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SINOPSIS

El enfoque tradicional para completacion de pozos de alta presion y alta temperatura, para
operaciones de produccion y de estimulacion posteriores, corresponde al tipo de ensamble de sellos
que permiten el movimiento de tuberia de acuerdo a las condiciones particulares en una etapa de la
vida del pozo. Las mismas pueden o no ser monobore.

La experiencia de la completacion del pozo exploratorio que aqui se discute, se aleja de este
prototipo. La necesidad de evaluar y estimular multiples capas sucesivamente, demand6 una
instalacion mucho mas simple de remover pero aun con capacidad de soportar los esfuerzos
generados por la necesidad de una estimulacion posiblemente a alta presion.

La evaluacion del ambiente corrosivo esperado en los fluidos del pozo, més la alta presion y alta
temperatura a manejar, hizo indispensable la seleccién de materiales apropiados para las
herramientas de completacién, de acuerdo a su funcién.

La experiencia detallada en esta publicacién, permite establecer que la evaluacion de los
requerimientos y la planeacién cuidadosa, conducen al disefio de una instalacion de completacion de
alta capacidad de absorcién de esfuerzos, sin detrimento de las capacidades requeridas, a la vez que
simple.

Se discutiran los componentes de la instalacidn, sus caracteristicas, su seleccion y compatibilidad de
componentes. Ademas el procedimiento de corrida ejecutado y la conduccion del tratamiento de
estimulacion a alta presion. Todos los escenarios mencionados fueron previamente modelados con
un software para movimiento y esfuerzo de tuberia.

INTRODUCCION

El pozo exploratorio en cuestidn, se planed para ser evaluado en corridas sucesivas de completacion,
cada una con el propdsito de evaluar una capa de formacion a la vez. El estado mecanico
simplificado, se puede ver en la Fig. 1.

La primera zona se esperaba de aproximadamente 12800 psi y 320°F, requiriendo por tanto
componentes para alta presion y alta temperatura en los componentes de la sarta. La completacion y
fases de prueba se planearon, considerando la opcién de operaciones de estimulacién a alta presién
con el fin de lograr el mejoramiento del potencial de produccion, como ha sido la experiencia del
area.

Se esperaban agentes corrosivos en los fluidos de produccién, como H2S (ver Tabla 1) agregando la
seleccion de los materiales, como otro componente del anélisis, junto con las cargas generadas
durante las operaciones de ensayo con estimulacion acida.
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Las sucesivas instalaciones de completacion, crearon la necesidad de sartas confiables y que fueran
de fé&cil remocion. Despues de cada recuperacion, las zonas inferiores serian aisladas con cemento.

Este tipo de requerimientos, refuerzan el enfoque de que una instalacion simple contribuiria en la
reduccion del tiempo gastado en la recuperacion de lo que usualmente seria una gran cantidad de
componentes en la sarta, ademas que reducirian los costos asociados al equipo que se usa
tipicamente en este tipo de completaciones.

DISENO DE LA COMPLETACION

En la industria, se ha optado por completar pozos HPHT y monobore en sistema tradicional (Ref. 1y
2), instalando sistemas de viajes multiples de tuberia 6 sistemas que requieren un solo viaje. Este
enfoque, usado por afos, involucra un packer, acompafiado por un PBR y conjunto de sellos. Los
packers para tal fin, han variado tanto en el método de sentamiento —que van desde los sentamiento
hidraulico a los de sentamiento con peso (por ejemplo, al descargar peso sobre un colgador de liner),
asi como en la forma en que la tuberia esta vinculada con el packer (como es el caso de: un conjunto
de sellos corrido en tandem con el packer y PBR, conjunto de sellos corrido en viaje separado y
luego enchufado al PBR, e inclusive permitiendo el movimiento de la tuberia mediante juntas de
expansion).

Existe sin embargo, otro enfoque de instalacion que ademas de ser corrida en un solo viaje también
hace uso de menos componentes (0 herramientas). En ocasiones, esto ha permitido que el packer (no
en la aplicacion que discute esta publicacion) se siente sin intervencion (es decir, sin la necesidad de
instalar tapones corridos a cable debajo del packer, que deban ser recuperados).

La simplificacion de la instalacion que aqui se discute, se ha hecho mediante la eliminacion del PBR
y conjunto de sellos o de cualquier otro accesorio simililar (por ejemplo, juntas de expansion). De
esta forma se logra eliminar fugas potenciales (s6lo existe sello metal-a-metal en cualquier punto
arriba del packer) y también reduce los costos (menos componentes).

La instalacion que se discutird aqui, sera una completacion para un pozo tipo HPHT con materiales
seleccionados para ambiente corrosivo, corrida en un solo viaje de tuberia, de complejidad reducida,
adecuada para manejar las cargas generadas durante las operaciones de estimulacion.

Con el fin de identificar las cargas a las que estarian sujetos los componenetes de la instalacion, se
hizo necesario la simulacién mediante software.

COMPONENTES DE LA SARTA DE COMPLETACION

El Equipo de Completacidn, incluyé tuberia heavy weight y herramientas de 15000 psi de presion de
trabajo.

Tubing
La tuberia de produccion fue de 3 '2” — 12.7 Ib/ft, P-110, 13Cromo, con coneccién Tenaris Blue. Las
Propiedades Mecanicas aparecen en la Tabla 2.

Vélvula de Seguridad de Subsuperficie, corrida con la tuberia

La valvula seleccionada (ver Fig. 2) es del tipo de sello con charnela, con piston tipo varilla, y
operada desde superficie mediante una linea de control. La charnela tiene una superficie de sello de
contorno esférico (ver Fig. 3). Este tipo de disefio en la charnela y piston, es capaz del contenimiento
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metal-a-metal en la valvula para las posiciones completamente abierta y completamente cerrada (ver
Fig. 4).

El mecanismo de bloqueo de emergencia para apertura permanente, forma parte de la construccion
de la valvula. Esta caracteristica, permite la instalacion de una valvula de inserto corrida a cable,
como contingencia.

Se cuenta con un perfil de niple asiento en la seccién superior de la valvula. No se incluy6 en su
construccion, mecanismo alguno de auto-igualizacion.

El andlisis de materiales indicé al Incoloy 925, como el apropiado para soportar los esfuerzos y
fluidos esperados.

Packer
En la Fig. 5, se muestra un esquema del packer disefiado para este pozo; tanto en la posicién de
corrida como de sentamiento.

Este es un packer permanente de sentamiento hidrdalico. Su disefio requirié un arreglo de doble
piston para disminuir la necesidad de presion de sentamiento. La presion aplicada en tuberia, corta
unos pernos de inicio de sentamiento y desplaza hacia arriba un arreglo de doble pistdn, junto con las
mordazas y elementos, hasta la posicion de sentamiento final.

Los materiales elastoméricos se seleccionaron para manejar hasta 400°F. El paquete de tres
elementos sellantes multiduro, contribuye a la adecuacién a las irregularidades de la cafieria. Se
incorporaron ademas unos aditamentos de refuerzo, para minimizar la extrusion de los elementos
cuando son expuestos a condiciones maximas de presion y temperatura, y todavia mantener la
integridad de sello bajo cambios drasticos de direccion en la presion. La camara hidréulica se
localizé debajo del arreglo de elementos, minimizando asi el potencial de comunicacion entre la
tuberia y el espacio anular por arriba del packer. El packer se validd para satisfacer las
especificaciones ISO VO (especificaciones gas tight).

Se incorpor6 al packer, el disefio de mordazas tipo barril. Este disefio maximiza el contacto a la
pared de la cafieria (ver Fig. 6), confiriendo una alta capacidad de carga al tiempo que se reduce la
concentracion de esfuerzos causados en la pared de la cafieria gracias a la mayor superficie de
contacto.

La temperatura de fondo, permitié que no fuese necesario usar materiales metélicos exaticos; se usé
en su lugar un material alloy de alta resistencia. Este criterio estd soportado por la norma NACE
MR-01-75 / ISO 15156. De esta forma se incorpord el andlisis econémico, sin comprometer el
desempefio demandado.

El packer se conectd directamente a la tuberia, ofreciendo una muy alta capacidad de tensién. De
esta forma se ha eliminado cualquier método convencional de vinculacion de estos componentes que
permiten movimiento de tuberia, resultando como valor agregado en un contenimiento metal-a-metal
en la tuberia arriba del packer.

En la la Carta de Operaciéon del packer (ver Fig. 7) se aprecia completamente la capacidad de
desempefio.

Niple Asiento

Con el fin de permitir la instalacién de controladores de flujo -necesarios para asistir en la prueba de
tuberia, prueba del packer y ubicacion de sensores electronicos-, se incluyeron en la sarta varios
Niples de Asiento.

Para eliminar el impacto de reducciones sucesivas en el didmetro interno, se selecciondé un mismo
pasaje pulido para los niples asiento. Esto facilitd también la operacién de punzado a través de
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tuberia, despues de corrida la instalacion. En la valvula de seguridad se cort6 el mismo perfil de
niple asiento.

La selectividad de los niples asiento fue posible gracias a la configuracién de la herramienta de
corrida para el lock mandrel (mandrel de anclaje). La compatibilidad con la tuberia heavy weight
también fue considerada para la seleccion de los perfiles de niple asiento.

Se corrieron niples asiento selectivos cerca del packer, uno localizado por arriba y otro por abajo. El
anico niple asiento de No-paso se corrio cerca del fondo de la instalacion.

En la Fig. 8 aparece un perfil de niple asiento de tipo selectivo por herramienta bajante, junto al
tapon correspondiente.

Tubing Hanger
Se construy6 un colgador de tuberia especializado, para asegurar la integridad a Alta Presion para las
condiciones de pozo esperadas.

El material utilizado fue Inconel. Se puede ver un esquematico del colgador de tuberia en la Fig. 9.,
mostrando en su parte interna el perfil del tapon de prueba del cabezal de produccion.

Tapodn de Prueba para Armadura de Surgencia
Para la prueba del cabezal a alta presion, se utiliz6 un dedicado tapon de prueba.

El tamafio compacto del tapén de prueba (cuyo perfil fue cortado en el colgador de tuberia en
estrecha coordinacion con el fabricante de la armadura), requiere un equipo de superficie corto y por
lo tanto menos costoso.

El tapdn aparece en la Fig. 10. Es un sistema de dos viajes, que comprende un mandril de anclaje y
una barra igualizadora. La presion diferencial de 15000 psi , se puede mantener en ambos sentidos.

El mandril de anclaje, es de tipo No-paso, que localiza positivamente en el perfil del colgador de
tuberia. El paso de herramientas de pasaje pleno para la tuberia est4 garantizado.

PRUEBA DE HERRAMIENTAS EN TALLER

Todos los componentes fueron sometidos a rigurosas pruebas de presion antes de ser corridos en
poZzo.

Los niples de asiento se probaron el taller, hasta 14000 psi en ambas direcciones, con el tapén
instalado.

De igual forma se hizo con la vélvula de seguridad de subsuperficie, mediante la instalaciéon del
tapon en el perfil del niple asiento (ver niple asiento y tapén en Fig. 8). El sello de la charnela se
prob6 con 14000 psi de presion diferencial desde abajo. Lo mismo se hizo con el cuerpo de la
valvula para garantizar la hermeticidad de las conecciones. Se decididé que los coples flujo para
sacrificio, se instalaran en el pozo y no en taller.

El packer hidraulico se armd con dos trozos de tuberia. Se prob6 el packer hasta 5500 psi,
bloqueando temporalmente el mecanismo de sentamiento (para evitar el movimiento de las partes
durante la prueba) con un dispositivo especializado para la prueba, de acuerdo a las especificaciones
indicadas por el disefio.

El tapon del cabezal se instalé en el colgador de tuberia y se prob6 en taller con 12000 psi, desde
arriba y desde abajo.
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CORRIDA DE LA SARTA DE COMPLETACION

El procedimiento para la corrida de la instalacidn, se planed para reducir el riesgo durante la corrida
y el tiempo gastado para las conecciones de las herramientas a la tuberia. La instalacién se planed
para correrse en un solo viaje.

Se midio y registrd cuidadosamente el torque de todos los componentes tubulares.

De acuerdo al esquemético que se muestra en la Fig. 11, en la cola del packer incluy6é un niple
asiento de No-paso y un niple asiento selectivo, con un trozo de tuberia perforado en el medio. Estea
es una practica comun para la ubicacion de sensores electronicos en el niple asiento de No-paso
inferior y permitir todavia flujo del pozo a través del tubular perforado, para cualquier prueba de
produccion.

En el niple asiento selectivo debajo del packer, se bajo ya instalada una valvula de prueba pero con
un asiento hueco (sin bola), esto sin utilizar linea de acero para su sentamiento. Luego, el niple se
conectd directamente al trozo de tuberia debajo del packer, prestando especial atencion al torque, ya
que esta coneccidn no seria probada. La valvula de prueba hueca, esta disefiada para recibir una bola
soltada en superficie y asi brindar soporte para presurizar y sentar el packer una vez toda la
instalacién se encontrara a profundidad.

Se conect6 un niple asiento selectivo arriba del packer. Se bajé con un tapén instalado en el niple,
sin usar intervencion de linea de alambre (ver tapon instalado en la Fig. 8).

De esta forma, los dispositivos ya instalados en los niples de asiento, mientras se corria la sarta, haria
que tedricamente la operacion de linea de acero fuera necesaria sélo al final de la instalacién en vez
de correrlos y luegos usarlos (doble cantidad de viajes). Por lo tanto, se minimiz6 el riesgo
reduciendo el nimero de viajes de linea de acero, y también debido a una instalacion mas facil en
superficie que en fondo.

La instalacion entera se corrio a baja velocidad. La tuberia se llend regularmente y se probé cada
1000m, con 12000 psi sobre el tapon que estaba instalado arriba del packer.

Luego de conectar la valvula de seguridad a la tuberia, también se prob6 la tuberia arriba del packer.
Se realizo otra prueba de hermeticidad de la valvula conectada, que consistio en permitir el cierre de
la charnela y desfogando encima de la charnela a 500 psi manteniendo 12000 psi entrampadas por
debajo. Esto para monitorear el sello de la charnela.

Para igualizar presiones a ambos lados de la charnela, se presurizo tuberia en superficie hasta 12500
psi, y finalmente se logré apertura de la valvula combinando con presion de control line, dentro de
las especificaciones del disefo.

Se realizo el espaciamiento final, se conectd colgador de tuberia, y se probo la sarta por Gltima vez,
manteniendo abierta la valvula de subsuperficie.

El tapon del niple asiento, que estaba ubicado arriba del packer, fue retirado con linea de acero.

Se solt6 la bola por tuberia. En el momento calculado de su llegada a la valvula de prueba, se
presurizd la tuberia con 5500 psi para sentar el packer. La vavula de prueba (con la bola) se retird
con linea de acero.

El packer se probd desde abajo, presurizando a 6000 psi por directa contra el fondo del pozo.
También se realizd una prueba por espacio anular con 2000 psi.
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El paso siguiente fue sentar el tapon de prueba para el cabezal. El tapdn se probd con 12000 psi
desde arriba usando el cafio de sentamiento del colgador. Se siguié el procedimiento recomendado
para la instalacion del mecanismo de sellos del colgador de tuberia. En este momento se permitio el
cierre de la valvula de subsuperficie.

El arreglo de preventores se retir0 y se instalé el cabezal de produccién. Se probd cada valvula con
12000 psi contra el tapon de prueba en el colgador de tubing.

Al final se retir6 con linea de acero el tapon de prueba de equipo superficial, y se reabrié la valvula
de seguridad para continuar con las operacioens.

AISLAMIENTO DE CAPA INFERIOR LUEGO DEL TRATAMIENTO Y EVALUACION

De acuerdo al disefio de la completacion y considerando que la tuberia fuera de facil remocion, se
planeo para que la recuperacién de la tuberia y el aislamiento de las capas ensayadas, fuese simple y
economica. Referirse a la Fig. 12.

» Aislamiento con cemento frente a los punzados de la capa ensayada.

> Ejecucion de un corte de tuberia arriba del packer.
Considerando que el packer es de tipo permanente, y s6lo el mismo con los accesorios de
cola (cafios de tuberia de produccion, niples de asiento) serian abandonados en fondo, el
coste implicado seria minimo. Recordar que no se incluyeron componentes adicionales como
los de una completacién estandar (Juntas de Expansion, PBR, etc.).

» Colocacion de tapén de cemento arriba del packer cortado.

» Corrida de una nueva instalacion para la evaluacion de una capa subsiguiente superior.

TRATAMIENTO ACIDO

El tratamiento de estimulacion fue parte del programa de completacion, para evaluar la respuesta de
la formacion de interés.

En las Fig. 13,y 14, aparece un registro del primer tratamiento &cido para la primera completacion
instalada en el pozo. La secuencia de Fluidos se muestra en la Tabla 3. El caudal de bombeo fue de
7.5 bpm, y la presién méaxima en superficie de 8000 psi al finalizar la estimulacion.

La Fig. 15, corresponde al tratamiento realizado para la segunda completacion instalada en el pozo.

La primera capa fue aislada de acuerdo al lineamiento referido en la seccion anterior, e instalando
una nueva completacion usando el mismo procedimiento de corrida. Los fluidos bombeados se
muestran en la Tabla 4. El caudal de bombeo fue de 5 bpm, y la presion correspondiente de 5000

psi.

SIMULACION DE CARGAS EN TUBERIA Y PACKER
Se us6 un software propietario para modelar los escenarios esperados.

En la etapa de disefio de la instalacion, con el fin de anticipar si la instalacion soportaria una
inyeccion de acido a alta presion (ver Tabla 5), se simulé el escenario de inyeccion por 72 horas,
considerando una presion en cabeza de 12000 psi a un caudal de 0.25 bpm. Los resultados muestran
que la tension resultante sobre el packer (189830 Ib) y el diferencial de presion (14688 psi) pueden
ser manejados por el packer segun se puede apreciar en su carta de Operacion (Fig. 7).
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El escenario de prueba de presion contra una formacion cerrada (Tabla 5), es decir si no admitiese
fluido, simulando también 12000 psi de presion en superficie, también arroja valores aceptables por
la carta de operacion del packer.

Se simuld también el caso del tratamiento acido con datos reales (Tabla 6) para la primera
instalacién de completacion, con 8000 psi a 7.5 bpm. De igual forma, los resultados muestran que la
tensién resultante sobre el packer (141720 Ib) y el diferencial de presion (7301 psi), también pueden
ser manejados por el packer (Fig. 7). El escenario de prueba de presion, como referencia, también
muestra valores aceptables.

Estos resultados confirman que las cargas de la tuberia y sobre el packer podian ser soportadas sin
ensamble de sellos alguno (stinger) o juntas de expansién, para las condiciones especificadas.

CONCLUSIONES

> Los componentes de la sarta de completacion soportaron los esfuerzos inducidos durante el
tratamiento de estimulacion acida.

> La simplificacion de la instalacion es técnicamente viable para operaciones de inyeccion
acida en completaciones HPHT, confirmando siempre contra un simulador de esfuerzos y
cargas de tuberia.

> La selecciéon cuidadosa de los materiales es fundamental, para mantener controlados los
costos de los componentes de una completacion HPHT.

> La eliminacion de un ensamble de sellos y/o junta de expansion tradicionales, combinados
con equipos apropiados, permiten alcanzar un contenimiento de presion metal-a-metal por
arriba del packer. Adicionalmente reducen los costos de la instalacion.

> La planeacion cuidadosa para la corrida de la sarta de completacion, ayuda a minimizar los
riesgos asociados a esta operacion.

> La prueba rigurosa de las herramientas cerca a sus especificaciones maximas y siempre
dentro de los limites alcanzables en taller, es clave para asegurar el buen estado inicial de las
componentes antes de ser corridos en pozo, y minimizar el potencial de tiempos de espera de
equipo.
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Tabla 1. - Parametros anticipados en los fluidos de pozo

Pardmetros esperados en los fluidos de pozo

Presion promedio de Yacimiento 12800 psi
Temperatura de fondo 320 gradF
H2S 14 ppm
Cloruros (en andlisis de aguas pozos de referencia) | 107997 mg /|
Bicarbonatos (en anélisis de aguas pozos de
referencia) 128 mg /|
pH (en anlisis de aguas pozos de referencia) 6.7
Tabla 2. - Propiedades Mecénicas de la tuberia Heavy Weight
(tomado de la pagina de Internet)
Propiedades Mecanicas de la tuberia,
37 —12.7 Ib/ft, API P-110, Tenaris Blue
Fuerza Cedencia en la Union [x1000 Ib] 405
Resistencia a la Cedencia por compresién [x1000 Ib] 405
Eficiencia a la compresion [%] 100
Longitud de tuberia de referencia [ft] 22778
Minima presion al colapso [psi] 21050
Presion de Cedencia Interna psi] 20630
Torque de Cedencia [ft-Ib] 10060
Maximum Bending Rate [°/2100 ft] 144
Tabla 3.- Secuencia de Fluidos para primer tratamiento acido, en la

primera instalacion de completacion

Caudal Volumen [Bbls]
Etapa [opm] Etapa |Acumulado
2.2 Treatment 7.5 25.8 147
1st Preflush 7.5 19 166
2nd Preflush 7.5 19 185
2 Diverter 7.5 6 191
3.1 Treatment 7.5 25.7 216.7
3.2 Treatment 7.5 25.8| 2425
1st Preflush 7.5 19| 2615
2nd Preflush 7.5 19| 2805
3 Diverter 7.5 6| 286.5
4.1 Treatment 7.5 25.7| 312.2
4.2 Treatment 7.5 25.8 338
1st Preflush 7.5 19 357
2nd Preflush 7.5 19 376
4 Diverter 7.5 6 382
5.1 Treatment 7.5 25.7| 407.7
5.2 Treatment 7.5 25.8] 4335
1st Preflush 7.5 19| 4525
2nd Preflush 7.5 19| 4715
5 Diverter 7.5 6| 4775
6 Treatment 7.5 25.7| 503.2
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Tabla 4.- Secuencia de Fluidos para tratamiento acido, en la Segunda Instalacion
de Completacion, , usando Divergencia con Bolitas

Stage Time {ninj Flow rate | Volume (bbli Ball Sealers i)
{#] Stage Curneul. ikom; stags Cunrul. Siage Cuniul.
3.0 40.0) 40.0 GO0 B00|Brine
z 5.0 60.0 1000 0 B00|Acid
2 5.0 10.0) 1100 0 00| solvent
4 5.0 650.0 170.0 0 &800|acid
K 5.0 80.0 230.0 160 760|acid
g 5.0 5.0 2360 0 760|solvent
7 5.0 60.0 295.0 0 760|acic
a 5.0 60.0 2660 40 S00|acid
9 5.0 5.0 260.0 { S00|solvent
10 5.0 70.0) 430.0 (i a00|acid
11 5.0 70.0) B0D.0 20 1020|acid
12 5.0 15.0 B15.0 0 1020|solvent
12 5.0 100.0 G150 1020)acid
Desp. 5.0 97.3 #12.3 1020|brine
Tabla 5.- Célculos de cargas y Esfuerzos a Condiciones Maximas posibles:
Escenarios de Tratamiento Acido y Prueba de Presion contrala formacion
Escenario de Inyeccion 12000 psi en cabeza a 0.25 bpm, por 72 horas
Escenario de Prueba de Presion contra fondo de nozo: 120000 nsi en cabeza
Parameter Unit | Injection I Pressure-Test
Maximum Stress psi £8471.83| 69774.82
Max. Stress Location m 0.03| 432298
Buckling Length m 514.20| 911.72
Shear Force On PBR Pins Ib 189830.00 174640.00
Diferencial de Presion en Escenario de Inyeccion Diferencial de Presion en Escenario de Prueba de Presion
Category l Parameter Unit Value| |Category l Parameter Unit VYalue
Residual Tension Ib 2612.533| |Residual Tension Ib 2612.539
T otl Torssion Force Ib 2612.539 Tl Torsbon Force Ib 2612.539
Length + Stretch [ m 0.000 Length + Stretch | m 0.000
Tool Passage Check: NOT ENABLED Tool Passage Check: NOT ENABLED
Diff. Pressure across Prk from [ psi below 14868| |Diff. Pressure across Prk from I psi below 14340




Tabla 6. - Calculos de cargas y Esfuerzos a Condiciones Reales de pozo, parala
primera completacién instalada
Escenarios de Tratamiento Acido y Prueba de Presién contrala formacién

Escenario de Inyeccion 8000 psi en cabeza a 7.5 bpm
Escenario de Prueba de Presién contra fondo de pozo: 8000 psi en cabeza
Parameter Unit | Injection | Pressure-Test

Maximum Stress psi 63327.58 53831.85

Max. Stress Location m 0.03 0.03

Buckling Length m 0.00 690.22

Shear Force On PBR Pins Ib 141720.00 126970.00

Diferencial de Presion en Escenario de Inyeccidn Diferencial de Presion en Escenario de Prueba de Presion
Category | Parameter Unit Value| |Category | Parameter Unit Yalue
Residual Tension Ib 2612.539| |Residual Tension b 2612533
Totl Tersin Force Ib 2612533 Total Tension Force Ib 2612.539
Length + Stretch | m 0.000 Length + Stretch [ m 0.000

Tool Passage Check: NOT ENABLED Tool Passage Check: NOT ENABLED
Diff. Pressure across Prk from | psi below 7301| |Diff. Pressure across Prk from | psi below 10940
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Fig. 1- Esquema simplificado del estado mecéanico



Fig. 2 -

Fig. 3. - Detalle de lacharnelade contorno esférico en
la superficie de sello

SELLO METAL-A-METAL SUPERIOR
(actda con la valvula completamente cerrada)

SELLOS DINAMICOS NO ELASTOMERICOS

SELLO METAL-A-METAL INFERIOR
(act(la con la valvula combletamente abierta)
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Fig. 4- Ensamble del Piston

Vélvula de Seguridad de Subsuperficie
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Fig. 5. -

Fig. 6. - Mordaza tipo Barril, con soporte circunferencial
completo en la pared de la cafieria

Packer permanente, en las
posiciones de Corriday Sentado
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Fig. 7. - Carta de Operacion del Packer, at 400degF y con ID méaximo de

(Compressive)  FORCES (daN)  (Tensile)



Fig. 8- Niple Asiento con Tapén instalado Fig. 10. - Tap6n de prueba para armadura de
surgencia

Fig. 9- Detalle del Colgador de Tuberia
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Fig. 11 - Esquema de la Completacion
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Fig. 14 - Continuacion de Grafica de Bombeo de la Fig. 12
(del primer tratamiento acido, en la primera
instalacion de completacién)
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