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Seleccion de entubado de pozos de PVC
en funcidon de las consideraciones del
hundimiento hidraulico

ELPVC ofrece muchas ventajas conocidas para el perforador de pozos, incluida una excelente resistencia a la
corrosion y un facil montaje. Sin embargo, a diferencia del tubo de PVC convencional, la carga principal en el en-
tubado de pozos es la presion externa mas que la presion interna. Debido a esta distincion, comprender el efecto
de la presion externa en el entubado de pozos de PVC es de vital importancia, como lo es también el uso de esta
informacion en el proceso de seleccion del entubado de pozos.

La fuerza de hundimiento puede ser generada por diversas presiones externas, que actuan independiente-
mente o en combinacion, incluidas las siguientes:
* Hundimiento hidraulico, que se produce cuando el liquido que estd fuera del entubado es mayor
0 mas pesado que el liquido interior.
+ Carga asimétrica o de impacto como consecuencia de una colocacién inadecuada del empaque de grava.
* Liberacion repentina del empaque de grava de puente.
* Expansion de la arcilla o desplazamiento de la formacién.

De estos, solo el hundimiento hidrdulico puede evaluarse y predecirse sin problemas. Los demas, que estan
generalmente influenciados por las practicas de construccion, se evaluan de una mejor manera a través de la experi-
encia y el conocimiento de la geologia local.

El procedimiento de seleccion de entubado de pozos de PVC en funcidn de las consideraciones
del hundimiento hidraulico es directo y consta de los siguientes pasos:

1. Calcular la presion externa, Pe, en la parte inferior del entubado.

2. Calcular la desviacion de la presion interna, Pi, en la parte inferior del entubado.

3. Calcular Pd = Pe-Pi para obtener la presion de hundimiento externa neta que actua en la parte
inferior del entubado.

4. Comparar este valor con la Resistencia a la presion de hundimiento hidraulico (RHCP) del entubado
de PVC publicada (consultar la tabla 1). El entubado debe ser seleccionado de modo que su resistencia
al hundimiento hidraulico sea mayor que la carga de presion externa neta aplicada; por lo general, se
recomienda un factor de seguridad (F.S.) de 2:1.

NOTA: SI SE USA LECHADA DE CEMENTO, EL VALOR DE LA RHCP DEBERA REDUCIRSE EN FUNCION DE LOS EFECTOS DE LA
TEMPERATURA. CONSULTAR LA SECCION “ENTUBADO DE PVC PARA LECHADA DE CEMENTO"

Clasif. nominal

de SCH TABLA 1: Resistencia a la presion de hundamiento hidraulico (RHCP)
delentubado do pozos de PVC
RHCP (PSI) NOTAS:

* PARA LOS ENTUBADOS CON CLASIFICACION DE SDR, LOS VALORES DE RHCP APLICAN PARA
TODOS LOS TAMANOS.

41 14 2" 291 877 + LOS VALORES MINIMOS DE RHCP MOSTRADOS ANTERIORMENTE SE APLICAN INDEPENDIENTE-
0 MENTE DEL TIPO DE UNION (SOLDADA CON SOLVENTE O CERTA-LOK).
32'5 29 3 250 704 * LOS VALORES DE RHCP SON PUNTOS DE FALLA PRONOSTICADOS; EL INGENIERO O EL CONTRATI-
276 48 4" 152 459 STA DEBERAN APLICAR UN FACTOR DE SEGURIDAD AL DISENO.
1/ « ES POSIBLE QUE NO TODOS LOS TAMARNOS Y LAS CLASIFICACIONES ESTEN COMERCIALMENTE
26 58 4 /2 130 DISPONIBLES. CONSULTE LA DOCUMENTACION DE ENTUBADO DE POZOS DE WESTLAKE TUBERIA
21 111 5" 103 329 Y CONEXIONES PARA OBTENER UN LISTADO DE PRODUCTOS ESTANDAR.
17 215 6" 77 297 « DISMINUCION DE LA RHCP = 0,6 PSI POR 'F DE AUMENTO DE TEMPERATURA SOBRE AMBIENTE.
135 443 8" 52 205 En los célculos anteriores:
10" 39 176 * Presion (psi) = H* W * 0,052 donde H = Columna de altura del liquido (ft),
1" 3 163 W = Peso del liquido (lb/galon)
o == i * Agua = 8,35 Ib/galon
* Otros liquidos que se utilizan en la construccion de pozos, como lodo,
16 50 152 lechadas y detritos de sondeos, pueden variar de 9 a 15 lb/galon o mas.
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Ejemplo

El siguiente ejemplo se usara para ilustrar este procedimiento. Aqui se
hace hincapié en el entubado sélido, ya que las presiones hidraulicas
tienden a igualarse a lo largo de la seccion de pantallas abiertas antes del
relleno, y la pantalla o el entubado ranurado deberan ser practicamente
inmunes al hundimiento después de que el empaque de grava se haya
colocado correctamente. Sin embargo, se debe prestar especial atencion
al colocar el empaque de grava a fin de evitar el arriostramiento o una
sedimentacion excesiva que pueden generar altas fuerzas de traccion o
radiales en el entubado, la pantalla y las uniones.

Siempre es una buena idea extraer un perfil del pozo que muestre las
densidades y las alturas de los liquidos como una ayuda para calcular las
presiones de hundimiento.

Entubado SDR 17
RHCP = 215 psi

Agua

8,35
lb/galon
e A
Lechada de
cemento
12,0 b/galon
300°
200
Y Y
A
100'
Presion externa: Pe =300 * 12,0 * 0,052 =187 psi
Presioninterna: P = 200 * 8,35 * 0,052 = 87 psi
' P =100 psi Presion de
‘ hundimiento

Factor de seguridad = 215/100 = 2,15 externa neta

Las lechadas de cemento, como se mostro anteriormente, crean,
generalmente, las mayores presiones de hundimiento que el entubado
puede resistir. Sin embargo, las presiones de hundimiento también
deben evaluarse para cualquier pozo que se construya con un espa-
cio anular abierto ilimitado que se llenara posteriormente con liqui-
do, especialmente si este espacio esta ubicado al lado de la bomba
sumergible. Los motores de la bomba sumergible pueden calentarse
bastante, especialmente si la bomba puede funcionar en condiciones
de carga cerrada de la bomba/flujo cero. Una disminucion de la resist-
encia al hundimiento a causa del calentamiento de un motor cercano
al D.l. (didmetro interior) del entubado, en combinacién con la presion
hidraulica directamente fuera del entubado, puede derivar en una falla
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prematura. Este problema de una bomba atascada en un pozo a causa
de un hundimiento relacionado con el calentamiento de un motor se
puede resolver, en general, simplemente usando un entubado que sea
lo suficientemente grande como para la bomba y limitando el entuba-
do adecuadamente a fin de eliminar la presion hidraulica.

Las presiones de hundimiento también deben evaluarse durante el
desarrollo del pozo si este proceso se realiza antes de la limitacion.
Las presiones de hundimiento durante el desarrollo del pozo pueden
ser provocadas por lo siguiente:
1. Rapida inyeccion de aire, que puede generar una presion de hun-
dimiento neta excesiva provocada por la reduccion de la densidad
y el nivel de liquido interno. Cuanto mayor es la velocidad de
la inyeccion de aire en el entubado, mayor es el diferencial de
presion. Por lo tanto, se debe prestar especial atencion al momen-
to de determinar esta velocidad.
2. Répida remocion de un achicador lleno de lodo de perforacién, lo
que reduce la presion interna a través del efecto de succion.
3. Descensos extremos del nivel del agua a causa de bombeos exce-
sivos durante algunos procedimientos de desarrollo de pozos.

Entonces, jcuan profundo se puede llegar? Deberia ser evidente
de acuerdo con el analisis anterior que no existe una recomendacion
respecto de la profundidad maxima a la cual puede llegar un entubado
de pozos de PVC de un tipo y un tamafio especificos. Es posible usar
entubados de pared mas delgada a profundidades importantes siempre
que se tomen las medidas necesarias para controlar el calor y las
presiones de hundimiento. Por otra parte, los entubados de paredes
gruesas pueden fallar incluso a menor profundidad si el disefiador no se
enfoca lo suficiente en las consideraciones de hundimiento hidraulico.

Entubado de PVC para lechada de cemento

Un método que se utiliza para llenar el anillo entre el entubado de
pozos y el pozo de sondeo es verter lechada en el vacio, por lo general
con un tubo tremie. Ni bien instalada, la lechada es una mezcla de
lechada liquida que puede crear presiones de hundimiento hidraulico
externas potencialmente excesivas. Sin embargo, cuando la lechada

se cura o se lleva a un estado semirrigido, la presion de hundimiento
provocada por esta mezcla es eliminada. La lechada curada proporcio-
na un apoyo lateral y mantiene el entubado firmemente en su lugar;
ademas, sella el pozo de sondeo para evitar filtraciones de agua de la
superficie o de acuiferos no deseados.

Es importante tener en cuenta que cuando se curan las lechadas de
cemento Portland, la reaccion de la hidratacion produce un calor que
puede transferirse al entubado. El aumento de temperatura resultante
reducira la RHCP del entubado de PVC de acuerdo con la siguiente
relacion:

Disminucion de la RHCP = 0,6 psi por °F de aumento de temperatura
sobre ambiente.



El aumento de temperatura en los pozos con lechada de cemento

depende de tres factores principales:

1. Espesor de la lechada: las temperaturas aumentan
proporcionalmente con el espesor de la lechada. Por lo tanto, se
debe tener un cuidado especial para evitar que se generen socavones
en la formacion durante la perforacion los cuales, al llenarse con
lechada de cemento, podrian generar un calor excesivo. También

se recomienda utilizar centralizadores para mantener el entubado
centrado en el pozo de sondeo, lo que evitara la acumulacion
excesiva de lechada en un lado del entubado.

2. Liquido dentro del entubado: el agua que circula dentro del
entubado elimina el calor de hidratacion de manera mas efectiva.

El agua estancada dentro del entubado seria el siguiente medio de
control de temperatura mas efectivo. Un entubado lleno de aire dard
como resultado el mayor aumento de temperatura para un espesor
de lechada determinado. El agua estancada o en circulacion dentro
del entubado cumple un doble propdsito, proporcionar control de
temperatura y desviar la presion interna.

3. Tipo de lechada de cemento: para los cementos Portland, solo
se utiliza el tipo 1 estandar por lo general con PVC, sujeto a las
limitaciones que se analizan en este documento. No use cemento
Portland rapido concentrado para pozos entubados con materiales
termoplasticos, debido al calor excesivo que se libera en un corto
periodo de tiempo.

En nuestro ejemplo, usando un aumento de temperatura de 20° F:
Disminucién de la RHCP = 0,6 * 20 = 12 psi

RHCP (SDR17) = 215 psi - 12 psi = 203 psi

FS. = 203/100 = 2,03

En este ejemplo, el factor de seguridad (F.S.) continda por encima de
2:1, incluso si se consideran los efectos de la temperatura.

Si los calculos muestran que el factor de seguridad del
hundimiento hidraulico cae por debajo de 2:1 o un objetivo
modificado establecido por el ingeniero, se deberan tomar una o
mas de las siguientes acciones correctivas:

s Usar un entubado de pared mas pesado con una mayor RHCP
(Resistencia a la presion de hundimiento hidraulico).
+ Inyectar la lechada en etapas (a menos que las regulaciones locales
lo prohiban).
+ Presionar la lechada desde el interior del entubado en lugar de
vaciarla en el anillo con un tubo tremie. El proveedor de lechada
puede proporcionar mas detalles sobre este procedimiento. Tenga
en cuenta que si bien esta operacion elimina practicamente las
presiones de hundimiento en la parte inferior del entubado, por lo
general, en la parte superior de este se genera una presion interna
potencialmente alta, lo que se puede comparar con la presion
nominal del tubo a corto plazo.
Usar una lechada de bentonita. las mezclas de bentonita y cemento
también pueden ser una opcion. El uso de lechadas de bentonita
elimina completamente el calor y reduce de manera significativa
el peso de la lechada en comparacion con los cementos Portland
estandar. Cuando se usa adecuadamente, la bentonita produce una
excelente y flexible lechada; ademas, se recomienda generalmente
para los entubados de PVC. Sin embargo, se recomienda al
contratista consultar con el proveedor de bentonita acerca de
cualquier limitacién sobre el uso de este tipo especifico de lechada;
especificamente, el uso planificado de bentonita debe evaluarse con
mucha atencion para asegurarse de que proteja adecuadamente al
entubado de cualquier fuerza o movimiento del suelo y no genere
ninguna carga compresiva excesiva a largo plazo en el entubado
debido a sus propiedades de dilatacion.

NOTA: TODAS LAS REGULACIONES LOCALES O ESTATALES APLICABLES QUE RIGEN
LOS PROCEDIMIENTOS Y MATERIALES DE LECHADA PREVALECEN SOBRE LAS
RECOMENDACIONES INDICADAS EN EL PRESENTE DOCUMENTO.

IMPORTANTE: Debido a que no hay dos pozos iguales, la informacién que se proporciona en este documento debe ser usada solo
como material de referencia por el disefiador o el contratista de perforaciones. El disefiador o el contratista son responsables de las
especificaciones del entubado y de los procedimientos de instalacion. ;Necesita mas informacion sobre como proteger el entubado de
pozos de PVC contra el hundimiento? Comuniquese con Asistencia Técnica de Westlake Tuberia y Conexiones al numero que se indica

a continuacion.
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