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INTRODUCCION]

Después de realizar cuidadosamente el
estudio o evaluacion de las formaciones y
considerar las pruebas hechas en estas,
la companfia operadora decide si se debe
sellar y abandonar el pozo bien sea
porque esta seco 0 porque no es capaz
de producir petréleo o gas en cantidades

significativas, o determinan si se debe

instalar la tuberia de produccion vy

terminarlo.



http://www.oilandgasphotographers.com/index.php#mi=2&pt=1&pi=10000&s=10&p=0&a=0&at=0
http://www.oilandgasphotographers.com/index.php#mi=2&pt=1&pi=10000&s=10&p=0&a=0&at=0
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COMPLETAMIENTO DE POLOS

Definicidn:

Son las operaciones

realizadas en un pozo con

el fin de ponerlo a producir

para obtener la mayor

cantidad del hidrocarburo

original en sitio o para

usarlo como pozo de

inyeccioén, utilizando para

ello las técnicas mas

adecuadas al menor costo

formation

TR o

posible, lo que conlleva a

pensar que de un buen casing 3

completamiento se puede

cement

esperar una buena slurry

produccion de

cement
sheath |

hidrocarburos.



http://energy101training.com/Catalog.aspx?sid=6c0fdc17-b94d-40ca-8b36-399170f31e9c
http://energy101training.com/Catalog.aspx?sid=6c0fdc17-b94d-40ca-8b36-399170f31e9c
https://api-learning.com/demos/?p=28
https://api-learning.com/demos/?p=28
https://sites.google.com/site/fracturamientohidraulico/
https://sites.google.com/site/fracturamientohidraulico/
http://www.smartstarsas.com/TCP.html
http://www.smartstarsas.com/TCP.html
http://www.bauchemie-tum.de/master-framework/?p=Tief&i=13&m=1&lang=en
http://www.bauchemie-tum.de/master-framework/?p=Tief&i=13&m=1&lang=en
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FACTORES QUE AFECTAN LA SELECCION DEL

TIPO DE COMPLETAMIENTO

COMPLETAMIENTO DE POLOS

Produccion de uno o mas yacimientos.

Tamano del revestimiento de produccion.

Tipo y volumen del fluido que va a ser producido.

Consolidaciéon de la formacion.

Profundidad del pozo.

Estimulacion requerida.

Tipo de empaque.



http://www.oilandgasphotographers.com/index.php#mi=2&pt=1&pi=10000&s=7&p=0&a=0&at=0
http://www.oilandgasphotographers.com/index.php#mi=2&pt=1&pi=10000&s=7&p=0&a=0&at=0
http://www.oilandgasphotographers.com/index.php#mi=2&pt=1&pi=10000&s=5&p=0&a=0&at=0
http://www.oilandgasphotographers.com/index.php#mi=2&pt=1&pi=10000&s=5&p=0&a=0&at=0
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Conocido también como .ﬂ!,
rehabilitacién, reacondicionamiento '

o reparacion de pozos, es todo

Componentes del sistema de
produccién de petréleo

procedimiento o trabajo de

mantenimiento realizado en wun
pozo de petréleo o gas después
de que se ha completado el pozo y
ha comenzado la produccién del

Factores que afectan el disefio
del completamiento de pozos

Capacidad de flujo del pozo yacimiento, esto con la finalidad de

restaurar o incrementar la

Configuraciones de completamiento |
producaon O Inyeccion.
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http://www.petrotechgroup.com/servicios_workover.html
http://www.petrotechgroup.com/servicios_workover.html

RAZONES POR LAS CUALES ES NECESARIO INTERVENIR CC
TRABAJO DE WORKOVER O REACONDICIONAMIENT

INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO
DE POZOS

Reparacién de

Reparar danos albaien ¢

mecdnicos

Controlar

Estimular Controlar la

Convertir un pozo de problemas de

completamientos produccién de

roductor a inyector

Prevenir Aislar y reparar

Completamiento de

Desviar o perforar

yacimientos conificacién de zonas con

direccionalmente

cementacion

Recompletamiento Realizar operaciones

Incrementar la

de estimulacidn de

de una zona roduccidn



INTRODUCCION AL

COMPLETAMIENTO | / : \
DE POZOS Las tres etapas de. |.U|.O |
en que se puede dividir |

el sistema completo de

produccion de un pozo

iitapq de flujo del
cimiento al pozo a

1. YACIMIENTO
Porosidad
Permeabilidad
Fluidos
I 1 2. ELPOZIO
Hueco (Hole)
Casing
Cemento
Perforaciones
Tubing
Empaque

3. SUPERFICIE
Cabeza de pozo
Linea de flujo
Choke
Separador (entrada)

~del intervalo | Etapa 1-
s 3 Flujo del yacimiento al
pozo

——
———

NIHA

2

R
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P

MYACIMIENTO: Unidad geolégica de volumen limitado, poroso y permeable que

contiene hidrocarburos en estado liquido y/o gaseoso. Para tener un yacimiento
de hidrocarburos bdsicamente se debe contar con una fuente, un camino
migratorio, una trampa, porosidad /almacenaje y permeabilidad.

PR~

- Porosidad: la porosidad se define como la relacién entre el volumen poroso y
el volumen total de la rocq, y es usualmente expresada en porcentaje.

- Permeabilidad: medida de la facilidad con que el fluido pasa a través de una
roca porosa, bajo condiciones de flujo no turbulento y estd en funcién del grado
de interconexion entre los poros y su unidad practica es el milidarcy (md).

Fluidos: el aceite y el gas nunca se encuentran disponibles solos saturando el
espacio poroso, el agua siempre estd presente.




e . COMPONENTES DEL SISTEMA DE

Santander

| PRODUCCION DE PETROLEO Mo 1 1B 1

INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO 2) EL POZO: compuesto por las siguientes partes.

DE POZOS

- Hueco (hole): La zona circundante al pozo es importante. Primero, toda
actividad intrusiva tal como perforacion, cementacién y completamiento del
pozo alteran la condiciéon del yacimiento.

- Revestimiento: es una seccion armada de tuberia de acero y
configurada para adecuarse a un pozo especifico, se coloca para
proteger o aislar las formaciones adyacentes al pozo.

- Cemento: las operaciones de cementacion pueden llevarse a cabo para
sellar el espacio anular después de bajar una sarta de revestimiento, sellar
una zona de perdida de circulacién, colocar un tapén en un pozo, entre
otras.

- Cafioneos: son la distribucion radial de cargas explosivas sucesivas
alrededor del eje del cafidn, se hacen con el fin de perforar la tuberia de
revestimiento, el cemento y la formacién para alcanzar la zona de interés
y permitir el flujo de los fluidos a producir.

- Tubing: serie de tubos sin soldadura que bajan al pozo enroscdndose uno
al otro hasta llegar a la profundidad deseada, conduciendo a superficie el
fluido producido por la formacién.

- Empaque: asegura el sellado entre el tubing y el casing para prevenir el
movimiento del fluido al anular.



http://www.bauchemie-tum.de/master-framework/?p=Tief&i=13&m=1&lang=en
http://www.bauchemie-tum.de/master-framework/?p=Tief&i=13&m=1&lang=en
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e  COMPONENTES DEL SISTEMA DE
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INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO /
DE POZOS 3) SUPERFICIE: se encuentran las siguientes componentes.

- Cabeza de pozo: es un punto del sistema en el que se
produce el cambio de direccién de flujo vertical a horizontal.

- Linea de flujo: este componente es el que comunica la
cabeza de pozo con el separador y donde el fluido presenta
un comportamiento que obedece a las condiciones adoptadas
para el sistema de producciéon de petréleo.

- Choke: controla la produccién del pozo con el cual se puede
aumentar o disminuir el caudal de produccién.

- Entrada al separador: cuando el fluido entra al separador,
empieza una etapa de separacion y tratamiento para que sea
posible llevarlos a los terminales de embarque con las
especificaciones requeridas por el cliente o ser llevados a las
refinerias.



http://www.fmprc.gov.cn/zflt/eng/zfgx/t463749.htm
http://www.fmprc.gov.cn/zflt/eng/zfgx/t463749.htm
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FACTORES QUE AFECTAN EL DISENO DE
COMPLETAMIENTO DE POZOS

El completamiento ideal de un pozo es aquel que represente la mads baja
considerando los costos de operacién y aquel que satisfaga o cumpla con
debe cumplir la mayor parte de su vida.

ntre los factores que afectan el completamiento de un pozo, se examil
igrupados en seis categorias que son: 1) Propésito del pozo, 2) Med
acimiento, 5) Produccién y 6) Técnicas de completamiento

Plataforma fija Plataforma Plataforma Barco perforador
auto-elevable semi-sumergible
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FACTORES QUE AFECTAN EL DISEN© DEL
COMPLETAMIENTO DE POZOS

KOTFOS.

/Pozos de exploracion: el objetivo principal de es’re\
tipo de pozos es determinar la naturaleza vy
caracteristicas del fluido en el yacimiento, ya sea
agua, aceite o gas, asi mismo obtener datos como
presiéon inicial, temperatura, permeabilidad, entre

FACTORES RELACIONADOS A LOS
PROPOSITOS DEL POZO

/Pozos de apreciacion o confirmacién: el
propdsito de estos es completar y mejorar la
data obtenida de los pozos de exploracion; las
pruebas son realizadas por un periodo de
tiempo mds largo que los pozos de exploracion
ya que es necesario

determinar las |

caracteristicas del yacimiento.

_ﬁ’ozos de desarrollo: el propédsito principal de \
| estos pozos es poner el campo en funcionamiento,
es importante probar este tipo de pozos
evaluando la condicién del pozo y chequeando
que tan efectivo ha sido el completamiento, y de
ser necesario obtener mds informaciéon acerca del
yacimiento.




Santander

COMPLETAMIENTO DE POZOS
INTRODUCCION AL

COMPLETAMIENTO .
Pueden haber Ilimitaciones sobre las

DE POZOS operaciones debido al pais o el sitio donde
el pozo estd ubicado, ya sea en tierra o
costa afuera.

= FACTORES QUE ARECTAN EL DISENO DEL ™

Servicio a pozos

Componentes del sistema de

produccién de petrleo FACTORES RELACIONADOS AL
MEDIO AMBIENTE

Factores que afectan el disefio del
completamiento de pozos

Capacidad de flujo del pozo

4
L}

Configuraciones de completamiento

k1)
g
TR : -= i3

i 'ii m
& "\' \ I 'l.fi TR |

T ———— |
Uik 11111

/qu limitaciones pueden involucrar dificultqdes\
para la obtencidn de suministros, el espacio 4
FACULTAD DE INGENIERIAS disponible, la disponibilidad de los servicios .‘
FISICO-QUIMICAS puUblicos, las reglas de seguridad que se deben ;

ESCUELA DE INGENIERIA DE . . - -
S s : aplicar, asi como las condiciones meteorolégicas y

BUCARAMANGA

oceanogrdficas que también deben tenerse en |
2015 cuenta..
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FACTORES QUE AFECTAN EL DISEN© DEL

COMPLETAMIENTO DE POZOS

26 (860nm] ¢— | |

207 (508mm)¢——
Tipo de torre de perforacion usada: se deben tener en cuenta las M:
caracteristicas de la torre, el tipo de equipo disponible en esta y | .
unidades adicionales como la de cementacién, es mejor elegir la torre 4
de perforaciéon desde el principio con las debidas consideraciones | ...

dadas para satisfacer los requerimientos del completamiento. i et
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4

8172 (2160m) —

7 (7mm)e—=- |

FACTORES RELACIONADOS A LA |
PERFORACION il 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e

|
[~ Revestimiento superfice
250m
A

L, Revestimiento intermedio |
750m
\ —* Cemento

" Revestimiento intermedio 2

\
\/ 2500m
—— Revestimiento de produccitn

R Colgador del liner
3300m

= liner

A 3600m

./Progrqma
| revestimiento: para el desarrollo de
un pozo, lo mds importante es tener
un hueco con un didmetro suficiente
para acomodar el equipo que serd

\ins’rolqdo.

de perforacion

| es un pardmetro  muy

acimiento.

y\ /Cementacién  del  revestimiento  de

produccion: un buen sello proporcionado
por la cubierta de cemento entre la
formacién y el revestimiento de produccién

principalmente por el rendimiento del

importante,

:/Perfil del pozo: hace referencia a la
desviacion de este, lo que puede limitar
o incluso descartar la eleccién de
algunos equipos o técnicas usadas para
trabajar en el pozo.




FACTORES QUE AFECTAN EL DISERC
COMPLETAMIENTO DE POZOS

INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO

~

/Presién del yacimiento y sus cambios: el pardmetro mas |

DE POZOS importante para empezar es la presiéon inicial del |
yacimiento, que es la clave en la capacidad de flujo natural |
del pozo. El cambio de esta presiéon esta fisicamente |
relacionada a la produccién acumulada y al mecanismo de |

\empuie involucrado.

NUmero de niveles a producir: ‘ Caracteristicas de la roca y tipo de
cuando hay varias formaciones para fluido: estas influirdn directamente en el
desarrollar, puede ser deseable completamiento, especialmente las que
perforar un pozo que pueda producir estdn relacionadas a la capacidad de
varias de ellas en lugar de una sola, flujo del pozo, el tipo de tratamientos de
ya sea el caso que se permita la la formaciéon que y los problemas de
producciéon mezclada o no. produccién.
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- COMPLETAMIENTO DE POZOS
INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO / )

DE POZOS Flujo natural o levantamiento artificial: la conveniencia de
levantamiento artificial en el futuro debe ser bien
examinada desde el principio, debido a eso, es necesario
hacerse un intento para determinar el proceso que puede
ser usado efectivamente.

L

it m FACTORES QUE AFECTAN EL DISEN© EE

FACTORES RELACIONADOS A LA
PRODUCCION

produccién de petréleo

Factores que afectan el disefio del
completamiento de pozos

Capacidad de flujo del pozo

_ _ _ /Condiciones de operaciéth -
Configuraciones de completamiento adicionalmente a la presién de Operaciones de medicién previstas,
separaciéon también debe tenerse en mantenimiento o workover: durante la
cuenta el espacio  disponible, vida del pozo deben hacerse mediciones
problemas operacionales | | para asegurar la producciéon y monitorear

FACULTAD DE INGENIERIAS 8 . . i ] . . ,
] ) relacionados al tipo de fluido, | la forma en la que el yacimiento se estd
FiSICO-QUIMICAS P ’ q )4

ESCUELA DE INGENIERIA DE temperatura, operaciones a llevar a comportando.
PETROLEOS cabo en el pozo.
BUCARAMANGA
2015




CAPACIDAD DPE FLUJO DEL PO

INTRODUCCION AL §
So i S | | La tasa de flujo del pozo depende de la diferencia de presién que exi
DE POZOS . yacimiento (P;) y la contrapresién ejercida por el fondo del pozo (ow),

que involucran el tipo de yacimiento y los fluidos presentes en él.

— Q=] (Pr—Pu)

POZOS DE ACEITE
‘asume que no hay Ecuacion de flujo.
ibre, que el flujo

: Donde:
r considerado

: J= el indice de

viscosida

Indice de produc_tividad incluyendo el factor daio.




CAPACIDAD DE FLUJO DEL POZ

INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO
DE POZOS

e _J

- r . -
lna'f's

Eficiencia de flujo.

7 a 8 nos indicaria que
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CAPACIDAD DPE FLUJO DEL POZC

El factor dafo es a menudo considerado como el efecto de taponamiento en

la vecindad del wellbore, y se puede presentar debido a diversos factores:

S¢,: debido al taponamiento de la formacién.

S,: debido a los agujeros cafioneados.

S;: debido al efecto de turbulencia que se genera en la vecindad del wellbore
donde varia la tasa de flujo.

S,p: debido al efecto de penetracién parcial cuando la formacién no ha sido

canoneada en todo su espesor.

S,: debido al efecto de desviacién, que por lo general es despreciable a menos

que el pozo sea desviado u horizontal, cabe sefalar que S

es cero o negativo mejorando el flujo.




. CAPACIDAD DE FLUJO DEL PO

INTRODUCCION AL - POZOS DE GAS
COMPLETAMIENTO En este caso la creacién de las ecuaciones para modelar el flujo es
DE POZOS siguientes ecuaciones empiricas son las mds usadas.

\ )
f

Para cuando existen b
Q,=C- (P2 - ow') [PR2 - w/2] =(a- Q,) +(b- ng)l

Ecuacion de flujo de gas- Metodo Simplificado. Ecuacion de flujo de gas, Solucion Cuadratica para bajas presiones.

.:.I:Donde:

Qg' es la tasa de flujo de gas en condiciones estandar. a, hace referencia al comportamiento laminar y

C, depende principalmente de la viscosidad del fluido, depende principalmente de la viscosidad del
la permeabilidad media y el espesor del yacimiento. fluido, la permeabilidad media y el espesor del
n, hace referencia al régimen de flujo, donde un valor yacimiento.

de 1 indica régimen laminar y un valor de 0.5 indica b, hace referencia al comportamiento turbulento.
régimen totalmente turbulento.
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Para los completamientos de pozos se conjugan dos configuraciones:
1. la forma del revestimiento del hoyo
2. Ladisposicion del equipo de produccidn, dependiendo del nimero de

 Las configuraciones fundamentales y las configuraciones especiales para

ABIERTO

zona productora, luego se
resto de la zona de interés

dafna, esta se deja sin
revestimiento.

COMPLETAMIENTO A HUECO

En este se asienta y se cementa
el revestimiento por encima de la

continta con la perforacion del

usando un fluido (lodo) que no la

k

Intervals
a huaco
abierto

Revestimiento
de produccian

Arena
petrolifera
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CONFIGURACIONES DE COMPLETAMIER

L

VENTAJAS

-El peso del lodo y su composiciéon quimica
pueden ser controlados para minimizar el
dafo de la formacién dentro de la zona de
interés.

-La eliminacién del costo del canoneo.

-La interpretacion de los registros no es
critica.

-Todo el didmetro del hoyo estd disponible
para el flujo.

-El hoyo se puede profundizar fdcilmente.

-Reduce el costo del revestimiento.

DESVENTAJAS

-La dificultad de controlar la produccién
excesiva de gas o de agua.

-La secciéon de hoyo desnudo puede requerir
trabajos continuos de limpieza, si la
formacién no es compacta.

-No puede ser estimulado selectivamente
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v Completamiento a hueco abierto con
forro no cementado

VENTAJAS

-Se reduce al minim
-No existen costos p
-La interpretacion de

control de arena
-El pozo pued
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CONFIGURACIONES DE COMPLETA

v Completamiento a hueco abierto con
forro cementado

VENTAJAS

-La producciéon de agu
-La formacién puede s

-El pozo puede ser f
-El forro se adapta f
especial para el c
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INTRODUCCION AL v Completamiento a hueco abierto

COMPLETAMIENTO smpdcado con grava VENTAJAS
DE POZOS -Bajas caidas de pres
productividad.

-Alta eficiencia.

-No hay gastos asocic
o canoneo.

-Menos restriccione
perforacién.

Liner
ranurado

»
"y ampliado
* o0 -

B
\ .t PO
* e+ 0 0
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COMPLETAMIENTO A HUECO
REVESTIDO

En este caso la zona de interés es
revestida y cementadaq,
posteriormente  esta  zona es

selectiva
de

perforada de manera

mediante una operacion

canoneo.

Revestimiento de

'ﬂ'—' produccién

1—; Cemento

Arena petrolifera

'llll i

®

— Collar flotador

Zapato del revestimiento
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CONEIGURACIONES DE COMPLETAMIENTO

VENTAJAS

-La facilidad de controlar la produccién de
gas o agua durante la vida productiva del
pozo.

-La posibilidad de profundizar el pozo.

-La posibilidad de controlar la produccién
de arena utilizando camisas ranuradas y
empagques con grava.

-La disponibilidad de registros que ayudan
a decidir acerca de asentar el
revestimiento.

-La adaptabilidad a las configuraciones de
completamientos multiples.

DESVENTAJAS

- El costo de perforacién de arenas de gran
espesor puede ser apreciablemente mayor
que cuando se usa un completamiento a
hueco abierto.

-La interpretacion de los registros de
formacidn es critica.

-El dano a la zona productora puede ser
mayor.

-La necesidad de una buena cementacién en
los intervalos de produccion.

-El didmetro efectivo del pozo y Ila
productividad pueden disminuir.
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INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO
DE POZOS

v Completamiento con un forro

o
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cementado y canoneado

Tuberia de superficie

Cemento

Zapato de la tuberia de
superficie

Tuberia de revestimiento

Cemento

Empaque

Zapato de la tuberia de
revestimiento

Zona cafioneada

Tuberia cementada y
perforada

VENTAJAS

-La minimizacién del da
perfora la zona produc
-La interpretacion de |
-La adaptabilidad a




INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO De acuerdo con el nimero de zonas productoras, los completami

DE POZOS sencillos y mdltiples.

COMPLETAMIENTO SENCILLO Y MULTIPLE

ii;l._u_el que tiene como obijetivo
roducir de un solo yacimiento
ormacién, presentando como

' tos de tuberia, un




INTRODUCCION AL COMPLETAMIENTO SENCILLO SIMPLE
COMPLETAMIENTO §

DE POZOS s aquel que tiene como objetivo
undamental producir una sola
ormacion, este se subdivide en:

. Completamiento se
coloca ningin tipo

Tuberia de de permitir el fl
. LI 4 k.
produccién produccion

-—0 Empaque

Revestimiento
de produccién

Intervalo
cafioneado

—




CONFIGURACIONES DE COMPLETA

INTRODUCCION AL COMPLETAMIENTO MULTIPLE SIMPLE
COMPLETAMIENTO

DE POZOS . i ieti
S aqu.el que tiene ciomo oI.0|e.'r|vo poner a VENTA AL
sroducir dos o mds yacimientos en el

smo pozo sin que se mezclen los fluidos -Se obtienen tasas de pr

' las diferentes formaciones. tiempos de retorno.

-Separa zondas  qu

productividad, co

* Tuberia de produccién pro ductivide

— — 7ona cafioneada

Empaque

— — 7ona cafioneada

— Revestimiento de produccié




INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO
DE POZOS

Completamiento sencillo, de una
sola sarta y sin empaque

" Revestimiento de produccién

— Tuberia de produccién

—+Niple de asiento

I— — Zona cafioneada

Zapata del revestimiento

— Revestimiento de p

—= Tuberia de produccién

Empaque de produccién

ata del revestimi




INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO
DE POZOS

Completamiento de dos zonas, con dos
sartas, dos empaques y flujo natural

este caso se utilizan dos tuberias de
cion y dos empagues: una

e es de tipo permanente y

~dual hidraulica, la cual puede

de asentamiento

e |las zonas puede

Guia dual

Collar flotador

] B
LR 8

w -—oEmpcque hidrdulico doble

EV'ARREGLOS DE TUBERIA — REVESTIMIENTO, APLICADOS EN DIVERSOS

= Revestimiento de produccién

[——

* Tuberia de produccion

= Camisa de circulacion

—Camisa de produccion

IE Zona canoneada

- Empaque permanente

== = Zona cafioneada

—— Zapata de revestimiento -




INTRODUCCION AL
COMPLETAMIENTO
DE POZOS

CONFIGURACIONIES DE COMPLETAL

ARREGLOS DE TUBERIA — REVESTIMIENTO, APLICADOS EN DIVERSOS

Completamiento de tres zonas con dos

g Empaque hidréulico doble
sartas, tres empaques y flujo natural

E = 70na superior

este tipo la zona inferior se puede
er a producir simultaneamente con Ia Il Empaque hidréulico doble
ntermedia o con la zona superior,
decir que se pueden poner a

‘onas de una manera

_=E = Zona intermedia
— Empaque permanente

== = Zona inferior

Zapata de revestimien
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