
cable. Cuando se corren en el pozo, el mandril removible
(separable) estd en una posic.idn hacia abajo (las puertas)
del by pass abiertas) para =21 paso del fluido. EL Gltimo
paso en la operacibn de sentado levanta el mandril separa
ble, clausura las puertas cdel by pass y sella efectiv.amen
te la presi6bn de la parte superior e inferior. Para i--
gualar presiones, se jala la h=arramienta asegurdndose en
la parte superior, recuperando el mandril separahle. Es-
tos tapones tienen un cucllo Jde pesca, mediante el cual -

son recuperados con un pescante a cable (f'igura 4 - 1).



(a) (b)

TAPONES PARA TUBERIA

Figura 4-1
a) Para sentarse en un niple asiento

b) Fara sentarse en un niple NO GO
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UBICACION EN LA SARTA DE PRODUCCION

(Ver Figura 4 - I)

"ESPECIF1ICACIONES DE LOS TAPONES

Anillo de Para Introd. Para Igualar Para Jalar
Medida Ubicacion Herramienta Herramienta Herramient.
de corrido estandar de de prueba
Tirar
i::z Jl_:ggg 1.900-2-1/16 1 1.900-2-1/16
1.56 1.593
1.62 1.656
1.78 1.807 2-3/8 2-3/8 2-3/8
1.81 1.843
1.87 1.906
2.25 2.281 2-7/8 2-7/8 2-7/8
2.31 2.343
2.75 2.781 3-1/2 3-1/2 3-1/2
2.81 2.843
3.68 3.718 4-1/2 4-1/2 4-1/2
B. TAPONES PARA FORROS

Uso Descripcibn
Y 2

Estos tapones son del tipo ‘perforakle. Estdn cons

trufdos de componentes sujetos a esktrictas especificaciones



Figura 4-1

Ubicacién del Tapdn
para Tuberia (*)
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de material y a procedimientos de control de calidad.
porta altas presiones que van desde 3,000 hasta 10,000

Psi y temperaturas por debajo y encima de 400° F.

Se sientan con una apropiada herramienta a cable -
(elemento adaptador) due va unida al tapén mediante un per
no (punto débil) el cual es roto y liberado cuando es ac-
cionado el mecanismo eléctrico este hecho conlleva a que
el tap6Sn se siente, aferradndose al forro las cuflas y ex -
tendiéndose los sellos de empaque. Proveen un método . segu
ro, rapido y econémico de colocar un tapédn perforable en
cualquier punto predeterminado del forro sin tener que ver
ter cemento, sobre el tope del tapédn, para evitar fugas.
Todas las herramientas perforables, sin embargo esté&n di-
sefiadas para desmenyzarse bajo el impacto. Si se realizan
perforaciones cerca al tapé6n, es recomendable colocar una-
capa de cemento en el tope del mismo para evitar severos -

impactos de carga.

Aseguran un positivo sello de obturacién y un buen
espacio libre en su introduccién al pozo a un buen rango
de velocidad. Las s6lidas cuilas circulares y los elemen

tos de empaque cerrados, evitan la posibilidad de succién-
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y el sentado prematuro cuando se corre a altas velocida

des (Figura 4 - 2).

NOTA: Las figuras 4 - 3 y 4 - 4 muestran al Elemento
Adaptador a Cable con sus respectivas especifi

caciones.



Perno

Recuperable

Cufias ‘ '
Superiores

i DIMENSTIONES
A B
3.594 17 .50
. ;

3.938 17 .50

4 .312 17 .25

4.938 17 .62

5.375 18.56

6.312 21 .44

Figura 4-2

TAPON PARA FORRO



fh'rro de manga de cerradura

Manga de asiento

Sub=-ajustador

W NN
.

Mandril de tensi6én

Resorte de cierre
5. Mandril de tensién
6. Tornillo hexagonal

7. Tornillo hexagonal

Figura 4.3

ELEMENTO ADAPTADOR

V
6&7
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Figura 4-4

ELEMENTO ADAFTADCR

H OO N &

o Q

DIMEN,> IONES

5.375 6.312
4.670 5.000
10 .500 9.560
1.125 1.125
1.447 1.447
18.0C  18.00
9.875  9.875

1.125

1.447
18.GCO

9.875



TABLA 4-2

GUIA DE ESPECIFICACION PARA LOS TAPONES DE FORROS

Forro Tapdn Rang|o del I.D. ‘del forro. Perno
en el que puede ser corri de
Peso en Méximo do y sentado el tapon Corte
Libras D.E. Minimo Méximo
4-1/2 9.5-16.6
5 23.2-24.2 3.593 3.826 4,090 7/8"
5-1/2 36.4
5 11.5-20.8 3.937 4,154 4,560 7/8"
5-1/2 26.0 - 32.2
5-1/2 14 - 23 4'312 4.580 5.044 7/8"
6 18 - 26 4.937 5..140 5.552 7/8"
7 49.5
6-5/8 20 - 32 5.375 5.595 6.135 "
7 32 - 44
7 17 -35 5.687 6.000 6.538 1"
7 -5/8 45.3
7-5/8 24 - 39 6.312 6.560 7.263 1"
7 -3/4 46.1
8- 5/8 24 - 49 7.125 7.51 8.097 1"
9 -5/8 32.3 - 58.4 8.125 8.435 9.063 1"



CAPITULO V

ANALTIGSTIS ECONOMTICDO

En este capitulo se har& un andlisis de costos, a
si como también el. tiempo en que se recupera los costos -
de las diferentes herramientas usadas en las completacio-
nes de los pozos durante el afio de 1981 en la Selva Norte
Peruana. Se tomar&n 4 pozos diferentes como prototipo de

estudio:

A. COMPLETACION SIMPLE

1. Con empague permanente

2. Con empaque permanente e hidr&ulico

B. COMPLETACT DU.

1. Con empaque dual, permanente e hidr&ulico

2. Con empaque dual e hidr&ulicos

A. COMPLETACION SIMPLE

l. Con empague permanente

(Figura 6 - I)



COMPLEMENTACION SIMPLE CON EMPAQUE PERMANENTE

L

'
10 _.%

11—t

Figura 6-I

Colgador de tuberia
Doble Pin

Mandril con vélvula
Tope de la liner 7"

Zapata guia del forro
9 - 5/8"

Camisas Corredizas
Localizador
Obturador Permanente
Niple Tipo NO GO
Perforaciones

Tope del- cemento



l1.1.

Art.

S W ON

10
11

12

13

14

.15
16
17
18
19

Costo FOB de las herramientas
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(1981)

Cant..

H N R

{

17

101l

288

0 ® H H H

Descripcién

Unién 2-7/8" EUE
Niple de Asiento 2.25"
Camisa corrediza 2.31"

Crossover 3-1/2",10 R4 Box,2-7/8
EUE PIN

Pup jaoint 2-7/8 EUE

Obturador degmmaque permanente
5.875 0.D.

Local%zador 3-1/2" Box, 2-7/8 EU
PIN

Mandril para gas 1lift 3-1/2" ABC

Crossover 3-1/2" Cs Hyd. Box,
3-1/2" R4, EUE PIN

Double Pin Sub 3-1/2" Cs HYD

Unién Invertida 3-1/2" Cs HYD,
9.3 Ibs., N-80, IPC

Colgador de tuberia 1" x 3-1/2"
CS HYD

unién 3-1/2", 9.3 Lbs.,N - 80,
CS HYD. IPC

Unién 3-1/2", 9.3 Lbs, N - 80,
ABC

C asing Head Assembly, 3000 #
Tubing Spool Assembly, 3000 #
Arbol de Navidad Simple, 3000 #
valvula vacfia 1" o.D

Seguro de v&lvula 1.33" o.D.

Costo

147
1,014
8, 644

240
147 -

3,069

14,501
12,984

241
260

667

1,100

67,367

56,736
7,000
10,700
17,300
5, 600
1,600
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1.2. Costo de las herramientas en el pozo
Articulo Costo
1 $ 176
2 1,216
3 10,373
4 - 288
5 176
6 3,683
7 17,401
8 15,581
9 289
10 312
11 800
12 1,320
13 80, 840
14 68,083
15 8,400
16 ‘12,840
17 20,760
18 6,720
19 1,920

Costo total de las
herramientas

$

251,178




l.3. Flujo de Caija

La Tabla 5-1 muestra las operaciones en forma
general, pero se han hecho considerando todos los paréa-

metros de costos reales y de producciOn.



TABLA 5-1

F L U J O  DE C A J A

Tiempo Crudo 60 % Ingreso Costo de Costo de Ingreso Sujeto
(mes) (bbl) Crudo Bruto Operaciones Transporte a Impuestos
(bbl) (8) (s) (s) (8)

1 70,138 35,069 1'122,208 42,000 70,138 1'0l10,070

2 73,822 36,911 1'180,800 - 73,822 1'106,978

3 68,490 34,245 1'095,840 - 68,490 1'027,350

4 69,302 34,650 1'108,800 - 69,300 1'039, 500
69,217 34,609 1'107,488 - 69,218 1'038,270

6 69,513 34,758 1'112,256 - 69,513 1'042,743



Impuesto
(68.5% +)
($)

691,899

758,280

703,735

712,058

711,215

714,279

CONTINUACION DE IA TABIA 5-1

Ingreso
Neto
($)

318,172

348,698

323,615

327,442

327,055

328,464

Ingreso
Neto

Descontado

($)
296,049
280,903
225,705
197,720
170,979

148,666

I.N.D.

Acumulada

($)

296,049

576,952

802,657

1'000,377

1'171,356

1'320,022

Ganancia

Descontada

($)

44,871

325,774

551,479

749,199

920,178

1'068,844

0]}



51

2. CON EMPAQUE PERMANENTE E HIDRAULICO

(Figura 6 - II)

2.1. Costo FOB de las herramientas .(1981)

Art. Cant. Descripcibdn

1 1 Unién 2-7/8",6.5%#, N-80,EUE 8 RA
BOX PIN $

2 1 Camisa corrediza 1.87"

3 1 Crossover 3-1/2" NU 10 RD BOX,
2-7/8" EUE 8 Rd PIN

4 1l Obturador de empague permanente
5.875" O.D.

5 9 Localizador 3-1/2" 0.D. EU Box,
2-7/8" 0.D. EU PIN

6 1 Crossover 3-1/2" CS HYD Box,3-1/2"
EUE 8 RD PIN

7 1 Niple de asiento tipo NO GO 2.25"
con 3-1/2" CS HYD BOX y PIN

8 2 Camisa corrediza 2.81" I.D,4.500" O.D

9 2 Blast Joint 4.5" O.D., 3" I.D. con
3-1/2" CS HYD. BOX y PIN

10 1 Crossover 3-1/2" EUE 8R4A Box,3-1/2"
CS HYD P1IN

11 1l Obturador hidrostdtico 3" I.D.6.276 OD
3-1/2" OD EU 8 RdA Box y PIN

12 1 Mandriles para gas de 3-1/2" Tuberfia
Cs HYD.

13 427 Union 3-1/2",9.3 #, N-80, CS HYD Box
vy PIN

14 3 Pup Joint 3-1/2%", 9.3 #, N-80,CS

HYD, Box y Pin
15 1 Double pin Sub 3-1/2" Cs HYD

Costo

612
4,120

241

3,069

7,677

241

1,041
8,044

4,857

241

8,039

6,800

284,809

448
260



Art. Cant. Descripcién Costo
16 1 Union invertida 3-1/2", 9.3#,

N-80 Cs- HYD. PIN y Box 230
17 1 Colgador de Tubing 10", 3-1/2" Cs

HYD 1,100
18 1 Casing Head Housing, 3000 # 7,000
19 1 Tubing Spool , 3000 # 10,700
20 1 Arbol de Navidad, 3000 # 17,300
21 4 valvula vacfa 1" OD 2,800

22 4 Seguro para vdlvula 1,33" OD 800



Figura 6 - II

COMPLETACION SIMPLE CON EMPAQUE PERMANENTE E HIDRAULICO

—— Colgador de Tuberia

Doble, Pin

s ———— 2Zapata Guia de
Forro de Superficie

= Mandrill con v&lvula

: Tope de la Liner

j _  2Zapata Guia del

= Forro Intermedio

Camisa
Corrediza

= Obturador
Hidradlico

Unién
Antierosiva

- Perforaciones

- Niple Tipo
NO GO

Obturador
Rermanente

Localizador
Perforaciones

]
‘ |‘____ Tope de
cemento




2.2. Costo de las herramientas en el pozo (1981)

Articulo Costo
1 S 734
2 4,944
3 289
4. 3,682
5 9,212
6 289
7 1,249
8 9,653
9 5,828
10 289
11 9,647
12 8,160
13 341,771
14 538
15 312
16 276
17 1,320
18. 8,400
19 12,840
20 20,760
21 3,360
22 800
Costo Totalde las Herra- S 444,353
mientas === e -
2.3. "Flujo de Caija

(Tabla 5-2)



Mes

Crudo
(bbl)

93,178

90,009

89,151

87,253

87,122

8b,700

TAB

FLUJO

50 %
Zrudo
(bbl)

46,589

45,005

44,575

43,627

43,561

43,350

L A 5-2

DE

Ingreso
bruto

($)
1'490,848
1'440, 144
1'426,416
1'396,048
1'393,952

1'387,200

CAJA

Costo de
Operaciones

($)

182,342

Costo de
Transporte

($)

93,178

90,009

89,151

87,253

87,122

86,700

Ingreso suje-
to a Impuesto

($)
1'215,328
1'350,135
1'337,265
1'308,795
1'306,830

1'300, 500



Mes

Impuesto
(68.5 %)
($)

832,500

924,842

916,027

896,525

895,179

890,843

CONTINUACION DE LA TABLA 5-2

Ingreso
*Neto

($)

382,828

425,293

421,238

412,270

411,651

409,657

Ingreso
Neto

Descontado

($)

356,210

342,606

293,792

248,942

215,204

185,416

I.N.D.

Acumulado

($)

356,210

698,816

992,608

1'241,550

1'455,754

1'642,170

Ganancia
Descontado

($)

- 88,143

254,463

548,255

797,197

1'012,401

1'197,817

SS



B. COMPLETACION DUAL

1. Con Empaque Dual, Permanente e Hidrdulico

(Figura 6 - III)

l1.1. Costo FOB de las herramientas (1981)

l.1.1. Sarta Larga

Art. Cant. Descripcidn
1l 1l Pata de mula 3-1/2", 9.3 #,N-80,
CS HYD, BOX $
2 1 Obturador de empague permanente

5.875" OD.

3 14 Localizador 3-1/2" OD en BOX,
2-7/8", OD EU

4 1 Crossover 3-1/2" CS HYD BOX,
3-1/2" 8 RA EUE Pin

5 1l Niple de asiento tipo NO GO,2.75"
I.D. con 3-1/2" cs HYD Box y Pin

6 2 Camisa corrediza 2.8" CD con 3-1/2"
cs HYD Box y Pin

7 4 Blast Joint 4.5" OD, 3" I.D,10' con
3-1/2" cs HYD Box y Pin

8 1 Obturador hidrostdtico 3" ID,5.968"
OD

9 1 Ohturador de empague dual 3-1/2" x
3.75"

10 3 Mandril de gas lift para tuberia de
3-1/2"

Costo

22

-3,069

11,942

241

909

8,044

8,976

8,039

14,234

5,100
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Art. Cant. Descripcién Costo
11 3 Vdlvula vacia 1" OD 2,100
12 Seguro para vdlvula de gas lift

1.33" OD 600
13 2 Pup joint 3-1/2%", 9.3 #, N-80

CS HYD Box y Pin 419
14 439 Unién 3-1/2", 9.3 #, N-80 cs HYD

BOX y PIN 292,813
15 1l Double Pin Sub 3-1/2" cs HYD 260
16 1l Unién invertida 3-1/2", 9.3 #,

N-80 cs HYD PIN y Box 280
17 1 Colgador de tuberia 10" x 3-1/2"

cs HYD. 1,135
18 1 Casing Spool 3000 # 7,000
19 1l Tubing Spool 3000 # 10, 700

20 1 Arbol de Navidad dual 3000 4 34,700



1.1.2.

Art. Cant.

10
11

12

13
14

331

- 58 -~

Sarta Corta

Descripcidén Costo

Wireline entry guide 3-1/2" con

3-1/2" EUE 8 Rd Box arriba 160
Niple de asiento tipo NO GO

2.25" ID con 3-1/2" EUE 8 Rd y Pin 1,014
Unién perforada 3-1/2", 9.3 #, N=80

EUE 8 Rd Box y Pin 680
Niple de asiento 2.31" ID con 3-1/2"

EUE 8 Rd Box y Pin 1,682
Crossover 3-1/2" Cs HYD. Box,

3-1/2" EUE 8 R4 Pin 241
Pop joint 3-1/2", 9.3#, N-80 cs

HYD, Box y Pin 483
Snap latch Seal Nipple 3.75" x 3-1/2" 949
Camisa corrediza 2.31" ID con 3-1/2"

Cs HYD Box y Pin 4,322
Mandril de gas lift para tuberfa de

3-1/2" 5,100
Védlvula vacfia 1" OD para gas lift 2,100
Seguro para valvula de gas lift 1.33"

OD 600
Unién 3-1/2", 9.3 #, N-80, Cs HYD.

Box y Pin 220,777
Double pin sub 3-1/2" cs HYD 260

Unién invertida 3-1/2", 9.3 #,
N-80 cs HYD PIN y Box - 280



COMPLETACION DUAL CON EMPAQUE PERMANENTE E HIDRAULICO

&

15
14
6

13

| |

o v © v o

(o))

A

Figura 6 - III

- Colgador de Tuberfas

Pin Doble -

Unidn Antierosiva

Mandril con v&lvula

Camisa corrediza
Obturador Dual

Niple de Asiento
Unidn Perforada
Niple tipo NO GO
Guia de Entrada
Forro Intermedio (9- 5/8")

Liner (7")

Unidn Antierosiva
Camisa corrediza

Perforaciones

Obturador Hidréulico

Perforaciones

Unidn antierosiva

Camisa corrediza

Niple tipo NO GO

Localizador
Obturador Permanente

Perforaciones

Tope de Cemento



1.2.
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Costo de las herramientas en el pozo
l.2.1. Sarta Larga
Artfculo Costo
26
2 3,683
3 14,330
4 289
5 1,091
6 9,653
7 10,771
8 9,647
9 17,081
10 6,120
11 2,520
12 720
13 503
14 351,376
15 312
16 336
17 1,362
18 8,400
19 12,840
20 41,640
Costo de las herra- $ 492,700

mientas de la sarta

larga.

(cL)

(1981)



1.2.2. Sarta

- 60 -

Corta

Articulo

[\

O O N o0 u b W

10
11
12
13
14

Costo

192
1,217
.816
2,017
289
580
1,139
5,186
6,120
2,520
720
264,932
312
336

Costo de las herramientas $ 286,376

de la sarta corta
(CSs)

Costo total de las

herramientas (CT)

Flujo de Caija

(Tabla 5-3)

CL +

CT = $ 779,076

286,376



TABLA 5-3

FLUJO D E CAJA
Crudo 50 % Ingreso Costo de Costo de Ingreso Sujeto
les (bbl) Crudo Bruto operaciones transporte a Impuestos
(bbl) ($) ($) - (8) ($)
1 121,782 60,981 1'948,512. 311,094 121,782 1'515,636
2 121,111 60,555 1'937,776 - 121,111 1'816,665
3 121,053 60,527 1'936, 348 - 121,053 1'815,795
4 120,967 60,484 1'935,472 - 120,967 1'814,515
5 120,845 60,423 1'933,520 - 120,845 1'812,675
6 120,813 60,407 1'633,008 ~ 120,813 1'812,195

- 19 -



les

Crudo

(bbl)

121,782

121,111

121,053

120,967

120, 845

120,813

TABLA 5-3

FLUJO DE

CAJA

50 %
Crudo
(bbl)

60,981

60,555

60,527

60,484

60,423

60,407

Ingreso
Bruto

(5)

1'948,512 -

1'937,776
1'936,348
1'935,472
1'933,520

1'933,008

Costo de

operaciones

($)

311,094

Costo de
transporte

(8)

121,782

121,111

121,053

120,967

120, 845

120,813

Ingreso

a Impuestos

($)

1'515,636

1'816,665

1'815,795

1'814,515

1'812,675

1'812,195



Mes

[

CONTINUACION DE LA TABLA 5-3

Impuesto
(68.5 %)
($)

1'038,211

1'244,416

1'243,820

1'242,943

1'241,682

1'24)1,354

Ingreso
nato

($)

477,425

872,249

571,975

571,572

570,993

570,841

Ingreso
neto

Descontado

444,230
460,991
398,923
345,134

298,505

258,369

I.N.D
Acumulado

()

444,230

905,221

. 1'304,144

1'649,278

1'947,783

2'206,152

Ganancia
Descontada

($)

334,846

126,145

525,068

870,202

1'158,707

1'427,07¢€



2.

CON EMPAQUE DUAL E HIDRAULICOS

. (Figura 6-1IV)

2.1. Costo FOB de las Herramicntas (1981)

Sarta Larga

2.1.1.
Art. Cant.
1 1
2 1
3 1
4
5
6" 1
7 1
8 3
9 2
10 3
11 1
12 4
13 1

Descripcién

Wire line entry guide 3-12/"

EUE 8 Rd Box arriba S

Crossover 3-1/2" cs HYD Box
3-1/2" EUE Pin

Niple de ;asiento tipo NO-GO
2.25" ID, 3-1/2 cs HYD

Unidén perforada 3-1/2" cs HYD

Crossover 3-1/2" EUE Box 3-1/2"
cs HYD Pin

Niple de asiento 2.31" 1D x 3-1/2°"
EUE 8 Rd Pin y Box

Crossover 3-1/2" cs HYD Box
3-1/2" EUE Pin

Camisa corrediza 2.87" ID con
3-1/2" cs HYD

Obturador de empaque hidrost&tico
3-1/2" ID x 6.27 O0.D, 3-1/2" OD
EU 8 Rd Box y Pin

Blast joint 4.5" x 3-1/2"x 3-1/2"
cs HYD

Okturador dual hidrost&tico 3-1/2"
x 3.75"

Mandril de gas lift 3-1/2 cs HYD
Double pin sub 3-1/2" cs HYD

Costo

160

241

1,041
71

241

16,078

6,732

14,234
6,800
260
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Art. Cant. Descripcién Costo
14 4 Pup joint 3-1/2" ¢s HYD Pin

Box. 726
15 4 Valvula vacia 1" oD 2,800
16 4 Seqguro de va&alvulas 1,33 OD 800
17 414 Unién 3-1/2" Cs HYD 9.3 #,

N-80 276,138
18 1 Colgador de tuberfa 11" x 3-1/2" 1,135
19 1 Casing Spool, 3000 # 7,000
20 1l Tubing Spool, 3000 # 10,700

21 1l Arbol de Navidad dual, 3000 # 34,700



2.1.2.
Art. Cant.
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
) 1
1
8
9 4
10 4
11 4
12 1
13 2
14 341
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Sarta Corta

Descripcidn

Wire line entry guide 2-7/8"
EUE $

Niple de asiento NO~-GO 1.78 ID
con 2-7/8" EUE Pin y Box.

Crossover 3-1/2" EUE Box,2-7/8"
EUE Pin

Tuberfia perforada 3-1/2" EUE

8 RAd Pin y Box

Niple de asiento 2.25" ID con
3-1/2" EUE Pin y Box

Crossover 3-1/2" NU 10 RA Box,
3-1/2" EUE Pin

Snap Latch 3.75" x 3-1/2"

Camisa corrediza 2.31" ID x 3.410"
OD

Mandril para tuberfa de 3-1/2"

Valvula vacfa para gas 1lift
1" oD

Seguros para valvulas de gas lift
1.33 OD

Double pin sub 3-1/2" ' CS HYD
Pup joint 3-1/2" cs HYD
Unién 3-1/2" cs HYD, 9.3 #, N-80

Costo

160

814

240

260

1,014

237
949

4,322
6, 800

2,600

800
260
- 292
227,447



Tigura 6 - IV

COMPLETACION DUAL CON EMPAQUES HIDRAULICOS
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Colgacdor de tuberfa

P2in doble

Forro de Superficie

Mandril con v&dlwula

Camisa Corrediza

Niple de Sello
Obturador dual hidr&ulico
Niple de Asiento

Union Perforada

Niple Tipo NO GO

Guia de entrada
\

Forro Intermedio (9-5/8")

Camisa corrediza
Junta antierosiva
Obturador hidr&ulico
Junta antierpsiva
Liner (7")

Camisa corrediza

Obturador hidr&ulico

Camisa corrediza

Niple de asiento

Union perforada

Niple tipo NO GO
Guia de entrada

Perforaciones

Tope de cemento
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2.2. Costo de las herramientas en el pozo (1981)

2.2.1. Sarta Corta

Articulo Cesto

1 S -+ 192

2 977

3 288

4 3,120

5 1,217

6 284

7 1,139

8 5,186

160

10 3,360

11 960

12 312

13 350

14 272,936

Costo de ias herra- S 290,481

mientas de la sarta

corta.
(Cs)



2

2.2.2.

Costo de 1las
de la sarta larga

3.

(CL)

67

Sarta Larga

Articulo

1

w

O O N & WU

10
11
12
13
14
16
17
18
19
20
21

herramientas

Costo total (CT)

cT

Flujo de Caija

(Tai.‘; la

5-4)

$
$
cs o+
763,G95

CL

Costo

162
289
1,249
85

289
2,018
289
14,479
19,294
8,078
17,081
8,160
312
3,360
960
331,366
1,362
g,400
12,840
41,640
472,614



Mes

Crudo
(bbl)

110,537

110,092

109,958

109,872

109,516

109,098

50 %
crudo
(bbl)

55,269

55,046

54,979

54,936

54,758

54,549

TABLA 5-4

FLUJO D

Ingreso
bruto

()

1'768,592

1'761,472

1'759,328

1'757,952

1'752,256

1'745,568

E

CAJA

Costo de
operaciones

($)

353,292

Costo de
transporte

($)

110,537

110,092

109,958

109,872

109,516

109,098

Ingreso sujeto
a Impuestos

($)

1'304,763

1'651,380

1'649,370

1'648,080

1'642,740

1'636,470



CONTINUACION DE LA TABLA 5-4

Impuesto Ingreso Ingreso I.N.D. Ganancia
Mes (68.5%) neto neto Acumulado Descontada
($) ($) Descontado ($) ($)
($)
1 893,763 411,000 382,423 383,423 - 380,672
2 1'131,195 520,185 419,049 801,472 38,377
3 1'129,818 519,552 362,360 1'163,832 400,737
4 1'128,935 519, 145 313,477 1'477,309 714,214
5 1'125,277 517,463 270,521 1'747,830 984,735

6 1'120,982 515,488 233,316- 1'981, 146 1'218,051
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cCAPITULDO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Obturadores de Empague Permanentes

1.

2.

VENTAJAS

La mas amplia posibilidad de apertura a través de
un obturador perforable.

Puede sentarse con cable de acero usando el Equipo-
Adaptador de Cable de Acero o con una Tuberia de
Produccién.

Aceptan accesorios estandar tales como niples de se
llos, taponesdisponibles y herramientas de molienda
de obturadores.

Permite extensiones o tubos de cola para ser sujeta
do debajo del obturador.

El tubo de cola transmite la carga directamente den

tro del cuerpo del obturador.

DESVENTAJAS

El costo del servicio de sentado.es, generalmente, -

alto.



La recuperacién de los obturadores de empaque per-
manente, se torna a veces dificultosa por el tiem-

po v el costo de la herramienta de molienda.

Obturadores Recuperables para Sarta Dual

1. VENTAJAS

Fuerza obturadora hidrostatica, el obturador dual-

hidrost&dtico es un obturador hidrost&atico, no un
obturador hidgéulico. La herramienta obtura utili

zando la presién hidrost&tica del pozo.

Fuerza obturadora de sello, una vez que la herra -

mienta es obturada, el obturador es automaticamen-
te sellado por la misma compensacién del mandril

de cierre circular, aun si las zonas por encima o
debajo de la herramienta deberia depletarse a cero
Psi. La presi6n de encima o debajo de la herramien

ta realizari s&6lo un hermético sello.

Sentado prevenido, ambas sartas son mantenidas jun

tas mientras se introducen al pozo, evitando el sen
tado prematuro. Si la herramiento encontrase un

lugar hermético en el forro.



2.

Conservacidtn hidr&ulica, la conservacién hidrd&ulica

estd directamente movida por la presién anular deba
jo del sistema del elemento de empaque, por medio -
de un tubo de desfoQUE para prevenir que la herra-
mienta se mueva hacia arriba durante las operacio -

nes de instalacién de los obturadores secuencialmen

te.

DESVENTAJAS

La recuperaciédn de estos obturadores no es posible-

muchas veces.

Costo muy elevado

Obturadores Recuperables para Sarta Simple

1.

VENTAJAS

La tuberfa de producciébn puede ser corrida, al cabe
zal instalado y el pozo circulado con fluido ligero
antes del sentado del obturador.

La sarta puede ser colocada en tensién para mejorar
el pasaje de las herramientas a cable y tuberfa de

produccién concéntrica.
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Puede aplicarse una gran fuerza para mantener pre

sién diferencial.

Se recuperan solamente jalando-la sarta.

2. .DESVENTAJAS

Son costosos

El servicio que se presta para su sentado es costo-
so y demanda de tiempo por las verificaciones que -

se hacen para su sentado.

NIPLES DE ASIENTO

1. VENTAJAS

Se usan para sentar obturadores hidr&ulicos

Dan seguridad en las maniobras de las herramientas-
.a cable.

Permiten virtualmente cualquier operacién de control

de flujo.-

2. DESVENTAJAS

A veces, los di&metros internos de sello son reducidos

para determinadas herramientas de control de flujo.
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Algunas herramientas a cable no han podido ser re

cuperadas de sus asientos por los malos sellos de -

los niples.

Tienen especificaciones estrictas para el asiento de

las respectivas herramientas a cable.

UNION ANTIEROSIVA

1. VENTAJAS

Protege a la tuberia de produccién contra la accién
abrasiva de los chorros de las perforaciones

Anticorrosiva

2. DESVENTAJAS

Muy costosa

Para renovarlo, hay que sacar toda la sarta de pro-

ducciédn.

LOCALIZADOR

1. Ventajas

Evita la contracciétn de la tuberia de produccién

Buen sello, tuberia de produccién-obturador perma-

nente.
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Facilidad de colocar el nUmero adecuado de unida

des de sello en el localizadoYf a conveniencia.

DESVENTAJAS

Es muy costosa por unidad de sello

CAMISA CORREDIZA

1.

VENTAJAS

El establecimilento de la comunicacién entre el espa
cio anular y la tuberfia de produccién es simple, se
guro y rapido.

El &rea, en el que se mueven las camisas de cierre,
estd rebajado, asi que no hay peligro de apertura o
cierre de las ventanas por error mientras se corre-
otra herramienta a cable o se sienta una herramien-

ta de control de flujo en la camisa corrediza.

Las camisas pueden ser corridas en t&ndem, y adn a

ceptar herramientas de control de flujo a cable.

ILLa clave de funcionamiento de la camisa esti en el
cierre de sus sellos. ' La ubicacién de los sellos, -
el tamafio y forma de los sellos, inclusive la compo

sicién y fabricacién de los sellos, éstos y otros -
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refinamientos constituyen una mejora en el cierre

de
las camisas.
2. DESVENTAJAS
Pegamiento o ligadura del sello de las camisas
Fugas, debido a los sellos dafiados
Costo por unidad, muy elevado
MANDRILES PARA VALVULAS RECUPERABLES
l. VENYTAJAS
Orienta a la herramienta a cable
No dificulta, durante el flujo del petrbleo, a las

operaciones con cable a través del mismo

Buen sello entre la tuberfia de produccidn y el man

dril,

Soporta altos esfuerizzos de tensidén mads que las tubhe-

rias de produccidn convencioriales.

Muy resistente al H.,S (anhidrido sulfuroso)

2. DESVENTAJAS

Altas temperaturas y tensiones pueden dafiar las sol-

daduras.
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- Son para un solo tipo de valvulas recuperables

TAPONES PARA TUBEKR1A DE PRODUCCION

1. VENTAJAS

Util como accesorio de los obturadores de empaque
hidr&ulico para su sentado.

- Facil de sentarse
Proporcidéna by pass al fluido durante su corrido,a

un buenrégimen de desplazamiento.

Altas temperaturas y tensiones pueden danar las sol
daduras.

Son para un solo tipo de vé&lvulas recuperables

TAPONES PARA TUBERIA D& PRODUCCION

1. VENTAJAS

Util como accesorios de los obturadores de empaque
hidr&ulico para su sentado.

FAcil de sentarse

Proporciona ©Y pass al fluido, durante su corrido a

buen régimen de desplazeamiento.
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2. DESVENTAJAS

Se necesitan de dos viajes redondos del equipo a ca
ble, para sentarlo y recuperarlo.
Al presurizarse, se puede bombear s6lidos que pue

dan impedir su recuperacién

ANALISIS ECONOMICO

Para este andlisis se tomaron las siguientes considera

ciones:

La produccién fue de las arenas inferiores, que fueron a
kiertas inicialmente a la produccién (Figuras 6-I, 6-II,
6-III y 6-1IV)

Costou de operacidén, est&n incluidos el alquiler del equi

po de perforacién y compafiias de servicios.

Inpuestos, es igual al 68.5 % del ingreso neto sujeto a
impuestos.

Costo de transporte, 2 dflaress por karril de crudo

Venta del crudo FOB, 32 d&lares por barril.

De acuerdo a contratos, se considera ‘el 50 % de produgc
cién para el flujo de caja.

S5e toma como inversién el costo total de las herramien -

tas, en cada caso.



Se asume que los ingresos se reciben a mitad de ailo, por

lo que se émplea un factor de descuento (F) de:

Fo= l-n 1
(1L + r) 5
donde:
r = tasa de interés anual (decimal), tomado como
14.5 % anual.
n tiempo en afios

i

De la Figura 5;1, se puede mencionar:

El tiempo de retorno de la inversién para la completa =
cién simple con empaque permanente es de 25.5 dias; pa
ra la completacion simple con empaque permanente e hidréu
lico, 1 mes con 7 dfas; completacién dual con empaque, -
permanente e hidr&ulico, 1 mes con 21 dfas; y, completa-
cién dual con doble empaque hidrdulico, 1 mes con 27 dias
Es obvio que una completacién dual es mds costoso que una
simple y que generalmente se realizan paré acelerar la

produccidn, sin considerar muchas veces las caracteristi-

cas del reservorio.
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B.- RECOMENDACIONES

Obturadores de Empague Permanente

Usarlo en zonas mas profundas del pozo
Para que el empaque niple de sello - didmetro interno-

del obturador sea confiable, por lo menos debe colocar

se 2 unidades de sellos.
Revisar la herramienta de sentado y el mismo obturador

antes de su corrida, para evitar viajes indtiles..

Obturadores Recuperables para Sarta Dual

Los probadores de la tuberia de producciédn no deben co
rrerse a través de la sarta corta.

Las pruebas aplicadas a la sarta corta, de presiones
con el tap6n ciego no deberfia exceder de 3500 libras.
Cualquier fuerza adicional podria dafiar el obturador.
Cuando la presién hidrost4atica excede de 10,000 Psi
para las herramientas de tamafo D-1 y D-2,. 6000 Psi,pa
ra las herramientas de tamano D-3 y D-7 y 8000 Psi pa-
ra las herramientas de tamafios D-4 y D-5, éstos incre-~
mentaran las presiones en los pistones. Este incremen-

to de presién serd hasta de 17,000 Psis
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Cuando -se estd bajando las sarta es importante contro

lar las presiones para evitar un sentado prematuro de

los obturadores.

Obturadores Recuperables para Sarta Simple

Durante el sentado selectivo de estos obturadores, debe

tenerse cuidado en los valores de corte de los pines pa

ra evitar sentados prematuros.

Niples de Asiento

Limpiar y verificar el didmetro interno del asiento de

sello.

Unién Antierosiva

Chequear constantemente las juntas para analizar su esta

do.

Analizar los fluidos erosivos y COrrosivos para colo -

car la junta respectiva.

I.ocalizador

Se debe chequear el peso adecuado de sentado, si es in-

suficiente, se recomienda usar un accesorio de sello ti-

‘po ancla, o una unidad espaciadora de sello o una exten-
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sién protectora de sello.
En la Selva Norte Peruana se recomienda tener como mini
mo 2 unidades de sello en el di&metro interno del obtu-

rador permanente.

CAMISA CORREDIZA

Examinar cuidadosamente la herramienta antes de su corri
da, principalmente los sellos.

Chequear la profundidad a la que han sido colocadas.

MANDRILES

Verificar las éspecificaciones del mandril como también
de la vAlvula antes de su corrida.

Un control de arena para evitar el atascamiento de 1las

valvulas.

TAPONES PARA TUBERIA DE PRODUCCION

Estos tipos de tapones, tiene problemas frecuentes-
de recuperacién, por lo que es mias conveniente usar en lu-
gar de ellos valvulas check y que estdn dando muy buenos re
sultados, cumpliendo la misma funcién que los tapones para-

el sentado de los obturadores de empaque hidraulico.
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