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RESUMEN

En este trabajo se presenta la metodologia utilizada en los disefios de
revestimiento y el calculo de volumenes en el programa de cementacion del
pozo ESPOL X-5D ademas la comparacion entre el disefio que se utilizé en

la construccién del pozo y el propuesto en este trabajo.

En el capitulo 1 se detalla la historia del pozo ESPOL X-5D, indicando su
ubicacion geografica, caracteristicas petrofisicas, la litologia presente en el

pozo y las formaciones objetivos alcanzados.

En el capitulo 2 se presenta el programa de perforacion, el resumen de
fluidos de perforacion, y los tipos de brocas utilizadas en el pozo ESPOL X-

5D.

En el capitulo 3 se describe el proceso para la seleccion adecuada de la
tuberia de revestimiento en cada seccién del pozo, tomando en cuenta los
respectivos factores de seguridad y los esfuerzos de colapso, tension vy
estallido presentes en la sarta de revestimiento, ademas del calculo de

costos del disefio presentado en este informe.
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En el ultimo capitulo se muestra el programa de cementacion primaria de una
sola etapa, utilizando cemento A y G, y el calculo de volumenes de cemento
ademas de presentar los costos de la cementacion para el pozo ESPOL X-

5D.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo.
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INTRODUCCION

El presente trabajo trata del “Disefio de Revestidores y Cementaciéon en el
pozo ESPOL X-5D perteneciente al area Auca del Oriente Ecuatoriano”
enfocado a optimizar el disefio actual, considerando condiciones de pozo,

normas de seguridad y que ademas, sea econdomicamente justificable.

Un buen disefio de la sarta de revestimiento es la que puede soportar
presiones internas y externas, asi como esfuerzos que aparecen por el

propio peso de la tuberia a condiciones de pozo.

El método de disefio de Revestidores utilizado en el presente trabajo, es el
denominado “Punto Neutro” que considera el factor de flotacion, el cual
consiste, en que el peso de una tuberia sumergida en un fluido, es menor

que si estuviese suspendida en el aire.

Por otro lado, la cementacidon de pozos petroleros es un proceso mediante el

cual se bombea una lechada de cemento al fondo del pozo a través de la



tuberia de revestimiento, con el propdsito de obtener una buena adherencia
entre las fases formacion-cemento-tuberia y asegurar el sello efectivo que
aisle las capas geoldgicas y soporte la tuberia, ademas, la cementacion del
pozo en conjunto con el revestidor deben soportar las paredes del pozo y

prevenir el colapso de formaciones.



CAPITULO 1

1. HISTORIA DEL POZO

TABLA 1
DATOS DEL POZO

Nombre del pozo ESPOL X-5D

Tipo Direccional/Desarrollo
Cuenca Oriental del Ecuador
Profundidad Vertical de Objetivo 9,985’ (TVD)

Profundidad total 10,457' (MD) — 10,120’ (TVD)

*ELABORADO POR: SALAS — ROSADO, SEPT./2009.

Orientado exclusivamente a alcanzar las siguientes arenas:
— U Superior: 9,472° TVD
— T Superior: 9,756’ TVD

— Hollin Superior: 9,985 TVD



1.1. Ubicacion Geografica

El pozo ESPOL X-5D esta ubicado en la Zona UTM:

— Norte 9,946,578.80 N
— Este 303,000.40 E
— Latitud 00° 28’ 59.09" S

— Longitud 076° 46’ 12.34” W

”3 ESPOL X-5D

¥ ‘
; -

o

FIGURA 1.1. UBICACION POZO ESPOL X-5D

(ELABORADO POR SALAS-ROSADO, SEPT./2009)

1.2. Caracteristicas Geoldgicas



La tabla 2 muestra los topes de formaciones presentes en el Pozo

ESPOL X-5D.

TABLA 2
PROGNOSIS GEOLOGICA DEL POZO ESPOL X-5D.

Marcadores/ Profundidad Profundidad
Formacién MD (ft) TVD (ft)
Indiferenciado 0.00 0
Orteguaza 5,797.86 5,461.000
Tiyuyacu 6,460.91 6,124.00
Tope Cong Tiyuyacu Inferior 7,922.91 7,586.00
Tena 8,432.91 8,096.00
Tope Zona Arenisca Basal 9.061.91 8.725.00
Tena
Napo 9,095.91 8,759.00
Tope Caliza- M1 9,363.91 9,027.00
Tope Caliza M-2 9,584.91 9,248.00
Tope Caliza A 9,739.91 9,403.00
Tope Zona Arenisca U 9,808.91 9,472.00
superior
Tope Zona Arenisca 9,906.91 9,570.00
U Inferior
Base Zona Arenisca 10,010.91 9,674.00
U Inferior
Tope Caliza B 10,052.91 9,716.00
Tope Zona Arenisca 10,092.91 9,756.00
T Superior
Tope Zona Arenisca 10,161.91 9,825.00
T Inferior
Base Zona Arenisca 10,242.91 9,906.00
T Inferior
Tope Hollin Superior 10,321.91 9,985.00
Tope Hollin Inferior 10,362.91 10,026.00

*ELABORADO POR L. SALAS Y J. ROSADO, SEPT./2009.



CAPITULO 2

2. PROGRAMA DE PERFORACION

El pozo ESPOL X-5D es un pozo direccional tipo “S”, con un
desplazamiento de 1,669 pies, a los objetivos principales que son la

Arena U Superior, Arena T Superior y Hollin Superior.

El pozo se perforara en tres secciones:

» Seccién de 16”, donde se realizara el Kick Off a 500°'MD y se
construira la curva a razén de 2.0°/100' hasta tener 28.3° de
inclinacién en una direccion de 237.8°. Luego el objetivo es mantener
una seccion tangencial de 1462’MD y después tumbar inclinacién con
una severidad de 1.08°/100’ hasta lograr verticalidad.

El revestimiento de 13 3/8” se sentara 200'MD dentro de la formacion

Orteguaza a 5998’MD.



» Seccidon de 12 1/4”, tiene como objetivo mantener vertical
atravesando las formaciones Tiyuyacu, Conglomerado y Tena. Se
tiene programado para esta seccion 3 ensamblajes, uno con broca

triconica para perforar el conglomerado. El revestimiento de 9 5/8” se

sentara a 8,996’MD, 100’TVD sobre el tope de Napo.

» Seccion de 8 1/2”, donde se mantendra vertical atravesando los
objetivos U, T y Hollin. La profundidad total propuesta es de

10,457'MD.

El peso del fluido de perforacion utilizado en cada seccion del pozo
ESPOL X-5D se especifica en la tabla 3, mientras que el esquema
del pozo y las brocas de perforacion utilizadas en el mismo se

especifican en la figura 2.1 y en la tabla 4 respectivamente.

TABLA 3
RESUMEN DE FLUIDOS DE PERFORACION

ESPOL X-5D
Profundidad Diametro Diametro del Peso del lodo
(pies) del Hueco Revestidor (Ipg)
0-5,998’ 16" 13 3/8” 10.3
5,998-8,996’ 12 V4" 9 5/8” 10.3
8,996’-10,457 8y 7 10.3

* ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009
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FIGURA 2.1. ESQUEMA DEL POZO ESPOL X-5D (ACTUAL)

(ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009)



TABLA 4

PROGRAMA DE BROCAS DEL POZO ESPOL X-5D

Intervalo

Formacion

Diam.
Hueco

Litologia| Broca

Tipo Broca

0' = 5998'

5998' - 8996

Terciario
Indiferenciado

16“

Triconica

PDC

|

Orteguaza
5498'

=

PDC

Tauyaco
6461

12114

Conglom. Inf
7923

Triconica

8996' =10457"

Tena
8433

Napo
9096"

———HoHin10322"—

8112 §

PDC

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009



CAPITULO 3

3. DISENO DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO

Consideraciones:

= Se utilizara el método de ensayo y error con factor de flotacién.
= Tipo de union: Rosca Buttress (BTC),

= Factores de seguridad:

Colapso: C=1.125
Tension: T =20

Estallido: E=1.0

10
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FIGURA 3.1. ESQUEMA DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO POZO

ESPOL X-5D (PROPUESTO)

(ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.)



3000

3500

4000

3000

3500

60400

8300

9040

9300

1BCCO
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TABLA 5

PROFUNDIDAD ESTIMADA DE ASENTAMIENTO DE REVESTIDORES
POZO ESPOL X-5D

DIAMETRO PROFUNDIDAD
TIPO
Elrge Diam. Ext
REVESTIDOR (Tamano ' ' MD TVD
Revest. , .
Hueco) o) (pies) (pies)
(pulg) PHi9
Tubo Conductor 26 20 43 43
Superficial 16 13 3/8 5,998 5,661
Intermedio 12 Va 95/8 8,996 8,659
Liner 8 1, 7 10,457 10,120

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.

3.1. Programa de Disefo de Tuberia de Revestimiento

1) Presion Hidrostatica por el Fluido de Perforacion (Phy,)

thp en pSI = 0.052 x pfp X DTVD = PS

2) Presion de Colapso (Pc)

Pcenpsi = Phg, X FSC

3) Presion de Estallido (P,)

P. en psi = P x FSE



4) Factor de Flotacién (FF)
FF =1-0.015p,,

5) Profundidad del Punto Neutro (DPN)
DPN en pies = Dyt X FF

6) Peso Sarta de Revestimiento(lbs)

lbs
W+ = Longitud( pies) x Peso tuberia (m)

3.1.1. Diseno de Revestimiento Superficial de 13 3/8”
Desarrollo

1) Phg, = [(0.052) x (10.3) x (5661)] = 3032 psi = Pg
2) P, = [(3032) psi x (1.125)] = 3411 psi

3) P, = [(3032) psi x (1.0)] = 3032 psi

4) FF =[1-(0.015x 10.3)] = 0.8455

5) DPN = [(5998) pies x 0.8455] = 5071 pies

14



15

m Analisis de la Tuberia de Revestimiento Superficial por

Colapso

Con la presion de colapso calculada (P, = 3411 psi) elijo

de las tablas API una tuberia del diametro requerido (13

3/8”) cuya resistencia al colapso sea mayor o igual a P, :

. 3/ » lbs
Tuberia 13°/5”, C — 95, 72@'

(OD = 13.375", ID =12.347")

R. = 2820 psi, Re = 6390 psi, Rt = 1893000 Ibs

m Analisis de la Tuberia de Revestimiento Superficial por

Tension

Por el efecto de boyantez, por debajo del punto neutro no
consideramos el peso de la tuberia, por lo tanto, la

longitud considerada es igual a 5071°.

Ibs
W+r = 5071 pies X 72% = 365112 1bs

_ 1893000 Ibs

Ry = 5 = 946500 Ibs

Rt > Wy -~ Resiste por tension hasta superficie
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m Analisis de la Tuberia de Revestimiento Superficial por

Estallido
P. = 3032 psi
Re = 6390 psi

R. > P, .. Resiste por estallido hasta superficie

3.1.2. Diseiio de Revestimiento Intermedio de 9 5/8”

Desarrollo

1) Phg, = [(0.052) x (10.3) x (8659)] = 4637.76 psi = Pg
2) P, =[(4637.76) psi x (1.125)] = 5217.48 psi

3) P =[(4637.76) psi x (1.0)] = 4637.76 psi

4)FF =[1—(0.015x 10.3)] = 0.8455

5) DPN = [(8996) pies x 0.8455] = 7606 pies

m Analisis de la Tuberia de Revestimiento Intermedio por

Colapso

Con la presion de colapso calculada (P, = 5217.48 psi)

busco en las tablas APl una tuberia del diametro requerido
(9 5/8”) cuya resistencia al colapso sea mayor o igual a

P.:
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a5/ » Ibs
Tuberia 9°/g”, C —75, 53.50ﬁ,

(OD =9.625"I1D = 8.535")

R. = 6380 psi, Re = 7430 psi, Rt = 1257000 Ibs

m Analisis de la Tuberia de Revestimiento Intermedio por

Tension

Por el efecto de boyantez, por debajo del punto neutro no
consideramos el peso de la tuberia, por lo tanto, la

longitud considerada es igual a 7606’.

Ibs
Wrr = 7606 pies x 53.50m = 406921 Ibs

_ 1257000 Ibs

T 5 = 628500 Ibs

Rt > Wtr - Resiste por tensiéon hasta superficie

m Analisis de la Tuberia de Revestimiento Intermedio por
Estallido
P. =4637.79 psi ; R, = 7430 psi

Re > P, - Resiste por estallido hasta superficie
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3.1.3. Diseiio de Liner de Produccién de 7”

* Profundidad de Asentamiento del Liner (MD) = 8796’

Desarrollo

1) Phg =[(0.052) x (10.3) x (10120)] = 5420 psi = Pg
2) P;, =[(5420) psi x (1.125)] = 6097.8 psi

3) Pe = [(5420) psi x (1.0)] = 5420 psi

4) FF =[1-(0.015x%x 10.3)] = 0.8455

5) DPN = [(10457) pies x 0.8455] = 8841.4 pies
m Analisis del Liner de Produccién por Colapso

Con la presion de colapso calculada (P, = 6097.8 psi)

busco en las tablas API una tuberia del diametro requerido

(7”) cuya resistencia al colapso sea mayor o igual a P, :

) Ibs
Tuberia7”, C—-75, 29—,
pie

(OD = 7",ID = 6.184")

R, =6760psi, R,=7650psi, Ry = 707000 Ibs
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m Analisis del Liner de Produccién por Tension

Por el efecto de boyantez, por debajo del punto neutro no
consideramos el peso de la tuberia, por lo tanto, la
longitud considerada sera desde su profundidad de
asentamiento 8796’ hasta la profundidad del punto neutro

8841.4".

Ibs
W+r = (8841.4 — 8796) pies X Zgﬁ =1316.6 Ibs

_ 707000 Ibs

r = ——5— = 353500 Ibs

Rt > Wtr - Resiste por tension hasta superficie
m Analisis del Liner de Produccién por Estallido
P. =5420psi; R, = 7650 psi

Re > P, - Resiste por estallido hasta superficie

TABLA 6
PROGRAMA DE DISENO DE REVESTIMIENTO

Intervalo Peso Peso Numero
. Grado . Rosca Seccion
(pies) (Ibs/pie) (Ibs) tubos

0-5,998 C-95 72 BTC | 365112 150

5,998-8,996 | C-75 53.5 BTC | 406921 75

8,996-10,457 | C-75 29 BTC 1317 37

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009
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3.2. Comparacion de Costos

TABLA 7
COSTO TUBERIA DE REVESTIMIENTO (DISENO PROPUESTO)

Longitud
Peso
Tuberia | Grado Seccion $/pie Costo ($)
(Ibs/pie) )
(pies)
13 3/8 C-95 72 5998 123.26 | 739,313.48
9 5/8 C-75 53.5 8996 58.70 | 528,065.20
7 C-75 29 1661 32.00 53,152.00

otal ($) ‘ 1°320,530.68

*ELABORADO POR: SALAS - ROSADO, SEPT./2009

TABLA 8
COSTO TUBERIA REVESTIMIENTO (DISENO ACTUAL)

Longitud
Peso
Tuberia | Grado ] Seccion $/pie Costo ($)
(Ibs/pie) )
(pies)
133/8 | C-95 72 5998 123.26 | 739,313.48
9 5/8 N-80 47 8996 63.00 | 566,748.00
7 C-95 26 1661 45.99 76,389.39

Total ($) 1'382,450.87

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009
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CAPITULO 4

4. PROGRAMA DE CEMENTACION

4.1. Diseho del programa de Cementacién

1) Capacidad interna en bls/pie

Capacidad interna = [(ID)?/1029.4]

2) Capacidad anular en bls/pie

Capacidad anular = {[(OD)? — (ID)?]/1029.4}

3) Vlnterno en bls

Vinterno = Capacidad interna x Longitud interna seleccionada

4) VAnular en bls

Vanuar = Capacidad anular x Longitud anular seleccionada

5) Numero de Sacos en sk

Numero de Sacos = V| (pie®)/R, (pie’/sk)



22

6) Requerimiento total de agua (bls)

R _ Ragua(gal/sks) x # sks
Tagua = 42 gal/bls

+ Longitud entre cople y zapata (h,/,) = 40 pies

Nota: El exceso de cemento sélo se suma en el calculo de volumen

del espacio anular.

4.1.1. Cementacion de Revestimiento Superficial de 13 3/8”

TABLA9
DATOS CEMENTACION REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

LECHADA DE CABEZA (A) LECHADA DE COLA (A)
- o Exceso
Densidad | Rendimiento | 1,00 I Densidad | Rendimiento | 7556 [ cemento
(Ipg) *'/ g0 (pie) (Ipg) P/ (pie)
13.5 1.68 0 15.6 1.18 5498
Requerimiento de agua en (gal/sks) 25%
8.87 5.21

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.



TABLA 10

DATOS TUBERIA SUPERFICIAL (13 3/8”)

Peso

Diametro Diametro Interior
Grado Ibs .
( /pie) Exterior (pulg) (pulg)
C-95 72 13.375 12.347

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.

Capacidad Interna:

Capacidad interna

= [(IDCSG 13 3/8)2/

1 029.4]

Capacidad interna = [(12.347)2/1029.4] = 0.1481 bls/pie

Capacidad Anular:

Cap. anular = {[(Dyueco ) — (ODcsa133/8) | /1029.4)

Cap. anu.= {[(16)? — (13.375)2]/1029.4} = 0.0749 bls/pie

D= 19"

T C5G 133"

498" (MD)

998" (MD)

[ Lechada de Cabeza
[ Lechada de Cola
Fluido de Desplazamiento

FIGURA 4.1. ESQUEMA DETALLADO DE CEMENTACION
DEL REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

(ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.)
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Lechada de Cabeza

» Volumen de la Lechada de Cabeza (V| capeza = V1)

bls
V, = (0.0749)5 x 5498 pies x 1.25 = 515 bls

» Numero de Sacos de Cemento “A” para la Lechada de

Cabeza
5.615 pie® 3
VL.Cabeza = 515bls x W = 2892 pie
. 3
NUmero de Sacos= 222 s'ea = 1722 sks de cemento "A"
1.68

» Requerimiento Total de Agua

R B 8.87(gal/sks) x (1722)sks
Tagua = 42 gal/bls

= 364 bls de agua

Lechada de Cola

»  Volumen de la Lechada de Cola ( V. cola = Vo + V3)

Long. anularselec.a = (5998 — 5498) pies = 500 pies

bls
V, = (0.0749) ﬁ x 500 pies x 1.25 = 47 bls
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Longitud interna seleccionada = hg/,

bls
V3 = (0.1481 )ﬁ x 40 pies = 6 bls

Por lo tanto:

Vi coia = (47 + 6)bls = 53 bls

» Numero de Sacos de Cemento “A” para la Lechada de

Cola
5615 pie® 3
VL.CoIa = 53 bls % W =298 pie
. 3
NGmero de Sacos= == F:,ea = 253 sks de cemento "A"
1182

» Requerimiento Total de Agua

B 5.21(gal/sks) x (253)sks
Tagua = 42 gal/bls

= 32 bls de agua

Volumen de Desplazamiento

Long. interna seleccionada = Longitud CSG 133/8 — h,,

— Long. interna selec. = (5998 — 40)pies = 5958 pies

bls
Vp = (0.1481 )ﬁ x 5958 pies = 883 bls
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TABLA 11
RESULTADOS CEMENTACION REVESTIMIENTO
SUPERFICIAL
Volumen Numero de | Requer.
Sacos de Total de
(bls) c to A Agua
emento (bls)
Lechada de Cabeza 515 1722 364
Lechada de Cola 53 253 32
Fluido de Desplazamiento 883 bl o

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./ 2009

4.1.2. Cementacion de Revestimiento Intermedio de 9 5/8”

TABLA 12

DATOS CEMENTACION REVESTIMIENTO INTERMEDIO

Requerimiento de agua en (gal/sks)

8.89

5.05

LECHADA DE CABEZA (A) LECHADA DE COLA (A)
- L Exceso
Densidad Renqlgwlento Tope Densidad RenFjlgnlento Tope cemento
(Ipg) P90 (pie) (Ipg) P90 (pie)
13.5 1.68 0 15.8 1.16 7996

25%

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009




TABLA 13

DATOS TUBERIA INTERMEDIA 9 5/8”
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Peso Diametro Diametro
Grado Ibs . .
( /pie) Exterior (pulg) Interior (pulg)
C-95 72 13.375 12.347

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.

Capacidad Interna:

Capacidad intema = [(IDcsgos8) /10294]

Capacidad interna = [(8.535)2/1029.4] = 0.0708 bls/pie

Capacidad Anular:

¢ Capacidad Anular entre CSG 13 3/8 y CSG 9 5/8
2 2
Cap. anu. = {[(IDCSG 13 3/8) — (ODCSG95/8) ] /10294}

[(12.347)2 — (9.625)?
10294

Cap.anu.= { } = 0.0581 bls/pie

¢ Capacidad Anular entre Hueco 12 1/4 y CSG 9 5/8

Cap. anular = {[(DHueco )? — (ODcse 95/8)2] /1029.4}

[(12.25)? — (9.625)?]
1029.4

Cap. anular = { } = 0.0558 bls/pie
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I Lechada de Cabeza

«— (CSG13318" [ Lechada de Cola
(] Fluido de Desplazamiento

CSG 958"

Vy

FIGURA 4.2. ESQUEMA DE CEMENTACION DE LA
TUBERIA INTERMEDIA

(ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.)

Lechada de Cabeza

» Volumen de la Lechada de Cabeza (Vi capeza = Vi +V2)

V4 = Cap. anu. CSG 133/8 y CSG 95/8 x Long. anu.selec.
Donde:

Longitud anular seleccionada = 5998 pies

V4 = (0.0581 )% x 5998 pies x 1.25 = 436 bls

V, = Cap.anu. Hueco 12 1/4 y CSG95/8 x Long. anu.
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Donde:

Long. anular seleccionada = (7996 — 5998) pies

= 1998 pies

bls
V, = (0.0558)p¥ x 1998 pies x 1.25 = 140 bls

Vi cabeza = V1 + Vo = (436 + 140)bls = 576 bls

Numero de Sacos de Cemento para la Lechada de

Cabeza
5.615 pie® 3
Vi cabeza = 576 bls x ————— = 3234 pie
1Dbls
3234 pie®
No. de Sacos = ———— = 1925 sks de cemento "A"
pie
1.68 =5~

Requerimiento Total de Agua

B 8.89(gal/sks) x (1925)sks
Tagua = 42 gal/bls

= 408 bls de agua
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Lechada de Cola

» Volumen de la Lechada de Cola (Vi co1a = V3 + V)
V3 = Cap. anu. Hueco 12 1/4 y CSG 95/8 x Long. anu.selec.
Donde:

Long. anular selec. = (8996 — 7996)pies = 1000 pies

bls
V3 = (0.0558) ﬁ x 1000 pies x 1.25 = 70 bls

V, = Capacidad interna x Longitud interna seleccionada
Donde:

Longitud interna seleccionada = h/,

bls
V, = (0.0708) ﬁ x 40 pies = 3 bls

Vi coia = (70 + 3)bls = 73 bls

» Numero de Sacos de Cemento para la Lechada de Cola

5.615 pie*

_ i3
TBls = 410 pie

VL.CoIa = 73 bls x

410 pie®
.3
pie
1.16 S

Numero de Sacos = = 354 sks de cemento "A"
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» Requerimiento Total de Agua

R _ 5.05(gal/sks) x (354)sks
Tagua = 42 gal/bls

= 43 bls de agua

Volumen de Desplazamiento

Vp = Capacidad interna x Longitud interna seleccionada
Donde:

Long.interna selec.= Dy — h¢/,

- Long.interna selec. = (8996 — 40)pies = 8956 pies

Por lo tanto:

bls
Vp = (0.0708) ﬁ x 8956 pies = 634 bls

TABLA 14
RESULTADOS CEMENTACION REVESTIMIENTO
INTERMEDIO
. Requer.
Volumen Numero de total de
Sacos de
(bls) Agua
Cemento A
(bls)
Lechada de Cabeza 576 1925 408
Lechada de Cola 73 354 43
Fluido de Desplazamiento 634 bl hl

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.
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4.1.3. Cementacion del Liner de Produccién de 7”

TABLA 15

DATOS DE CEMENTACION REVESTIMIENTO LINER

LECHADA DE CABEZA (G) LECHADA DE COLA (G)
. o Exceso
Densidad Ren'dlgmento Tope Densidad Ren.dgmento Tope cemento
(Ipg) P/ g0 (pie) (Ipg) P /g0 (pie)
16 1.19 8596 16.5 1.12 9196
Requerimiento de agua en (gal/sks) 10%
4.76 4.64
*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.
TABLA 16
DATOS DEL LINER
Peso Diametro Diametro
Grado Ibs . .
( /pie) Exterior (pulg) | Interior (pulg)
C-75 29 7 6.184
*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.
TABLA 17
DATOS DEL DRILL PIPE
Dimetro Peso . Diametro
Exterior Grado (le/ ) ) PrOf(l;,rl‘g)'dad Interior
(pulg) e (pulg)
5 S—-135 19.56 0—8796’ 4.276

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009.
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E3' Lodo + Colchones (Lavador y Espaciador
C5G 9 518"
= CJ Lechada de Cabeza
Lechada de Cola
TBGY _| _ .
3 Fluido de Desplazamiento
a9 | — §596°(MD)

= §996' (D)
9196 (WD)

\ - DHo}ro=8 1!2”
10457°(MD)

LINER7"

FIGURA 4.3. ESQUEMA DE CEMENTACION DEL LINER

(ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009)

Capacidad Interna:

¢ Capacidad Interna del Liner 7
Capacidad interna = [(IDyjner7)?/1029.4]

Capacidad interna = [(6.184)2/1029.4] = 0.0372 bls/pie

¢ Capacidad Interna del Drill Pipe 5, (ID = 4.276")
Capacidad interna = [(IDDri,, pipe)z/1029.4]

Capacidad interna = [(4.276)?/1029.4] = 0.0178 bls/pie



Capacidad Anular:

¢ Capacidad Anular entre CSG 9 5/8 y Dirill Pipe 5

Cap. anu. = {[(IDCSG 9 5/8)2 - (ODDriII pipe 5")2] /1 0294}

Cap.anu.= {[(8.535)? — (5)?]/1029.4} = 0.0465 bls/pie

¢ Capacidad Anular entre CSG 9 5/8 y Liner 7
2 2
Cap.anu.= {|(IDcscos/s)” — (ODLiner7)?| /1029.4}

Cap.anu.= {[(8.535)? — (7)?|/1029.4} = 0.0232 bls/pie

¢ Capacidad Anular entre Hueco 8 1/2 y Liner 7
Cap- anu. = {[(DHueco )2 - (ODLiner 7)2]/1 0294}

Cap.anu.= {[(8.5)2 — (7)2]/1029.4} = 0.0226 bls/pie
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E3' Lodo + Colchones (Lavadory Espaciadon
56958’ O ‘”]
3 2 - Lechada de Cabeza
,, )
86T 1 [ Lechada de Cola
II C3 Fluido de Desplazamiento
B9800 B 8835;56’,‘?%
o —> 4196’ (MD)

FIGURA 4.4. ESQUEMA DE VOLUMENES DE
CEMENTACION DEL LINER

(ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009)

Lechada de Cabeza

» Volumen de la Lechada de Cabeza

(Vicabeza = V1 + V2 + V3)

5
V4, = Cap. anu. CSG 95 y Drill Pipe 5 x Long. anu. selec.

Donde:

Long. anular selec.= (8796 — 8596) pies = 200 pies

V4, = (0.0465) bls/pie x 200 pies x 1.10 = 11bls
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V, = Cap. anu. CSG95/8 yLiner7 x Long. anu.selec.
Donde:

Long. anular selec.= (8996 — 8796) pies = 200 pies

V, = (0.0232) bls/pie x 200 pies x 1.10 = 5bls

1
V3 = Cap. anu. Hueco 85 y Liner 7 x Long. anu.selec.

Donde:

Longitud anular selec. = (9196 — 8996)pies = 200 pies

bls
V3 = (0'0226)ﬁ % 200 pies x 1.10 = 5 bls

Vicabeza = (11 + 5+ 5)bls = 21 bls

Numero de Sacos de Cemento “G” para la Lechada de

Cabeza

5.615 pie>

_ 3
Tols = 118 pie

VL.Cabeza = 21 bls X

118 pie°
.3
pie
1195

Numero de Sacos = = 100 sks de cemento "G"



» Requerimiento Total de Agua

_4.76(gal/sks) x (100)sks
Tagua = 42 gal/bls

= 12 bls de agua

Lechada de Cola

» Volumen de la Lechada de Cola (V| cola = V4 + Vs)

1
V4 = Cap. anu. Hueco 85 y Liner 7 x Long. anu.

Donde:

Long. anular selec.= (10457 — 9196) pies = 1261 pies

bls
V4 = (0.0226)5 %X 1261 pies x 1.10 = 32 bls

Vs = Cap. int. del Liner 7" x Longitud interna selec.
Donde:

Longitud interna seleccionada = h,

bls
Vs = (0.0372) ﬁ X 40 pies = 2 bls

VL.CoIa = (32 + 2)b|S = 34 bls
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» Numero de Sacos de Cemento “G” para la Lechada de

Cola
Vicas = 34bls x 2515 _ 101 pie?
, 191 pie’
Numero de Sacos = ———— = 171 sks de cemento "G"
pie
112 -

» Requerimiento Total de Agua

R _ 4.64(gal/sks) x (171)sks
Tagua = 42 gal/bls

= 19 bls de agua

Volumen de Desplazamiento

VD :V6+V7

Vg = Cap. interna del Liner 7 x Longitud interna selec.
Donde:

Long- interna selec.= DT - D(asentamiento liner) — hc/z

Long. int. selec.= (10457 — 8796 — 40)pies = 1621 pies

bls
Vg = (0.0372 )ﬁ X 1621 pies = 61 bls

V; = Cap. interna Dirill Pipe de 5 x Long. interna selec.



Donde:

Longitud interna selec. = Dgentamiento liner = 8796 pies

bls
V; =(0.0178) ﬁ X 8796 pies = 157 bls

Vp = (61 + 157)bls = 218 bls

TABLA 18

39

RESULTADOS DE CEMENTACION DEL LINER DE

PRODUCCION
Volumen | Numero | Requer.
de Sacos | Total de
(bls) de Agua
Cemento (bls)
G
Lechada de Cabeza 21 100 12
Lechada de Cola 34 171 19
Fluido de Desplazamiento 218 ** hld

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009
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4.2. Secuencia Operacional

9.

. Instalar zapato y correr revestimiento hasta la profundidad final.

Instalar centralizador. Circular en los puntos que encuentre

obstruccion.

. Romper circulacién.

. Instalar la cabeza de cementacion (Doble tapén Quick Latch) y

armar las lineas de Halliburton Conectarse en "Y" para permitir el

desplazamiento con las bombas del taladro.

. Continuar circulando para romper geles y estabilizar presiones.
. Mezclar espaciadores y agua de mezcla del cemento.
. Bombear 2 bls de Dual Spacer y probar lineas con 2000 psi.

. Soltar tapon inferior.

Bombear espaciador Dual Spacer

10. Mezclar y bombear la lechada de relleno.

11. Mezclar y bombear la lechada principal.

12. Soltar tapdn superior.

13. Desplazar con las bombas del taladro a 12 bpm, ultimos 20 bbls

de desplazamiento a 3 bpm (baja eficiencia). En caso de no

sentar tapdn continuar desplazando segun la norma APl 5CT

14. Sentar tapon con 500 psi por encima de la presion final de

bombeo.

15. Chequear retorno en superficie.



16. Esperar fraglie de acuerdo a las pruebas del laboratorio. En

caso de influjo de agua soldar platina en superficie para realizar

un top job contra la platina y cerrar la valvula del anular del pozo.

4.3. Costo de Cementacion

TABLA 19

COSTO DE CEMENTACION (DISENO PROPUESTO)

# Sks

Tipo # Sks L. # Sks Costo

Tuberia $/saco L.

Cemento Cabeza Totales (%)
Cola

13 3/8 A 9 1722 253 1975 17,775
9 5/8 A 9 1925 354 2279 20,511
7 G 16.6 100 171 271 4,498.6

Total ($) 42,784.6

*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009




TABLA 20

COSTO DE CEMENTACION (DISENO ACTUAL)

42

# Sks
Tipo # Sks L. # Sks Costo
Tuberia $/saco L.
Cemento Cabeza Totales (%)
Cola
13 3/8 A 9 2074 324 2398 21,582
95/8 A 9 524~ 379 903 8,127
7 G 16.6 125 230 355 5,893

Total ($) 35,602

*El revestidor intermedio se cementé sélo 200 pies arriba del zapato anterior
(*ELABORADO POR: SALAS-ROSADO, SEPT./2009).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

. Tanto en la superficie como en el fondo del pozo se necesita tuberia
de revestimiento de buena calidad, que resista los diferentes

esfuerzos al que son sometidas.

. Para optimizar costos de revestimiento, se debe utilizar mas de un tipo
de tuberia en todo el pozo, en lugar de utilizar un solo tipo de tuberia,

debido a que aumenta considerablemente el costo del revestimiento.

. El costo del revestimiento en el presente informe es menor al costo del
disefo de revestimiento que corrieron en el pozo al momento de su
construccion, siendo los valores 1°320,530.68 USD y 1°382,450.87

USD respectivamente.

. El costo de cementacién del disefio presentado en este informe
(42,784.6 USD) es mayor al del disefo anterior (35,602 USD) debido a
que en éste el revestimiento intermedio no fue cementado hasta

superficie.
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RECOMENDACIONES

. En cuanto al disefio de revestidores, a pesar de escoger el disefio mas

econdmico, no se debe comprometer la seguridad de la operacion.

. Se debe tener en cuenta que, las tuberias de revestimiento escogidas
en el diseno, tienen que ser tuberias de revestimiento aprobadas por

la norma API.

. Se recomienda un solo tipo de tuberia en cada seccién, para evitar
problemas operacionales en la completacion de pozo, debido a la

variacion del drift.

. Es recomendable utilizar dos tipos de lechada en la cementacion, una
lechada de cola que es de mayor peso y una lechada de cabeza de

menor peso.
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D. Se recomienda utilizar un exceso de cemento del 25% para la
cementacion de la tuberia Revestimiento Superficial e Intermedio y un

10% para el Liner.



ANEXOS
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A. TABLAS
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TABLA 1
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TABLA 2

CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LA TUBERIA DE
REVESTIMIENTO DE 9 5/8 Y 10 % PULG.
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sv-150| 71 125 10625 | e | 19,640 —— | 18,060(16,560 672 -
- 2 L
1034 0192 hoo3sf1r 250 — | —— ] 10401 ——f e I = B
0.192 pooasfi1 750| —— | — 1020|1820 —| — N R
0 9.894[11 750 S o 1 2 2200| | —— - o
0. 9894f11 750 | e 3, x — 3.130 —| m0]| =
.59 9 9794[11.750 | 9 794(11 460 | 3 : —| 3580 — | 8| %
1-55] 5100 9850 | 9.694[11 750 | 9.494[11 480 | 2700 | & 4030| —| 4030 — | 8911092
K55 ao,solgoso 980411 750 —! | 1%80 3, 3,130 | 3,130 -] 09 -
K.55| 4350 9.794[11 7509 794/11 460 | 2090 | 3. 1580| —o| 1580 — | 9311226
K551 S100] 9850 969411 750 | 9 69411 460 | 2,700 4 4030 — 4030 - | 1043|1303
c.25| s100{ 9 2694111750 | 969411 460 | 3100 | S, 5490 ——| 5490 — | 1,160]1 382
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**Collapse, Internot Yeeld and Jont Yield Strengths are munimum
volues with no salety foctor, Auced wn from
APL Bul. S5C2 Bulletin on Perlormonce Properties of Cowung
*Hol API Stondard. Shawn for information only ot Tubing.




TABLA 3
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CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LA TUBERIA DE
REVESTIMIENTO DE 11 %2, 13 3/8 Y 16 PULG.

TARLE | MO, 203
DIMENSIONS AND ' STRENGTHS OF CASING
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B 8 el
"y » — 2 2 =] = -
a et AP0 WY | ]
" 3 TP ENE
0 " ‘4 | — |02l =
: - TTEErE
: —|io| =
3 4 - | v208] =
w sa00| 1208 we9| —|1001| -
® sa0) 1304 924] | 140
0 6920| 100d1080| — | 1908 —
my “ — W) =] - -
“ — "R e
s 2 sta| | vo9|
el ; 98| — 1028 -
o 40| 1069 &75| — | 10| =
2 sarl . |rom| —
:: 3 33 Nl - l.l” -
] 3as0{ 1060 718 — 100 —
n sod0f 1958 ore| — |1see| -
” se00| 1es2hose| — |2
44 sor0| 1 a29) 17y T
o 6120| 2144}t 408 2 4
5,300| 1 6611 < e =
B 70| 1IN 19| = [20en!
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“Not APl Standard Shown for information oanly,

for, reproduced by

Jownt Yeeld Steengthy ore mm
Pertormonce Properties of Coning
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TABLA 4
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EFECTO DE LA TENSION EN LA RESISTENCIA AL COLAPSO TOMADO
DE LA CURVA DE ELIPSE DE ESFUERZOS BI-AXIALES

R % R % R %
.005 <. 8 L2206 87.1 h35 70.8
010 99.5 L2285 86.8 Lhho 70.3
, 015 99.3 .230 86.7 s 6£9.9
.020 99.0 L2358 86.3 450 9.5
.025 98.7 .240 85.6 Lh5s 09.1

50 98.4 L2485 £5.3 Lh6o 68.1
L035 9&.2 .250 o Lh65 68.6
.00 97.9 .255 gﬁi? .h70 67.%
.Ok5 97.6 L2690 84.3 75 €7.3
L050 97.3 L265 83.9 480 66.9
. 055 7.0 .270 83.6 Lh8s 66. 4
.060 g¢. 8 .275 B3.2 hso £5.9
LG65, 86.5 L28C B82.8 .hgn 66.5
.070 £6.2 .285 B2.5 .500 65,0
075 95.9 .250 82.1 .505 &l 5
L0800 .6 .285 81.7 .50 Gh.1
. 065 95.3 .300 81.3 .518 63.6
L0380 95,1 . 305 81.0 .520 63.1
.09s o4.8 .310 20.6 .525 62.6
L 100 ¢k .5 .315 80.3 .530 62.1
.105 94y, 2 .320 79.9 .535 61.7
o 83.9 . 325 79.6 L5540 61.2
L1158 3.6 .330 79.2 .5L5 60.7
L1120 83.3 .335 78.8 . .550 £0.2
L1248 $3.0 L340 78.4 .555 59,7
.130 g2.7 .3hE 78.0 .G60 59,2
1325 S52.h 350 77.7 .565 8.7
150 92,1 .355 77.3 .570 58.1
. Th5 91.8 .360 76.9 575 57.6
L1850 1.5 .365 76.5 .580 57.1
. 155 91.2 .370 76.1 L5585 56.6
L160 ©0.9 L3275 75.8 .59¢ 56.1
L1685 ad.6 .380 75.4 .595 £5.5
L170 80,3 .385 75.0 .600 55.0
175 By.9 L350 7h.6 LGOS 54, 5
180 89.6 .395 75.2 610 n4.0
L1858 84,3 LLoo 73.7 .65 53.5
. 190 e, 0 hesg 73.3 .620 57.9
195 £8.7 RN 72.9 .625 £2.h
L2060 BE .4 415 72.5 .630 51.4
L2085 88.1 420 72.0 .635 5i.4
L7210 87.7 Jiz2g 71.6 L6040 £0.9
LA15 87.4 430 71.2 645 50,2

R

&
L1

[=1

e

Relacidn entre el esfuerzo uritario aplicado y el punto cedente

minimo de la tuberia.

Porcentaje disponible de la resistencio original al colapso.
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GRAFICO 1
ESQUEMA DE ESFUERZOS

Profundidad N
«—— Estallido

Colapso
Esfuerzo =——p.

(TOMADO DE DRILLING ENGINEERING CASING DESIGN, LESSON 5. ANONIMO)
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