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RESUMEN

Las tuberias de revestimiento son el medio con el cual se reviste el agujero del pozo (es la
proteccién de las paredes del agujero evitando derrumbes y aisla manifestaciones del liquido
0 gases) que se van perforando para asegurar las etapas de perforacion y terminacién del
pozo.

La deformacion de la tuberia de revestimiento es uno de los problemas técnicos que se han
venido evaluando en los Ultimos afios. “De mediciones de registros ultrasénicos de la
herramienta USIT (Schlumberger) se han detectado mdltiples casos de ovalizacion de la
tuberia de revestimiento en pozos perforados” (Oscar, O, 2008, p.10). Este problema debe ser
tomado muy en serio para evitar problemas operacionales a futuro pudiendo ocasionar
restricciones en el acceso al pozo.

Esta deformacién y desgaste afectan en gran medida la resistencia al colapso de la tuberia por
esto se revisan los conceptos tedricos del desgaste de la tuberia de revestimiento, los
pardmetros que la afectan y posibles soluciones. Los procedimientos convencionales para
calcular la presion de colapso de la tuberia no se pueden aplicar en los casos de ovalizacion.
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INTRODUCCION
Las principales fallas observadas en las tuberias de revestimiento son desprendimiento, rotura
o0 aplastamiento (colapso). Las causas que las originan pueden ser fatiga o desgaste de acero,
efectos de corrosion o esfuerzos excesivos de la formacion sobre la tuberia.
Las anomalias en tuberias de revestimiento se pueden determinar y localizar con registros
eléctricos o pruebas de presion con empacador y tuberia de trabajo.
“‘Pemex menciona que las tuberias usadas en las distintas funciones en la elaboracion de un
pozo estaran sometidas a fuerzas significativas durante las operaciones, su seleccion tendra
gue soportar los siguientes esfuerzos (figura 1) se puede observar la forma de los esfuerzos
de presién interna, externa, axial y de torsién se pueden presentar en el cuerpo del tubo”
(Manual Operaciones Tuberia, Petr6leos Mexicanos,1990, p.80):

> Presion externa (colapso).

» Presion interna (estallamiento)

» Carga axial (tension y compresion)

> Torsion (para tuberias de perforacién sin motor de fondo)

ESFUERZOS EN TUBERIAS

Figura 1: Esfuerzo en la tuberia.

ANTECEDENTES

La deformacion de la tuberia de revestimiento ha sido uno de los problemas técnicos que se
han venido evaluando en los dltimos afios. De mediciones de registros ultrasénicos de la
herramienta USIT (Schlumberger) se han detectado multiples casos de ovalizacion de la
tuberia de revestimiento en pozos perforados. Gracias a estos registros se ha detectado otro
problema, el desgaste de la tuberia de revestimiento por la accion de la tuberia de perforacion
durante la perforacién del pozo. Debido a la alta anisotropia de esfuerzos, la complejidad
estructural y a las zonas presionadas, este problema debe ser tomado muy en serio para evitar

problemas operacionales a futuro pudiendo ocasionar restricciones en el acceso al pozo.
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METODOLOGIA
La tuberia de revestimiento se introduce de forma telescépica utilizando diametros de tuberia
que van de un diametro mayor reduciéndose conforme sea necesario (ver figura 2.)
(Representacion de la forma en que se colocan las tuberias de revestimiento de un diametro
mayor a uno menor conforme a la profundidad). En la perforacion de pozos se atraviesan
formaciones con situaciones y problematicas diferentes como pueden ser:

» Zona con bajo gradiente de fractura

» Intervalos de presiones anormales altas

» Formaciones inestables

» Yacimientos represionados

Pozo principal tipico del campo Sajaa

= Tuberia de 3
de 20 pulgadas a 600 pies

L Tuberia de revestimiento de
13% pulgadas a 6100 pies

Tuberfa de produccien
de 5 pulgadas

Tubesri; corta de

ria de revestimiento ¢
~ 7 pulgadas a 14,400 pies

Figura 2: Colocacion tuberia de revestimiento.

“Una tuberia de revestimiento se encarga de separar la zona productora de las otras diferentes
zonas, durante el disefio de la tuberia son elaboradas para tolerar fuerzas como lo son:
explosion, compresion y fallas por traccion”, 2009.Tuberias de revestimiento. [version
electronica). la comunidad petrolera.

La tuberia de revestimiento cuenta con diametros de 4 2" hasta 36”, esto dependera de las
caracteristicas que presente el pozo.

¢Por qué usar revestimientos?

De acuerdo a Oscar O., (2008). Afirma “Si todas las formaciones presentes en el subsuelo
estuvieran comprendidas por roca competente y a prueba de fugas de liquidos, la tuberia de
revestimiento seria innecesaria, pero como estas condiciones distan bastante de la realidad,

se hace necesario ubicar esta tuberia dentro del pozo para darle solucién a estos y otros
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inconvenientes que se presentan durante la perforacion, completamiento y posterior vida
productiva del pozo” (p.40).
Como la roca es permeable y porosa se establece un intercambio de fluidos entre los fluidos
de formacién y los de perforacion del pozo, a medida que se va perforando; estas interacciones
tienen varias implicaciones:

» Pérdida o ganancia de fluido en las paredes del pozo debido a la diferencia de presiones
entre la formacion y el fluido de perforacion

» Entrada de fluidos a mayores presiones que las del fluido de perforacion, la cual puede
llevar a tener eventos de control de pozo lo cual puede poner en peligro el personal y
equipo de superficie.

» La permeabilidad de la roca contribuye a la formacion de una torta de lodo sobre la cara
del pozo, cuya funcién es la de crear una capa impermeable para el flujo de fluidos hacia
la formacion.

Dentro de los factores que intervienen en la resistencia de una tuberia es el aspecto
geométrico, estas imperfecciones fueron generadas durante el proceso de fabricacion
generandose cierto porcentaje de ovalidad y excentricidad.

Estas imperfecciones contribuyen a ciertas deformaciones o fallas en las tuberias como puede
ser el colapso, estallamiento, etc.

Existen 2 formas de resolver este problema:

a) Efectuar una recementacion a la anomalia con un empacador recuperable o un
retenedor de cemento, rebajando y finalmente probando hasta asegurar que esta
obturado.

b) Aislando la anomalia con una tuberia de revestimiento cementada de menor diametro,
(figura 3)

Figura 3: Anomalias en la tuberia de revestimiento, fuente: PEMEX.
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Supongamos que se requiere dar mantenimiento al pozo que se muestra en la figura 4, en la
cual se ha determinado una anomalia a 3110 metros y en donde se observa un
represionamiento de 75 en el espacio anular TR-TP.
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Figura 4: Mantenimiento de pozo.

Se propone la siguiente forma para solucionar este problema:
1. Controlar el pozo regresando fluidos a formacion (si existe perdida, obturar con un tapon
de sal o de carbonato de calcio pues se requerira circular).
Instalar valvula de contrapresion tipo “H”.
Probar hermeticidad del sello anular del colgador de tuberia.
Desfogar presiéon del espacio anular.
Desmantelar medio arbol y conexiones superficiales de control.

Instalar y probar preventores.

N o g s~ w D

Levantar aparejo de produccion hasta desenchufar las unidades del sello de
empacador.

8. Circular fluido de control en directo hasta llenar el pozo.

9. Recuperar aparejo de produccion.

10. Calibrar tuberia de revestimiento de acuerdo con el diametro del empacador que se va

a instalar.
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La forma de la seccién de la tuberia de revestimiento es redonda, en tuberias de gran diametro
y se introduce en el pozo de petrdleo, fijada con cemento para proteger otros equipos que en
su mayoria son de hierro y acero. El pozo de petroleo debe estar disefiado para soportar la
fuerza diferente de la potencia externa, como aplastamiento, explosion, estrés y corrupcion
guimica. Durante el proceso de perforacion del pozo, coloque el revestimiento en el pozo;

estabilizara perfectamente el pozo.

RESULTADOS Y DISCUSION
En 1986, Klementich y Jellison describieron “un método aplicando el concepto de SLA (Service
Life Analysis) al disefio de una tuberia y desde entonces la técnica ha sido bastante aceptable”
(p-32). De acuerdo a Kocian et. al. (1990) “aplicaron de manera sencilla elasticidad lineal para
el analisis del conductor y de la tuberia de revestimiento superficial cargadas en compresion
por las cargas de tensién de las tuberias de revestimiento internas con un enfoque en
aplicaciones de campo terrestres”.
Se propone la siguiente alternativa para reparar la anomalia:
1. Prolongar y cementar la tuberia de revestimiento de 7” hasta cubrir la anomalia.
a) Con tuberia de trabajo y molino cénico para tuberia de revestimiento de que
conforman la anomalia.
b) Con tuberia de trabajo y zapata para empacar, moler sistema de anclaje de
empacador.
c) Con pescante de agarre interno recuperar resto de empacador
d) Con molino cénico para tuberia de revestimiento de conformar o rimar camisa
soltadora (C-2).
e) Con tuberia de trabajo efectuar un viaje de limpieza hasta la profundidad interior
f) Meter y cementar prolongacion de tuberia de revestimiento de con una nueva boca

de tuberia 50 metros Arriba de la zona de riesgo.

CONCLUSIONES

La sarta de revestimiento representa un alto porcentaje de la inversion total de un pozo, por lo
tanto, no se justifica pagar mas por resistencia o calidad de lo que realmente es necesario. La
tuberia debe tener una superficie lo mas lisa posible, tanto en el interior para evitar que las

herramientas o equipos “corridos” en el pozo se atoren, como en el exterior, para reducir la
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friccion entre la tuberia y las paredes del hoyo; debe ser hermética, para eliminar entrada de

fluido al pozo y resistir la corrosion.
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