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INTRODUCCION

El siguiente estudio d& una explicacidn clara, facil y ar-
denada del procedimiento a seguir para disefMar Tuberia de
Revestimiento, vy encontrar las profundidades a las cuales
va a asentarse y cementarse. Dicha explicacion se realiza
en base a dos métodos: Diseffo por Ensayo y Error, y Disefio

Grafico.

La importancia de seleccionar apropiadamente las profundi-
dades para asentar la Tuberia de Revestimiento sera enfa-
tizada, va gue muchos pozos tiene fallas de tipo econdmico
o ingenieriles:; porque el programa de Revestimiento espe-

cifica profundidades muy someras o muy profundas.

Aplicande unos cuantos principios basicos de perforacion
combinados con un conocimiento de las condiciones geold-
gicas en el area, pueden ayudar a determinar dénde deben
asentarse las sartas de Tuberia de Revestimiento para ase-—
gurar que la perforacion puede hacerse con minimas difi-

cultades.



1.1

CAFPITULD 1

FUNDAMENTOS TEORICOS

FUNCIONES DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO EN LOS8 FOZOS

a)

b)

c)

d)

e)

El

de

Soporta las paredes del pozo y detiene las tenden-—
cias de derrumbes de las formaciones no consoli-

dadas.

Evitar contaminacién de agua superficial.

Evita el escape de los fluidos de la formacidn a

traveés del pozo de un estrato a otro.

Sirve de punto de apoyo del equipo de trabajo.

En la superficie, el Revestimiento constituye un
medio para afianzar una valvula de control con la
cual se puede regular el flujo de petréleo y gas vy
controlar la presidn dentro del pozo (permite la

facilidad de produccidn).

costo del Revestimiento es generalmente el mayor

las partidas de gastos en el costo de un pozo de
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petroleo o gas, por lo tanto hay que prestarle mucha

atencidtn a su disefo.

TIFOS DE COLUMNAS DE REVESTIMIENTO

El nimero de sartas de revestimiento que pueden in-
troducirse en un pozo depende de las presiones que se
esperan en el subsuelo. Generalmente se usan de dos a
tres tipos de revestimiento mas un tubo protector en
la parte mas superficial. Estas tuberias se les co-

noce comos:

a) Tubo Conductor o FProtector
b) Revestimiento Superficial
c) Revestimiento Intermedio

d) Revestimiento de Produccidén

En la Fig. 1 se muestra un dibujo esquemé&tico de co-
lumnas utilizadas en el revestimiento de un pozo en
un vacimiento; en la Fig. 2 se muestra un detalle del
mismo. Sin embargo, la configuracion fisica definiti-
va de un pozo depende de muchos factores que se
tomaran en cuenta inmediatamente después de ser per-

forado y evaluado el pozo.
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FiG | DIBUJO ESQUEMATICO DE COLUMNAS TIPICAS DE CASING EN
UN POZO.

l. Abastecimiento de aqua dulce
2.Casing de |la superficie cemeniado
3.Casing intermedio cementado

4. Casing de produccion cementado
5. Gas natural en el yacimiento

6. Petroleo crudo en el yacimiento

7. Agua salada en el yacimiento

8. Perforaciones en el casin de produccidn
y en el cemento que lo rodea.

{Tomada de Fundamentos de Perforacion Tomo 1)
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DISENO DEL FROGRAMA DE REVESTIMIENTO

La columna de revestimiento hmas econtmica es la mas
ligera de peso, que pueda resistir los esfuer:zos que

se ejercen sobre ella.

Para disefar tuberia de revestimiento deben conocerse
los esfuerzos a la cual estard sometida y las dife-

rentes caracteristicas del tipo de tuberia a usarse.

Al introducir una tuberia en el hueco, estara someti-
da simul tdneamente a tres esfuerzos principales, los

cuales son:

a) Esfuerzo a la Tensibn
b) Esfuerzo al Colapso

c) Esfuerzo al Estallido

Analizando cada esfuerzo como si actuara independien—

temente.

1.3.1 Esfuerzo a la Tensibén

Estard originado por su propio peso. Si llama-—
mos: wtr al peso/pie de tuberia, Wtr al peso

total v L a la longitud, tenemos:

Wtr = wtr 2 L (1)
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8i "n" es el numero de tubos gque componen toda
la tuberia vy L'la logitud de cada tubo, tene-

mos:

Wtr = n ¥ wtr x L.° (2)

El primer tubo, contando de la superficie ha-
cia abajo, soportard el peso de los n—-1 tubos
mas su propio peso. La unidn del primer y se—~
gundo tubo estard sometida al peso de los n-1
tubos vy asi la unidn del quinto con el sexto
tubo estaréd sometida al peso de los n—5 tubos
gque tiene colgando. La Gltima unidn estard so-—

metida solamente al peso del Ultimo tubo.

T unidn = (n—1) » Wtr x L~ (X)

f

Esto indica que la tensién decrece con la pro-
fundidad (Fig. Ja), 0 sea que en la superficie
se originarda la mayor tensiéon y en el fondo es

nula.

Esto significa que en la superficie debe estar
el mejor tipo de tuberida, para gue pueda re-—
sistir todo el peso de la misma, Yy a medida
que se va profundizando, se puede ir wtilizan-

do tipos de tuberia de menor calidad de acero,
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siempre y cuando resistan la tensiédn de la tu-
beria que esta por debajo. Esto hace mas eco—

nétmico el disefio.

Esfuerzo al Colapso

Las presiones externas estan originadas por la
presiédon hidrostatica del fluido en el pozo vy
actian sobre la tuberia tratando de colapsarla

(Fig. 3b).

La FPresion Hidrostatica actla sobre toda 1la
pared de la tuberia. Fara el disefio se supone
que la tuberia esta completamente vacia, por
consiguiente la Gltima oposicién a estos es—
fuerros es la resistencia de la tuberia. A
estos esfuerzos se les llaman esfuerzos al
colapso, va que tratan de aplastar la tuberia
y como es funcién de la Fresidn Hidrostatica
del fluido, dependera entonces de la densidad
del fluido vy de la profundidad del pozo de

acuerdo a la ecuacioén:

Fih = 0,052 2 d % h (4)

Manteniendo la densidad (d) cosntante,

introducir la tuberia, la presiétn al colapso



PROFUNDIDAD

Q. TENSION ¢. COLAPSO ____ .

DIAMETRO DEL HOYO

REVESTIMIENTO

b. COLAPSO d. ESTALLIDO

FiG. 3. ACTUACION DE LOS DIFERENTES ESFUERZOS EN LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO.
( Tomada de Metodologla para Analizar y Resolver Problemas de Perforacidn)



20

dependerd de la profundidad y aumentar& con

ella.

Se observa entonces, gque en el fondo del po=zo
se requiere un tipo de tuberia que resista la
presidon maxima al colapso que se espera en el
fondo (Fig. 3c). A medida que se va del fondo
a la superficie, la presidon al colapso va de-
creciendo vy se puede entonces usar tuberia de
menor calidad de acero lo que hace mas econd-

mico el diseflo.

i se superponen las figuras de tensibn vy
colapso (Fig.3Za y Jc), se puede ver que al
iniciar la seleccién de la tuberia, se debe
selecciolnar por colapso e ir decreciendo en
calidad de acero, hasta que el colapso deje de
tener efecto vy se continda la seleccibn por
tensién, usando tuberia que vaya creciendo
gradualmente en calidad de acero hasta usar en
la superficie la que resista por tensién (Fig.

4).

Esfuerzo al Estallido

l.La Tuberia de Revestimiento puede fallar por

la aparicién de presiones externas gque actlan



.

TENSION

32 Ibs/pie /

'\ 29 lbs/pie

26 Ibs/pie

29 Ibs/pie

-~<——— PROFUNDIDAD

! 32 Ibs/pie

COLAPSO————

FIG.4. DISTRIBUCION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO EN UN
POZO DE 11500'. TUBERIA N-80 DE 7"
(FIG. 3a ¥y 3¢ SUPERPUESTAS)
(Tomado de Metodologla para Analizar y Resolver Problemas de Perforacidn)
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del centro de la tuberia hacia las paredes de
la misma (Fig. 3d). Esta presiéon puede apare-—
cer por un desbalance de presiones entre la
Presiétn de la Formacién y la Presiédn Hidros-—
tatica del fluido. Esto indica que la presién
al estallido seria originada por la FPresion de
la Formaciéon y su efecto seria mayor en la
superficie por ser nula en ese punto la Pre-
siébn Hidrostatica. Fara que el estallido se

produzca, la presidén al estallido debe ser:

Fe > Ph + resist. al estallido de la tuberia

CARACTERISRICAS DE LA TUBERIA

El revestimiento lo constituyen tubos sin costura fa-
bricados con acero de la mas alta calidad y bajo es-—
trictas recomendaciones del Instituto Americano de
Fetrdleo (AFI). Entre las caracteristicas encontra-

mos.:

1.4.1 Grado de Acero

H-40, J-8%5%, kK-55, N-80, etc.
Letra = Tipo de Acero.
Namero = Funto Minimo Cedente de la Tuberia en

miles de lbs/pulg?.
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Longitud y Diadmetro

Se agrupan en tres rangos seqgun su longitud:

Rango I: de 16 hasta 25 pies.
Rango Il: de 25 hasta 34 pies.

Rango IIl: de 34 pies en adelante.

El diametro varia de 4 1/2 pulg. hasta 20
pulg. de diametro externo con un total de 14

diametros diferentes.

Peso por FPie

FPeso de la tuberia por cada pie de longitud.

Resistencia de la Tuberia

De 1la tabla 1 a la 4, se muestran las resis-—
tencias a los diferentes esfuerzos a que son

sometidas las Tuberias de Revestimiento.

Efecto Combinado de la Resistencia

—— or—

Existe una relacidn de variacidn de la resis-
tencia cuando actdan combinadas, representada
por una elipse llamada "ELIFSE DE LOS ESFUER-

208 BI-AXIALES" (Fig. J).
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Fara los efectos de disefio de Tuberia de Re-
vestimiento es de mucha importancia la porcién
que relaciona la tensién al colapso. La Fig. 6
muestra como varia la resistencia al colapso
cuando tiene aplicada una tension. La tabla 3
muestra el porcentaje efectivo de la resisten-—
cia original al colapso, cuando tiene aplicada

una tension.

PARAMETROS Y FACTORES DE DISENO

FPara disefrar una Tuberia de Revestimiento debe tener-—
se pleno conocimiento de los parametros establecidos
para el diseflo y de los factores usados como medida
de seguridad. Cualguier parametro que escape del
conocimiento del ingeniero puede influir negativamen-

te en el disefio.

Los principales paramentros son:

~ FProfundidad del Pozo

- Dismetro de Tuberia

- Densidad de Fluido

-~ Presidén de Formacidn

- Digponibilidad de Tuberia

~ Longitud Minima de Secciones

- Numero Minimo de Secciones
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Los factores de disefio, conocidos como factores de
seguridad, varian segun el area y el criterio del
diseffador. Lo gue se debe tener siempre en mente es
que por lo menos el disefio sea seguro. El rango de

valores usados en la industria como factores de dise—

fio son:
Fara tensidn de 1.6 a 2.0
Fara colapso de 1.1 a 1.33
FPara estallido de 1.0 a 1.25
Usar un factor para la tensidon de 2.0 previene al

diseffador de cualqgquier esfuerzo de tensidn que se
presenta en el momento de introducir la Tuberia de

Revestimiento.

1.5.1 Efecto de Flotacién

Cuando se disefa por tension, basado en el
peso de la tuberia en el aire, se desprecia el
afecto de la flotacidn que ayuda con el peso
de la tuberia. La flotacidn reduce el peso de
la tuberia en un 1% al 17 4, por consiguiente
cualgquier factor de disefio no es real, sin
embargo, es mas seguro. El factor de flotacion

esta dado por:

FoFe = 1 - 0.015 u densidad del fluido



CAPITULO 2

DISENO DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO

EJEMPLO # 1

Hacer disefo de Revestimiento Superficial y de Pro-

duccidn.

FOZ0O CARABOBO 3

localizacidn: Oriente Ecuatoriano.

El gradiente de presiétn de la formacién en el &rea es

de 0.465 (lbs/pulg?)/pie (gradiente normal).

e utilizan los siguientes factores de disefio {(asumi-—

dos):

Egstallido = 1.0
Colapso = 1.128
Tensidn = 2,0

lLos datos del pozo para poder introducir ambas tube-—

rias son:s

a) Para Revestimiento Superficial:

Densidad del Fluido = 9,5 lbs/gal.
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L

]

Diametro Externo 10.75 pulg.
Frofundidad = 2997.4 pies.,

Se dispone de Tuberia J-55 y H-40,

b) Para Revestimiento de Produccidn:

i

Densidad del Fluido ?.76 lbs/gal.
Diametro Externo = 7 pulg.

Frofundidad Total

2380 pies.

Se dispone de Tuberia N-80.

PROCEDIMIENTO:
a) Disefio de Tuberia de Revestimiento Superficial:

a.l Determinar todos los factores gque intervienen
en el disefio.
a.l.1 Fresion de la formaciéon (Ff).

Ff = gradiente de presién de formacidn
R profundidad
Ff = 0.465(1bs/pulg?)/pie x 2997.4 pie

Ft = 1394 1lbs/pulg?

a.l.2 FPresion Hidrostatica (Ph).

Fh = 0.0582 % densidad x profundidad



30

Fh

0.052 ¥ 9.5 lbs/gal x 2997.4 pie

fi

Fh = 1481 lbs/pulg?

a.1.3 Presion al Colapso (Pc).

Fc = Ph x factor de disefio al colapso
Fc = 1481 ibs/pulg? « 1.125
Fc = 1666 lbs/pulg?

a.l.4 Presiotn al Estallido (Fe).

Fe = Pf ¢« farctor disefio al estallido
Fe = 1394 lbs/pulg?® x 1.0
Fe = 1394 1lbs/pulg?

a.1.5% OGradiente al Colapso (Gc).

Be = Pc ¥ profundidad

1

Goc = [1&66 (lbs/pulg?)] & 2997.4 pies

Gc

|

0.956 (lbs/pulg?)/pie

Determinar en la tabla 3 que tipo de tuberia
resiste la Presion al Colapso. La tuberia J-
55 de 40.5 lbs/pie resiste 1730 1lbs/pulg?,
por lo tanto, esta tuberia se puede usar por
colapso. Las tuberias de mas peso se pueden
usar por colapso también, pero la tuberia mas

pesada es mas costosa & influiria mucho en el
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costo total del revestimiento.

Determinar cuanto pesa la tuberia si se fuera

a introducir toda en el pozo.

Wtr = 40.5 lbs/pie x 2997.4 pies

]

Wtr 121393 1bs
La tuberia J-55 de 40.5 lbs/pie resiste por
tensidn 4350000 1bs (tabla 3), vy la resisten—

cia de disefio a la tensibn ser&:

Resistencia a Tensidon + Factor Disefo a

Tension = 450000 1lbs + 2.0 = 225000 lbs.

Esto indica gue la tuberia seleccionada por

colapso también resiste por tensidn.

Determinar hasta que profundidad se puede
introducir tuberia H-40 de 3Z2.73 1lbs/pie.
Esta tuberia tiene una resistencia al colapso
de 880 lbs/pulg? (tabla F), y tomando esta
resistencia como referncia se supondra una

profundidad base para iniciar el ensayo de:

Dsp = resistencia al colapso + 6cC

Dsp 880 lbs/pulg: + 0.5%6 (lbs/pulg?)/pie

it

Dsp 15872 pies
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Usamos 1500 pies para iniciar el ensayo.

8i se supone gue la tuberia H-40 de

£
K
~N
o

lbs/pie se puede introducir hasta 1500 pies,

entonces la primera seccidon serd:

J-55 de 40.3 lbs/pie desde 29927.4 hasta 1500

pies (1497.4 pies).

Los 1497.4 pies pesaré&n: 1497.4 pies x 40.5
lbs/pie = 60645 lbs, este peso estard aplica-
do a la tuberia H-40Q de 3F2.73 lbs/pie, por lo

tanto el esfuerzo (E) sera:

E = peso aplicado &+ area plana
E = 60643 1lbs + 2.178 pulg? (tabla 3)
E = 6608 lbs/pulg?

La relacidn de esfuerzos (R) sera:

R= E ¥+ Punto Minimo Cedente

R= 6608 lbs/pulg?2 + 40000 lbs/pulg?(tabla 3)

R= 0.1465

De la Elipse de los Esfuerzos PRi-Axiales
(tabla 3), para R = 0.1653 se determina que la
Resistencia Efectiva de la tuberia es 90.6%

del valor ariginal, por lo tanto, la Resis-
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tencia Efectiva (Recp) sera:

Recp = Resistencia al Colapso x %
Recp = 880 1lbs/pulg? x 0.906
Recp = 797 lbs/pulg?

Y finalmente, la profundidad calculada (Dcd)

sera:

Dcd = Recp + Gc

Dcd

1]

797 lbs/pulg?2 + 0.8556 (lbs/pulg?)/pie

Dcd = 1433 pies

Como asumimos 1500 pies y el célculo did 1433
pies, o0 sea, una diferencia de &7 pies, es
necesario hacer un nuevo ensavo. Es recomen-

dable ensayvar con la profundidad calculada.

Dgp = 1430 pies
DDsp = (2997.4 — 1430) pies = 1547.4 pies

Wtr = 1567.4 pies x 40.5 lbs/pie = 43480 lbs

E = 643480 lbs & 9.178 pulg? = 4917 lbs/pulg?
R = 6917 lbs/pulg? %+ 40000 lbs/pulg?
R = 0.173

De 1la tabla %, interpolando para R = 0,173,
el porcentaje efectivo es 90.04%, y la Resis-

tencia Efectiva sera:
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Recp = 880 lbs/pulg? x 0.9006 = 793 lbs/pulg?
Ded = 793 lbs/pulg? + 0.556 (lbs/pulg?)/pie
Decd = 1426 pies

DDed = (1430 ~ 142646) pies = 4 pies

La tuberia H-40 de 32,75 lbs/pie se puede
introducir por colapso hasta una profundidad

de 1430 pies y tendremos la primera seccidn:

J-385 de 40.5 lbs/pie de 2997.4 hasta 1430

pies (13467.4 pies).

La nueva tensidn sera:

1567.4 pies x 40.95 lbs/pie = 63480 lbs BIBLIOTECA

1430 pies x 32.79 lbs/pie 46832.5 lbs

i

Total

]
b
[
[e]
“
fony
)
o
—
o
n

La tuberia H-40 de Z2.795 lbs/pie tiene una
resistencia de disefio a la tensién de 203000
l1bs (tabla 3) %+ Factor de Disefo a la Ten-

sion, o sea, 102500 lbs.

Como toda la tuberia pesa 110312.5 1lbs, 1la
tuberia H—-40 de 32.75 lbs/pie no resiste la
tensién, por lo tanto no se puede introducir
los 1430 pies de H-40. Ahora se debe determi-

nar que longitud de tuberla H-40 de 3J2.795
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lbs/pie se puede introducir desde 1430 pies
hacia la superficie, o sea, que longitud de
su propio peso, élla resiste. La resistencia
de disefio a la tensién es de 102500 1bs, de
esta resistencia ya tiene ocupada el peso de
la seccion J-58 de 40.% lbs/pie, como la di-
ferencia serd 1o que resiste de su propio
peso.
(1023500 - 63480)1bs

Long. H-40Q = e e o e = 1191 pies
32.75 lbs/pie

La tuberfia H-40 de 32.75 lbs/pie se puede
introducir desde 1430 hasta 239 pies (1191
pies). Faltando 239 pies para alcanzar Ila
superficie. Desde este punto es mas importan-
te la tensidn gque el colapso, por lo tanto se

disefla por tensidn.

La tuberia J-55 de 40.3 lbs/pie tiene una
resistencia de disefio a la tensibdon de 2235000

lbs, Yy se puede usar una longitud de:

Long. J-33 [25000 1bs -~ 63480 lbs -

{1191 pies x 32.75 lbs/pie)] %+ 40.5 lbs/pie

Long. J-55 3028 pies
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Como sb6lo se requieren 239 pies para alcanzar
la superficie, se completar&n con J-55 de
40.5 lbs/pie.

El programa queda asi:

PROGRAMA DE REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

INTERVALD GRADO PESO LONGITUD
lbs/pie pies

o - zz9 3-55  40.5 239
239 — 1430 H~-40 32.75 1191

1430 - 2997.4 J~55 40.5 1567 .4

La seccidn de H-40 de I2.75 lhs/pie es la de
menor grado de acero y de menor peso. Esta
seccion hay que revisarla por estallido. La
resistencia al estallido de la H-40 de 32.75
lbs/pie es de 1820 lbs/pulg?, vy la presidn
maxima esperada de la formacion (Presidn de
Estallido) es de 1394 lbs/pulg?2, por lo tanto

resiste al estallido.

b) Diseflo de Tuberia de Revestimiento de Froduccibdn:

b.1. Determinar todos los factores que intervienen

en el disefio.
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FPresiétn de la formaciéon (Pf).

Pf = gradiente de presion de formacidn

¥ profundidad

[}

Pt

Ff = 4362

0.465(1lbs/pulg?)/pie x 9380 pies

lbs/pulg?

Presién Hidrost&atica (Fh).

Fh = 0,052 » densidad x profundidad

FPh = 0,082 % 9.76 lbs/gal x 2380 pies
Ph = 4762 lbs/pulg?

Presiétn al Colapso (Pc). BInLiocTECA
Fc = Ph x factor de disefio al colapso
Foc = 4762 1lbs/pulg? x 1.125

Pc = 8357 lbs/pulg?

Fresitn al Estallido (Fe).

Fe = Pf x
Fe = 4362
Fe = 4362
Gradiente
Bc = Pc +

factor disefMo al estallido

lbs/pulg? x 1.0

lbs/pulg?

al Colapso (Bc).

profundidad
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Gc

[5387 (lbm/pulg?2)] + 9380 pies

Gc

]

0.571 (1bs/pulg?)/pie

Determinar en la tabla 2 que tipo de tuberia
resiste la Fresiotn al Colapso. La tuberia N-
BO de 26 lbs/pie resiste 5410 lbs/pulg?2, por
lo tanto, esta tuberia se puede usar por co-

lapso.

Determinar cuanto pesa la tuberia si se fuera

a introducir toda en el pozo.

Wtr

#

26 lbs/pie x 9380 pies

Wtr

243880 lbs

La tuberia N-80 de 26 lbs/pie resiste por
tensidn 519000 1lbs (tabla 2), vy la resisten~

cia de disefio a la tensidn sera:

Resistencia a Tensibn + Factor Disefo a

Tensidbn = 519000 lbs + 2.0 = 259500 lbs.

Esto indica gque la tuberia seleccionada por

colapso también resiste por tensién.

Determinar hasta que profundidad se puede

introducir tuberia N-80 de 27 lbs/pie. Esta



tuberia tiene una resistencia al colapso de
3840 lbs/pulg? {tabla 2), vy tomando esta
resistencia como referncia se supondr&a una

profundidad base para iniciar el ensayo de:

resistencia al colapso + Gc

tH

Dsp

Dep Z840 1lbs/pulg?2 ¥+ 0.571 (lbs/pulg?)/pie

Dsp = 6723 pies

Usamaos &700 pies para iniciar el ensayo.

8i wse supone que la tuberia N-80 de 23
lbs/pie se puede introducir hasta 6700 pies,

entonces la primera seccion seri:

N-80 de 26 lbs/pie desde 9380 hasta &700

pies (2680 pies).

l.os 2680 pies pesaran: 2680 pies x 26 lbs/pie
= 494680 lbs, este peso estard aplicado a la
tuberia N-80 de 23 lbs/pie, por lo tanto el

esfuerzo (E) sera:

E = peso aplicado + area plana

m
#

69680 1lbs + 6.656 pulg? (tabla 2)

m
i

10469 1bs/pulg?

l.a relacion de esfuerzos (R) serds
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R= E + FPunto Minimo Cedente
R= 104649 1lbs/pulg?z + BOOOO lbs/pulg? (tabla 2)

R= 0,131

De 1a Elipse de los Esfuerzos Bi-Axiales
(tabla 5), para R = 0,131 se determina que la
Resistencia Efectiva de la tuberia es 92.64%
del valor original, por lo tanto, la Resis-

tencia Efectiva (Recp) sera:

Recp = Resistencia al Colapso x %

i

Recp 3840 lbs/pulg? x 00,9264

Recp 2557 1lbs/pulg?

P

Y finalmente, la profundidad calculada (Dcd)

serit
Dcd = Recp + B¢
Dcd = 38557 lbs/pulg?2 + 0.571 (lbs/pulg?)/pie
Dcd = 6229 pies

Como asumimos 6700 pies y el calculo did 6229
pies, o0 sea, wuna diferencia de 471 pies, es
necesario hacer un nuevo ensayo. Es recomen-—

dable ensavar con la profundidad calculada.

Dsp = 4200 pies

DDsp = (9380 ~ &200) pies = 3180 pies
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Wtr = 3180 pies x 26 lbs/pie = B82480 lbs

m
i

82680 lbs ¥ 6.656 pulg? = 12422 lbs/pulg? 7
o

i
it

12422 lbs/pulg? + 80000 lbs/pulg?

R = 0.1535

EIBLIOTECA
De 1a tabla 5, para R = 0.155, el porcentaje

efectivo es 91.20%, v la Resistencia Efectiva

sera:

Recp = 3840 lbs/pulg?2 x 0.912 = 3502 lbs/pulg?
Dcd = 3502 lbs/pulg?2 + 0,571 (lbs/pulg?)/pie
Ded = 6133 pies

DDcd = (6200 - 4133) pies = 67 pies

Como asumimos 6200 pies y el calculo dibé 6133
pies, o0 sea, una diferencia de 67 pies, es

necesario hacer un nuevo ensayo.

Dsp = 6150 pies

DDsp = (9380 - 46150) pies = 3230 pies

Wtr = 3230 pies x 26 lbs/pie = 83980 lbs

E = 83980 lbs %+ 6.656 pulg?2 = 12617 lbs/pulg?

R = 12617 lbs/pulg? % BOO0O00 lbs/pulg?

bt
L]

0.158

De la tabla 5, interpolando para R = 0.188,
el porcentaje efectivo es 91.02%4, ¥ la Resis-

tencia Efectiva seré:



Recp=3840 lbs/pulg? x 0.92102 = 3493 lbs/pulg?
Dcd = 3493 lbs/pulg? + 0.571 (lbs/pulg?)/pie
Dcd = 6121 pies

Dhcd = (6130 - 6121) pies = 29 pies

La tuberia N-80 de 26 lbs/pie se puede intro-
ducir por colapso hasta una profundidad de

6150 pies y tendremos la primera seccidn:

N-80 de 26 lbs/pie de 9380 hasta 6130

pies (3230 pies).

L.a nueva tensidn serdas

32370 pies x 26 lbs/pie 83980 lbs

6150 pies x 23 lbs/pie

it

141450 lbs

e 40008 440 24088 saqtn wmme Love SH0AR 00008 SASSY saqtn pomre

Total

i
X}
%]
(4]
Y
A
<
fa]
o
[}

La tuberia N-80 de 27 lbs/pie tiene una re-
sistencia de disefMo a la tensidn de 442000
l1bs (tabla 2) %+ Factor de Disefio a la Ten-—

sidn, o sea, 221000 lbs.

Como toda la tuberia pesa 225430 1bs, la
tuberia N-80 de 23 lbs/pie no resiste la
tensibtn, por lo tanto no se puede introducir

los 6150 pies de N-80 de 23 lbs/pie. Ahora se
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debe determinar gue longitud de tuberia N-80
de 23 lbs/pie se puede introducir desde 4150
pies hacia la superficie, o sea, gue longi-
tud de su propio peso, ¢élla resiste. La re-—
sistencia de disefio a la tension es de 221000
lbs, de esta resistencia va tiene ocupada el
peso de la seccidn N-BO de 26 lbs/pie, como
la diferencia serid lo que resiste de su pro-
pio peso.
(221000 - 83980)1bs

Long. N-B0Q = ——e—eoem o o e o e = JH957 pies
23 lbs/pie

La tuberia N-80 de 23 lbs/pie se puede intro-
ducir desde 6150 hasta 193 pies (9937 pies).
Faltando 193 pies para alcanzar la superfi-
cie. Desde este punto es mas importante la
tensidn que el colapso, por lo tanto se dise-

fa por tensidn.

La tuberia N-80 de 26 lbs/pie tiene una re-
sistencia de disefio a la tensidon de 2593500

lbs, y se puede usar una longitud de:

Long. N-80 = [2359500 lbs — 83980 lbs -
(5987 pies x 23 lbs/pie)] + 26 lbs/pie

Long. N-80 = 1481 pies
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Como s6lo se requieren 193 pies para alcanzar

la superficie, se completaran con N-80 de 26

lbs/pie.

El programa queda asi:

FROGRAMA DE REVESTIMIENTO DE FPRODUCCION

INTERVALQO GBRADO FESO LONGITUD
lbs/pie pies

o-195  N-80 26 193
193 - 6150 N-80 23 8957
61850 - 938O N—-80 26 3230

La secciétn de N-80 de 23 lbs/pie es la de
menor grado de acero y de menor peso. Esta
seccibdn hay que revisarla por estallido. La
resistencia al estallido de la N-BO de 23
lbs/pie es de 6340 lbs/pulg?, vy la presibdn
m&xima esperada de la formacion (Fresion de
Estallido) es de 4362 lbs/pulg?, por lo tanto

resiste al estallido.

c) Diseffo Grafico

El disefio se simplifica si se dispone de graficas
que indiquen la variacién de la Resistencia al Co-

lapso con la Tensidtn. Esto elimina el Ensayo vy
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Error. Las Figuras 7 yv 8 muestran la variacién
del Colapso con la Tensiédn para tuberias de 5%
pulg. v 7 pulg. vy s&lo para tuberias de grado J-

55, N-B0 y P~110.

El procedimiento es el siguiente:

Densidad del Fluido

il

9.76 lbs/gal.

DiAmetro Externo 7 pulg.

FProfundidad Total PIBO pies.

Se dispone de Tuberia N-BO.

c.1 Determinar todos los factores que intervienen
en el disefio.
t.1.1 Fresién de la formacion (Ff).

Pf = gradiente de presidon de formacidn
% profundidad
Pf = 0.465(1lbs/pulg?)/pie x 93B0O pies

Pf = 4362 lbs/pulg?

c.1.2 PFresién Hidrost&tica (Fh).

Ph

it

0.052 » densidad x profundidad

Fh = 9.052 »x .76 lbs/gal % 93B0O pies

Fh = 4762 lbs/pulg?
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c.1.3 Presion al Colapso (Fc).

Fc

i

Fc = 4762 lbs/pulg?2 x 1.125

Fc = 5337 lbs/pulg?

c«l.4 Presiétn al Estallido (Fe).

Fe = Ff x factor disefio al estallido

Fe

4362 1bs/pulg? x 1.0

Fe = 4362 1lbs/pulg?

c.1.5 Gradiente al Colapso (Gc).

GBc = Pc + profundidad
Bc = [B357 (lbs/pulg?)] + 9380 pies
BGec = 0.871 (lbs/pulg?)/pie

La Presion maxima al colapso que se espera
el pozo es de 5357 lbs/pulg?2. Este valor
grafica para tensiédn igual a cero. (Fig.
punto 1). Esto indica que la tuberia N-8O

26 lbs/pie resiste por colapso.

Calcular el peso total de la tuberia como
todos los 9380 pies se fueran a introducir

N-80 de 26 lbs/pie.

48

FPh  factor de disefio al colapso

en

se

de

s1

de
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Wtr = Q3IBO pies x 26 lbs/pie = 243880 lbs

Este valor se grafica para colapso cero (Fig.

7, punto 2). Se une punto 1 con punto 2.

La tuberia N-80 de 26 lbs/pie tiene una re-
sistencia de disefio a la tension de 519000
lbs (tabla 2) %+ 2.0 = 289500 1lbs. Lo que
indica que si resiste por tensidén si se in-
trodujera desde la superficie hasta el fondo,

pero es mas cotoso.

La 1linea 1-2 corta la curva de N-80 de 23
lbe/pie en el punto 3. Este punto indica la
presién efectiva al colapso de la tuberia N-

80 de 23 lbs/pie.

!.4
2
o
e

Recp = . lbs/pulg? (leido del grafico)

l.a tuberia se podré& introducir hasta:

Long. N-BO(23 lbs/pie)= 3353 lbs/pulg?

0.971 (lbs/pulg?)/pie

Long. N-80 (23 lbs/pie) = 5872 pies

Azl se obtiene la primera seccidn de Tuberia

de Revestimiento.
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N-80 (26 lbs/pie) desde 9380 hasta 5872 pies

(3508 pies).

LLa nueva tensidbn sera:

3908 pies x 26 lbs/pie

91208 lbs

5872 pies % 23 lbs/pie 135056 1bs

226264 lbs

Total

Este valor se grafica para Colapso cero,
punto 4. La tuberia N-80 de 23 lbs/pie tiene
una resistencia de disefio a la tensién de
442000 1bs (tabla 2) + 2.0 = 221000 1lbs, por
lo tanto, no puede usarse hasta la superfi-

cie.

Uniendo el punto 4 con el 3, se corta la
curva de la tuberia J-85 de 23 lbs/pie, pero
no disponemos de ésta, Yy ademas no resiste

por Estallido, por lo tanto, no podemos usar-

la.

Determinar que longitud de tuberia N-8B0 de 23
lbs/pie se puede usar desde 3872 pies hacia

la superficie.

(221000 - 91208)1bs
Long. N=B0 = e oo oo e e = 5643 pies
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Se tendra una nueva seccidn:

N-80 (23 lbzs/pie) desde 5872 hasta 229 pies

(5643 pies).

La nueva tensidn serd:

3058 pies x 26 lbs/pie 91208 lbs

il

564F pies x 23 lbs/pie = 129789 lbs

B e el e T T

Total 220997 1lbs

i

La tuberia N-80 de 26 lbs/pie tiene una re- v
sistencia de disefio a la tensidn de 259500

lbs.

Determinar gue longitud de tuberia N-80 de 26
lbs/pie se puede usar desde 229 pies hacia la
superficie.

(2859500 ~ 220997)1bs

Long. N=B0 = e o o e e on e = 1481 pies
26 lbs/pie

En vista de que s6lo se requieren 229 pies se

usara N-80 de 26 lbs/pie hasta la superficie.

El programa queda asi:



FROGRAMA DE REVESTIMIENTO DE PRODUCCION

INTERVALO GRADO FESQO LLONGITUD
lbs/pie pies

o - 229 N-BO 26 229
229 - 85872 N-80 23 36473
ag72 - 9380 N-80 26 3508

Ahora, revisando para estallido nos damos
cuenta de que todas las tuberias resisten al

estallido.

EJEMPLO # 2

Hacer diseffo de Revestimiento Buperficial y de Pro-

duccién.

FOZO PARAISO 3

l.ocalizacién: Oriente Ecuatoriano.

El gradiente de presiétn de la formacién en el aArea es

de 0.465 (lbs/pulg?)/pie (gradiente normal).

Se utilizan los siguientes factores de disefo (asumi-

dos):

Estallido

i
[
o

Colapso = 1,125

Tensidn = 2.0
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Los datos del pozo para poder introducir ambas tube-—

rias son:

a) Fara Revestimiento Superficial

Densidad del Fluido =

Di&metro Externo =

Frofundidad

S8e dispone de Tuberia

b) Para Revestimiento de

Densidad del Fluido =
Diametro Externo =

Frofundidad Total

i

Se dispone de Tuberia

FPROCEDIMIENTO:

a) DisefMo de Tuberia de Revestimiento SBuperficial:

2,5 1lbs/gal.
10.75 pulg.
2441 .14 pies.

J-858% y H-40.

Produccidn

10 1lbs/gal.
7 pulg.
9721 pies.

C-935.

a.1 Determinar todos los factores que intervienen

en el diseflo.

a.l.1 Presitn de la formacibébn (Ff).

Pf= gradiente de presibn de formacién

® profundidad



Ff

0.465(1bs/pulgt )/pie x 2441.14 pie

Ff

1135 lbs/pulg?

a.1.2 Presion Hidrostatica (Ph).

Fh

0.052 % densidad x profundidad
Ph = Q.0832 ® 9.5 lbs/gal x 2441.14 pie

Ph

H

1206 1lbs/pulg?

a.1.7 Presion al Colapso (Pc).

]

FPc Fh x factor de disefio al colapso
FPc = 1206 lbs/pulg? x 1.1235

Fc

i

1387 1lbs/pulg?

a.l.4 Presion al Estallido (Fe).

Fe

it

Pf factor disefio al estallido

x

Fe

1135 1bs/pulg? x 1.0

Pe = 1135 1lbs/pulg?

a.1.% OBradiente al Colapso (Bc).

Gc = Pc + profundidad
Gc = [1357 (lbs/pulg?)] + 2441.14 pies
Gc = 0.556 (lbs/pulg?)/pie

a.2 Determinar en la tabla 3 que tipo de tuberia
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resiste la Presidn al Colapso. La tuberia J-
55 de 40.5 lbs/pie resiste 1730 - lbs/pulg?,
por lo tanto, esta tuberia se puede usar por

colapso.

Determinar cuanto pesa la tuberia si se fuera

a introducir toda en el po:zo.

Wtr = 40.5 lbs/pie x 2441.14 pies

Wtr

it

788866 lbs

La tuberia J-55 de 40.5 lbs/pie resiste por
tension 450000 1bs (tabla I), vy la resisten-—

cia de disefo a la tensidtn seré:

Resistencia a Tensidn %+ Factor Disefio a

Tension = 450000 lbs + 2.0 = 225000 1lbs.

Esto indica que la tuberia seleccionada por

colapso también resiste por tension.

Determinar hasta que profundidad se puede
introducir tuberia H-40 de 3I2.75 lbs/pie.
Esta tuberia tiene una resistencia al colapso
de 880 lbs/pulg® (tabla 3), y tomando esta
resistencia como referncia se supondra una

profundidad base para iniciar el ensayo de:
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Dsp = resistencia al colapso % Gc
Dsp = 880 lbs/pulg?2 + 0.556 (lbs/pulg?)/pie
Dsp = 1583 pies

Usamos 1500 pies para iniciar el ensayo.

S8i se supone que la tuberia H-40 de 3I2.795
lbs/pie se puede introducir hasta 1500 pies,

entonces la primera seccidn sera:

J-35 de 40.5 lbs/pie desde 2441.14 hasta 1500

pies (941.14 pies).

Los 941.14 pies pesaran: 941.14 pies x 40.5
lbs/pie = 38116 1lbs, este peso estara aplica-
do a la tuberia H-40 de 32.7%5 lbs/pie, por lo

tanto el esfuerzo (E) seri:

peso aplicado ¥ area plana

m
it

E = 38116 1bs + 9.178 pulg? (tabla 3)

m
il

41583 1lbs/pulg?

l.La relaciédn de esfuerzos (R) sera:

R= E %+ Punto Minimo Cedente

p i
]

4153 lbs/pulg? + 40000 lbs/pulg? (tabla 3)

)
f

= 0.104



De 1la Elipse de los Esfuerzos Bi-Axiales
(tabla 3), para R = 0.104 se determina que la
Resistencia Efectiva de la tuberia es 94.447%
del valor original, por lo tanto, la Resis-—

tencia Efectiva (Recp) seré:

Recp = Resistencia al Colapso x %

]

Recp 880 lbs/pulg? x 0.9444

li

Recp 831 lbs/pulg?

Y finalmente, la profundidad calculada (Dcd)

seri:

Decd = Recp + Gc

Dcd

831 1lbs/pulg? + 0,556 (lbs/pulg?)/pie

Dcd = 1495 pies

Como asumimos 1500 pies y el calculo dié 1495
pies, © sea, una diferencia de 5 pies; la
tuberia H-40 de 3Z2.75 lbs/pie se puede intro-
ducir hasta uwna profundidad 1300 pies, vy

tendremos la primera seccidn.

J-85% de 40.5 lbs/pie de 2441.14 hasta 1300

pies (941.14 pies).

La nueva tensidn sera:
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?41.14 pies x 40.5 lbs/pie = 3811é6 lbs

1500 pies » 32.75 lbs/pie = 49128 lbs

Total 87241 lbs

LLa tuberia H-40 de JX2.7% lbs/pie tiene una
resistencia de disefio a la tensién de 205000
lbs {tabla 3) + Factor de Disefo a la Ten—

sidn, o sea, 102500 1lbs.

Como toda la tuberia pesa 110312.5 1lbs, la
tuberia H-40 de 32.75 lbs/pie si resiste la
tensibn, por lo tanto no se puede introducir
los 1500 pies de H-40,.

El programa queda asi:

FROGRAMA DE REVESTIMIENTO SUFPERFICIAL

INTERVALO GRADD FESO LONGITUD
l1bs/pie pies
0 - 1500 H-40 Z2.75 1500
1500 - 2441.,14 J-35 40.5 941.14

lLa seccidn de H-40 de 32.75 lbs/pie es la de

menor grado de acero y de menor peso.

Esta seccidn hay que revisarla por estallido.

lLa resistencia al estallido de la H-40 de
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32.75 lbs/pie es de 1820 lbs/pulg2, vy la
presiton maxima esperada de la formacion (Fre-
sitn de Estallido) es de 1135 lbs/pulg?2, por

1o tanto resiste al estallido.

b) Disefio de Tuberia de Revestimiento de Froducciéns

b.1 Determinar todos los factores gue intervienen

en 2l disefo.

b.l.1 PFresion de la formacién (Ff).

Ff = gradiente de presidon de formacidn
¥ profundidad

Ff = 0.465(1lbs/pulg?)/pie x 9721 pies

Ff = 4320 lbs/pulg?

D.1.2 Fresibn Hidrostatica (FPh).

Ph = 0,052 % densidad x profundidad

Fh D.0832 % 10 lbs/gal % 9721 pies

il
C

Fh = 3085 lbs/pulg?

b.1.3 Presiéon al Colapso (FPc).

FPc = Ph % factor de disefio al colapso

Fc

i

9035 lbs/pulg? x 1.125

Fc

9687 lbs/pulg?
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b.1.4 Presitn al Estallido {(Pe).

Fe

Ff x factor disefo al estallido
Fe = 4520 lbs/pulg? % 1.0

Fe = 4820 lbs/pulg?

bel.9 Gradiente al Colapso (Gc).

Gc = FPc + profundidad
Gc = [5687 (lbs/pulg?2)] + 9721 pies

Gc

i

0.985 (lbs/pulg?)/pie

Determinar en la tabla 2 que tipo de tuberia
resiste la Presién al Colapso. La tuberia C-—
95 de 26 lbs/pie resiste 5870 lbs/pulg?2, por
lo tanto, esta tuberia se puede usar por co-

lapso.

Determinar cuanto pesa la tuberia si se fuera

a introducir toda en g1 po:zo.

Wt

L]

26 lbs/pie ® 9721 pies

]

Wtr 252746 1lbs
l.a tuberia C-95 de 26 lbs/pie resiste por
tengidn S93000 1lbs (tabla 2); v la resisten-

cia de disefio a la tensibn seré&:



duccidn.
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Resistencia a Tensién + Factor Diseflo a

Tension = $P3000 1lbs + 2.0 = 2946500 lbs.

Esto indica que la tuberia seleccionada p

colapso también resiste por tensidn.

El programa queda asi:

FROGRAMA DE REVESTIMIENTO DE PRODUCCION

INTERVALQO GRADO FESD LONGITUD
lbs/pis pies
O - @721 C—-99 26 721

La seccidon de £-95 de 26 lbzs/pie hay q
revisarla por estallido. La resistencia
estallido de la C-93% de 26 lbs/pie es de 86
ibs/pulg?, v la presidn maxima esperada de
formaciédon (Presion de Estallido) es de 406

lbs/pulg®, por lo tanto resiste al estallid

EJEMFLO # 3

digefio de Revestimiento Superficial vy de Pr

FOZO PUCUNA 6

Localizaciédn: Oriente Ecuatoriano.
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al
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oy~



—

El gradiente de presidn de la formacién en el area es

de 0.4465 (lbs/pulg?)/pie (gradiente normal).

Se utilizan los siguientes factores de disefio (asumi-—

dos):

Estallido = 1.0
Colapso = 1.129
Tension = 2.0

lL.os datos del pozo para poder introducir ambas tube-—

rias son:

a) Para Revestimiento Superficial:

Densidad del Fluido 7,2 lbs/gal.

]

Di&dmetro Externo 10.7% pulg.

i

Frofundidad 2908 pies.

Se dispone de Tuberia J-55.

b) Para Revestimiento de Produccidn:

Densidad del Fluido 10 lbs/gal.
Diametro Externo = 7 pulg.

Frofundidad Total

i

9940 pies.

Se dispone de Tuberia C-95.



63

PROCEDIMIENTO:

a) Disefio de Tuberia de Revestimiento Superficial:

a.l Determinar todos los factores que intervienen

en el disefo.

a.l.1 Presitn de la formacion (Pf).

Ff = gradiente de presion de formacidn
® profundidad
Pf = D.465(1bs/pulg? ) /pie x 23508 pies

Ff = 1166 lbs/pulg?

a.1.2 Fresibn Hidrostatica (Fh).

Ph = 0,032 % densidad x profundidad
Ph = 0.0852 »x 9.2 lbs/gal x 2308 pies
Fh = 1200 lbs/pulg?

a.1.2 Fresion al Colapso (Pc).

Fc

Ph %« factor de disefo al colapso
FPc = 1200 lbs/pulg? % 1.129

Fc

1350 lbs/pulg?

a.1.4 Presion al Estallido (Fe).
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FPe = Pf « factor disefo al estallido
Fe = 1166 lbs/pulg? x 1.0

Pe = 1166 1lbs/pulg?

a.1.9 Gradiente al Colapso (Gc).

Gc = Pc ¥ profundidad

Gc

"

[1350 (lbs/pulg?)] + 2508 pies

Gc = 0.338 (lbs/pulg?)/pie

Determinar en la tabla 3 que tipo de tuberia
resiste la Presién al Colapso. La tuberia J-
95 de 40.9% lbs/pie resiste 1730 lbs/pulg?,
por lo tanto, esta tuberia se puede usar por

colapso.

Determinar cuanto pesa la tuberia si se fuera

a introducir toda en el pozo.

Wtr = 40.35 lbs/pie x 2508 pies

Wtr = 101574 lbs

La tuberia J-55 de 40.5 lbs/pie resiste por
tensidn 450000 lbs (tabla 3I), vy la resisten-—

cia de disefMo a la tensidn seré:

Resistencia a Tensidn + Factor Diseflo a

Tensidn = 4350000 lbs + 2.0 = 225000 lbs.
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Esto indica gque la tuberia seleccionada por

colapso también resiste por tensidn.

El programa queda asi:

FROGRAMA DE REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

INTERVALD GRADO FESOD LONGITUD
lbs/pie pies
O - 2808 J-35 40.3 2508

La seccidn de J-85 de 40.5 lbs/pie hay que
revisarla por estallido. La resistencia al
estallido de la J-55 de 40.35 lbs/pie es de
F130 lbs/pulg®, vy la presién maxima esperada
de la formacion (Presién de Estallido) es de
1166 lbs/pulg?, por lo tanto resiste al esta-

llido.

b) Disefio de Tuberia de Revestimiento de Produccién:

b.1 Determinar todos los factores que intervienen

en el diseflo.

b.l.l PFPresibtn de la formaciébn (Pf).

Pf = gradiente de presidn de formacién

% profundidad
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Pt

0.465(1lbs/pulg?2)/pie x 9940 pies

Pt

H

44622 lbs/pulg?

b.l1.2 Presitin Hidrostatica (Fh).

Fh = 0.052 % densidad x profundidad
Ph = 0,052 x 10 lbs/gal x 9940 pies
Fh = 5169 lbs/pulg?

b.1.3 Presion al Colapso (Pc).

Fc = Ph ® factor de disefo al colapso

Fc

H

51469 lbs/pulg?2 x 1.125

Fc

5815 lbs/pulg?

b.l1.4 Fresidtn al Estallido (Pe).

Fe

it

Ff % factor disefio al estallido
Pe = 4622 lbs/pulg? % 1.0

Pa

4622 lbs/pulg?

b.1.5 Gradiente al Colapso (Gc).

Gc = Fc + profundidad

Gc

[5815 (lbs/pulg2)] + 9940 pies

Gc

it

©0.585% (lbs/pulg?2)/pie

b.2 Determinar en la tabla 2 gue tipo de tuberia
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resiste la Presion al Colapso. La tuberia C-
95 de 26 lbs/pie resiste 5870 lbs/pulg?2, por
lo tanto, esta tuberia se puede usar por co-

lapso.

Determinar cuanto pesa la tuberia si se fuera

a introducir toda en el pozo.

Wtr

it

26 lbs/pie % 9940 pies

Wer 258440 lbs

La tuberia C-95 de 26 lbs/pie resiste por
tensidn 393000 1bs (tabla 2), vy la resisten-—

cia de disefMo a la tension seri:

Resistencia a Tensibdn + Factor Disefio a
Tensidn = S93000 lbhs + 2.0 = 2946300 lbs.

Esto indica que la tuberia seleccionada por

colapso también resiste por tension.,

El programa queda asi:

FROGRAMA DE REVESTIMIENTO DE FPRODUCCION

INTERVALO BRADO FESO LONGITUD
lbs/pie pies

i e S b B e oo weses e e s oo [ P e L T P ]
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La seccidn de C-95 de 26 1lbs/pie hay que
revisarla por estallido. La resistencia al
estallido de la C-95 de 26 lbs/pie es de 8600
lbs/pulg?, y la presiétn maxima esperada de la
formacién (FPresidon de Estallido) es de 4622

lbs/pulg?, por lo tanto resiste al estallido.



FIG. 9.~ Tomado de Drilling and Well Completions
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones del presente estudio son las siguientes:

1-'

Todos los poros petroleros deben tener como minimo dos
tipos de Revestimiento: Revestimiento Superficial v
Revestimiento de Produccién, vya que el Revestimiento
Intermedio se utiliza cuando el pozo es muy profundo o
cuando se espera algan problema de alta presidn en las

formaciones superficiales.

El disefio por el Método de Ensayo y Error d& buenos
resultados, vy en la actualidad existen programas gque
se utilizan en computadoras, evitando asi la pérdida
de tiempo en la elaboracidn del Programa de Revesti-

miento.

El digefio por el Método Grafico también d& buenos re-—
sultados pero se presentan problemas si no se dispone
de todas las graficas necesarias para su elaboracién,
y ademas dichas graficas no poseen los datos para to-

dos los tipos de tuberias existentes en la industria.

lLos errores que se cometen por estos dos métodos son
minimos y no afectan en el resultado del programa.
Dichos errores se deben a malas aproximaciones o malas

lecturas de los graficos.
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Al analizar los resultados se observa que tanto en 1a
superficie como en el fondo del pozo se requiere el
mejor tipo de tuberia gque resista los diferentes es-

fuerzos a que son sometidas.

Para realizar futuros disefMos hay que tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones:

1. Para mayor seguridad y mejores resultados, utilizar
los programas de computadoras que los poseen las com—
pafiias especialiradas en diseffar Tuberia de Revesti-

miento.

2. Es necesario hacer un estudio de los disefos de Tube-—
ria de Revestimiento para ver si no se podria utilizar
otro tipo de tuberia de menor costo v que dé los
mismos resultados, en lugar de utilizar un sélo tipo
de tuberia, lo cual afecta considerablemente el costo

del revestimiento.



APENDICES



A. TABLAS



TAB

Le 1

CARACTERISTICAS ¥ PROPIEDADES DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO DE 5 1/2 PULG.

RESISTENCIAS
PIO. NININO| PESO |AREA PLANA|DIAMETRO|ESPESOR
GRADO| CEDENTE |NOMINAL INTERNO {DE PARED|COLAPSO |ESTALLIDO| TENSION |PRECIOS
1ppe 1bs/pie|pulg. cuad| pulg. pulg. 1rpc 1ppe 1000 1bs.| $/pie
F-25 25000 13 3.776 5.044 p.228 1660 1810 93
H-40 40000 14 4,029 5.012 9.244 2440 3119 139
J-35 55000 14 4,929 5.012 0.244 3129 4279 172
15.9 4,514 4,959 9.275 40490 4810 217
17 4.962 4,892 9.304 4919 5320 272
K-55 55000 14 4,029 5.9012 0.244 3120 4278 189 7.69
15.5 4,514 4,959 0.279 4049 4819 239 8.50
17 4,962 4,892 0.394 49190 5320 272 9.15
¢-75 79000 17 4,962 4,892 9.394 60790 7250 327 16.84
20 5.828 4,778 9.361 84490 8619 403 18.87
23 6.630 4,679 0.415 {10640 9269 473 21.79
N-80 89000 1? 4,962 4,892 9.304 6289 7740 348 13.97
20 5.828 4,778 8.361 8830 9199 428 16.43
23 6.639 4,678 0.415 |11160 9880 502 18.90
¢-93 95000 1? 4,962 4,892 0.304 6930 9198 374 16.37
20 5.828 4,778 9.361 |10009 16910 460 19.26
23 6.639 4,679 0.415 |12929 11739 549 22.15
P-110] 119000 1? 4,962 4,892 0.304 7460 10640 445 16.99
20 9.828 4,778 0.361 11080 12640 548 19.99
23 6.630 4,670 0.415 |14520 13080 643 22.99




TAB

Le 2

PTO. MINIMO| PESO |AREA PLANA |DIAMETRO|ESPESOR RESISTENCIAS
GRADO| CEDENTE [NOMINAL INTERNO |DE PARED|COLAPSO|ESTALLIDO| TENSION I
Ippe 1bs/pie|pulg. cuad| pulg. pulg. Ippe 1ppe 1088 }bs.| $/pie
H-49 40008 20 5.749 6.456 8.272 1980 2720 176 10,28
J-5% 55000 20 5,749 6.456 9.272 2279 3740 234
23 6.656 6.366 8.317 3279 4369 313
26 7.549 6.276 0.362 4320 4980 362
K-35 55000 20 5.749 6,456 8.272 2270 3748 254 10.44
23 6.656 6.366 0.347 3270 4360 344 12.44
26 7.549 6.276 0.362 4320 4930 404 13.383
¢-75 75000 23 6.696 6.366 8,317 3778 5940 46 24.28
26 7.549 6.276 9.362 5250 6790 489 23.72
29 8.449 6.184 | 0.408 6760 7650 962 26,496
32 9.317 6.894 | 0.453 8230 8490 633 29.20
35 10,172 .004 0.493 9718 8660 703 3,93
a8 10,959 5.920 0.540 (10680 8660 767 34,67
H-80 80008 23 6,636 6.366 0.347 3840 £349 442 18,53
26 7.549 $.276 0.362 5410 7248 519 20,85
29 8.449 6.184 | 0,408 7820 8160 597 23.03
32 9.317 6.094 | 8,453 8600 9060 672 25.42
35 10,472 t.004 0,498 (iei30 9248 746 27.80
38 18,959 5.920 | 0.540 |11390 9240 814 30.18
¢-~95 95000 23 6,656 6.366 9.317 4150 7530 505 21,72
26 7.549 $.276 0.362 5870 8600 593 24.24
29 8.449 6.184 | 0.408 78ze 9690 683 27.90
32 9,317 6.094 | 8,453 9738 | 10768 769 29.80
35 10,172 $.004 | B.498 (41648 | 10970 853 32.59
38 18,959 5.920 | 8.540 (13428 | 10970 934 35.38
p-ii0| 110009 26 7.549 6.276 8.362 6210 9960 693 25.43
29 8.449 6.484 | 9,408 8518 | 11220 79?7 28.03
32 9.317 6.094 ) 0.453 [10760 | 12460 897 30.93
35 18,172 6.004 | 0,498 13010 | 12700 996 33.83
38 19,959 5.928 | 8.540 |15448 | 12700 1087 36.73




TABLA 3

CARACTERISTICAS ¥ PROPIEDADES DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO DE 18 3/4 PULG.

RESISTENCINS
PIO. WMININO| PESO |AREA PLANA |DIAMETRO|ESPESOR
GRADO| CEDENTE |NOMINAL INTERNO |DE PARED:COLAPSO|{ESTALLIDO| TENSION |PRECIOS
1ppe 1bs/pie|puly. cuad| pulg. pulyg. lppc 1ppc 1008 1bs.| $/pie
H-49 49009 32.75 9.178 10.192 | 8.279 860 1620 203 16.66
48.5 11.435 10,058 | 8.35@ 1420 2280 344 20.24
J=55 55000 49,5 11.435 10.0506 | 9.359 17360 3130 4508
45.5 13.006 9.950 | 0.400 2300 3580 518
51.9 14,564 9.858 | 2.450 287@ 4830 585
K-55 55600 45.5 13.006 9.950 | 0.498 2090 3580 528 23.72
51.0 14,561 9,858 | 0.459 2700 4030 606 25.22
H-80@ 80000 91.8 14,564 9.850 | 0.458 3220 5960 804 40,46
55.8 15.947 9.768 | 8.495 40290 64350 895 44,03
pP-110) 110009 54.90 14,564 9.850 | 02.450 3670 8068 1980 49.24
35.8 15,947 9.760 | 8.495 4630 8860 1203 53.59
60.7 17.473 9.660 | 8.545 9860 9768 1338 58.51
65.7 18.982 9.560 | 0,595 7498 10650 1472 63.44
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La 4

CARACTERISTICAS ¥ PROPIEDADES DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO DE 13 3/8 PULG.

RESISTENCIAS
PT0O. MININO| PESO |ARER PLANA|DIAMETROESPESOR
GRADO| CEDENTE |NOMINAL INTERNO |DE PARED|COLAPS0 ESTALLIDO| TEMSION |PRECIOS
irpe 1bs/pie|pulg. cuad| palg. pulg, 1ppc 1ppe 1008 1bs.| $/pie
H-49 40000 48.9 13.524 12.745 | 8.339 770 1730 322 25.29
J-59 39000 34.5 15.543 12.645 | 9.380 1130 2730 514
61.9 17.487 12.545 | 9.438 1549 3090 995
68.0 19,445 12.415 | 0.488 1950 3459 675
K~55 55000 94.5 15.543 12.615 | 0,380 1130 2730 547 28.63
61.0 17.487 12.545 | 0.438 1549 3098 633 34.94
68.0 19.44% 12.415 | 0.480 1950 3450 748 35.44
¢-79 79000 72.8 20.768 12.347 | 0.544 2990 5040 978 67.5%4
N~80 80000 72.0 28.768 12.347 | 0.514 2670 5380 1040 69.66
¢-95 95000 72.8 20.768 12,347 | 0.514 2829 6390 1204 76.94




EFECTO DE La TENSION EN LA RESISTENCIA AL COLAPSO TOMADO DE LA
CURVA ELIPSE DE ESFUERZOS BI-AXIALES

TABLA

T8

R % R % R % R %
8.885 99.8 0.170 90.3 8.335 78.8 0.500 65.8
8.010 99.5 8.175 89.9 8.348 78.4 8.585 64.5
8.815 99.3 0.189 89.6 8.345 78.8 #.510 64.1
8.820 99.9 9.185 89.3 8.359 2.7 8.5135 63.6
8.825 98.7 0.1%8 89.9 8.359 72.3 8.520 63.1
9.030 98.4 0.195 88.? 0.360 76.9 8.525 62.6
p.035 28.2 p.200 88.4 B.365 76.3 8.539 62.1
9.840 97.9 9.205 88.1 0.370 76.1 8.535 61.7
9. 045 97.6 0.210 872.7 8.375 75.8 8.540 61.2
8.050 92.3 0.215 87.4 9.388 75.4 8.545 60.?
9.0855 97.9 0.220 82.1 8.385 75.0 2.550 60.2
0.060 96.8 0.225 86.8 9.390 74.6 8.555 39.7
0.065 96.5 9.230 86.7 8.395 74,2 9.560 99.2
8.078 96.2 0.235 86.3 9.400 73.7 0.365 58.7
8.075 95.9 0.248 85.6 9. 405 73.3 8.570 58.1
0.080 95.6 0.245 85.3 D.419 72.9 8.575 57.6
9.085 95.3 9.250 85.9 9.413 72.5 9.580 97.4
0.0890 95.1 0.255 84,7 0.420 72.0 0.585 36.6
0.895 94.8 8.260 84.3 8. 425 1.6 8.590 96.4
0.168 94,5 8. 265 83.9 0.430 1.2 8.595 39.5
9,185 94.2 0.278 83.6 0.435 70.8 0.600 95.0
0.110 93.9 8.275 83.2 0.440 78.3 9.605 54.5
9.115 93.6 0.280 82.8 9.445 69.9 8.610 54.0
f.120 93.3 0.285 82.5 9.450 69.9 9.615 53.3
8.125 93.9 0.290 82.1 9.435 69.1 p.628 32.9
9.130 92.7 8.295 81.? 9.460 68.9 8.625 52.4
0.135 92.4 9.300 81.3 0.463 68.6 9.630 5.4
9.140 92.1 9.305 81.0 0.470 67.8 8.635 5.4
0.145 91.8 9.310 80.6 8.475 67.3 0.640 98.9
9.158 91.5 9.345 80,3 0.480 66.9 8.645 59.3
9.155 91.2 0.320 79.9 0.485 66.4
0.169 90.9 9.325 79.6 0.499 65.9
0.165 90.6 0.330 79.2 9.495 63.9

R = Felacion entre el esfuerzo unitario aplicado, y el punto winime

cedente de la tuberia.
% = Porcentaje disponible de la resistencia original al colapse.
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