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REPORTE DE TRABAJO PROFESIONAL

1 Introduccion

En este capitulo veremos las definiciones elementales de la terminacién y reparacion de pozos, los
equipos y accesorios que su usan durante un trabajo de reparacidn y terminacién con la finalidad
de que se obtengan los hidrocarburos de forma econdmica y segura.

Los elementos a describir son:

e Empacadores
o Paraterminacién
= Recuperables con cuerpo pulido
= Hidrdulicos recuperables de tuberia simple
=  Mecanicos recuperables de produccion
o De servicios
= TS-U
= HD
= PCR
e Accesorios
o T2 On-Off
Junta de expansién
HST
Tapdn expulsable
Niple de asiento
Camisas deslizantes

O O O O O

Asi como también veremos los formatos utilizados para entregar un reporte final de la operacion
realizada
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1.1 Objetivos

El principal objetivo de este documento es presentar un reporte de actividades realizadas en el
campo laboral en la linea de terminaciones de la compaiiia Weatherford (Well Completion
Technologies) con sus herramientas y tecnologias.

1.2 éQué es laterminacion de pozos?

La terminacidn de un pozo, se refiere a los métodos mediante los cuales un pozo recién perforado
o reparado puede ser preparado para que los fluidos del yacimiento puedan ser conducidos hacia
los equipos de produccién en superficie de manera eficiente y segura.

El propdsito de una terminacion es la produccion, con costos efectivos a través del ciclo de vida del
pozo.

1.3 ¢Qué es un empacador?
Se le llama empacador a la herramienta que proporciona un sello entre la tuberia de produccion y
el espacio anular y el hueco abierto.

Un empacador es una herramienta de produccidn, la cual crea un sello de presion ajustado entre
la tuberia de produccién y la pared de la tuberia de revestimiento. Esta previene el movimiento
del gas o fluido que se encuentra por debajo del empacador y desvia el flujo o gases hacia dentro
de la tuberia de produccidn, protegiendo la TR del flujo.

Es una de las piezas mas importantes de los equipos instalados dentro de un pozo.

1.4 Herramientas de terminacién y herramientas de servicio

Los herramientas se dividen por su propdsito a usar, si es para una reparacion en el pozo se llaman
herramientas de servicio, si son para una terminacion de pozo se llaman herramientas de
terminacion de pozo.

1.5 Clasificacion de empacadores de terminacion
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Empacadores de
Produccion

Borde Interno
Pulido

Mecanicos Hidraulicos

Recuperables | Permanentes

Recuperables Recuperables

Componentes Activada con Presion Linea Eléctrica
Principales

Agarre Doble, Agarre Doble o

: : ! Agarre Doble
Sencillo 0_ 'en Serie En Serie Peso — Tensidn
Peso — Tension - Neutro Peso - Neutro Meutro

FIG. 1.2 CLASIFICACION DE EMPACADORES DE TERMINACION
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1.5.1 Tipos de empacadores para terminacion

1.5.2 Empacadores recuperables con cuerpo pulido

Los empacadores recuperables con cuerpo pulido proporcionan los beneficios de una terminacién
permanente, con la capacidad de recuperar el empacador para permitir el acceso a las
perforaciones.

La serie BlackCat de empacadores recuperables con cuerpo pulido proporcionan estos beneficios
en un disefo compacto y robusto. El BlackCat estd disponible en versidon para linea eléctrica, asi
como la versién de tuberia.
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1.5.2.1  Empacador recuperable con cuerpo pulido BlackCat

El empacador BlackCat es un empacador semipermanente de produccion
el cual puede ser asentado con linea eléctrica o con tuberia de produccién
o de trabajo mediante el uso de una herramienta de asentamiento
hidraulico, de igual manera el empacador puede ser recuperado con el uso
de una herramienta recuperadora mecdnica conectada a la tuberia de
trabajo.

Los componentes de este empacador tienen candado para prevenir la
rotacion, lo cual permite una facil molienda en caso de ser necesaria.

Caracteristicas:

e Sistema de empaque de alta presion

e Puede bajarse con tuberia o linea eléctrica

e Sistema anti-rotacién para facil molienda

e Mecanismo de recuperacion protegido de contaminacidon por
deshechos de tuberia (cascarria)

e Materiales idéneos para ambientes hostiles

e No se requiere rotar la tuberia para activar o recuperar el

empacador
e Latuberia de produccién puede ser desconectada por encima del
empacador
Aplicaciones

e Produccidn o inyeccidn a altas presiones

e Produccidn con grandes cantidades de arena

e Estimulaciones y fracturamientos

e Pistolas TCP colgadas debajo de un empacador
e Pozos desviados u Horizontales

FIG. 1.3 EMPACADOR RECUPERABLE CON CUERPO PULIDO “BLACKCAT”
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1.5.2.2 Herramienta recuperadora de empacadores recuperables con cuerpo pulido

' La herramienta esta disefiada para recuperar empacadores recuperables
de interior pulido. La misma herramienta recuperadora puede ser utilizada
para recuperar diferentes tamafios de empacadores.

Cuenta con un anclaje roscado en la parte superior del empacador. Esta
herramienta estd provista con una funcién de martillo ascendente para
auxiliar en la liberacion del anillo de corte en casos dificiles. La seccion
liberadora del anillo de corte cuenta con pernos para ajustar la fuerza
necesaria de activacidn del sistema de martillo y utilizarlo a lo largo de la

carrera de la herramienta.

Caracteristicas:

e Trabajos pesados

e Martillo incorporado

e Permite circulacidn de fluidos a través de la herramienta
e Se desconecta por rotacion

e Mecanismo de emergencia

e No requiere de extensiéon por debajo del empacador

FIG. 1.4 HERRAMIENTA RECUPERADORA DE EMPACADORES RECUPERABLES CON CUERPO PULIDO
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1.5.3 Empacadores hidrdulicos recuperables de sarta simple

Los empacadores hidraulicos se utilizan en las terminaciones en las que no se desea o es imposible
utilizar la manipulaciéon de la tuberia para anclar el empacador. En terminaciones costa afuera,
donde se usa una valvula de seguridad en la tuberia, el tubo no se puede girar debido a los danos
gue se pueden causar a las lineas de control. En terminaciones horizontales, el torque y arrastre
en la tuberia hacen que la manipulacidn de la tuberia sea dificil; por lo tanto, es mas facil anclar el
empacador con presion hidraulica.

En aplicaciones de zonas multiples, los empacadores hidrdulicos se anclan entre zonas adyacentes
y utilizan camisas deslizantes para controlar el flujo de cada zona.

En la mayoria de terminaciones hidraulicas, un niple de asiento va debajo del empacador
permitiendo el control usando un tapdn de linea eléctrica. El niple de asiento también puede ser
utilizado en pozos de gas para asentar un estrangulador de fondo en el pozo.

En terminaciones donde los cambios térmicos y la presién provocan grandes movimientos de
tuberia, una junta de expansidn puede ser requerida por encima del empacador para compensar
las fuerzas de las tuberias.
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1.5.3.1  Empacador hidrdulico recuperable de sarta simple WH-6

= El empacador hidraulico recuperable WH-6 es un empacador compacto y
econdmico, disefiado para aplicaciones de baja a media presién. La
longitud del cuerpo corto lo hace ideal para las desviaciones de radio
ajustado y aplicaciones horizontales. El empacador no requiere
movimiento de tuberia hacia abajo para ajustar. Se libera con tension, y los
puertos integrados de derivacién igualan la presion a través del
empacador para facilitar su recuperacidon. El mecanismo de liberacién de
corte esta aislado del empacador hidrdulico para permitir que las fuerzas
de liberacién bajen.

Caracteristicas:
e No se necesita movimiento de tuberia para anclar
e Baja presion de ajuste: 2,000 psi minimo
e Tension para liberar, ajustable hasta 50.000 libras
e Corta longitud
e Presién diferencial de 6000 psi

Aplicaciones:
e Aplicaciones de aceite y gas en pozos costa afuera
e Pozos altamente desviados y patas de perro severas

FIG. 1.5 EMPACADOR HIDRAULICO WH-6
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1.5.3.2 Empacador hidrdulico recuperable de sarta simple Hydrow |

I i El Hydrow | es un empacador para alta presién, de doble agarre, hidraulico
recuperable de produccidn. Se libera por tensién de la tuberia y tiene un

sistema de liberacion superior antideslizante patentado que reduce la

tensidn necesaria para liberar las cufias.

Se recomienda el empacador de produccion Hydrow | para uso en
terminaciones de pozos de agujero desviado, instalaciones de gas con
bombeo neumatico, y otras terminaciones donde un empacador de
anclaje mecdanico no es adecuado.

Caracteristicas:

e Sistema de liberacién patentado

e Selibera con tensién ajustable facilmente antes de la corrida

e Todos los componentes asegurados para evitar anclaje prematuro

e Los pines de corte no son afectados por las presiones diferenciales

e Lafuerza de tensidn necesaria para la liberacién puede ser
ajustada en campo

Aplicaciones:

e Terminaciones costa afuera de aceite y gas
e Pozos altamente desviados y patas de perro
e Terminaciones con tuberia flexible

FIG. 1.6 EMPACADOR HIDRAULICO HYDROW |
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1.5.3.3  Empacador hidrdulico recuperable de sarta simple PFH

o
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El empacador hidraulico recuperable PFH es un empacador de tuberia
sencilla asentado hidraulicamente, que emplea la presidn hidrostatica para
proveer fuerza adicional en el mecanismo de asentamiento, reduciendo asi
la presidon requerida en superficie para asentar el empacador.

Tiene pines de corte que se pueden ajustar de forma secuencial para un
arreglo de empacadores multiples.

El LPFH es la version de calibre grande, con las mismas caracteristicas y
misma operacién

Caracteristicas:

e Utilizado en terminaciones selectivas, pozos desviados,
horizontales, y sin requerimiento de maniobra de tuberia

e Doble agarre

e Hidrdulica e hidrostatica.

e Desancla con tensidn (rotacion opcional)

e Limitacion de presion

e Sin movimiento durante asentamiento

e Limitada en bajas presiones hidrostaticas

e Disponible en otras versiones de cuerpo amplio (PFHL)

e Mantiene el elemento energizado todo el tiempo

e Sistema de elemento de tres piezas

Aplicaciones

e Empacador simple para terminaciones terrestres y costa afuera
e Terminaciones multizonas selectivas

FiG. 1.7 EMPACADOR HIDRAULICO PFH

10
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1.5.4 Empacadores mecdanicos recuperables de produccion

Los empacadores mecanicos son el pilar de terminaciones en tierra debido a su facilidad de uso y
confiabilidad. La mayoria de los empacadores mecdanicos se bajan con tuberia, y se anclan por una
combinacion de rotacion y tension de la tuberia o carga de peso. En las operaciones de poca
profundidad, donde no hay suficiente peso de tuberia para anclar el empacador, se usa la tension
para anclarlos como con el ArrowSet IX. En aplicaciones mas profundas, los empacadores son
anclados por carga de peso de la tuberia y se pueden verificar con tensidn.

En la mayoria de las terminaciones realizadas en tierra, especialmente donde se esperan cambios
de presidn, el versatil ArrowSet IX ha demostrado ser el empacador de eleccidn. El ArrowSet IX
empacara en aplicaciones superficiales o profundas, se puede anclar el empacador sin necesidad
de peso de la tuberia utilizando sélo un cuarto de vuelta de la tuberia para anclarlo. Una
herramienta T-2 On-Off se puede conectar por encima del empacador para desconectar la tuberia
y sacarla sin recuperar el empacador.

La version de linea eléctrica del ArrowSet IX se arma con un soltador T-2 en la parte superior con
un tapdn ciego instalado, lo que es como trabajar un tapdn puente. Esto permite que las zonas
sean aisladas, mientras se realiza la operacidn, lo que elimina la necesidad de un tapdén puente
separado. Esta configuracién permite que el empacador, con enchufe instalado, correr y anclar
bajo presidén y sin la necesidad de matar el pozo. La tuberia se puede conectar de forma segura al
empacador con el pescante T-2. Cuando el sello se desconecta del soltador, el pozo se pone en
produccion.

11
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_________________________________________________________________________________________________________________________|

1.5.4.1  Empacador mecdnico de produccion Arrowset [-X, I-X 10K & I-X HP

Los empacadores mecanicos de produccion ArrowSet I-X, I-X 10K Y I-X HP
son recuperables, de doble agarre, para anclar con tensidén o peso, que se
puede dejar con tension, con peso, o en una posicién neutral y
mantendrdn la presion de arriba o por debajo del empacador. Un gran
valvula de doble via interno reduce el efecto de cambios de presion
durante la corrida y la recuperacion, y se cierra cuando el empacador se
ancla. Cuando se libera el empacador, la valvula de doble via se abre
primero, permitiendo que la presidn se iguale. Los ArrowSet I-X, I-X 10K y |-
X HP también cuentan con un sistema de liberacién por tensién
antideslizante patentado que reduce la fuerza necesaria para soltar el
empacador. Una cuia falsa se libera primero, lo que facilita la liberacion
de las otras cufias.

Los ArrowSet I-X 10K tiene todas las caracteristicas del ArrowSet I-X con la
capacidad de soportar 10.000 psi de presion diferencial desde arriba o
abajo. El ArrowSet I-X 10K también se puede convertir facilmente en una
versién para linea eléctrica.

Caracteristicas:

e Aguanta diferenciales de presién por arriba o abajo

e Se puede anclar usando tensién, peso o linea eléctrica

e Sélo se necesita un cuarto de vuelta a la derecha para anclar o
liberar

e Sistema de liberacidn probado en campo

e Liberacion de emergencia incorporada

e Opciones de elastdmero disponibles para entornos hostiles

e Lavalvula de doble via esta por debajo de cufias superiores asi los
escombros no entran cuando se abre la vdlvula

Aplicaciones

e Cumple efectivamente con varios requisitos para el aislamiento de
zonas, la inyeccion, el bombeo, y la produccién

e La apertura total da flujo sin restricciones y permite el paso de las
herramientas linea eléctrica y otros accesorios

FIG. 1.8 EMPACADOR MECANICO DE PRODUCCION ARROWSET I-X, I-X 10K Y I-X HP

12
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1.54.1.1 Herramienta T2 On-Off

La herramienta T-2 On-Off permite que la tuberia de tuberia sea
desconectada por encima de un empacador. Contiene un perfil de bloqueo
interno para el asentamiento de un tapdn de linea eléctrica para
proporcionar aislamiento debajo del empacador.
El T-2 tiene dos componentes basicos: el pescante, que estd montado en la
tuberia de tuberia, y el soltador, que estd montado en el empacador. El
pescante se desengancha, ya sea a la izquierda de serie u opcional a la
derecha, ambas con un cuarto de vuelta. El lavador del pescante permite
cortar a través de los desechos.

| Los sellos de la herramienta On-Off se recuperan con el pescante para

N permitir su mantenimiento. El soltador esta disponible con todos los

AN

[

perfiles de linea eléctrica comunes, y permite el uso de tapones
estandares de la industria, valvulas de pie y reguladores.

Caracteristicas:

e Liberacion estandar a la izquierda, la liberacidn de la derecha es
opcional

e Los sellos permiten multiples desconexiones sin recuperacion

e Disponible con perfiles de linea eléctrica comunes

e Ellavador pasa través de los escombros

e Sellos recuperados en el pescante para reparacion

Aplicaciones:

e Aislamiento zonal por encima del empacador
e Recuperacion de tubos sin mover el empacador
e Abandono temporal de las zonas mas bajas

FIG. 1.9 HERRAMIENTA T2 ON-OFF

13
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1.5.5 Accesorios para terminaciones sencillas

Los siguientes accesorios son utilizados en las terminaciones sencillas, tienen diferentes usos y
aplicaciones, sin embargo, la mayoria de las operaciones de terminacién requieren una camisa
deslizable, si el empacador que se estd manejando en la operacion es hidraulico entonces
necesitaremos un tapdén expulsable para poder realizar el anclaje.

El niple de asiento se usa por motivos de seguridad y la junta de expansidn es un accesorio que
debera ser pedido por el departamento de diseiio de pozo del cliente.

La herramienta de anclaje hidraulico HST se usa para anclar empacadores de interior pulido y
después se recupera la herramienta a superficie.

14
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1.5.5.1  Junta de expansion

La junta de expansion es una articulacion giratoria que compensa el
movimiento de la tuberia durante la produccién, en terminaciones simples
o multiples. Permite que el tubo gire, facilitando las conexiones.

Caracteristicas:

e La presién es compatible con la tuberia de produccion

e Los sellos Premium son compatibles con el fluido

e Puede ser configurado para bajar abierto, cerrado, o al 50% para la
corrida

e Pueden utilizarse varios para requisitos adicionales de movimiento

e Construccidn pulida completa

e OD es adecuado para instalaciones de doble tuberia

Aplicaciones:

e Paraterminaciones hidraulicas simples o dobles
e Paraterminaciones recuperables o permanentes

L

FIG. 1.10 JUNTA DE EXPANSION

15
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1.5.5.2 Herramienta de anclaje hidrdulico HST

La herramienta de anclaje hidraulico (HST) se utiliza para bajar y anclar
todos los empacadores con cuerpo pulido de linea eléctrica, incluyendo los
BlackCat en tuberia de produccién o tuberia flexible. El HST ancla el
empacador mediante la aplicacidn de presidon en la superficie hasta que se
alcanza la fuerza de corte preestablecida. El HST proporciona una conexion
inferior que acepta kits comunes de adaptador para herramientas de linea
eléctrica. La configuracion de pistones apilable permite que la presidn de
ajuste variable para adaptarse a los requisitos del pozo.

Caracteristicas:

e Construccion de alta resistencia para empujar herramientas en
pozos desviados u horizontales

e Conexiones estandar EUE 8H de la tuberia

e Acepta equipos de adaptadores de linea eléctrica comunes

e Llenado automatico de tuberia de tuberia y desagiie

e Ajustable al principio a consigna de presion

e Disposicidon de pistdn apilable para ajustar la presidn de ajuste

e EI HST permite la circulacidén antes de haber anclado el empacador

Aplicaciones:

e Todos los empacadores son anclados por linea eléctrica
e Pozos desviados y horizontales

FIG. 1.11 HERRAMIENTA DE ANCLAJE HIDRAULICO
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1.5.5.3  Guia con tapon expulsable
] = e Utilizado para convertir el empacador en tapdn puente temporal
e 10,000 psi de abajo
e Expulsa de acuerdo a la cantidad de tornillos utilizados
e Tapodn de fabricacion de aluminio

FIG. 1.12 GUIA CON TAPON EXPULSABLE

1.5.5.4 Niple de asiento

Colocar tapones ciegos para cerrar el pozo o probar la tuberia
Colocar valvulas de pie para fijar empacadores o probar tuberia
Colocar bombas a través de tapones

Colocar estranguladores para reducir las presiones de flujo de
superficie

Colocar colgadores instrumentados para registros de temperatura
e Colocar valvulas de seguridad de tipo velocidad

|

FIG. 1.13 NIPLE DE ASIENTO

1.5.5.5 Vdlvulas de camisa deslizante modelo WXO/WXA
e Permiten abertura e cierre de zonas productoras
e WXO con sellos en “V”, propias para servicios pesados

FIG. 1.14 CAMISA DESLIZABLE WXO
1.5.5.6  OptiSleeve

e Unasolarosca interna en la herramienta (menos puntos de fuga)
e Roscas Premio WFT

FIG. 1.15 OPTISLEEVE
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1.6 Tipos de empacadores para servicios

Los empacadores para servicios son herramientas que por su composicién son utilizadas mas de
una vez para realizar trabajos, siempre y cuando se le dé el mantenimiento apropiado entre
operacion y operacion.

Cabe mencionar que al empacador Arrowset (Fig. 1.8) se le pueden hacer algunas modificaciones
fisicas para poder realizar operaciones de servicio.

Si, se le adapta un tapdn ciego en la parte inferior y una herramienta T2 On-Off en la parte
superior, podemos obtener el mismo comportamiento que un tapén puente recuperable TS-U
(Fig. 1.16)

IIJ ”

Por otra parte, si armamos el Arrowset con una “J” de prueba, podemos sustituir al empacador de

servicio recuperable HD (Fig. 1.7)

Estos empacadores son recuperables a excepcién del PCR (Fig. 1.18) que, al ser un retenedor de
cemento, es permanente y una vez activado no se podra recuperar a superficie.

18
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1.6.1 Tapdn puente recuperable TS-U

El Tapdn puente recuperable TS-U es un tapdn ciego tipo obturador de alta
presion utilizado para tratamiento en multiples zonas selectivas y para
operaciones de prueba. El tapon puente TS-U tiene un sobresaliente
disefio probado en el campo, esta disefiado para anclarse en tension o
compresion, lo que lo hace ideal para aplicaciones de baja profundidad
para comprobar cabezas de pozo en aplicaciones profundas. El tapon esta
disefiado con una gran derivacion interna para evitar el pistoneo al bajar y
al ser recuperado. La véalvula de doble via se cierra durante la colocacion
del tapdn y se abre antes de liberar las cufias superiores a fin de igualar la
presion al retirarse.

Caracteristicas:

e Disefio superior comprobado en el campo
El giro a la izquierda libera la herramienta de colocacion del tapén
El sistema de empaquetadura estandar clasificado para 275° F
Sistema de liberacion de la parte superior patentado

Aplicaciones:

e Aislamiento temporal de zonas

e Colocacion a muy baja profundidad para comprobar cabezal de
pozo

e Comprobacion de alta presioén a gran profundidad

e Cementacion forzada

e Fracturacién

e Tratamiento de zonas selectivas multiples y operaciones de prueba

FIG. 1.16 TAPON PUENTE RECUPERABLE TS-U
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_________________________________________________________________________________________________________________________|

1.6.2 Empacador de servicio recuperable HD

El empacador de servicio recuperable HD esta disefiado para prestar
servicios de propésitos generales. Los botones superiores de retencion
operados hidraulicamente anclan el empacador durante las altas presiones
diferenciales provenientes de debajo del mismo. El valvula de doble via
interno del empacador permite la circulaciéon por debajo de los botones de
retencion, facilitando su recuperacion y también suministra circulacién
alrededor de la herramienta por lo que los tiempos de viajes de ida y vuelta
son mas rapidos.

Caracteristicas:

« El mandril para servicio pesado soporta grandes pesos de
suspension

* Las conexiones de tuberias son estandar en el mandril de calibre
completo

¢ Se ancla con cuarto de vuelta y se desancla al levantarlo

e Laretencién del mandril con balance de presion contrarresta la
presion proveniente de debajo del mismo

¢ Disponibilidad de mecanismo de liberacién (Jota) automatico o
manual

e Cufias y botones de carburo disponibles para mayor duracion

W L — .« TR e " TVA & -

Aplicaciones:
e Operaciones de prueba y tratamiento
e Tareas de propositos generales
¢ Cementacién forzada
e Prueba de produccion en agujero revestido

FiG. 1.17 EMPACADOR DE SERVICIO RECUPERABLE HD
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1.6.3 Retenedor de cemento PCR

El Retenedor de Cemento es un equipo modular de facil molienda, su

E | disefio probado en campo lo hace una herramienta versatil en una gran

( variedad de aplicaciones. Este equipo puede ser asentado mecanicamente
o por linea de acero con solo el cambio de las cufias superiores. Es también
convertible a tapdn puente permanente por medio del reemplazo de la
valvula de camisa por un tapon sélido.

/ Caracteristicas:

e Acero suave de facil molienda

/’ e Valvula sencilla con facil manejo en superficie que cierra al
f desconectar el soltador
/( e Puede usarse de modo mecanico o con linea eléctrica
e Permite hacer pruebas antes de cementar
FIG. 1.18 Aplicaciones:
RETENEDOR DE e Cementar

CEMENTO PCR e Estimular

e Abandonar el pozo
e Aislar una zona temporal o permanentemente
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1.7 Formatos utilizados para trabajos de PEMEX

Los siguientes formatos tienen como finalidad, ser la evidencia del trabajo realizado en campo,
cada uno de los formatos es necesario para dar un reporte completo ya que si llegara a faltar algun
documento, el trabajo se daria por incompleto y por lo tanto no se podria realizar el cobro del

mismo.
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1.7.1 Certificacion de campo
Este formato es la primera pdgina de cualquier reporte de campo de la operacidn realizada, en ella

se escriben los datos mds importantes del pozo y de la operacién, la fecha en la que se pide el
servicio, en la que se realiza y en la que se finaliza, el pozo, el campo y la unidad operativa, asi

como el numero de equipo.

También encontraremos las herramientas utilizadas en el trabajo y un resumen operativo que

REPORTE DE TRABAJO PROFESIONAL

debe de traer una breve explicacion de toda la operacién.

Por ultimo encontraremos la parte de las partidas de contrato utilizamos en la operacion, la

unidad del contrato y la cantidad de elementos utilizados, el espacio para la firma del ingeniero de
pozo y la del operador que realizé la operacién.

GERENCIA DE SERVICIOS A PROYECTOS REGION SUR
CERTIFICACION DE CAMPO [MN)

Mo, DE cONTRATD 4TI
FEcHa

Pozo:

NO. DE CONTRATO AP AzaT2EI10
ACTIVO
UMIDAD OPERATIVA

WEATHERFOAD D MIEGCC, 5. L D £V, | CLFATESN
COMPARIA ENTERPHAES HTERHACIONAL, & DERL OE £

CAMPD

QLR

TRARAID EOLICTTADG

e screpcaon:

EoUCTUD DE TRABKIO

Fe= om0 LD

TIEMPC TOTAL DE OPERACION

TEMPC DS ESRERA A CARGO DE PP

[ uETIFICACION TIEMPG DE EERERA

HIORA: FECHA

MOMERES:

NG OSCAR PEREZ

NG ANTONID PATIRID

CON CARGO A COMPARLA: HRE.

[EcuiFo UTLIZADD!

RESUMEN OPERATVO.

DETALLE DE PARTIDAE UTILIZADAS:

CONCEPTO

howEsE

CERTIFICADOR:

MOMERE

REPRESENTANTE DE LA CIA

Fice

PLESTE

Firea:

FIRA:

FiG. 1.19 CERTIFICADO DE CAMPO
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1.7.2 Detalle del pozo
En este formato como su nombre lo dice describiremos un detalle de la sarta que se quedé en el
pozo, asi como la profundidad y los pesos de la sarta.

. i
Weatherford

NUMERC DE FORMA: REV: PAGINA: FECHA DE EMISION: FECHA DE REVISION:
3-4-LA-Mx-PSP-00002 1] 1 1180320
PREPARADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: APROBADD POR:
FOM CASED HOLE FOM CASED HOLE COMPLETIONS JUM CASED HOLE COMPLETION MNiA
TITULO: DETALLE DEL POZO

(CLIENTE: ESTADO: FECHA:

CANTIDAD DESCRIPCION 0D D LONG JPROFUND.

taca Ariba £
Pe=iars en Maritin Decker

Hacia dhan |

REPRESENTANTE DE PEMEX TECMICC WEATHERFORD
Mombre y Firma Mombre y Fima

@ 2008 Weatherford Intemational, Inc.

Mo Este dooumento Bene JEnschos FESSVAN0S, Y3 SE8 QUE CORSENQE O R materisl patentable & INCOMPona 1a propisdad y confidencialdad de iy
mformacién de Weatheriord. Quienes reciben esie documenio aceptan que &5 prestado en confidencisldad, emtendlendo que su informaciin no debe ser
reproducida nl total nl parciaimente excepio para la mzin por @a cual fee presindo. Esie documenio debe ser deveefio a Weatherond una vez gue s=a reguerido.

FIG. 1.20 DETALLE DEL POZO
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1.7.3 Reporte de operacién

REPORTE DE TRABAJO PROFESIONAL

En este formato encontraremos un resumen detallado con los tiempos en horas dedicado a cada

parte de operacién.

b
Weathertord FORMA DE EXCELENCIA EMPRESARIAL
NUMERQ DE FORMA: REV: PAGINA: FECHA DE EMISION: FECHA DE REVISION:
5-4-1 A-MX-PSP-D0001 0 1 11/032000
PREFARADO POTE REVISADO POR: APRUBADD POR: APROBADO POTE
FOM CASED HOLE FOM CASED HOLE COMPLETIONS  |BUM CASED HOLE COMPLETIONS) NiA

TIMULO: REFORTE DE OPERACION
[COENTE: | Jrecha:
TRABAID: Imzu:
] DisTriTO:
[~ FECHA HORA DESCRIPCION

MNombee y Fima

REPRESENTANTE DE FEMEX

TECNICO WEATHERFORD
Mombre ¥ Firma

© 2009 Weatherford International, Inc.

FiG. 1.21 REPORTE DE OPERACION

JOWERTENCIA: Esi2 documents tiene derchos eeervados, ya 563 qUE CONENGa o no makenal patentanle & Incorpora |3 propledad y confdencialidad de la
nfomackon de Weatherford. Qulenes recben este documento aceptan que &5 prestado en confidencialidad, entendiendo que su INformacion no debe ser
Feprociucica nl fotal i parciaiments SNcepd pars |3 Ezen por 13 cual fuss prestado. Eie GoCUMENtD BEbe B2T dEVLEID 3 Waatharond una VEZ qus 523 Mguenan.
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1.8 Componentes principales de un empacador

Tuberia de produccion

Tuberia de revestimiento
Elastomeros

Cunas

Mandril

FIG. 1.1 ELEMENTOS DE UN EMPACADOR
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1.8.1 Propuesta técnica

En este documento se nos explicara el objetivo del trabajo a realizar, asi como procedimientos y
profundidades a manejar, los estados mecanicos antes y después de la operacidn y puntos
relevantes del pozo, como presiones, nivel y temperatura, si es que influyen en la operacién.

v
Weatherford

PROPUESTA TECNICA

TRABAJO A REALIZAR
NOMBRE DE POZO Y NUMERO
COMPANIA
NUMERO DE CONTRATO

FECHA

FiG. 1.22 PROPUESTA TECNICA
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1.8.2 Boleta de entrega

Este documento es el pase de salida de la base a pozo, aqui dan los detalles de salida de la
herramienta a usar, si es permanente o si es de servicio, asi como el nombre del pozo, operador
gue lleva la herramienta y nimero de serie de la misma.

CLIENTE: 2081411 SUC/PLANTA: 39759 i . PAG
EXPLORACION ¥ PRODUCCION THERFORD DE MEXICO, 5 DE RL DE Guia de entrega : 1de1
INA NACIONAL 329
" NG AVENIDA ANTIMONIC ESQUINA COBRE , DELIVERYTICKET NUMBER
Preparado por:
Weatherford -
ERMOSATE TIPO DE SERVICIO:
Tp nimero:
Fecha orden:
ENVIAR: Fax: Emb
: FaX N Met. Envio:
Info Envio:
RFC: PEP207 167X
ORDENADO: NO. DE ORDEN: NO. DE AFE: LINEA DE NEG:EDI
NO. CONTACTO: NO.DE CONTRATO: _ LIBRO PRECIOQ:ENTRY MONEDA: usD
NO. NO. ARTICULO UM UDADS UM
LINEA ~ CAN J2s DesfErlE e NO.REFEREN INV  FACT  PRECIO
REPRESENTANTE FECHA: COMENT:
NOMBRE
FIRMA FOORDTURES4IS20AIRAIE0EI- 4 15 Tranaform Saundation Server 4 3.1 oo # FAS244053

“Ningune de los productos (induido hardware, scfware, cédige fusnte yio teenologia) us nes fusrsn suministragos por Westherford o suls) relacionadas) serd exportad, reexporiado o de ciro modo revendido o ransferido 3 Bislousia, Cubi, Irin, Corea del Norte .-n.:an oSita. i
aninguna entidad o indviduo constituide &n 0 que pertenezea 3 o esté controtado por. n ciudadano de esos paises. Ninguno g los producios (incluide hardware. sofware. coigo fuents yio tecnologia) que nos fueran por o suls)

utiizado, ya 2 de manera drecta o indrecta, ni exportado, reexportado o de ofro mado revendido o Eansiendo, Para NinGKn fn reiaconado con amas quiMmicas, biologcas o nudleares, misiss. induidos aquelios capaces de enregar tales amas, N para ningin propasto itar o en
relscitn d blanqueo de dinero”

FIG. 1.23 BOLETA DE ENTREGA
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1.8.3 Evaluacion de calidad

En este documento como su nombre lo dice se realiza la evaluacion del personal, equipo,
comunicacion del personal, cumplimiento de seguridad, y la percepcion general del servicio. Esta

REPORTE DE TRABAJO PROFESIONAL

evaluacién va del 1 al 6, siendo el 6 lo mejor y el 1 el peor desempefio.

Weatherford FORMATO DE EXCELENCIA EMPRESARIAL
MUMERD DE FORMA: Rev: Pac: IECHA DE EMESOH: PECHA DE REVISION:
5-4-LA-MN-GL-D0003 3 1/1 09/15/2001 03/14/2011
framsmsce ros [P—— [E— [E——
COOFDIMADCR DI CALDAD: COCRDIAZCE D CAUDAD SR Do Caunan i
T EVALUACION DE SERVICIO EN CAMPO
FECHA: BASLDIETATG CLENTE POZO/ECNPO Lises; sumLiMEA
PROCAICTOSERVICD PRCPORIORADS RIPRESEMTANTE DF WEATHERFCRD

I i v I 3 5 5
Fallida Deficients Regular Satisfactorio Busno Excelente
El personal es
El perzonal ro cuenta El personal no cueniy = . B
Personal con suciente Fmficants o & mquipn Be 'E"ﬁm ?_’ £l perzonal &2 d.c-ill::o;
Enfreramisnn o et Y prowccionpersonal | ne:n.;-:l:a competere e e
ompetencia pam cumpir | competenca pam etz compieis parprvesron| g |EEDERTENtD urarte i3 d!:ew‘:;. mn ;ﬁ""
conjos requenimisninded | un b sasfacor | senaco tosimente - !“"m!:: - EroMsin o SECo o on oz
serido satisTaciorie
I L T I S 4 5
Fallida Dieficiznte Regular Satisfactorio Bueno Excelents
Equipe Equips cuPmik Sy | L cantidad v calisd de Emmu\;":‘“
furdén, Sn evibange | equinc s adecuadode | Bl eouine wlimdo =z
Equips no 30k par s [InSdecias yio Sguips Fo . refiga un
i -y ErEsenin probismas ¥ las) acuesc a ke 2t pam o senvicla, bien| ™ LE Ll

i

mpectatvasdecalidsd | requerimisntnsdel | manterido y confabie

frmbua:,. s=nico

personal o funcions
COMG un equipo de

Fallido Deficente Regular Satisfactorio Bueno Excelente
- = Mo 52 eriEndieron los El personal es sensibie 2|
Comunicacion requisios gl cleriz, E Inaderuads Eajo rivel de Lacomunicaciones | Suen entendimienio de | © 0 mienkos del

corunicacion on & Enmumicacon oon & SASACIONLS Entre & s PEguUE miENtoS de PR ——

etz o enre clente o enve it y erime oD clene, s peronal | o enire fodas|

proces oe Sequridad,

mizrbme ol EqUDD | mizThs e squipo FiEmbmS e Squips | IS LMD UR Equlpe.
I — — 4 5
Fallida Deficiznte Regular Satisfsctorio Bueno Excelente
S acede e
Kingura pérdida yio daflg experiatvas en
Peniida yio dafio ocumidgl - Todas kas operaciones se ;
HSSE i 3 n e Peridda yio-daflo ocumidol Mo hay pendida wo dafio, | Imputable 3 WTF. Los - o Seguridad, Sald ¥

R N0 SEQUIr LN procesa | sin embange los procesos| procescs de seguridad,
deczguidad ki o |deWTF no son visibieso|  saludy proteccion

. profeccion ambiental, o
S8QUR, B Atusmic Con o refieia un

Percepcion Genera| |=em ®nidans

Evpeiathays, Connivel

anma?np:::con proteocion amblent o s respetn arbientsl son efectves ;E":l‘i’"e'm' N superior en
S rEIpEtAn. = e e EOMpAMCon on olras
I L I T 4 5
Fallido Deficente Regular Satisfactorio Bueno Excelente
El nbei de servico esiy El nived e servico

cumpile con las En general s senddono | curpilaron pero en arueram cyerrdais | o des Pai—

Lo requesimierics 2= corfore con ks Engenenl o servicio fus| extede 2 mpeciathas,

curpie con |23 peneral & servico estuvg)

establecides ton & expecatias an Aguras iyl supenionen
m’a!“:“ smechia Wm;x chenie, y se cuPTIlEron ez Eomparacion con ckras
e £n Hempo y forma, compallis.
OBSERVACIONES GENERALES
REPRESENTANTE DEL CLIENTE DEPARTAMENTO DE CALIDAD WET
Nombre: Nombre:
rmme: Firma:

AIVERTENCLA: Este documents tisne derechos reservade, ya sea qus conlengs o mo mater

© 2011 Weatherlond Intematicnal, Ine.
lainfermacién de 'Weatherferd,
LEfile i b Fards par

FIG. 1.24 PROPUESTA TECNICA
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1.8.4 Andlisis de seguridad en el trabajo

Este formato es uno de los mas importantes en los reportes de operacidn, ya que en él se realiza
un analisis completo de la seguridad dentro de las actividades que se elaboraran durante la
operacién, asi como los pasos a seguir de la operacion, herramientas a usar e incluso el equipo de
proteccién personal.

v

FORMATO DE EXCELENCIA EMPRESARIAL
Weatherford

FGRMA NUMERO: REV: PAGINA. FECHA DE APROBACION: FECHA DE REVISION:
7-4-LA-MX-GL-00062 0 1de 5 10/04/2012 N/A
GERENTE HSSE GERENTE HSSE GERENTE HSSE NiA
TiTuLO: I ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Revision Preliminar del Trabajo
Revisién Operativa Pre-Tarea

/ Permisos / Variaciones a Procesos
Autorizaciones / son requeridas antes de iniciar el trabajo SiO NoO
Algin tipo de Permiso es requerido para este trabajo (e].. Trabajos en caliente, Blogueos / Etiquetado, entrada a espacios confinados., ete.) | S0 Nod
La copia del iento o instrucciones de trabajo estan disponible en €l area de trabajo Si0 NoO
Hay tareas o condiciones que requieren una desiacion el procedimiento operafivo de la linea o de Ios requisitos el SSE y generaran una | i oy
variacién

iNO CONTINUE HASTA QUE TODAS LAS APROBACIONES Y/O PERMISOS SE HAYAN OBTENIDO!

Evaluacién de Peligro / Riesgo_(Considere todos los posibles)

del Factor Humano:

i eriencia | Experiencia de la Cuadrilla Estados Mentales icacio cos

Empleados Nuevos. (SSE) Tarea Nueva Fafiga Cambio de Tumo Balance/Traccion/Agarre

roveedores Hermamientas Nuevas Prisa Mala C. 5 Posiciones incomodas.
Necesidades de Algin componente de los Complacencia Cambio de Carga | Elevacion de objelos
equipos cambio? Supervisor
Frustracion Se Requieren Radios Repetivos
Bareras de Lenguaje, a

‘Comentarios sobre Ios faciores Humanos:

Fuentes de Energia Peligrosa:

Obj. en Movimiento Caida de Objetos Ambiente de Trabajo Presiones Productos Quimicos Otros

En linea de Fuego Trabajo en Altura Exp. A Temp. Extremas Equipos a Presién Polvos Eléctricos
Equipos Rotativos Equipos de Carga Vientos Contenido de Oxigeno Radiactivos
mam:;‘&e” Caida de Objetos Lluvia /Granizo / Nieve Mangueras &Tuberias Vapor/Humo/Gas Biolégicos
Puntos de Pelizco En linea de Fuego Supericies Resbalosas Tanques a Presien Absorcien/inhalacién Ruido

Htas eléct. manuales Mala Tluminacién HS Acceso /Salida

Comentarios sobre Ia interaccion con ENergia Peigrosa

Después de escribir los ios, jNO CONTINUE HASTA QUE TODOS LOS PELIGROS HAYAN SIDO TRATADOS CON EL EQUIPO DE TRABAJO!
©2012 we: Ios derechos i reservados

- ¥ patentabies & rark
confidencialidad. y oon ¢l entendimisnto de que ni 6 i a informacian contenida en o citado documanto se pusde raproduei, usar o dvlgar en SuTotalidad o en parta. para culuier in, Saivo QUE Sean expresamente autorizados
por sscrits por Westherford. Este dosumanto == devoivers s Wastherford cusndo s damands.

v

Weatherford FORMATO DE EXCELENCIA EMPRESARIAL

FORMA NUMERO: REV: PAG: TECHA DE APROBACION: FECHA DE REVISION:
7-4-LA-MX-GL-00062 0 2deb 10/04/2012 N/A
TiTuLO: I ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO
Revision de los Sistemas Antes del Trabajo
Controles de ieria & Sistema de Alarmas:
‘Analice / considere todos los sistemas (€., sistema anticaidas, ameses, retractiles, Sistema de advertencia & alarmas, puntos de reunion, monitores atmosfericos,
monitores equp.de escape, kits 1° Aux, Interruptores de circuitos. Guardas prot.. Barandas, Lava-ojos / zonas sequras, efc.)

Comentarios sobre I0s coniroles de Ingenieria & Sistemas de Alarmas.

Después de escribir los comentarios, jNO CONTINUE HASTA QUE LOS SISTEMAS SE HAYAN DISCUTIDO Y ENTENDIDOS POR TODO EL PERSONAL!

Revision del EPP antes del trabajo

Equipo de Proteccion Personal:

zal i de Ojos y 5 5n de Manos e Pies
Cuerpo cara Auditiva Respiratoria
Casco de Seguridad Gafas de seguridad Tapones Auditivos Guantes de Piel Equipos de Escape ':f;j con puntera de
No-Conductvo Monogafas (qoodle] Oreeras Guantes de Algoden Lineas de Are Botas resistente a quim_
Ropa Retardante de ‘Guantes Resistentes al Equipos de
- Careta uan e autinoma | ° | Calzado antiderrapante
Delantl Sodador Wascarlla soidador Guanies para Soldador Venfladores Resiionts a pinchaduras
Ropa Resistente a Guantes Aislantes Purificador de Aire Proteccién al metatarso
Quimicos
Guantes anti-cortes Dispositivos anti raccion

Comentarios sobre el uso del- EquIpo de Proteccion Personal

Después de escribir los comentarios, jNO CONTINUE HASTA QUE TODO EL EPP REQUERIDO FUE REVISADO Y ESTA DISPONIBLE!

EE propi s
e documento es propiedad intslectusly contisna vafosa informacién privacda y confdencial. ya sean pstentables o no patentables. ds Waatherford. E1 benefciaria scsptark que sl documento 36 presta con restricsionss de
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1.8.5 AnexoS

Este formato es un papel dado en el contrato de PEMEX y se le da a firmar al ingeniero de pozo
que debe de verificar todos los datos de seguridad en el pozo y realizar una observacion en
cualquier detalle encontrado con respecto a la operacion.
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2 Casos practicos

La siguiente informacion es el resultado del tiempo durante el cual se laboré en Weatherford/WCT
Villahermosa, enfocada a la Regién Sur de PEMEX.

El programa de entrenamiento consiste en laborar un periodo en el taller de herramientas donde
se aprende a dar mantenimiento, armar y desarmar herramientas de terminacién y servicios, asi
como su funcionamiento fisico y las diferentes situaciones que se pudieran presentar en el campo.

Posteriormente, tras haber completado todos los cursos pertinentes de seguridad, se comienza a
salir acompafiado de operadores de experiencia a realizar trabajos y aprender el funcionamiento
de las herramientas en pozo, esto es hasta que se adquiere la habilidad y el conocimiento para
realizar una operacién con la supervisién del operador encargado.

El penultimo paso es realizar operaciones con un companero del mismo nivel de entrenamiento,
entre los dos deberan completar operaciones basicas sin presentar dificultades y en caso de ser
asi, saber cdmo manejar dichas situaciones.

El dltimo paso del entrenamiento es comenzar a realizar operaciones de manera individual,
siempre con la supervision de compafieros y coordinadores via telefénica para aprender a manejar
situaciones de alto estrés y control.

Finalmente se obtiene el nivel de operador, en esta etapa ya se debe ser capaz de realizar todas
las operaciones basicas y avanzadas de la linea, asi como tener la capacidad de ayudar a los
operadores y de opinar con el personal de ventas el proceso de la operacion.

El siguiente reporte presenta solamente las operaciones realizadas en las Ultimas dos etapas, es
decir: todas las operaciones realizadas de manera individual.
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2.1 Localizacion geografica y caracteristicas de la Region Sur

Comprende la totalidad de los estados de Tabasco, Campeche, Chiapas, Yucatan, Quinta Roo y
parte de Veracruz, Oaxaca y Guerrero. Abarca un area de 390,000 kilémetros cuadrados y se ubica
en la porcién Sur de la Republica Mexicana, colinda al Norte con el Golfo de México; al Noroeste
con la Regién Norte en el paralelo 18° y el Rio Tesechoacdn, al Oriente limita con el Mar Caribe,
Belice y Guatemala y al Sur con el Océano Pacifico.

o- -E
Estados Unidos de América @

Golfo de México

FIG. 2.1 COBERTURA GEOGRAFICA DE LA REGION SUR

La Regidn Sur esta constituida por un Activo Regional de Exploracion y cinco Activos Integrales:
Bellota-Jujo, Cinco Presidentes, Macuspana, Muspac y Samaria-Luna. Las actividades de estos
activos abarcan desde las etapas exploratorias, incorporacion de reservas y delimitacién, hasta las
fases de desarrollo, explotacion y abandono de campos.
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FIG. 2.2 UBICACION GEOGRAFICA DE LOS ACTIVOS QUE CONFORMAN LA REGION SUR
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2.2 Tipos de operaciones
Los tipos de operaciones realizables en Weatherford/WCT se dividen en dos grandes grupos:

e De servicio
e Terminaciones

2.2.1 Operaciones de servicio
El objetivo de estos trabajos es reparar el pozo por medio de operaciones y verificar dichos
trabajos por medio de pruebas.

Las operaciones de servicio son aquellas en las cuales se recuperara el empacador de pruebas
antes de meter el aparejo definitivo, se utilizan herramientas de servicio para su realizacién y
pueden llegar a necesitar varios viajes de tuberia antes de poder terminar el pozo.

Algunas de estas operaciones de servicio son:

e Limpieza del pozo: Se refiera a escariar el pozo para asegurar el viaje completo de la
herramienta

e Prueba de hermeticidad: se verifica que el pozo soporte presiones aplicadas en diferentes
puntos de la Tuberia de Revestimiento (TR)

e Cambio de cabezal: cambia el cabezal para poder realizar la terminacion.

e Prueba seca: se realiza para comprobar que el pozo no aporta por medio de los intervalos
anteriormente cementados o en intervalos que no deberia

e Cementacién forzada: sirve para cementar intervalos obsoletos

e Desanclajes: basicamente es recuperar la sarta de terminacién con accesorios del pozo a
reparar
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Prueba de TR

Herramienta: Empacador De Servicio Recuperable HD (Fig. 1.17)

El objetivo del trabajo es bajar un empacador de servicio recuperable HD con el libraje adecuado
de la tuberia de revestimiento para realizar prueba de hermeticidad. El procedimiento es anclar a
la profundidad de interés y realizar prueba de hermeticidad para después recuperar empacador a
superficie.

Procedimiento de Trabajo:

1.

N

10.

11.

12.
13.

14.

15.

Realizar junta de seguridad e informacion de la operacion previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacion. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST) 07-4-LA-LA-LA-0018.

Confirmar la profundidad de anclaje y comparar con la zona a probar asegurandose de que
el empacador quede por arriba de dicha zona.

Conectar y apretar Empacador de Prueba HD con un maximo de 1650 Lb/Pie de torque y
verificar libre movimiento de la Jota del empacador.

Asegurar que el paso a través de la cabeza rotatoria, preventores y buje de desgaste del
cabezal se haga lentamente, para evitar cualquier dafio a los elastdmeros del Empacador.
El ID del buje de desgaste no debe de ser menor del OD del empacador, en caso de serlo
se tendrd que retirar antes de realizar la corrida del empacador mecanico HD.

Continuar bajando Empacador de Prueba HD a una velocidad promedio de 1 lingada cada
2 minutos, asegurandose de no aplicar torque a la derecha al apretar uniones. Se
recomienda levantar al menos 1 metro la sarta después de apretar la unidn para
profundizar el tramo en superficie.

En caso de observar resistencias mayores a 5000 Lb durante la corrida se deberd
reconsiderar continuar con la operacion o recuperar empacador a superficie.

Bajar Empacador HD a la profundidad de interés y verificar peso hacia arriba y hacia abajo.
Circular pozo. El gasto maximo permitido para circular el pozo es de 3 BPM.

Tomar parametros de pesos de sarta (peso hacia arriba y peso hacia abajo) y registrar los
mismos.

Levantar la sarta hasta recuperar peso hacia arriba mas 0.5 m y gire % de vuelta efectiva,
bajar y cargar peso al Empacador

Realizar prueba de integridad de Empacador por E.A. con 1000 psi por 10 min, evaluar y
continuar con la operacién

Realizar Prueba de hermeticidad a Tuberia de Revestimiento o de admisién al intervalo y
tomar pardmetros.

Desfogar presiones. Primero en TP y luego en anular.

Observar pozo. En caso de observar algun aporte del intervalo, circular fluido de control
de la densidad necesaria para mantener el pozo controlado. Observar pozo.

Realizar procedimiento de desanclaje del empacador levantando la sarta 1.5 metros,
asegurandose de tener la valvula de pie instalada y cerrada en superficie. Observar
igualacion de columnas y esperar de 5 a 10 minutos por contraccion de elastomeros.

Con el peso hacia arriba de la sarta en indicador tensionar para colocar pin de empacador
en posicidn de viaje nuevamente. Confirmar correcta ubicacidn del pin en posicion de viaje
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viajando la sarta 5 metros hacia arriba y regresar al punto inicial de los 5 metros sin
observar pérdida de peso en indicador.
16. Sacar Empacador HD a superficie.
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2.2.1.2 Tapdn puente para cambio de cabezal
Herramienta: Tapén Puente Recuperable TS-U (Fig. 1.16)/Empacador Mecanico de Produccion
Arrowset I-X (Fig. 1.8)

El objetivo del trabajo es bajar y anclar un tapén mecanico recuperable como barrera udltima de
seguridad en el pozo para hacer un cambio de cabezal en superficie.

Se correrd e instalard el tapdn, a una profundidad de 500 m. para después recuperarlo

Procedimiento de Trabajo.

1.

10.
11.
12.

13.

Realizar junta de seguridad e informacion de la operacion previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacién. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Conectar y apretar tapdn puente mecdnico recuperable con el pescante instalado al
primer tramo de tuberia de trabajo.

Profundizar arreglo. Se recomienda colocar grasa en pifién de cada tramo, no en la caja
para que el excedente de grasa no se quede dentro del aparejo. La velocidad
recomendada es de 1 lingada por minuto. Evite frenado brusco y esté al pendiente del
desplazamiento mientras profundiza aparejo.

Circular el pozo con fluido de control limpio a un gasto maximo de 2.5 BPM. Registre
pardmetros. Proceda a viajar tuberia para tomar parametros de peso hacia arriba y hacia
abajo, registre parametros

Realizar procedimiento de anclaje de tapdn puente mecanico recuperable, levantando el
aparejo 15 pulgadas, aplicando una vuelta derecha sostenida y, posteriormente, cargando
el peso. Corrobore anclaje con 5,000 |b de tension/peso. Sigan indicaciones del técnico
especialista de Weatherford.

Confirmar el anclaje, proceda a soltar el pescante del tapdn puente mecanico recuperable
al cargar peso (2000 — 3000 Ib) y aplicar %4” vuelta izquierda sostenida para después
levantar el aparejo. Debera observar no mas de 5,000 Ib de tensidn respecto al peso de
viaje hacia arriba de la sarta para después observar un cambio en el indicador y mostrara
Unicamente el peso hacia arriba de la sarta.

Realizar prueba de hermeticidad como tapdn ciego con 500 psi.

Realizar, en superficie, el cambio de cabezal y conexiones superficiales.

Profundizar con pescante y un tramo antes de localizar el tapdn, rompa circulacion y
registre parametros tanto de circulacion como de pesos de la tuberia hacia arriba y hacia
abajo.

Proceder a vincular pescante con tapén cargando 5,000 Ib de peso.

Corroborar conexion con tensién y peso, 5,000 Ib para ambas pruebas seran suficientes.
Confirmar la conexién proceda a cargar de 2,000-3,000 |b al tapdn, aplicar 5" vuelta a la
derecha sostenida y levante la sarta.

Profundizar aparejo al menos 3 metros por debajo de la profundidad de anclaje del tapdn
y recupera a superficie.
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2.2.1.3 Prueba seca o prueba de alijo
Herramienta: Empacador Mecanico de Produccion Arrowset I-X (Fig. 1.8)/Empacador De Servicio
Recuperable HD (Fig. 1.17)

El objetivo del trabajo es bajar el empacador probador mecanico con tuberia de trabajo para
realizar prueba de produccién (Prueba seca) al intervalo de interés.

Procedimiento de trabajo:

1.

10.
11.

12.

Realizar junta de seguridad e informacidn de la operacién previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacion. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Conectar y apretar camisa deslizable cerrada y tapdn ciego respetando el espaciamiento
solicitado por el cliente.

Conectar y apretar empacador mecanico de prueba con TP. Profundizar.

En profundidad de anclaje de empacador, circule el pozo con fluido de control limpio a un
gasto no mayor a los 2.5 bpm, registre parametros de circulacién. Proceda a viajar tuberia
para tomar parametros de peso hacia arriba y hacia abajo, registre parametros.

Ya en profundidad haga arreglos para que el Gltimo tramo quede a una altura de +/- 1.5
metros sobre el piso de trabajo.

Coloque marca a ras de cufias.

Realice procedimiento de anclaje de empacador probador Weatherford, de acuerdo a la
profundidad de anclaje levantar calculo realizado en campo por el especialista de
Weatherford mas dar de 3 a 4 giros a la derecha a la sarta sosteniendo el torque hasta
dejar 10,000 |b de peso sobre el empacador. Al profundizar asegurese de observar pérdida
de peso en el indicador.

Se recomienda realizar prueba por espacio anular con 1000 psi.

Realizar prueba de produccion segin procedimiento del cliente y registre parametros.
Desfogue presion por directa y posteriormente desfogue espacio anular.

Levante el aparejo y abra valvula de igualacién, esto al levantar sarta a su punto neutro
mas 2 pulgadas que es lo necesario para abrir el Vélvula de doble via/vélvula de
igualacion/vélvula de desfogue.

Sacar aparejo a superficie
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2.2.1.4 Cementacion forzada con empacador mecdnico
Herramienta: Empacador Mecanico de Produccion Arrowset I-X (Fig. 1.8)/Empacador De Servicio
Recuperable HD (Fig. 1.17)

El objetivo del trabajo es anclar el Empacador mecanico en la tuberia de revestimiento a la
profundidad de interés con el fin de hacer una prueba de admisidn y posteriormente una
cementacion forzada al intervalo.

Procedimiento de trabajo:

1.

® N U kW

10.
11.

12.

13.
14.

15.

Realizar junta de seguridad e informacion de la operacidn previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacion. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Colocar tramos de cola. Se recomienda al menos colocarle un tramo de cola para alejar el
punto de salida del fluido del sistema de anclaje

Acoplar y apretar empacador mecanico probador a sarta de trabajo.

Conectar sarta de tuberia de trabajo y profundizar arreglo.

Romper circulacién y registre parametro

Circular pozo, el gasto maximo permitido para circular el pozo es de 3BPM

Viajar la tuberia para sacar registros de peso.

Realizar procedimiento de anclaje de empacador, levantando las 3” pulgadas de carrera de
la jota hasta recuperar el peso hacia arriba de la sarta. Aplique 2 vueltas derechas y baje
hasta observar una caida de peso de 10,000 |b respecto del peso hacia debajo de la sarta.
Realizar prueba de espacio anular con 1000psi.

Realizar prueba de admisién registrando pardmetros.

Desactivar el empacador y circule capacidad de la tuberia (incluyendo bache limpiador)
menos dos barriles, seguido de la lechada de cemento, ancle el empacador y realice
cementacién forzada.

Una vez terminada la cementacidn, asegurese de sobre desplazar al menos 2 barriles
después de que el cemento salié de la tuberia de trabajo.

Otorgar tiempo de fraguado.

Descativar empacador y levante aparejo al menos 50 metros y circule en inversa a un
gasto no mayor a 3 BPM. Observar retornos después de haber circulado un fondo arriba y
asegurese que el fluido venga libre de cemento. En caso de observar presencia de
cemento continue circulando en inversa.

Sacar aparejo a superficie.
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2.2.1.5 Cementacion forzada con retenedor de cemento
Herramienta: Retenedor de cemento PCR con MST (Fig. 1.18)

El objetivo del trabajo es instalar un retenedor de cemento en tuberia de revestimiento, con el fin
de aislar la zona por debajo de la profundidad deseada y poder realizar cementacién forzada de los
intervalos de interés.

Procedimiento de trabajo:

1.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

Realizar junta de seguridad e informacidn de la operacién previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacion. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST) 07-4-LA-LA-LA-0018.

Conectar y apretar el soltador y verificar libre movimiento de camisa asentadoray la
posiciéon de las cufias asi como su separacion respecto al cono superior del retenedor.
Quitar la abrazadera de cuiias y comenzar a bajar el retenedor lentamente, asegurarse
gue el paso a través de la cabeza rotatoria, preventores y cabezales sea de forma lenta,
para evitar cualquier dafio al empacador y/o cufias del retenedor.

Continuar bajando Retenedor de Cemento PCR con TP a una velocidad promedio de 1
tramo por minuto, asegurandose de no sentar la tuberia de forma brusca en cuias en
cada conexion. Girar la sarta una vuelta a la izquierda cada 10 o 15 lingadas (como lo
indique el operador) para asegurar que la camisa asentadora conserve su posicion.
Bajar retenedor de cemento a profundidad programada. Romper circulaciéon y circular
pozo un tiempo de atraso con un gasto no mayor a 2.5 BPM. En caso de obtener suciedad
al retorno del fluido, continde circulando hasta que la misma suciedad no se presente.
Esto con la intencién de que, posteriormente, no se decante sobre la vélvula y pueda
atascarla.

Verificar peso hacia arriba y hacia abajo. Tener en cuenta los pesos tedricos de la sarta.
Colocar el retenedor en la profundidad de anclaje y colocar marca en la TP a la altura de la
mesa rotaria.

Levantar retenedor 1 m y colocar segunda marca en la TP a la altura de la mesa rotaria.
Colocar una marca vertical a la sarta para llevar el seguimiento de las vueltas y girar
lentamente de 12 a 14 vueltas a la derecha.

Dejar de rotar sarta, manteniendo torque de la rotaria, bajar retenedor a la primera marca
y soltar torque residual.

Levantar sarta y tensionar misma hasta 30,000 Lb sobre su peso.

Reducir la tensién hasta 10,000 Lb y realice prueba de hermeticidad en directa. Observe
espacio anular.

Bajar tuberia hasta aplicar 10,000 Lb de peso sobre el retenedor, cerrar preventores y
realizar prueba de hermeticidad por espacio anular.

Reducir el peso a 10,000 Lb sobre el empacador y deje 500 psi por EA (chismoso) realice
prueba de admisidn en directa y registre parametros para definir cementacion forzada.
Desfogar presion en directa. Para después desfogar espacio anular, abra preventores y
tensione 4000 Lb. Sobre su peso y rote la sarta 12 vueltas a la derecha. Levantar stinger
lentamente 1m arriba del retenedor.
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16.

17.
18.

19.

20.

21.

DIEGO JOSE SILVA MARTINEZ

Cerrar preventores y represione con 1,000 psi en directa durante 10 min. Para probar
retenedor como tapdn ciego.

Desfogar presién, abra preventores y circule tiempo de atraso homogenizando columnas.
Realizar preparativos para cementacién forzada. Circular tren de fluidos hasta antes de
que la lechada de cemento alcance el extremo inferior de la sarta. Detener el bombeo,
conectar stinger con 10,000 Lb de peso y continuar el bombeo del cemento a formacién.
Segln parametros, una vez terminada la cementacion forzada proceder a desconectar
stinger y levantar un metro sobre el retenedor.

Colocar TxC segun propuesta. Levantar stinger al menos 50m por arriba de cima de TxC
calculada para circular en inversa al menos un tiempo de atraso y no dejar de circular
hasta obtener un retorno limpio por al menos 5 minutos.

Recuperar soltador mecdnico a superficie verificando que las herramientas salgan
completas
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2.2.1.6  Desanclaje empacador hidrdulico de produccion
Aplica para: Empacador hidraulico recuperable de sarta simple WH-6 (Fig. 1.5)/Hydrow I (Fig.
1.6)/PFH (Fig. 1.7)

El objetivo del trabajo es recuperar el aparejo de Produccién del pozo.

Se recuperara el aparejo de produccién con empacador hidraulico recuperable de sarta simple. El
aparejo incluird los accesorios.

Procedimiento de trabajo:

1.

vk wnN

o

Realizar junta de seguridad e informacion de la operacion previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacién. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Confirmar que el pozo esté controlado.

Conectar y apretar tramo de maniobra con valvula de pie cerrada.

Corroborar anclaje tensionando y cargando, 10,000 Lb.

Realizar procedimiento de tensionar aparejo levantando escalonadamente sobre su peso
5,000 Lb en 5,000 Lb hasta llegar a las 30,000 Lb.

Liberar la tensidn y repita el procedimiento en esta ocasion llegando a las 35,000 Lb.
Cuando esté tensionando entre 25,000 y 35,000 Lb y observe un brinco en la sarta, eso
indicara que el empacador estd desanclado. En caso de que el brinco no se llegard a
observar repita el paso 4 y 5 pero llegando hasta 40,000 Lb.

Una vez observando el brinco, otorgue entre 5 y 10 minutos a los elastémeros para su
recuperacion.

Profundizar aparejo al menos 3 metros por debajo de la profundidad de anclaje del
empacador y levante al menos 3 metros por arriba de la misma.

10. Abrir valvula de pie con cuidado y Circule el pozo para homogeneizar columnas.
11. Recuperar aparejo a superficie
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2.2.1.7 Desanclaje empacador mecdnico de produccion
Aplica para: Empacador mecanico de produccién Arrowset I-X (Fig. 1.8)

El objetivo del trabajo es recuperar el aparejo de produccién del pozo.

Se recuperara el aparejo de produccidn con empacador mecdnico de produccién ArrowSet I-X. El
aparejo incluira los accesorios.

Procedimiento de trabajo:

1.

vk wnwN

10.

11.
12.

Realizar junta de seguridad e informacion de la operacion previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacion. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Confirmar que el pozo esté controlado.

Conectar y apretar tramo de maniobra con valvula de pie cerrada.

Corroborar anclaje tensionando y cargando, 5 000 Lb.

Realizar procedimiento para desanclar empacador mecanico ArrowSet I-X; levante la bola
colgadora alrededor de 10 cm posterior comience a girar la sarta 2 vueltas a la derecha,
mantener el torque y tensionar 3000 Lb sobre su peso y levante sarta.

En caso de que se observe una tensidn por encima de 30,000 Lb parar la operacién y
volver a realizar operacion de desanclaje de empacador quitar la tensidn y el torque.
Repetir pasos del 4 al 6.

Una vez observando el brinco, otorgue entre 5 y 10 minutos a los elastémeros para su
recuperacion

Si comienza a levantar la sarta sin problemas de tensién eso indicara que el empacador
esta desanclado una vez que se esté desanclado quitar la bola colgadora y colocar un
tramo de maniobra.

Profundizar aparejo al menos 3 metros por debajo de la profundidad de anclaje del
empacador y levante al menos 3 metros por arriba de la misma para asegurar que el
empacador esta desanclado.

Abrir vélvula de pie con cuidado y Circule el pozo para homogeneizar columnas.
Recuperar aparejo a superficie
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2.2.1.8 Desanclaje empacador con cuerpo pulido
Herramientas: Pescante BlackCat

Desanclar y recuperar empacador modelo BlackCat

Procedimiento de trabajo:

1.

10.

11.

Realizar junta de seguridad e informacion de la operacion previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la Operacidn, el trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Verificar estado mecdnico propuesto, conectar

La recuperacion del empacador se hard en dos viajes.

En el primer viaje se desconectard el tope localizador del empacador, esto se lograra
recuperando las 10,000 Lb que se dejaron sobre el empacador para desconectarse del
mismo.

Circular para realizar una buena limpieza y observar fluido limpio para garantizar que el
pozo se encuentre en condiciones

Se recuperara la tuberia de produccidn a superficie mas tope localizador con unidad de
sellos y accesorios, posterior colocar pescante RETRIEVING TOOL.

Se profundizard hasta 2 metros antes de localizar el empacador.

Se debe romper circulacion y verificar parametros de peso de la TP.

Se profundizard pescante hasta lograr cargar 15,000 |b sobre el empacador para después
tensionar 25,000 Ib, esto rompera el seguro interno que tiene el empacador que dejara
gue se relajen las cufias y se oculten dentro del cuerpo del empacador.

Otorgar 20 minutos para contraccidn de elastémeros y recuperara empacador a superficie
al 100%

En caso de romper anillo de liberacién en un primer viaje por las condiciones observadas
se debera seguir las recomendaciones técnicas por parte de personal Weatherford.
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2.2.2 Operaciones de terminacion
Son aquellas en las que ese baja el aparejo definitivo para produccién, con accesorios de tuberia
dependiendo del tipo de empacador.
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Terminacion con empacador hidrdulico

Herramientas: Empacador hidraulico recuperable de sarta simple WH-6 (Fig. 1.5)/Hydrow I (Fig.
1.6)/PFH (Fig. 1.7)

El objetivo del trabajo es instalar el aparejo de Produccidn del pozo. Se bajara el aparejo de
produccién fijando el empacador hidraulico recuperable a la profundidad de interés. El aparejo
incluird camisa deslizable y tapdn expulsable.

Procedimiento de trabajo:

1.

Realizar junta de seguridad e informacion de la operacion previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacion. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Conectar y apretar arreglo de empacador de produccidn integral hidrdulico con tapdn con
asiento de canica expulsable a primer tramo de sarta y profundizar.

Conectar y apretar camisa deslizable mecanica a segundo tramo de aparejo de
produccién. Acoplar pifidn de camisa a caja de primer tramo del aparejo de producciény
profundice. En caso de requerir accesorios de bombeo artificial colocarlos segin
espaciamiento proporcionado por el cliente.

Profundizar arreglo. Se recomienda colocar grasa en pifidn de cada tramo, no en la caja
para que el excedente de grasa no se quede dentro del aparejo. La velocidad
recomendada es de 1 lingada por minuto. Evite frenado brusco y esté al pendiente del
desplazamiento mientras profundiza aparejo.

Circular el pozo con fluido de control limpio. Proceda a viajar tuberia para tomar
pardmetros de peso hacia arriba y hacia abajo.

Proceder a arrojar canica y otorgar tiempo de viaje a asiento de tapdn expulsable. Si lo
desea, se puede agilizar éste proceso bombeando a bajo caudal 2-3 BPM.

Una vez confirmada la llegada de la canica a su asiento, represione en intervalos de 500
psi sostenidos por dos minutos cada uno hasta llegar a las 2,500 psi y mantenga por 10
minutos.

Corroborar anclaje tensionando y cargando 10,000 Ib de peso sobre el empacador. Realice
prueba por EA con 500 psi.

Desfogar presidn en anular y represione directa hasta llegar a las 3,500 psi donde
observara desplazamiento de asiento de canica.

10. Observar pozo.

47



DIEGO JOSE SILVA MARTINEZ

2.2.2.2  Terminacion con empacador mecdnico
Herramientas: Empacador mecanico de produccion ArrowSet I-X (Fig. 1.8)

El objetivo del trabajo es instalar el aparejo de Producciéon del pozo.

Se bajard el aparejo de produccién fijando el empacador mecdnico de produccién Arrowset I-X, a
la profundidad de interés. El aparejo incluira camisa deslizable y tapdn expulsable.

Procedimiento de trabajo:

1.

Realizar junta de seguridad e informacion de la operacion previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacion. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas.

Profundizar primer tramo de TP.

Conectar y apretar arreglo de empacador de produccién mecanico recuperable a segundo
tramo de sarta y profundizar.

Conectar y apretar tuberia de produccién. En caso de requerir accesorios de bombeo
artificial colocarlos segln espaciamiento proporcionado por el cliente.

Profundizar arreglo. Se recomienda colocar grasa en pifién de cada tramo, no en la caja
para que el excedente de grasa no se quede dentro del aparejo. La velocidad
recomendada es de 1 lingada por minuto. Evite frenado brusco y esté al pendiente del
desplazamiento mientras profundiza aparejo.

Circular el pozo con fluido de control limpio, registre parametros. Proceda a viajar tuberia
para tomar parametros de peso hacia arriba y hacia abajo, registre parametros

Realizar ajuste de tuberia y coloque bola colgadora con tubo de maniobra.

Realizar procedimiento de anclaje de empacador mecanico levantando la sarta la distancia
requerida para colocar pin de empacador en posicidon pre-anclaje, aplicar torsidn a la
derecha sostenida, profundice empacador y corrobore anclaje con 8,000 Ib de
tension/peso. Sigan indicaciones del técnico especialista de Weatherford.

Observar pozo.
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2.2.2.3 Terminacion con empacador como colgador/BlackCat
Herramientas: Empacador recuperable con cuerpo pulido BlackCat (Fig. 1.3)

El objetivo del trabajo es realizar la corrida y correcta instalacion del empacador recuperable con
cuerpo pulido BlackCat para terminacién simple y como colgador de cedazos.

Procedimiento de trabajo:

1.

Realizar junta de seguridad e informacion de la operacion previa al trabajo donde
participen todas las personas involucradas en la operacién. El trabajo no debera ser
iniciado hasta aclarar y resolver todas las dudas y preguntas operativas y técnicas de las
herramientas de terminacion.

Armar tapén ciego y tuberia ranurada de cola 4-1/2”

Conectar y apretar Empacador BlackCat con Soltador Hidrdulico HST. Y, posteriormente,
conecte tuberia de trabajo.

Bajar empacador de produccién a profundidad de anclaje.

Circular a bajo gasto. Corroborar pesos de la sarta reciprocando hacia arriba y hacia abajo.
Registre parametros

Lanzar canica de, otorgue tiempo de viaje y asentamiento de la misma. Se recomienda
otorgar 5 minutos por cada 300 m (1,000 ft).

Confirmar llegada de la canica a su asiento y realice procedimiento de anclaje de
empacador represionando por TP en intervalos de 500 psi mantenidos por 2 minutos cada
uno hasta llegar a las 2,500 psi. Sostenga la presion

Represionar lentamente, registrando la presién, en directa hasta 3,000 psi donde debera
observar pérdida de la presién. Corrobore el peso reflejado contra los pardmetros
registrados en el paso anterior.

Recuperar soltador a superficie.
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2.3 Operaciones realizadas

A continuacidn se presenta una tabla (Tabla 1) describiendo las operaciones realizadas en el
periodo laboral con la compafiia Weatherford/WCT.

En dicha tabla encontraremos lo siguiente:

Trabajo: Describe la operacion realizada en el pozo

Herramienta: La herramienta utilizada en el pozo

Libraje: El diametro de la TR en la que se va a trabajar

Pozo: EL nimero de pozo donde se trabajo

Cliente: la compaiiia del equipo que estaba trabajando en el pozo
Activo: a cudl de los activos de la Regidn Sur pertenece el pozo
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TRABAJO | HERRAMIENTA | LIBRAJE | POZO CLIENTE | AcTivo

PRUEBA DE TR HD 65/8" | GOLPE 23D PETROFAC MEXICO SA DE CV BELLOTA-JUJO

TAPON PUENTE | ARROWSET 65/8" | GOLPE 23D PETROFAC MEXICO SA DE CV BELLOTA-JUJO

TAPON PUENTE | TS-U 7" IRIDE 1118 COSAFI DEL NORESTE S.A. DE C.V. SAMARIA-LUNA
TERMINACION ARROWSET 7" ARTESA 359 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | MACUSPANA-MUSPAC
TERMINACION ARROWSET 7" ARTESA 365 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | MACUSPANA-MUSPAC
TERMINACION PFH 7" S. MAGALLANES 2014 | PETROFAC MEXICO SA DE CV CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ARROWSET 7" SAMARIA 825 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TERMINACION WH-6 7" RODADOR 608D PROYECTO TERCIARIO WEATHERFORD | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION PFH 7" LA CENTRAL 335 IPC MEXICO S.A. DE C.V. CINCO PRESIDENTES
PRUEBA CAMISA | ACCESORIOS [ 7" SAMARIA 73A COSAFI DEL NORESTE S.A. DE C.V. SAMARIA-LUNA
PRUEBA CAMISA | ACCESORIOS [ 7" SAMARIA 73A COSAFI DEL NORESTE S.A. DE C.V. SAMARIA-LUNA
PRUEBA DE TR HD 7" RODADOR 600 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ACCESORIOS | 7" SAMARIA 6112 COSAFI DEL NORESTE S.A. DE C.V. SAMARIA-LUNA
TERMINACION PFH 7" RODADOR 600 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION WH-6 7" BLASILLO 539D PROYECTO TERCIARIO WEATHERFORD | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION WH-6 7" S. MAGALLANES 2019 | PETROFAC MEXICO SA DE CV CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 65/8" | OGARRIO 95 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ARROWSET 7" SAMARIA 872 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TERMINACION WH-6 7" SAMARIA 819 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE | ARROWSET 65/8" | SAMARIA 840 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TERMINACION ARROWSET 65/8" | SAMARIA 840 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE | ARROWSET 7" SAMARIA 819 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TERMINACION PFH 7" OGARRIO 1485 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION HYDROW-| 7" ARTESA 62 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | MACUSPANA-MUSPAC
TAPON PUENTE | TS-U 7" SAMARIA 804 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TERMINACION BLACKCAT 7" SAMARIA 808 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TERMINACION ARROWSET 7" SAMARIA 808 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE | ARROWSET 7" SAMARIA 891 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE | TS-U 7" CUICHAPA 509 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ARROWSET 7" SAMARIA 853 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE [ TS-U 65/8" |5 PRESIDENTES 147 | PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
DESANCLAJE WH-6 7" MUSPAC 201 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | MACUSPANA-MUSPAC
CEMENTACION PCR 7" RABASA189 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION PCR 7" RODADOR 706 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 7" SOLDADOS 486 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION PCR 7" SOLDADOS 486 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION PCR 65/8" | CUICHAPA 124D PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ARROWSET 65/8" | CUICHAPA 124D PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TAPONPUENTE [ TS-U 7" RABASA 185 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TAPON PUENTE | ARROWSET 95/8" | SAMARIA 1175 KEY ENERGY SERVICE S.A DE C.V. SAMARIA-LUNA
TERMINACION ARROWSET 95/8" [ SAMARIA 5199 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TERMINACION PFH 7" ARTESA 372 PERFOLAT DE MEXICO S.A. DE C.V. MACUSPANA-MUSPAC
DESANCLAJE ARROWSET 95/8" | SAMARIA 5199 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TERMINACION BLACKCAT 7" SAMARIA 643 PERFOLAT DE MEXICO S.A. DE C.V. SAMARIA-LUNA
TERMINACION WH-6 7" SAMARIA 643 PERFOLAT DE MEXICO S.A. DE C.V. SAMARIA-LUNA
TERMINACION WH-6 7" ARTESA 374 PERFOLAT DE MEXICO S.A. DE C.V. MACUSPANA-MUSPAC
TERMINACION WH-6 7" ARTESA 366 PERFOLAT DE MEXICO S.A. DE C.V. SAMARIA-LUNA
CEMENTACION PCR 7" SAMARIA 632 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE [ TS-U 95/8" | SAMARIA 2197 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
TERMINACION ACCESORIOS | 7" SAMARIA 2197 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | SAMARIA-LUNA
CEMENTACION ARROWSET 65/8" | CUICHAPA 331 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TAPON PUENTE | ARROWSET 65/8" | CUICHAPA 331 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 65/8" | CUICHAPA 331 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION PFH 65/8" | CUICHAPA 331 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION ARROWSET 7" BLASILLO 521D PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 7" BLASILLO 521D PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TAPON PUENTE | TS-U 65/8" | S. MAGALLANES 172T | PETROFAC MEXICO SA DE CV CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ACCESORIOS | 7" ARTESA 379 PERFOLAT DE MEXICO S.A. DE C.V. MACUSPANA-MUSPAC
TAPON PUENTE | TS-U 7" IRIDE 1118 KEY ENERGY SERVICE S.A DE C.V. SAMARIA-LUNA
PESCA BLACKCAT | PESCANTE 7" RABASA 172 D PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ARROWSET 7’ RABASA 102 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION | CINCO PRESIDENTES
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3 Conclusiones
Analizaremos la tabla de resultados que se presenté en el capitulo anterior, las tendencias de
trabajos, los activos, las herramientas.

Se tomara de base la tabla de trabajos anterior (Tabla 1) y se detallara cada de las columnas de la

misma.
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3.1 Analisis de resultados
Las graficas por columnas son las siguientes:

3.1.1 Trabajos

Trabajos

TERMINACION
TAPON PUENTE
CEMENTACION
PRUEBA SECA
PRUEBA DETR

DESANCLAJE

o
(6]

10 15 20 25 30

Podemos ver que el trabajo mas realizado es la terminacion, seguido por el tapdn puente, esto se
debe a que cuando el pozo no estd listo para producir, primero hay que cambiar el cabezal y
después meter la terminacion.

3.1.1.1 Terminaciones

Terminaciones por herramientas

ARROWSET
WH-6

PFH
ACCESORIOS
BLACKCAT
HYDROW-I

o
N
I
[e)}
[*]

10 12

El ARROWSET ha sido la herramienta mas utilizada en las terminaciones

LIBRAJE POZO ‘ ACTIVO

7" ARTESA 359 MACUSPANA-MUSPAC
7" ARTESA 365 MACUSPANA-MUSPAC
7" SAMARIA 825 SAMARIA-LUNA

7" SAMARIA 872 SAMARIA-LUNA

65/8" SAMARIA 840 SAMARIA-LUNA

7" SAMARIA 808 SAMARIA-LUNA

7" SAMARIA 853 SAMARIA-LUNA

65/8" CUICHAPA 124D | CINCO PRESIDENTES
95/8" SAMARIA 5199 | SAMARIA-LUNA

7" RABASA 102 CINCO PRESIDENTES
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El libraje mas utilizado fue el de 7” y el activo que mas uso esta herramienta fue el SAMARIA-
LUNA, esto se debe a que en la mayoria de los pozos de este activo hacen sus terminaciones
simples con empacadores como anclas mecanicas (es decir, sin elastémeros)

Con respecto a los empacadores hidraulicos tenemos la siguiente tabla

HERRAMIENTA | LIBRAJE POZO ACTIVO

BLACKCAT 7" SAMARIA 808 SAMARIA-LUNA
BLACKCAT 7" SAMARIA 643 SAMARIA-LUNA
HYDROW-I 7" ARTESA 62 MACUSPANA-MUSPAC
PFH 7" S. MAGALLANES 2014 | CINCO PRESIDENTES
PFH 7" LA CENTRAL 335 CINCO PRESIDENTES
PFH 7" RODADOR 600 CINCO PRESIDENTES
PFH 7" OGARRIO 1485 CINCO PRESIDENTES
PFH 7" ARTESA 372 MACUSPANA-MUSPAC
PFH 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
WH-6 7" RODADOR 608D CINCO PRESIDENTES
WH-6 7" BLASILLO 539D CINCO PRESIDENTES
WH-6 7" S. MAGALLANES 2019 | CINCO PRESIDENTES
WH-6 7" SAMARIA 819 SAMARIA-LUNA

WH-6 7" SAMARIA 643 SAMARIA-LUNA

WH-6 7" ARTESA 374 MACUSPANA-MUSPAC
WH-6 7" ARTESA 366 SAMARIA-LUNA

Otra vez, el libraje mds usado es el de 7”, el empacador PFH domina en el activo CINCO
PRESIDENTES mientras que el WH-6 comparte las mismas estadisticas en SAMARIA-LUNA y CINCO
PRESIDENTES.

El HYDROW:-I es un empacador de alta presidn, algo que en los pozos de la zona sur, es por eso
gue solo se ocupd una vez.

En el caso de los BlackCat, el del pozo SAMARIA 808 quedo como colgador de tuberia ranurada
para después meter un empacador ARROWSET como ancla mecanica, mientras que el del pozo
SAMARIA 643 se quedd como empacador de produccion.

Todos los trabajos de terminacién llevan una camisa deslizable arriba del empacador
(exceptuando el de BlackCat como colgador).

En el caso de los empacadores hidraulicos, llevan un tapén expulsable (exceptuando nuevamente
los dos BlackCat).
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3.1.1.2 Operaciones de servicio
Trabajos de servicios

TAPON PUENTE
CEMENTACION
PRUEBA SECA
PRUEBA DETR
DESANCLAJE

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Como mencionamos anteriormente, la operacion de servicio mads realizada es el tapdn puente con
su herramienta TS-U y ARROWSET con accesorios (T2 ON-OFF TOOL + TAPON CIEGO) siendo una
operacion necesaria para meter la terminacion.

HERRAMIENTA LIBRAJE POZO ACTIVO

ARROWSET 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
ARROWSET 65/8" SAMARIA 840 SAMARIA-LUNA
ARROWSET 65/8" SANCHES MAGALLANES 172T | CINCO PRESIDENTES
ARROWSET 7" CUICHAPA 509 CINCO PRESIDENTES
ARROWSET 7" IRIDE 1118 SAMARIA-LUNA
ARROWSET 7" RABASA 185 CINCO PRESIDENTES
ARROWSET 7" SAMARIA 819 SAMARIA-LUNA
TS-U 65/8" 5 PRESIDENTES 147 CINCO PRESIDENTES
TS-U 65/8" GOLPE 23D BELLOTA-JUJO

TS-U 7" IRIDE 1118 SAMARIA-LUNA
TS-U 7" SAMARIA 804 SAMARIA-LUNA
TS-U 7" SAMARIA 891 SAMARIA-LUNA
TS-U 95/8" SAMARIA 1175 SAMARIA-LUNA
TS-U 95/8" SAMARIA 2197 SAMARIA-LUNA

Las herramientas se van en un 50/50 ya que se usaron 7 TS-U y 7 ARROWSET, hubo mas variacion
en el libraje aunque podemos ver que el de 7” sigue siendo la mayoria, sin embargo cabe
mencionar que el TS-U manejo varios cambios de libraje.

El activo que mds uso esta operacion fue el SAMARIA-LUNA usando TS-U.
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ACTIVO

CEMENTACION | ARROWSET 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION | PCR 65/8" CUICHAPA 124D | CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION | ARROWSET 7" BLASILLO 521D | CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION | PCR 7" RODADOR 706 CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION | PCR 7" SOLDADOS 486 | CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION |PCR 7" SAMARIA 632 SAMARIA-LUNA
CEMENTACION |PCR 7" RABASA189 CINCO PRESIDENTES
DESANCLAJE PESCANTE 7" RABASA 172D CINCO PRESIDENTES
DESANCLAJE WH-6 7" MUSPAC 201 MACUSPANA-MUSPAC
DESANCLAJE ARROWSET 95/8" SAMARIA 5199 | SAMARIA-LUNA
PRUEBADETR |HD 65/8" GOLPE 23D BELLOTA-JUJO
PRUEBADETR |HD 7" RODADOR 600 CINCO PRESIDENTES
PRUEBADE TR | ACCESORIOS 7" SAMARIA 73A SAMARIA-LUNA
PRUEBADETR | ACCESORIOS 7" SAMARIA 73A SAMARIA-LUNA
PRUEBA SECA ARROWSET 65/8" OGARRIO 95 CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 7" SOLDADOS 486 | CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 7" BLASILLO 521D | CINCO PRESIDENTES

Podemos ver que el ARROWSET también puede ser usado para pruebas secas y para

cementaciones.

El activo que mas pidio servicios de reparacién es CINCO PRESIDENTES.
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3.1.2 Herramientas

ARROWSET
WH-6

TS-U

PFH

PCR
ACCESORIOS
HD
BLACKCAT
PESCANTE
HYDROW-|

10

Herramientas

15
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20

25

30

Podemos observar que la herramienta que mas se uso es el ARROWSET, esto es por la flexibilidad
y la maleabilidad de la herramienta ya que se puede usar para cementar, como tapdn puente, para
prueba seca y para terminacién como ancla mecanica o como empacador de produccion

TRABAJO HERRAMIENTA LIBRAJE POZO ACTIVO
CEMENTACION FORZADA | ARROWSET 7" BLASILLO 521D CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION FORZADA | ARROWSET 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
DESANCLAJE ARROWSET 95/8" SAMARIA 5199 SAMARIA-LUNA
PRUEBA SECA ARROWSET 7" BLASILLO 521D CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 65/8" OGARRIO 95 CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 7" SOLDADOS 486 CINCO PRESIDENTES
TAPON PUENTE ARROWSET 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
TAPON PUENTE ARROWSET 7" CUICHAPA 509 CINCO PRESIDENTES
TAPON PUENTE ARROWSET 7" IRIDE 1118 SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE ARROWSET 7" RABASA 185 CINCO PRESIDENTES
TAPON PUENTE ARROWSET 7" SAMARIA 819 SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE ARROWSET 65/8" SAMARIA 840 SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE ARROWSET 65/8" S. MAGALLANES 172T | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ARROWSET 7" ARTESA 359 MACUSPANA-MUSPAC
TERMINACION ARROWSET 7" ARTESA 365 MACUSPANA-MUSPAC
TERMINACION ARROWSET 65/8" CUICHAPA 124D CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ARROWSET 7" RABASA 102 CINCO PRESIDENTES
TERMINACION ARROWSET 95/8" SAMARIA 5199 SAMARIA-LUNA
TERMINACION ARROWSET 7" SAMARIA 808 SAMARIA-LUNA
TERMINACION ARROWSET 7" SAMARIA 825 SAMARIA-LUNA
TERMINACION ARROWSET 65/8" SAMARIA 840 SAMARIA-LUNA
TERMINACION ARROWSET 7" SAMARIA 853 SAMARIA-LUNA
TERMINACION ARROWSET 7" SAMARIA 872 SAMARIA-LUNA
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Libraje

25 30

35

Como hemos visto en las tablas anteriores, el libraje mas usado es el de 7”

El libraje de 9 5/8” solo se uso en el activo SAMARIA-LUNA

TRABAJO HERRAMIENTA LIBRAJE POZO

ACTIVO

DESANCLAJE ARROWSET 95/8" SAMARIA 5199 |SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE | TS-U 95/8" SAMARIA 1175 | SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE | TS-U 95/8" SAMARIA 2197 | SAMARIA-LUNA
TERMINACION | ARROWSET 95/8" SAMARIA 5199 | SAMARIA-LUNA

Mientras que el libraje de 6 5/8” estuvo mas variado pero dominando en CINCO PRESIDENTES

TRABAJO HERRAMIENTA | LIBRAJE | POZO

50

ACTIVO

TAPON PUENTE | TS-U 65/8" 5 PRESIDENTES 147 CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION | ARROWSET 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
CEMENTACION |PCR 65/8" CUICHAPA 124D CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
PRUEBA SECA ARROWSET 65/8" OGARRIO 95 CINCO PRESIDENTES
TAPON PUENTE | ARROWSET 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
TERMINACION PFH 65/8" CUICHAPA 331 CINCO PRESIDENTES
PRUEBA DE TR HD 65/8" GOLPE 23D BELLOTA-JUJO
TAPON PUENTE | TS-U 65/8" GOLPE 23D BELLOTA-JUJO
TAPON PUENTE | ARROWSET 65/8" SAMARIA 840 SAMARIA-LUNA
TAPON PUENTE | ARROWSET 65/8" S. MAGALLANES 172T | CINCO PRESIDENTES
TERMINACION | ARROWSET 65/8" CUICHAPA 124D CINCO PRESIDENTES
TERMINACION | ARROWSET 65/8" SAMARIA 840 SAMARIA-LUNA
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3.1.4 Activos
Activos
CINCO PRESIDENTES

SAMARIA-LUNA

MACUSPANA-MUSPAC

BELLOTA-JUJO
0 5 10 15 20 25 30
Como vimos en las tablas anteriores los ACTIVOS dominantes son CINCO PRESIDENTES y
SAMARIA-LUNA.
Los activos de MACUSPANA-MUSPAC y BELLOTA-JUJO
3.1.5 Cliente
Cliente
PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION [
PERFOLAT DE MEXICO S.A. DE C.V. [N
PETROFAC MEXICO SADE CV [N
COSAFI DEL NORESTE S.A. DE C.V. [
PROYECTO TERCIARIO WEATHERFORD [l
KEY ENERGY SERVICES.ADEC.V. [l
IPC MEXICOS.A.DECV. Wl
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Como era de esperarse, el cliente con mas frecuencia fue PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION,
los demas clientes son compaiiias que tienen contrato con PEMEX para realizar las operaciones.
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3.2 Conclusion final

En este reporte se han descrito las actividades realizadas durante el tiempo laborado en la
Compaiiia de Servicios Weatherford, en la Linea “Well Completions Technologies” (WCT). Todas
las actividades aqui descritas tienen como finalidad prolongar la vida productiva de los pozos en la
Region Sur de PEMEX por lo que fue de suma importancia familiarizarse con las herramientas de
terminacion y de servicio. Actualmente la mayor actividad de PEMEX Terrestres de crudo se realiza
en esta zona por lo que es indispensable realizar una correcta reparacién y terminacion a dichos
pozos asegurando la produccion de los mismos. Debido a la gran cantidad de campos petroleros
en la region y las posibles actividades a realizar es importante conocer el comportamiento del
pozo para poder disefiar nuevas alternativas de explotacion, incrementar el factor de
recuperacion y la productividad, y obtener los mayores beneficios.

Personalmente pude darme cuenta de lo que es estar en campo y conocer los diferentes factores,
tanto humanos como mecdanicos que con sincronizacién precisa, hacen que un pozo avance de
forma segura. Conoci las desventajas y las ventajas de ser un operador de campo, las carencias y
los desvelos, asi como la oportunidad de conocer varios lugares que no hubiera conocido de
ninguna otra manera.

También comprendi que las terminaciones y reparaciones de pozo tienen una tendencia ciclica, ya
gue una vez perforado y terminado el pozo, puede cambiar el programa del mismo y meter la
tuberia de trabajo para intervenir una vez mas, por varias situaciones como que no hubo aporte
de hidrocarburo por parte del intervalo, aportd agua y hay que volver a cementar, cambio de
profundidad en los disparos, verificar la densidad del fluido de control porque no circula o porque
aporta burbujas de gas o aporte de H,S, etc.

Si un pozo terminado requiere reparacion, entonces el proceso casi siempre es el mismo:

e Cambio de cabezal para reparacion

e Desanclaje del empacador que se encuentra en el pozo*
e Recuperacién del aparejo de producciéon anterior*

e Viaje de limpieza

e Cementacion de intervalos*

e Molienda

e Viaje de limpieza

e Prueba de alijo*

e Cambio de cabezal para produccién

e Terminacién*

En este proceso podemos observar que hay 5 trabajos para la Linea WCT, es por eso que
personalmente opino que el trabajo de reparacién y terminacidn tiene mas vida que la
perforacidn.
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Formulario

CAPACIDAD DE TUBERIAS Y LASTRABARRENAS, LTS/MT.

CTL=ID? x 0.5067

ID = Diametro interior, Pulg.

CAPACIDAD DEL ESPACIO ANULAR, LTS/MT.
CEA = (D? - d?) 0.5067
D = Didmetro interior T.R. o agujero, Pgs.

d =Didmetro exterior T.P, Pgs.

TIEMPO DE LLENADO DE TUBERIAS, MIN.

VT

G
VT = Volumen bombeado, Lts.

G = Gasto de la bomba, Lts/Min.

FLOTACION DE LA TUBERIA TONS. (EMPUIJE).

DF

DA
DF = Densidad del fluido, g/cm?.
DA = Densidad del acero, g/cm? (7.85).

W = Peso de la tuberia en el aire, Tons.

REPORTE DE TRABAJO PROFESIONAL
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PESO DE LA TUBERIA DENTRO DEL FLUIDO, TONS.
DF
PF= I-—— x W
DA
DF = Densidad del fluido, g/cm?.
DA = Densidad del acero, g/cm?(7.85).

W = Peso de la tuberia en el aire, Tons.

NUMERO DE EMBOLADAS PARA LLENAR T.P.
vTp

N° EMB. =

VOL. X EMB.

VTP = VOLUMEN DE T.P., Lts.

VOL x EMB. = VOLUMEN POR EMBOLADA, Lts.

F=°Cx1.8+32
°F-32
OC:

1.8

TEMPERATURA A LA PROFUNDIDAD, °C
H
T=21.1 +

35

21.1 = Temperatura promedio Golfo de México.

H = Profundidad Mts.

35 = Constante (cada 35 Mts. aumenta 1°C )

DIEGO JOSE SILVA MARTINEZ
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ELONGACION DE TUBERIA, PULG.

LxF
S=
ExAT
L = Longitud de tuberia, Pies.
F = Tension, Lb.
E = Mddulo de elasticidad 30.000.000 Lb/Pulg®

AT= Area transversal de tuberia, Pulg?

AJUSTE PARA PESO, PULG.

LxFxCE

1x10°
L = Longitud de tuberia, Pies.
F = Tension, Lb.
CE = Constante de estiramiento (0.4/AT)

AT = Area Transversal

REPORTE DE TRABAJO PROFESIONAL
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