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RESUMEN

En la Industria Petrolera la cementacién de un pozo es el proceso mediante
el cual se coloca una lechada de cemento en el espacio anular formado entre
las formaciones que se han perforado y la tuberia de revestimiento, en
muchos casos esto puede hacerse en una operacion simple, a través de
bombear cemento debajo de la tuberia de revestimiento a través del zapato

guia del revestimiento, hacia arriba y dentro del espacio anular.

CAPITULO N° 1

Este capitulo detalla de manera general los diferentes tipos de
Cementaciones que son aplicadas en la terminacion de una fase en un pozo
petrolero, asi como, herramientas usadas, técnicas aplicadas y el uso de
diferentes tipos de revestidores segun la profundidad alcanzada en cada

seccion.

CAPITULO N° 2
Presenta una descripcion litolégica de la zona en la cual se ha planificado la
perforacion del pozo A1D, asi como la estratigrafia general del campo y un

resumen operacional de la perforacion del pozo.



CAPITULO N° 3

Presenta el disefio por seccidon de las diferentes lechadas de cemento a ser
usadas en cada seccion, haciendo referencia a tipos de fluidos a ser
bombeados, aditivos usados en la formulacion, calculos volumétricos de cada
lechada, cantidad de sacos requeridos para la mezcla, volumenes de

desplazamiento y procedimientos operacionales.

CAPITULO N° 4
Presenta las conclusiones y/o recomendaciones obtenidas mediante la
cementacion del pozo ARCANGEL 1D en el campo YUCA en el Oriente

Ecuatoriano.

CAPITULO N° 5
Presenta las conclusiones, recomendaciones y bibliografia del trabajo de

cementacion que se va a realizar en el pozo ARCANGEL D1



ABREVIATURAS

BBLS Barriles

BOP Preventor de reventones

CSG Tuberia de revestimiento.

ft. Pies

ID Diametro interior.

Ipc Libras por pulgada cuadrada.

Ibs. Libras

MD Profundidad medida.

oD Diametro exterior

plg. Pulgadas.

Psi Libras por pulgadas cuadradas.

ft? Pies cubicos.

P. Presion de Superficie.

Pz Presién de Estallido.

TVD Profundidad Vertical Verdadera.

TBG Tuberia de produccion.

BSR Bow Spring Rigids (centralizadores rigidos tipos Blow
Spring)

Fm Formacion

PHPA Polimero de Poliacrilamida parcialmente Hidrolizada.



MD Mesure Depth (Profundidad Medida)
S.B.G.C Solidos de Baja Gravedad Corregidos.
MBT Prueba de Azul de Metileno.
PDC Policristal Diamond Cutters
GR Gamma Ray
DLL Dual Latero Log

GLOSARIO

Lineas.- Tuberias.

Liner.- Revestidor Colgado.

Tuberia de revestimiento (Casing)- Serie de tubos que se colocan en el
pozo mientras progresa la perforacion para prevenir derrumbes de las

paredes y para la extraccién de los hidrocarburos en la fase de la produccion.

Tuberia de producciéon (Tubing).- Serie de tubos que se colocan en el pozo
al interior de la tuberia de revestimiento y sirve para dirigir la produccion de
fondo hasta la superficie. También se puede producir tanto por su interior
como por el espacio anular que se crea entre este y la tuberia de

revestimiento del pozo.

Preventor de reventones (BOP).- Esta situado en la parte superior del pozo,
y su funcidn es provocar el cierre del mismo frente a una situacién de presion

descontrolada (reventén).
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XV

INTRODUCCION

Este informe presenta los aspectos generales de la cementacion en un pozo
petrolero, definiendo conceptos para el desarrollo de un programa de

cementacion real y mostrar las diferentes etapas de este proceso.

Con el fin de entender este proceso primero se familiariza con las
terminologias de la industria petrolera, se explican cada uno de los procesos

y las herramientas que se necesitan.

Se define tanto la ubicacion del pozo como las caracteristicas del campo en
el cual se encuentra y se detallan las profundidades de las diferentes zonas

de interés.

Luego se describen las generalidades del pozo con el que se trabaja y se
explican los calculos para determinar los volumenes de cemento que se

necesitan en cada una de las secciones.

Finalmente se realiza un analisis de los resultados, comparando los
obtenidos con otros de un pozo de similares caracteristicas, sugiriendo

recomendaciones para optimizar futuros trabajos.



CAPITULO 1

CEMENTACION DE POZOS

PETROLEROS



CAPITULO 1

CEMENTACION DE POZOS PETROLEROS

En la Industria Petrolera la cementacion de un pozo es el proceso
mediante el cual se coloca una lechada de cemento en el espacio anular
formado entre las formaciones que se han perforado y la tuberia de
revestimiento, en muchos casos esto puede hacerse en una operacion
simple, a través de bombear cemento debajo de la tuberia de
revestimiento a través del zapato guia del revestimiento, hacia arriba y

dentro del espacio anular.

1.1. Procesos de una Cementacion.
La cementacidn es un proceso que incluye:
- Disefio y ensayo de la lechada de cemento.
- Mezclado y transporte de cemento y aditivos.

- Mezclado y bombeo en el pozo.

1.2 Funciones del Proceso de Cementacion de Pozos
La Principal funcion de una cementacién es de aislar las zonas
expuestas en el borde del pozo que contienen los fluidos y separarlas
efectivamente, formando un sello hidraulico (anillo de cemento), que

se forma entre las formaciones vy el revestidor, con el fin de evitar la



1.3

migracion de los fluidos entre si, entre otras funciones podemos

mencionar:

- Soportar la tuberia de revestimiento y que el cemento se adhiera
perfectamente a la formaciéon y al revestidor formando un sello
hidraulico impermeable.

- Sellar zonas de pérdida de circulacion.

- Proteger el revestidor de la corrosion producida por aguas
subterraneas.

- Prevenir surgencias(BlowOut) de las formaciones expuestas

- Proteger la tuberia de revestimiento de las cargas cuando se re-
perfora para profundizar un pozo.

- Prevenir el movimiento de fluidos entre zonas.

La cementacion tiene una gran importancia en la vida del pozo, ya
que los trabajos de wuna buena completacion dependen

directamente de una buena cementacion.

Tipos de Cementacién
Son las operaciones con lechadas de cemento que se efectuan con

fines especificos en los pozos petroleros.



La clasificacion de las operaciones de cementacion se realizan de
acuerdo con los objetivos que se persiguen, en este sentido se
tiene:

- Cementacion Primaria

- Cementaciéon Secundaria o Forzada

1.3.1 Cementacion Primaria
Se realiza una vez terminada la fase de perforacion con la tuberia
de revestimiento ya en el pozo y consiste en bombear cemento

hacia el espacio anular.

La cementacidn primaria tiene como principales funciones:

- Evita el flujo de los fluidos entre las formaciones.

- Fija la tuberia de revestimiento con la formacion.

- Ayuda a evitar surgencias descontroladas de alta presion detras
del revestimiento.

- Aisla la zapata de revestimiento.

- Aisla las zonas productoras previniendo el flujo cruzado entre

los intervalos a diferentes presiones.

En la actualidad existen varias técnicas de cementacion primaria, y

la seleccion de cual es la mas acertada a usar depende de varios
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factores, a continuacion se presentan las técnicas de cementacion

mas comunes y cuando se las utiliza.

- Cementacion en una etapa
- Cementacion en dos etapas

- Cementacién de Liner

Cementacion en una etapa.

Basicamente es la mas sencilla de todas, la lechada de cemento
es ubicada en su totalidad en el espacio anular desde el fondo
hasta la profundidad deseada, para esto se requerira de presiones
de bombeo altas lo que implica que las formaciones mas
profundas deban tener presiones de formacion y fractura altas y
no permitir que se produzcan perdidas de circulacion por las

mismas.

Usualmente esta técnica es usada en pozos poco profundos o
para cementar el casing superficial, y el equipo del de fondo sera
el basico para la cementacién, zapato guia, collar flotador,

centralizadores, raspadores, tapones de fondo y tope.



Figura1.1Secuencia Cementacién una Etapa

Fuente:Libro OilwellDrillingEngineeringPrinciples and Practice
Capitulo 11 - Pag 257

1.3.3 Cementacién en dos Etapas.
Esta cementacion consiste en ubicar la lechada de cemento
primero en la parte inferior del espacio anular casing-formacion, y
luego la parte superior de la lechada a través de un dispositivo

desviador.

Este tipo de técnica se utiliza cuando:

- Las formaciones de fondo de pozo no soportan las presiones
hidrostaticas ejercidas por la columna de cemento.
- Zonas de interés estan muy separadas entre si y es necesario

cementarlas.



- Zonas superiores a ser cementadas con cementos no
contaminados.
- Pozos profundos y calientes requieren lechadas diferentes de

acuerdo a las caracteristicas propias de un nivel determinado.

La mayoria de las razones para la cementacion en varias etapas

cae dentro de la primera categoria.

Tres técnicas estandar de cementacion en varias etapas son

comunmente empleadas:

- Cementacion regular de dos etapas.
- Cementacion continua de dos etapas.

- Cementacion en tres etapas.

1.3.4 Cementacion de Liner.
Una sarta de liner usualmente incluye una zapata y un collar
flotador, junto con una tuberia de revestimiento mas larga y un
colgador de liner, colocado hidraulica o mecanicamente, para
asegurar la parte superior, todo el ensamblaje es corrido con
tuberia de perforacion y luego se coloca el colgador a unos 300 —

500 pies dentro de la tuberia de revestimiento anterior.
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Figura1.2Secuencia Cementacién una Etapa

Fuente: Libro OilwellDrillingEngineeringPrinciples and Practice
Capitulo 11 - Pag 257

1.3.5 Cementacion Secundaria o Squeeze
Es el proceso que consiste en inyectar cemento a presion a través
de disparos en la tuberia de revestimiento al espacio anular. Esta
es una medida para remediar una cementaciéon primaria defectuosa

enla TR.

La Cementacion Secundaria tiene varias aplicaciones entre las mas

comunes se tiene:



- Reparar un trabajo de cementacién primaria fallida debido a
canalizacion de lodo o una altura de cemento insuficiente en el
espacio anular.

- Eliminar la intrusién de agua proveniente de arriba, debajo o
dentro de la zona productora de hidrocarburos.

- Reducir la relacion gas petroleo de produccion a través del
aislamiento de la zona de gas del intervalo de petroleo adyacente.
- Reparar tuberias fracturadas debido a corrosion o fallas por
ruptura.

- Abandonar una zona no productiva o depletada.

- Sellar zonas de pérdida de circulacion.

1.4 Cemento
El primer tipo de cemento usado en un pozo petrolero fue el lamado
cemento Portland, que esencialmente era un material producto de

una mezcla quemada de calizas y arcillas.

1.4.1 Tipos y Caracteristicas del Cemento
Dependiendo de los componentes quimicos vy fisicos primordiales
utilizados para la fabricacion del cemento portland tenemos caliza
(carbonato de calcio), silice, y arcilla, molidos y calcinados. Las

clases de cementos mas usadas en la industria petrolera son:
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Clase A: Es el tipo de cemento comunmente utilizado en

operaciones superficiales.

Clase G y H: son los tipos de cemento comunmente utilizados en
cementaciones profundas, puede ser usado con aceleradores y
retardadores para cubrir un amplio rango de profundidades (O-

8000 pies) y temperaturas de pozos.

Agua de | Densidad .
Clase API Mezcla | de Lechada Pro(fuir:;l)dad Z:';f:::st(lﬂg
(gl/sx) (Ib/gal) P
A (Portland) 5,2 15,6 0 - 6000 80 -170
B (Portland) 5,2 15,6 0 - 6000 80-170
C
6,3 14,8 0 - 6000 80 -170
(Alta Temprana)
D (Retardada) 4,3 16,4 6000 - 10000 170 - 230
E (g?”.fm”ia 43 16,4 6000 - 10000 170 - 230
asico)
F 4,3 16,4 10000 - 16000 230 - 320
G 5 15,8 0 - 8000 80 - 200
4,3 16,4 0 - 8000 80 - 200

Tabla 1.1 Clasificacion API del Cemento
Elaborado Por: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas,
Marzo 2010
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1.4.2 Aditivos del Cemento
Todas las mezclas agua-cemento usadas en la industria petrolera,
contienen algun aditivo para variar alguna propiedad de la mezcla

original.

Estos aditivos se utilizan para variar la densidad de la mezcla,

variar la resistencia a la compresion, variar el tiempo de fraguado,

controlar la filtracién, reducir la viscosidad.

Generalmente, se reconocen ocho (8) categorias de aditivos:

Aditivos Funcién
Aceleradores Reducir el tiempo de fraguado
Retardadores Prolongar el tiempo de fraguado

Disminuir la densidad de los sistemas de cemento
Extendedores y/o reducir la cantidad de cemento por unidad de
volumen del producto fraguado.

g Incrementar la densidad de los sistemas de
Densificantes

cemento.
Dispersantes Reducir la Viscosidad de las lechadas de cemento.
Agentes de Control Controlar la pérdida de la fase acuosa de la
De Pérdida De Fluido lechada hacia la formacion.

Agentes De Control O . .
De Pérdida De Controlar la pérdida de cemento hacia zonas

. s débiles de la formacioén o fracturas.
Circulacion

Controlar la pérdida de cemento hacia zonas
débiles de la formacion o fracturas.

Aditivos Especiales

Tabla 1.2 Clasificacion de aditivos para el Cemento

Elaborado Por: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas,
Marzo 2010
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1.5 Espaciadores y Lavadores
Se requiere el uso de Espaciadores y/o Preflujos disefiados, para
separar el fluido de perforacion de la lechada de cemento y/o lavar o
diluir el fluido de perforacion en el hoyo y acondicionarlo para la
lechada de cemento respectivamente. Las Caracteristicas que los
fluidos presentan son los siguientes:
- Compatibilidad de Fluidos.
- Separacion de Fluidos.
- Mejora la Eficiencia de Desplazamiento de Lodo.
- Proteccion de Formacion.

- Suspension de Sdlidos.

1.6 Equipos que se utilizan para una Cementacion

1.6.1 Revestidor
Es una tuberia de acero disefiada y clasificada en funciéon de su
peso, diametros y longitud con la finalidad de asegurar una seccion

perforada en un pozo.
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Figura1l.3Revestidores

Fuente:Documento - Operaciones Corrida de Tubulares de Casing y de
Cementacion de Pozos Horizontales.

1.6.2 Zapata Guia
Es una herramienta que se coloca en la parte inferior del primer

tubo, para permitir una libre introduccién de la tuberia en el hoyo.

Su forma esférica en la parte inferior hace que el contacto con la
pared del hoyo sea lo mas suave posible y permita la bajada del

revestidor.



1.6.3

1.6.4
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Figura 1.4 Zapata Guia

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores — Schlumberger

Zapata Diferencial

Sirve de zapata guia y de flotador. Tiene un dispositivo que
permite el llenado de la tuberia, de esta forma ejerce una flotacion
y ayuda con el peso de la tuberia, este dispositivo interno puede

convertirse en una valvula de retencion.

Collar Flotador

El Collar flotador se coloca en el extremo superior del primer tubo
o en algunas ocasiones en el segundo tubo. Se utiliza como
elemento de flotacion y puede transformarse por medios
mecanicos en una valvula de retencion, permitiendo que el fluido

circule de la tuberia al espacio anular, pero no anular a tuberia, asi
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la mezcla agua-cemento se queda en el anular y no regresa a la

tuberia. También sirve de soporte a los tapones de cementacion.

Valvula de lengua Valvula de contraflujo
Tipo inserto Tipo “"Sure Seal”

Valvula de bola y asiento

Figura1.5Collar Flotador

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger

1.6.5 Colgador de Liner (LinerHanger)
Esta herramienta es colocada en la parte superior de la tuberia de
linery tiene como objetivo fijarlo al revestidor previo colgandolo ya

sea hidraulica o mecanicamente.
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<+— Tie Back
Receptacle(TBR)

Cuerpo
<+—— Expandible
del Colgador

Bandas

/ Elastoméricas
(1

“long)

Camisa de
Asentamiento

Figura1.6LinerHanger (Versaflex)

Fuente: http://www.iapg.org.ar/Sectores/Jornadas

1.6.6 Dardo de Desplazamiento
El dardo de desplazamiento es un accesorio de cementacion que
se utiliza para separar las fases entre los fluidos de perforacion /
desplazamiento, y la lechada de cemento cuando se cementa un

liner.



1.6.7
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Figural.7Dardo de Desplazamiento

Fuente: http://www.iapg.org.ar/Sectores/Jornadas

Este es lanzado desde la superficie desde la cabeza de
cementacion luego de haber bombeado el cemento, el dardo va
viajando entre el cemento y el fluido de desplazamiento limpiando
la tuberia de perforacién, hasta llegar al tapon de desplazamiento

gue se encuentra en la herramienta fijadora.

Tapo6n de Desplazamiento de Liner.

El Tapén de Desplazamiento de TACKER es un accesorio de
cementacion que se utiliza para separar las fases entre los fluidos
de perforacion desplazamiento, y la lechada de cemento en el

interior de la caferia nueva cuando se cementa un liner.



1.6.8
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Figura1.8Dardo Desplazamiento Liner

Fuente: http://industria-petrolera.blogspot.com

El tapon de desplazamiento esta pinado en la herramienta fijadora
del HangerlLiner y posee un receptaculo donde se encastrara el
dardo, el cual cortara los pines y ambos viajaran juntos hasta el
tapdon de encastre, desplazando de esta manera el cemento del

interior del liner.

Diverter Tool o DV Tool

El conjunto DiverterTool es wuna herramienta utilizada en
cementaciones multietapas o para colocar tapones de cemento en
una profundidad requerida en pozo abierto, con el efecto de aislar
zonas, controlar pérdidas de circulacion, abandono de pozos u

otras aplicaciones como asiento para cufias de desviacion.
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Su disefio incluye la utilizaciéon de un tapon separador (Dardo) los
que permiten la no contaminacion de la lechada con los fluidos del

pozo y de desplazamiento

Figura1.9DvTool

Fuente: http://industria-petrolera.blogspot.com

1.6.9 Centralizadores:
Se colocan en la TR para mantenerla centralizada en el hoyo y
permitir que el espesor de cemento sea uniforme alrededor de

toda la tuberia.



1.6.9.1

20

Figural.10Centralizadores

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger

Ventajas de una tuberia centralizada

Mejora la eficiencia de desplazamiento (excentricidad minima).
Reduce el riesgo diferencial de atrapamiento.

Previene problemas clave de asentamiento.

Reduce el arrastre en pozos direccionales.
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1.6.10 Raspadores
Son herramientas que se instalanen la parte exterior de la tuberia
y sirven para raspar las paredes del hoyo sacando la costra de

lodo y de este modo se obtiene mejor adherencia.

Figural.11Raspadores

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger

1.6.11 Cabezal de Cementacién
Los cabezales de cementacion son usados en la mayor parte de
operaciones de unidn con cemento para facilitar el fluido de
bombeo en la cubierta y también sostener y liberar cemento en el
tiempo apropiado. Este permite la introduccion de un bache de

cemento delante del segundo tapodn.
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Figura1.12Cabezal de Cementacion

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger

1.6.12 Tapones de Cementacion
Son herramientas que sirven para desplazar y aislar la lechada de
cemento del lodo y las pildoras de lavado, segun su posicion se

tiene el tapdn superior y el tapdn inferior.

1.6.12.1 Tapon Inferior: Separa la mezcla agua cemento del fluido en el
pozo y limpia la pared de la tuberia del fluido en el pozo, esta
diseffiado de manera que a presiones de 300 a 400 psi se rompe
un diafragma y permite la continuaciéon del flujo de cemento al

llegar al cuello flotador.
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Figura1.13Tapon Inferior

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger

1.6.12.2 Tapon Superior: Separa la mezcla de cemento con el fluido
desplazante reduciendo al minimo la contaminacioén. A diferencia
del tapén inferior, son insertados detras de la mezcla de cemento
y se sella contra el tapén inferior. Cuando el tapdon superior
alcanza el tapon inferior obstruye el flujo, observando un aumento

de presion, esto indica el final de trabajo de cementacion.



Figura1.14Tapo6n Superior

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger

COLLAR FLOTANTE

CENTRALIZADOR

ZAPATO DE GUIA

Figura1.15Ubicaciéon de las Herramientas Utilizadas en
una Cementacion de CSG

Fuente: Manual de Entrenamiento Para Reducir Eventos No
Proaramados

24
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CAPITULO 2

INFORMACION TECNICA Y DATOS
DEL CAMPO
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CAPITULO 2

2. INTRODUCCION

El pozo ARCANGEL 1D fue planeado como un pozo de configuracion
direccional tipo S” orientado a alcanzar las arenas productoras de
hidrocarburos, “U Superior”, “T Superior’, Hollin Superior (9,472°, 9756’,
9985’ TVD) ubicadas en el campo Yuca en el oriente Ecuatoriano, con un
hoyo de 8 2" a una profundidad de 10,457° MD (10,120’ en TVD), a
continuacion se presentara un breve detalle estratigrafico de la cuenca
Ecuatoriana asi como un detalle de las formaciones que se tiene como

objetivo alcanzar con la perforacion del pozo A 1D.

A

Pozo Direccional Tipo “S”
Arcdngel 1D

U Sup @ 9472°

T Sup @ 9756"

,,,,,,,,,,,, Hollin Sup @ 9985’

Figura 2.1 Diagrama Pozo A1D Tipo S.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.
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21 ESTRATIGRAFIA GERERAL DE LA CUENCA

ORIENTE.

La Cuenca Oriente es parte de una unidad morfo-estructural
conocida como parte superior de la Cuenca Amazonica, se
encuentra limitada al oeste por la Cordillera de los Andes y al

Oriente por el escudo Guyanés (Fig.1).

ccccc
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MASARAMU-1
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\, Campos de petroleos Rios [} 50, 100 Km

® Nombre de pozos Coordenadas en UTM

Figura 2.2 Ubicacién Geografica de la Cuenca Oriente.

Fuente: Programa de Perforacion de Pozos Halliburton.
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A continuacion se presenta un diagrama estratigrafico general de

la cuenca Amazoénica Ecuatoriana.

Chalcana

Orteguaza

Tiyuyacu

Congl. Tiyuyacu Inferior
TENA Arenisca Basal Tena
Caliza M-2

Caliza A

U superior

NAPO Arenisca U inferior
Caliza B

Arenisca T superior
Arenisca T inferior
Hollin Superior
Hollin Inferior

HOLLIN

Figura 2.3 Diagrama Estratigrafico General del Campo
Yuca.
Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.

2.1.1 LA FORMACION NAPO

La cual esta planeada como uno de los principales objetivos a
perforar esta formada por paquetes de arenas con intercalaciones
de arcillas y calizas, esta formacion puede presentar espesores de
hasta 700 metros y fue depositada durante el Cretacico en la
Cuenca oriente del Ecuador, descansa sobre la Fm Hollin y se
apoya sobre la formacion Tena, la formacién Napo comprende
varias unidades estratigraficas, una de ellas es la arenisca U, que

corresponde a un importante intervalo de petréleo, al este del
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Oriente la arenisca U presenta un espesor de hasta 70 m que se

adelgaza hacia el oeste de la Cuenca.

2.1.2 ARENAT.

Es la inferior y tiene espesores que varian de 35 a 110 pies, con
espesores irregulares de saturacién de crudo de 4 pies a 38 pies.
Su porosidad esta en el orden del 9 al 18%, y esta constituida por
arenisca cuarzosa glauconita gris verdosa, grano fino a medio,

cemento silicio, a veces calcarea

2.1.3 ARENA U.

Se ubica en la parte superior sobre la zona T, con un espesor de
44 a 102 pies, con espesores irregulares de saturacion de crudo
de 3 pies a 28 pies. Su porosidad esta en el orden de 9 a 20%, y
esta constituida por arenisca cuarzosa, grano fino a grueso con

glauconita.

2.1.4 YACIMIENTO BASAL TENA.

Tiene espesores de saturacion de crudo de 2 a 17 pies. Su
porosidad esta en el orden de 9 a 21%, y esta constituida por

arenisca cuarzosa, grano fino a grueso color café claro, cemento
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silicico a veces calcareo. Tiene unas reservas remanentes de

646.160 Bbls.

2.1.5 FORMACION HOLLIN.

Es el principal reservorio de petroleo de edad Albeano -
Cenomaneano y Paleo ambiente Transicional Deltaico se lo ha

subdividido en superior e inferior.

2.1.6 HOLLIN INFERIOR

Esta constituida fundamentalmente de una arenisca limpia con
poca presencia de arcilla, con un espesor de saturaciéon de crudo
que varia de unos 20 pies a mayores de 100 pies, con una

porosidad de 8 a 20%. Tiene contacto agua petroleo.

2.1.7 HOLLIN SUPERIOR

Este yacimiento tiene un espesor que varia de 6 a 50 pies con
espesor de saturacion de crudo de 5 pies a 30 pies y una
porosidad de 6 al 20%. Esta constituida por arenisca cuarzosa de

grano fino a grueso, color gris claro a blanco.
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2.2 UBICACION DEL POZO.

El pozo ARCANGEL 1D es un pozo de desarrollo, direccional en
tipo S y fue perforado en la zona central del oriente Ecuatoriano,

campo Yuca, a continuacion se muestra la ubicacién del campo.

2.2.1 DATOS GENERALES DEL POZO A1D.

FAS
T v

LIMONC :Kl[‘

RIMA]
A-S

y
I

Figura 2.4 Ubicacion Geografica del Campo Yuca.

Fuente: Programa de perforacion de Pozo Halliburton.
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Pad

Yuca 7

Pozo

Arcangel 1D

Compania Operadora

Petroproduccion

Nombre del Taladro

Sinopec 191

Contratista del Taladro

Sinopec

Elevacion del terreno

818,304 pies

Elevacion de la mesa rotaria

34.2 pies

Coordenadas de Superficie: Zona UTM
Norte

Este

Latitud

Longitud

9,946,578.80 N,
303,000.40 E

O0° 28' 59.09" S
O76° 46" 12.34"
W

Coordenadas del objetivo Holllin Sup
Norte
Este

9,946,307.476 N
302,569.751 E

Radio de tolerancia

50.00 pies

Profundidad Vertical del Objetivo

9,985 pies

Profundidad Total

10,457 pies

Dias Estimados de Perforacion

25.1

Tabla 2.1 Generalidades del Pozo A1D.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

2010.
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2.2.2 MAPA DE UBICACION DEL POZO ARCANGEL 1D
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J* 30" 4L}

TUCA SUR-1 B
* .

Figura 2.5 Mapa Estructural del Pozo A1D”.

Fuente: Programa de Perforacion de Pozo Halliburton.




2.2.3 COLUMNA ESTRATIGRAFICA ARCANGEL 1D
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Marcadores /

Formacion Profundidad | Profundidad | Profundidad Comentarios
KB (853) MD (ft) TVD (ft) TVDSS (ft)
Arcillolitas intercaladas con areniscas v
microconglomerados de cuarzo. A la base
Indiferenciado 0.00 0 -853 mtercalacion de arcillolita v limolita
Lutita al tope, intercalacién de arenisca y
limolita en la zona media e intercalacion
Orteguaza 5,797.86 5461.00 4 608.00 de lutita v limolita a la base
Intercalacion de aremsca, limolita v
arcillolita con un honzonte de
microconglomerado de cuarzo al tope v
Tiyuyacu 6.460.91 6,124 .00 5,271.00 | unmuy delgado conglomerado de cuarzo
honzonte de microconglomerado de
Tope Cong Tiyuyacu cuarzo al tope v un nuy delgado
Inferior 792291 7,586.00 6,733.00 | conglomerado de cuarzo y chert a la base
Intercalacidn de arentscas , limolita
arcillolita v finos niveles de caliza, con un
Tena 8.432.91 8,096.00 7.243.00 nivel de arenisca a la base
Tope Zona Arenisca Arenisca al tope v lutita en el medio v en
BasalTena 0,061.91 872500 7.872.00 la base de la seccién
Secuencia de caliza alternando con lutita
Napo 9,09591 8.759.00 7.906.00 al tope v a la base lutita
Masivo de caliza, mtercalado por finos
Tope Caliza-M1 9.363.91 9,027 .00 8,174 .00 niveles de lutita
Al tope arenisca glauconitica , hacia la
Tope Caliza M-2 9,584 91 924800 8.,395.00 base intercalacién de lutita y caliza
Tope Caliza A 973991 9.403.00 8.550.00 Intercalacion de caliza y lufita
Al tope un cuerpo mastvo de arepisca
Tope Zona Arenisca glauconitica intercalado con finos niveles
Usuperior 9,808.91 947200 8.619.00 de lutita v caliza
Arenisca de grano fino a muy fino
Tope Zona Arenisca tercalado con niveles finos de lutita y
Uinferior 9.906.91 9,570.00 8.717.00 caolin
Base Zona Arenisca Arenisca con matriz caolinitica.
Uinferior 10,010.91 967400 85821.00 intercalada con lutita
Lutita intercalada con un fino nivel de
Tope Caliza B 10,052.91 9,716.00 8,863.00 caliza
Tope Zona Arenisca Aremisca con matniz caolmitica,
Tsuperior 10,092.91 9,756.00 8,903.00 wntercalada con lutita
Tope Zona Arenisca Arenisca glauconitica intercalada con
Tinferior 10,161.91 9,825.00 8.972.00 niveles finos de lutita
Base Zona Arenisca Arenisca con niveles finos de lutita
Tinferior 10,242 91 9.906.00 9.053.00 mtercalados
Aremsca glauconitica mtercalada con
Tope Hollin Superior 10,321.91 9.985.00 9.132.00 niveles finos de lutita
Arenisca con niveles finos de lutita
Tope Hollin Inferior 10,362.91 10,026.00 9.173.00 intercalados

Figura 2.7 Prognosis Geolégica del Pozo A1D.

Fuente: Programa de Perforacion de Pozo Halliburton.
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2.2.5 RESUMEN OPERACIONAL DE PERFORACION.

A continuacién se presenta un sumario general de la perforacion

del pozo A 1D.

Cuaternaria

Cheakana

Oripguaza
HELTMD

Tiyuyase

3
L

48415 WD FATRTETETET

Tena
§823.8' WD

(&4 I!L\i' i

HOYO2 %"

(N0 PAN" i

EA R =0 "EF FE AL L1,

| R ERT W |

Jitt Lmet 96619
T Bt LY

Hellin Jupsrior
10602.8' MD
Hallin Prinedpal

110645' MD'

[
HOYORLY™

LINERT oI

Clacs d
125

Clags 3
162 1n

Claes Q7

=

1000
Clags &7
6% Ipg

&

188"
Clacs 37
166 Ing

Mgz . Pelimern
25-13lpg
W P26
o
'
PHRN Clayemd
1% B5-103
FMHISGIR
..
1% EOHIZS
12W° FMISE
Barsdril
100-103lpg
| BW FMBSES

Figura 2.8 Resumen Operacional Del Pozo A1D.

Fuente: Programa de Perforaciéon de Pozo Halliburton.
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Al inicio de la perforacion se encontré con un tubo conductor piloteado

de 20” hasta una profundidad de 40’ aproximadamente.

Primero se perfor6 el hoyo de 16”, en donde se realizé todo el trabajo
direccional, el pozo se mantuvo vertical hasta 500’ MD (KOP) con broca
triconica, después se cambié a broca PDC, en donde se comenzd a
incrementar a una tasa de 2.0°/100’ hasta alcanzar 28.30° a 1,915 MD
en una direccion de 237.788° de azimut y se continu6é tangente hasta
3,377 MD donde comenzd a tumbar angulo a una tasa de 1.08°/100°
hasta 5,998 (Punto de revestidor), llegando con una inclinacién de 0.0°

y azimut de 0.0°.

Se corrié y cemento tuberia de revestimiento de 13 3/8”.

En la fase de 12 74" el pozo se continudé perforando verticalmente con
broca PDC hasta 8,013 MD asegurando haber ingresado al
conglomerado inferior (7,923'MD), se cambié a broca triconica y
continu6 perforando verticalmente hasta 8,463’ MD, asegurando haber
salido a Tena (8,433 MD), se cambié a broca PDC y se continu6

perforando hasta 8,996’ MD (+/- 100’ sobre tope Napo).
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Se corrié y cemento tuberia de revestimiento de 9 5/8”.
Se perforo la fase de 8 %" con Broca PDC y se mantuvo la verticalidad
hasta llegar a profundidad final de 10,457° MD, atravesando los

objetivos planeados “U”, “T” y Hollin.

Se corrié y cemento tuberia de revestimiento de 7” con colgador 7”
x 9 5/8”.
La evaluacién del reservorio se realizé en la seccién de 8 %", corriendo

herramientas de registros eléctricos con Wireline:

1" corrida: HRAI-MSFL-MEL-ISAT-SDL-PE-DSN-GR

2% corrida: MSFL-DLL-GR-SP

El estado mecanico final del pozo A1D es:

Conductor - tuberia de revestimiento de 207, 94 #, H-40, BTC.

Hueco de 16” hasta 5,998’ MD, tuberia de revestimiento de 13 3/8”, 72
#, C-95, BTC.

Hueco de 12 1/4” hasta 8,996’ MD, tuberia de revestimiento de 9 5/8”,
47 #, C-95, BTC.

Hueco de 8 %" hasta 10,457’ MD, Tuberia de revestimiento de 77, 26 #,

C-95, BTC con colgador de 7” x 9 5/8” (Tope @ 8,796’ MD).
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2.3 SUMARIO DE FLUIDOS DE PERFORACION POR

SECCION.
INTERVALO
UNIDADES SUPERFICIAL INTERMEDIO | PRODUCCION
DEL HOYO
Diametro del _ )
Pulgadas 16 12 Ya 8l
hoyo
Diametro del )
. Pulgadas 13 3/8 9 5/8 7
revestidor
2093 2820 1927
Volumen o . L
. bbls Con dilucién Con dilucién Con dilucion
estimado
025 0.2 0.1
Profundidad .
Pies 5998 8996 10457
MD
Sistema del - AGUA - CLAYSEAL-
BARADRIL-N
fluido POLIMERO PHPA
Densidad LPG 86-103 95-103 10.0-10.3
Viscosidad de
SEG/QT 35-45 35-65 35-60
embudo
Viscosidad
Cp 5-15 15-20 15— 20
plastica
LB /100
Punto cedente 5 NC 4_6 4-6
PIE
= 8 inicio de la
Filtrado mil /30 min. 18" fase ; <6 =5
{Tena)
Arena % 03 025 025
S.B.G. Correg. % <8 =6 =6
pH 8-9 85-95 85-95
MBT Ib. / bbl NC =225 =15
Calcio PPM = 400 = 200 =200

Tabla 2.2 Sumario Fluidos Perforacion.

Fuente: Programa de Perforacion de Pozo Halliburton.



2.3.1 SUMARIO DE BROCAS
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Broca N° Tamario Condicién Compania Tipo Boquillas IADC
1 16 Nueva SDBS XT1GSC 3x20;1x18 | 115M
2 16 Nueva SDBS FS2563 7x13 $123
3 12 Va Nueva SDBS FMH3565ZR 8x13 M324
4 12 Y Nueva SDBS EQH12DS 3x24 437TW
5 12 Y Nueva SDBS FMH3563Z 8x14 M223
6 % Nueva SDBS FMH3665ZR 6x13 M424
Tabla 2.3 Sumario de Brocas Usadas en la Perforacion
del Pozo A1D.
Fuente: Programa de Perforacién de Pozo Halliburton.
2.3.2 CURVA DE TIEMPO DE PERFORACION
CURVA DE TIEMPO POZO
0.1
g%y Hoyo T6" -
|-O-Ver5|on 1.1
Revestidor 13 38", C-05, 721bs
I pie; BTC desde 0" - 5098 MD
<
% - Casing 9 5/8", C-95, 47 Ibs / pie,
(] 6.0 BTC @ 8996° MD
= a982.0
Hayo 124" Liner 7, C-95, 26 Ibs / pie, BTC
@ 10457 MD | Colgador @ 8796'
146
20057
1 251
10457 .0 10457 .04
Days
] .

Figura 2.9 Curva de Tiempos Operacionales del Pozo
A1D.

Fuente: Programa de Perforacion de Pozo Halliburton.
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CAPITULO 3

3 DISENO DE LA CEMENTACION

42

Este capitulo presenta una descripcion detallada de las operaciones de

cementaciéon que se llevaran a cabo en cada una de las secciones

superficial, intermedia y de produccién que fueron perforadas en el pozo

A1D.

3.1 SECCION PILOTEADA CON REVESTIDOR DE 20”.

3.1.2 ESTADO MECANICO DE LA SECCION.

Esta seccién presenta un revestidor de 20" ya piloteado y

cementado previo a la perforacién, por lo tanto no se requiere

disefiar un programa de cementacion para esta seccion.

INFORMACION DELREVESTIDOR

SECCION | DIAMETRODELA — PROFUNDIDAD [pies]
socajpulg | OD[pulg] | ID[pulg] | GRADO |PESO {Ib/pie]
CONDUCTOR 26 2 19.124 K-55 9% 40

Tabla 3.1 Estado Mecanico Final Conductor 20”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

2010.
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3.2 SECCION SUPERFICIAL 16”.

Esta seccion fue perforada con broca de 16 pulgadas, desde 40

pies hasta 5998 pies, como se muestra en la figura.

A > Conductor de 20" @ 40°

Hoyo de 16 @ 5998°

Figura 3.1 Diagrama Inicial Seccién Superficial 16”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.

3.2.1 PROGRAMA DE CEMENTACION PARA LA SECCION
SUPERFICIAL.

Una vez perforada la seccion superficial con broca de 16
pulgadas, se procedera a correr revestidor de 13 3/8” (segun
diagrama), hasta fondo y se realizara la cementacion segun el

siguiente programa:
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¢ Instalar zapato y correr revestimiento hasta la profundidad final
e instalar un centralizador por junta en los primeros 500 ft, circular
en los puntos que encuentre obstruccion.

e Romper circulacion y circular a limpio (2 fondos arriba),
acondicionar lodo hasta obtener un YP menor de 20 Ib/100 sqft y
perfil plano de geles.

¢ Instalar la cabeza de cementacion (Doble tapon Quick Latch) y
armar las lineas de superficie, luego conectarse en "Y" para
permitir el desplazamiento con las bombas del taladro.

e Continuar circulando para romper geles y estabilizar presiones.
e Mezclar espaciadores y agua de mezcla del cemento.

e Realizar reunién de seguridad pre - operacional y asignar

labores y responsabilidades.
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3.2.2 DIAGRAMA DE REVESTIDOR DE 13 3/8”.

DIAGRAMA DESCRIPCION

+142 Juntas de tuberia de revestimiento de 13

3/8”, 72 Ibs / pie, C-95, BTC

13 3/8" Collar Flotador convencional, BTC,

perforable con PDC

1 Juntas de tuberia de revestimiento de 13 3/8”,

72 Ibs / pie, C-95, BTC

13 3/8” Zapato Flotador convencional, BTC,

& Im O s

perforable con broca PDC

Figura 3.2 Diagrama Revestidor de 13 3/8”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.

3.2.3 PROGRAMA DE CENTRALIZACION DE TUBERIA DE 9 5/8”.

Se colocaran 13 centralizadores de tipos BS R (Bow Spring
Rigidos) con el objetivo de centralizar la tuberia de revestimiento
en hoyo abierto cubriendo 480 pies desde fondo hasta 5518 pies,
asegurando una buena cementacion, a continuacion se presenta

el detalle del programa de centralizacion.



No. | Centralizer |Type|Specng| MD | Hole | Hole | Actual | Rest | Casing
Part Number | * Dev. | Az | SO | Foree | Ten.
ft ft ° ° % ot | Ibf
13 | 806.60078 BS| 400 5380 65 2373| 8137 13 0
12 | 806.60078 BS| 400] 5%¥80] 65 2373| 809%| 275 4N
11| 806.60078 BS| 400] 53180 65| 2373 8074] 289 48
10 | 806.60078 BS| 400] 5880] 69| 2973| 8013] 3% 720
9 | 806.60078 BS| 400| 5880 73| 2373| 7962 34| 9%
8 | 806.60078 BS| 400] 5/%80| 77| 2873| 7917 407 12041
7 | 806.60078 BS| 400 580 81| 2873 7872 441 144
6 | 806.60078 BS| 400| 5180 85| 287.3| 7827| 474 1684
5 | 806.60078 BS| 400] 5780] 89| 2373| 7/82] 508| 19241
4 | 806.60078 BS| 400] 5380 93| 2873| 7137] 541 21636
3 | 806.60078 BS| 400] 5580 97| 2373 7693| 574 2408
2 | 806.60078 BS| 400| 5580| 101 237.3| 7648 608 26417
1 806.60078 BS| 400| 55180] 105| 2373 7603 641 28803

5430 76.03

54780 4000

00 4000

Tabla 3.2 Programa de Centralizacion de Revestidor de 13 3/8”.

Fuente: Programa de Perforacion de Pozo Halliburton.
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3.2.4 PROGRAMA DE FLUIDOS A SER BOMBEADOS.

WBS 12 40 Espaciador
Lechada 13,5 620,52 Relleno
lechada 15,6 68,03 Cola

Agua 8,4 10 Espaciador

Lodo 10,3 866,45 F. Desplazamiento

47

Tabla 3.3 Programa de Fluidos de Cementaciéon de Revestidor de 13 3/8”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo 2010.

3.2.5 DISENO DE LECHADA DE COLA.

Se disefiara una lechada de 15.6 Ib/gal usando cemento tipo

estandar de clase A y usando los siguientes aditivos:

BE-4 0.01 gal/sk Biocida
HR-5 0.45% Retardador de fraguado
D AIR 3000 L 0.012 gal/sk Antiespumante

3.4 Composicion Quimica de lechada de Cola.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

Una vez conocida la composicion quimica de la lechada se calcula

el rendimiento de la mezcla en funcion del peso de cada saco

estandar de cemento (94 Ib/sk) y la concentracion de los aditivos

antes mencionados.

De este calculo obtenemos que el rendimiento de cemento para

esta lechada es: 1.18 pies®/sk.



3.2.6 DISENO DE LECHADA DE RELLENO.
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Se disenara una lechada de 13.5 Ib/gal usando cemento tipo

estandar de clase A y usando los siguientes aditivos:

BE-4 0.01 gal/sk Biocida
Bentonita 1.5% Disminucion de Densidad

HR-5 0.45% Retardador de fraguado
D AIR 3000 L 0.012 gal/sk Antiespumante

Tabla 3.5 Composiciéon Quimica de Lechada de Relleno.
Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo 2010.

Una vez conocida la composicion quimica de la lechada se calcula

el rendimiento de la mezcla en funcion del peso de cada saco

estandar de cemento (94 Ib/sk) y la concentracion de los aditivos

antes mencionados.

De este calculo obtenemos que el rendimiento de cemento para

esta lechada es: 1.68 pies®/sk.
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3.2.7 CALCULO DE VOLUMETRIA PARA CADA LECHADA Y

DESPLAZAMIENTO.

Figura 3.3 Calculo de Volumétrico Cementacion de Seccién
Superficial.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo 2010.

Una vez calculados los volumenes de mezcla y desplazamiento de
las lechadas se procede a realizar la cementacion de la seccion

superficial de 16” segun el siguiente programa:

e Bombear 2 bls de Dual Spacer y probar lineas con 2000 psi.
e Soltar tapdn inferior.

e Bombear espaciador Dual Spacer

e Mezclar y bombear la lechada de relleno de 13.5 ppg.

e Mezclar y bombear la lechada principal de 15.6 ppg.

e Soltar tapdn superior.
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e 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 API 5CT

e Sentar tapén con 500 psi por encima de la presion final de
bombeo.

e Chequear back flow.

e Esperar fragle de acuerdo a las pruebas del laboratorio.

e 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.

3.2.8 SUMARIO DE CEMENTACION SECCION SUPERFICIAL 16”.

TIPO DE NOMBRE DE DENSIDAD  |CAUDALDEBOMBEO| VOLUMEN | DESPLAZAMIENTO
FLUIDO FLUIDO [Ib/gal] [bls/min] [bls] [Stk]
Espaciador  |Espaciador 12 5 60
Cemento Lechada Relleno 13,5 7 618 2080
Cemento Lechada Cola 15,6 5 62 330
Lodo Agua 84 8 10
Lodo Lodo 10,3 12 876 6941

Tabla 3.6 Programa de Desplazamiento de Fluidos de
cementaciéon Seccién Superficial.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.
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3.29 GRAFICO DE CAUDAL DE BOMBEO VERSUS VOLUMEN

DESPLAZADO
Liquid Pump Rate [ —
14 .
Fluids Pumped
_g) Espaciador
12 (3) Lechadade Cabeza 13.5 ppg
G) Lechada de Cola 15.6 ppg
(5) AGUA
10+ (6) Lodo Base Agua
é N
e
I
g
4_
i —
®
® @
[} II T T T | T T T T | T T II T ”l T T T T | T T T T | T T T T | T T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Volume In (bbl)

Figura 3.4 Grafico de Volumen Vs. Caudal de Bombeo
Seccién Superficial.

Fuente: Programa de Perforacion de Pozo Halliburton.
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3.2.10 GRAFICO DE PRESION DE SUPERFICIE VERSUS VOLUMEN

DESPLAZADO.

Calculated Wellhead Pressure=— |

17507 Fluids Pumped
] @\, Espaciador
ISOO: (j_:‘ Lechada de Cabeza 13.5 ppg
] (_—T)‘ Lechada de Cola 15.6 ppg
i (3) AGUA
; |250—_ (6) Lodo Base Agua
= 10001
£
] 750—_
7 500
250 o
] ]
0N ©0)
G I‘ T . . . - . - . . I\ . IS . . . - . . . . . . . . . . . .
0 2_%0 560 750 IDIOO IZISO ISbO 1750
Volume In (bbl)
Figura 3.5 Grafico de Volumen Vs. Presion de
Superficie Seccién Superficial.
Fuente: Programa Perforacion de Pozo Halliburton.
3.2.11 ESTADO MECANICO FINAL DE LA SECCION:
INFORMACION DEL REVESTIDOR
SECCION | DIAMETRODELA — PROFUNDIDAD [pies]
BROCA [pulg] OD [pulg] ID [pulg] GRADO |PESO [lb/pie]
CONDUCTOR 26 20 19.124 K- 55 94 0-40
SUPERFICIAL 16 13,375 12,347 C-95 72 0- 5998

Tabla 3.7 Estado Mecanico Final Seccién Superficial.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas,

Marzo
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3.3 SECCION INTERMEDIA 12 V4”.

Esta seccion fue perforada con un diametro de broca de 12
pulgadas, desde 5998 pies en MD hasta 8996 pies en MD, como

se muestra en la figura.

Conductor de 20" @ 40°

Z N\ Zapato 13 3/8" @ 5998’

e | Hoyo de 12 %" @ 8996

Figura 3.6 Diagrama Inicial Seccién Intermedia 12 1/4”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.
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3.3.1 PROGRAMA DE CEMENTACION PARA LA SECCION

INTERMEDIA.

Una vez perforada la seccion intermedia con broca de 12 V4"
pulgadas, se procedera a correr revestidor de 9 5/8” (segun
diagrama), hasta fondo y se realizara la cementacion segun el

siguiente programa:

e |Instalar zapato y correr revestimiento hasta la profundidad final.
Instalar un centralizador por junta en los primeros 1000 pies,
circular en los puntos que encuentre obstruccion.

e Romper circulacion y circular a limpio (2 fondos arriba),
acondicionar lodo hasta obtener un YP menor de 18 Ib/100 sqft y
perfil plano de geles.

e Instalar la cabeza de cementacion (Doble tapon Quick Latch) y
armar las lineas de superficie, conectarse en "Y" para permitir el
desplazamiento con las bombas del taladro o con unidades de
cementacion.

e Continuar circulando para romper geles y estabilizar presiones.

e Mezclar espaciadores y agua de mezcla del cemento.

e Realizar reunién de seguridad pre - operacional y asignar labores

y responsabilidades.



3.3.2. DIAGRAMA DE REVESTIDOR DE 9 5/8”.

DIAGRAMA

DESCRIPCION

+212 Juntas de tuberia de revestimiento de 9 5/8”, 47

lbs / pie, C-95, BTC

9 5/8” Collar Flotador convencional, BTC, perforable

con PDC

2 Juntas de tuberia de revestimiento de 9 5/8”, 47 |bs

/ pie, C-95, BTC

4

9 5/8” Zapato Flotador convencional, BTC, perforable

con broca PDC

Figura 3.7 Diagrama Revestidor 9 5/8” Seccién Intermedia.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo 2010.
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3.3.3 PROGRAMA DE CENTRALIZACION DE TUBERIA DE 9 5/8”.

Se colocaran 13 centralizadores de tipos BS R (Bow Spring

Rigidos) con el objetivo de centralizar la tuberia de revestimiento

en hoyo abierto cubriendo 480 pies desde fondo hasta 8516 pies,

asegurando una buena cementacion, a continuacién se presenta

el detalle del programa de centralizacion.

No. Centralizer Type | Spcng MD Hole Hole Actual | Rest. | Casing
Part Number * Dev. Az. SO Force Ten.
ft ft i i % Ibf Ibt
13 | B06.61055 BS 40.0 8996.0 0.0 0.0 89.66 0 0
12 | 806.61055 BS 40.0 8956.0 0.0 0.0 89.66 0 1564
11 | B06.61055 BS 40.0 8916.0 0.0 0.0 89.66 0 3127
10 | B06.61055 BS 40.0 8876.0 0.0 0.0 89.66 0 4691
9 | 806.61055 BS 40.0 8836.0 0.0 0.0 89.66 0 6255
8 | 806.61055 BS 40.0 8796.0 0.0 0.0 89.66 0 7818
7 | 806.61055 BS 40.0 8756.0 0.0 0.0 89.66 0 9382
6 | 806.61055 BS 40.0 8716.0 0.0 0.0 89.66 0] 10946
5 | 806.61055 BS 40.0 8676.0 0.0 0.0 89.66 0] 12509
4 | 806.61055 BS 40.0 8636.0 0.0 0.0 89.66 0| 14073
3 | 806.61055 BS 40.0 8596.0 0.0 0.0 89.66 0 15637
2 | 806.61055 BS 40.0 8556.0 0.0 0.0 89.66 0 17200
1 | 806.61055 BS 40.0 8516.0 0.0 0.0 89.66 0 18764
8496.0 89.66
8476.0 *40.00
0.0 *40.00

Tabla 3.8 Programa de Centralizacion Revestidor de 9 5/8”
Fuente: Programa de Perforacion de Pozo Halliburton.

3.3.4 PROGRAMA DE FLUIDOS A SER BOMBEADOS.

WBS 12 40 Espaciador
Lechada 13,5 156,62 Relleno
lechada 15,8 78,37 Cola

Agua 8,4 10 Espaciador

Lodo 11 642,71 F. Desplazamiento

Tabla 3.9 Programa de Fluidos de Cementacién de

Revestidor de 9 5/8”

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.




57

3.3.5 DISENO DE LECHADA DE COLA.

Se disenhara una lechada de 15.8 Ib/gal usando cemento tipo
estandar de clase A que sera bombeada y desplazada cubriendo
1000’ de espacio anular entre el hoyo de 12 74" y el revestidor de 9

5/8”, usando los siguientes aditivos:

HALAD 413 0.3% Controlador de filtrado
UCSL 0.03 gal/sk Acondicionador de Cemento
HR -5 0.5% Retardador de fraguado

D AIR 3000 L 0.012 gal/sk Antiespumante

Tabla 3.10 Composicion Quimica de Lechada de Cola.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.

Una vez conocida la composicion quimica de la lechada se calcula
el rendimiento de la mezcla en funcién del peso de cada saco
estandar de cemento (94 Ib/sk) y la concentracion de los aditivos

antes mencionados.

De este calculo obtenemos que el rendimiento de cemento para

esta lechada es: 1.16 pies®/sk.



3.3.6 DISENO DE LECHADA DE RELLENO.
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Se disefara una lechada de 13.5 Ib/gal usando cemento tipo

estandar de clase A y usando los siguientes aditivos:

BE-4 0.01 gal/sk Biocida
Bentonita 1.5% Disminucion de Densidad
UCSL 0.06 gal/sk Acondicionador de Cemento
HR-5 0.45% Retardador de fraguado
D AIR 3000 L 0.012 gal/sk Antiespumante

Tabla 3.11 Composicion Quimica de lechada de Relleno”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

2010.

Una vez conocida la composicion quimica de la lechada se calcula el

rendimiento de la mezcla en funcién del peso de cada saco estandar de

cemento (94 Ib/sk) y la concentracion de los aditivos antes mencionados.

De este calculo obtenemos que el rendimiento de cemento para esta

lechada es: 1.68 pies?®/sk.
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3.2.7 CALCULO DE VOLUMETRIA PARA CADA LECHADA Y

DESPLAZAMIENTO.

Figura 3.8 Calculo Volumétrico Cementacioén de
Seccién Intermedia”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.

Una vez calculados los volumenes de mezcla y desplazamiento de
las lechadas se procede a realizar la cementacion de la seccion

intermedia de 12 74" segun el siguiente programa:

e Bombear 2 bls de agua y probar lineas con 3000 psi.
e Soltar tapdn inferior.

e Bombear Espaciador

e Mezclar y bombear la lechada de relleno de 13.5 ppg.

e Mezclar y bombear la lechada principal de 15.8 ppg.



e Soltar tapdn superior.
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e Desplazar con las bombas del taladro a 12 bpm, ultimos 20 bbls

de desplazamiento a 3 bpm, en caso de no asentar tapdn

continuar desplazando considerando la norma APl 5CT

asentar tapén con 500 psi por encima de la presion final de

bombeo.

e Chequear back flow.

3.3.8 SUMARIO DE CEMENTACION SECCION INTERMEDIA 12 74 .

NOMBRE DE CAUDAL DEBOMBEO| VOLUMEN DESPLAZAMIENTO
TIPO DE FLUIDO FLUIDO DENSIDAD [lb/gal] [bls/min] [bls] [Stk]
Espaciador Espaciador 12 5 40
Cemento Lechada Relleno 13,5 7 160 530
Cemento Lechada Cola 15,8 5 81 385
Lodo Agua 8,4 10 10
Lodo Lodo 11 12 652 5166

Tabla3.12 Programa de Desplazamiento de Fluidos de
Cementacién Seccién Intermedia.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

2010.
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3.3.9 GRAFICO DE CAUDAL DE BOMBEO VERSUS VOLUMEN

DESPLAZADO

Liquid Pump Rate In
14 .
Fluids Pumped
fj: Spacer
by (3) Lechadade Cabeza 13.5 ppe
G) Lechadade Cola 15.8 ppe
(5) AGUA
1 (b; Lodo Base Agua
3_
6_
4_
2_ -
. ©
® @06
+—t—t— 11—

—t1
0 100 200 300 400 500 600 700 80O 900 1000
Volume In (bbl)

Figura 3.9 Grafico de Volumen Vs. Caudal de Bombeo.

Fuente: Programa de Perforacion de Pozo Halliburton.
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3.3.10 GRAFICO DE PRESION DE SUPERFICIE VERSUS VOLUMEN

DESPLAZADO.

| Calculated Wellhead Pressure— |

140(¢
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BO00-

BO0-
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Fluids Pumped
(2> spacer
G‘] Lechada de Cabeza 13.5 ppg
@ Lechada de Cola 15.8 ppe
(3 agua
CE) Lodo Base Agua

3

—
L4

z

T T
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I -1-{I]{} I F.EIJ{) I hl[l}{} I
Volume In (bbl)

f—1——T—
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Figura 3.10 Grafico de Volumen Vs. Presiéon de

Superficie Seccion Intermedia.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

2010.

3.3.11 ESTADO MECANICO FINAL DE LA SECCION:

SECCION BAETEO BEILA INFORMACION DEL REVESTIDOR : PROFUNDIDAD [pies]
BROCA [pulg] OD [pulg] ID [pulg] GRADO |PESO [Ib/pie]
CONDUCTOR 26 20 19.124 K-55 94 0-40
SUPERFICIAL 16 13,375 12,347 C-95 72 0-5998
INTERMEDIO 12% 95/8 8,681 C-95 47 0- 8996

Tabla 3.13 Estado Mecanico Final Seccion Intermedia”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

2010.
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3.4 SECCION FINAL O DE PRODUCCION 8 '>”.

Esta seccion fue perforada con un diametro de broca de 8 %°
pulgadas, desde 8996 pies en MD hasta 10457 pies en MD con O
grados de inclinacién atravesando las zonas productoras U sup, T

Sup y Hollin Sup, como se muestra en la figura.

Conductor de 20" @ 40’

yA N Zapato 13 %" @ 5998’

Z h Zapato 9 %" @ 8996'

Hoyo de 8 %2 @ 10457

- e o = o=

Figura 3.11 Diagrama Inicial Secciéon Produccion 8 %.”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.
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PROGRAMA DE CEMENTACION PARA LA SECCION

PRODUCTORA.

Una vez perforada la seccion final o productora con broca de 8 '
pulgadas, se procedera a correr liner de produccion de 7 pulgadas
(segun diagrama), hasta fondo y se realizara la cementacion

segun el siguiente programa:

¢ Instalar Zapato Flotador, Collar Flotador y centralizadores segun
tally y bajo la supervision del Company Man, se recomienda al
menos dejar dos juntas de casing de shoetrack.

e Continuar corriendo el liner de 7" e instalar los elementos de
liner segun la recomendacion del especialista del liner.

e Conectar el liner con tuberia Drill Pipe, registrar peso del
conjunto del liner, liner

e hanger y setting tool, establecer circulacién para asegurar que
el equipo de flotacion funciona correctamente.

e Al llegar al zapato del revestidor de 9 5/8", establecer
circulacién, monitorear la presion de circulacion, determinar peso
de la sarta subiendo y bajando, asi como el torque generado por la
misma, durante la corrida de liner preparar las aguas de mezclas

para las lechadas y el espaciador.
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3.4.2 DIAGRAMA DE LINER DE 7”.

DIAGRAMA

DESCRIPCION

)

Colgador Versaflex 7 pulg x 9 5/8”

142 juntas de Liner de 77, 26 Ibs. / pie, C-95, BTC

1 tubo corto de £ 10’ sobre la arenisca U principal

1 Landing collar convencional, perforable con PDC.

2 Juntas de liner de 77, 26 Ibs. / pie, C-95, BTC

i
-

1 Zapato flotador, convencional, perforable con broca

PDC.

Figura 3.12 Diagrama Liner Seccién Produccién 8 2”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

2010.
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3.4.3 PROGRAMA DE CENTRALIZACION DE LINER DE 7”.

Se colocaran 25 centralizadores de tipos BS R (Bow Spring

Rigidos) con el objetivo de centralizar el Liner de produccion en

hoyo abierto de 8 %", se conisderara usar dos centralizadores por

cada tubo en

centralizacién optima con el

cementacion.

las zonas de produccién asegurando una

fin de obtener una buena

3.4.4 PROGRAMA DE FLUIDOS A SER BOMBEADOS.

Mud Flush Il 8,4 10 Lavador Lodo
MCA 8,66 10 Espaciador Base Agua
Mud Flush Il 8,4 10 Lavador Lodo
Tuned Flush Il 11 25 Lavador Lodo
Mud Flush I 8,4 10 Lavador Lodo
Tuned Flush llI 11 25 Lavador Lodo
Lechada 16.5 46 Cola
Agua 8,4 70 Desplazamiento
Lodo 16.3 156 Desplazamiento

Tabla 3.14 Programa de Fluidos de Cementacién Liner 7”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo 2010.
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Se disefara una lechada de 16.5 Ib/gal usando cemento tipo

Premium clase G Dyckerhoff que sera bombeada y desplazada

cubriendo el espacio anular entre el hoyo de 8 72" y el Liner de 77,

y 200°por encima del zapato de 9 5/8”, usando los siguientes

aditivos:
BE-4 0.01 gal/sk Biocida
D AIR 3000 L 0.05 gal/sk Antiespumante
LATEX 2000 1.5 gal/sk Aditivo Elastometrico
SCR - 100 0.2% Retardador de Fraguado
HT 0.3% Control Gas
CBLEXP 0.05 gal/sk Control de Migracién de Gas
Microbond HT 5% Control de Migracién de Gas
434 8B 0.15 gal/sk Estabilizador

Tabla 3.15 Composiciéon Quimica de Lechada de Cola.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.

Una vez conocida la composicion quimica de la lechada se calcula

el rendimiento de la mezcla en funcion del peso de cada saco

estandar de cemento (94 Ib/sk) y la concentracion de los aditivos

antes mencionados.

De este calculo obtenemos que el rendimiento de cemento para

esta lechada es: 1.12 pies®/sk.
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3.4.6 DISENO DE LECHADA DE RELLENO.

En este caso la lechada de relleno no sera disefiada debido a que
el volumen anular que se desea cementar es reducido asi que por

esta razon se obviara el disefio y la lechada de relleno.

3.4.7 CALCULO DE VOLUMETRIA PARA CADA LECHADA Y

DESPLAZAMIENTO.

Figura 3.13 Calculo Volumétrico Cementacion de
Seccién Produccioén 8 2”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.
Una vez calculados los volumenes de mezcla y desplazamiento de

las lechadas se procede a realizar la cementacién de la seccion de

Produccion de 8 72" segun el siguiente programa:
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A profundidad de punto de revestidor, circular hasta observar
zarandas limpias, para luego conectar el manifold de cementacion
y cabeza de cementacion segun instrucciones del especialista del
liner, se debera dejar el cuello de la tuberia de perforacién como

minimo 10 ft por encima del nivel del RKB.

Proceder a probar linea de cementacion con 6000 psi.

Establecer circulacién para acondicionar el YP del lodo a BHCT
entre menor a 18 Ib/100 sqft, hasta obtener un perfil de geles con
comportamiento plano a temperatura de fondo, (minimo dos
fondos arriba), durante el periodo de circulacién verificar presion
de circulacion versus presion de disefo, reciprocar el liner todo

momento.

Bombear 50 bbls de una pildora dispersa de lodo la cual serviria
como un preflujo con el objetivo de conseguir una mejor remocién

del cake y asegurar una mejor adherencia del cemento

Iniciar el trabajo de cementacion bombeando preflujos y

espaciador.

Bombear 46 barriles de lechada de cemento de cola.

Lanzar el Pump Down Plug (verificar la banderilla de la cabeza de

cementacion) y desplazar con 60 bls de agua.
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Reducir la taza de desplazamiento 10 bbls antes de alcanzar el
wiper plug, el tapon wiper debera ser desplazado con 2500 psi (+/-
500 psi), recalcular el volumen de desplazamiento después de
observar el enganche del Wiper Plug, en caso de no notar
enganche del tapon, desplazar con 156 bls de lodo (volumen

teorico).

Asentar Tapdén con 500 psi sobre la presion final de
desplazamiento. Chequear el funcionamiento del equipo de

flotacion y medir flowback, no sobre desplazar.

PROGRAMA DE ASENTAMIENTO DE LINER DE 7” CON

COLGADOR.

Lanzar la bola para expansion del liner (50 minutos).

Colocar el setting tool en tensidon previo a la expansién del liner,
presurice con la unidad cementadora a aproximadamente 4500 psi

para iniciar la expansion del liner.

Inicie bombeando a baja tasa de 0.5 bpm hasta lograr la presion
de expansiéon de 4500 psi, la tasa de bombeo debe mantenerse
constante durante la expansion a 0.5 bpm, se debera monitorear

presion, volumen y tasa de bombeo durante todo el proceso, en
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caso de que no se presente expansion, lentamente se relajara la
presion a 1500 psi y luego se relajara la presion a cero para
limpiar cualquier mugre proveniente del asiento de la bola, para

repetir el proceso de nuevo desde el inicio.

Bombear el volumen requerido para la expansion y para que los
puertos se abran en el setting tool y la presion caiga. Una vez la

presion caiga, parar el bombeo y monitorear la caida de presion.

Libere presion en el camion cementador y registre volumenes de

flowback.

Después de asegurar el sentamiento del liner, tensionar para

chequear el sentamiento.

Levantar 1 stands y circular el reverso con agua, reciprocando la
sarta todo el tiempo (revisar tiempo de trabajo vs tiempo de

bombeabilidad de la lechada de cabeza).

Es altamente recomendable WOC 48 horas como minimo antes de

realizar registros eléctricos.
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3.4.9 SUMARIO DE CEMENTACION SECCION SUPERFICIAL 16”.

NOMBRE DE DENSIDAD CAUDAL DE VOLUMEN DESPLAZAMIENTO
TIPOBEFLUIDO | ¢ yipo [lb/gal] | BOMBEO [bls/min] |  [bls] [Stk]
Espaciador Mud Flush |l 8,4 5 10
Espaciador MCA 8,4 5 10
Espaciador Mud Flush II 8,4 5 10
Espaciador Tuned Spacer llI 11 5 25
Espaciador Mud Flush II 8,4 5 10
Espaciador Tuned Spacer Il 11 5 25
Cemento Lechada Cola 16,5 5 46 230
Agua Agua 8,4 7 60 475
Lodo Lodo 9,2 6 156 1236

Tabla 3.16 Programa de Desplazamiento Fluidos de
Cementacién Secciéon Produccién 8 4”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

2010.
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3.410 GRAFICO DE CAUDAL DE BOMBEO VERSUS VOLUMEN

Rate (bpm)

DESPLAZADO

Liquid Pump Rate In

10+

5_

| A WS
{TL’:QE ij: € ig‘} Qa 'iﬂ}
L1 L1 | | | |
S DL B IO B I B I
I 50 100 1500 200 250 300 350 4
Volume In (bbl)

Figura 3.14 Grafico de Volumen Vs. Caudal de Bombeo.

Fuente: Programa de Perforacion de Pozo Halliburton.
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3.411 GRAFICO DE PRESION DE SUPERFICIE VERSUS

VOLUMEN DESPLAZADO.

| Calculated Wellhead Pressure——

2250+
E{K]{]—E
| ?_"'.{]—f
| F(J(J—E
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| {K](]—f
7501
5(1:1—5
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] © @

{]-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0 50 100 150 2000 250 300 350 4r

Volume In (bbl)

Figura 3.15 Grafico de Volumen Vs Presion de
Superficie Seccion Produccidn.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo
2010.




75

3.4.12 ESTADO MECANICO FINAL DE LA SECCION:

INFORMACION DEL REVESTIDOR

SECCION | sl | OD[pulg] | ID[pulg] | GRADO |PESO [ib/pie]|" <OTUNDIDAD [pies]
CONDUCTOR 26 20 19.124 K - 55 94 0-40
SUPERFICIAL 16 13,375 12,347 C-95 72 0- 5998
INTERMEDIO 12 % 95/8 8,681 C-95 47 0 - 8996
PRODUCCION 8% 7 6,276 C-95 26 8796 - 10457

Tabla 3.17 Estado Mecanico Final de Seccion de
Produccion”.

Fuente: Israel Campos, Dani Guevara, Diego Armas, Marzo

2010.
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CAPITULO 4

4 ANALISIS DE RESULTADOS

Este Capitulo hace referencia al analisis de los resultados obtenidos en el
disefio de las lechadas de cementacion para cada seccion, tomando en
cuenta los diferentes factores de disefio como geometria de pozo,
diametros de los revestidores, densidades de las lechadas, volumenes de

lechadas y aditivos usados en su composicion.
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RENDIMIENTO

EXCESO [%]

VOLUMEN [Bls]

SACOS

SECCION | LECHADA ALTURA [Pies DIFERENCIA
[Pie*/Sk] Fe INICIAL | FINAL| INCIAL [FINAL| INICIAL | FINAL
SUPERFICIAL COLA 1.18 500 50 | 10 | 6803 | 49 | 330 | 232 98
RELLENO 1.68 5498 50 | 25 | 62052 | 515 | 2028 |1720] -308
NTERMEDIA COLA 1.16 1000 30 | 30 | 7837 | 81 | 385 | 391 b
RELLENO 1.68 2198 30 | 30 | 15662 | 160 | 530 | 535 5
COLA 1.12 1261 50 | 10 | 4578 | 46 | 235 | 228 -/
PRODUCCION
RELLENO 1.19 600 5 | 0 | 2654 [ N/A| 130 | N/A




94

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA SECCION SUPERFICIAL DE

16”.

Se puede observar segun la grafica de resultados que existe una
notable reduccion de la cantidad de sacos usados para la formulacion
de las lechadas tanto de cola como de relleno, y esto es en
consecuencia de la reduccion de los volumenes de las lechadas en
funcidn del porcentaje de exceso tomado en cuenta en el disefio

teodrico inicial.

La consideracién de la disminucién del porcentaje de exceso en el
diseno final es debido a la consideracion del porcentaje de lavado del
pozo (Wash Out), y a los resultados obtenidos en cementaciones de
pozos anteriores, con la finalidad de no exagerar el disefio y por

consecuencia disminuir gastos en materiales y operaciones.

4.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA SECCION INTERMEDIA DE

12 2"

En esta seccion se presenta una ligera diferencia en el disefio final
de las lechadas, ya que se tomaron en cuenta los mismos factores
de disefio obteniendo de esta manera una similitud entre el disefio

inicial y el disefio final.
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4.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA SECCION DE PRODUCCION

DE 8 %”.

En la cementacién de esta seccion se propone una variaciéon en el
programa de disefio, tomando en cuenta que la zona a ser
cementada sera la zona productora se propone el bombeo de una
sola lechada de cola, manteniendo constante la composicion
quimica de la lechada, densidad y tipo de cemento se obtiene como

resultado una reduccién de cantidad de sacos a utilizar en la mezcla
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CAPITULO 5

5. Conclusiones y Recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

e Una cementacion primaria permite mantener la tuberia de
revestimiento protegida y separada de las formaciones.

e La cantidad de cemento depende del arreglo de tuberia de
revestimiento que se tenga, ya sea que dicho arreglo incluya
camisa ( tie-back) o simplemente TR hasta superficie

e Se mostro una opcion util para la cementacion de pozo
Arcangel 1D bajo condiciones ideales.

e A mayor valor de exceso, mayor cantidad de cemento en el
poZzo.

e Mayor cantidad de cemento evita que el agua oxide la TR y se
filtre al anular con el paso del tiempo.

e Se determinaron los diferentes voliumenes de cemento
‘lechadas de cola, de lavado, espaciadores y de relleno” que se

necesitan para este programa de cementacion.
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Siempre se debe de realizar pruebas de presidon para evaluar la
integridad de la tuberia.

Las pruebas de circulaciéon ayudan a evaluar la tuberia y las
condiciones de las paredes del hueco.

Se realizo un analisis de resultados en funcién de las
necesidades del pozo sin consideraciones econdmicas por lo
que se puede decir que el programa propuesto es aplicable a

menos que varien las condiciones.

5.2 Recomendaciones.

Verificar la ejecuciéon correcta de cada uno de los pasos de la
secuencia operativa.

Las operaciones de la cementaciéon deben de terminar por lo
menos una hora antes del tiempo de fraguado, para poder
tomar medidas en caso de problemas imprevistos.

Observar el correcto estado y uso de herramientas que puedan
facilmente dificultar la cementacion (tapones o chequeo de
valvulas).

Tener un plan de contingencia para todas las secuencias

operativas.
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El factor de excesos dependera del historial de los programas
de los pozos cercanos del campo en cuestion y de como se
presenten los ripios que se desprendan durante la perforacién.
Se debe llevar un control escrito de todos los pasos dados
puede llevar a determinar con facilidad la raiz de un problema.
Asegurarse de tener el stock suficiente de material para la
cementacion evitando asi problemas por complicaciones
logisticas.

Debe de tenerse quimicos o espaciadores que eviten que el
fluido de desplazamiento se mescle con el cemento.

Existe un aumento de presion en el momento en el que el tapon
superior se asienta sobre el inferior, este es un buen indicador
de que se esta realizando bien la operacion por lo que en ese
momento se debe de reducir el caudal de inyeccion.

Se debe de controlar las bombas del camion de cementacion

como las de la torre.

El cemento de construccion comun es una buena opcion para

zonas someras en caso de emergencias o falta de material.
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Apéndice de ecuaciones

!

rF'y
“—
IDc
Hi
Tle
= v
_ het o
Moo Hz
w

Seccidén superficial

Volumen de desplazamiento

2
v, = {IDC X Hcf} = bls.

1029.4

Volumen entre zapato y collar flotador

V, o= D *[Hz — Hef |= bls.
¢ 11029.4

Volumen de bolsillo

2
v, = O *[Ht — Hz]=> bls.
1029.4
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Volumen de lechada de cola

LC

¢, —OD,.
1029.4

Volumen de lechada de relleno

¢,)—0D’ WO + %Exs
o =% e (T )[R 2T ) | = b,
LK { 1029.4 (7ic) 100

Sacos de cemento de cola

(Ve %5.615)

Sx, . =
end LC

Sacos de lechada de relleno
.61
Sx, . = (Vg x5.615)
R

end LR

Donde

®b: diametro de la roca (slug).

WO: wash out (%).

Ht: profundidad total (ft).

Hz: profundidad del zapato (ft).

Tlc: profundidad del collar flotador (ft).
ODc: diametro externo del casing (slug).

IDc: diametro interno del casing (slug).

e w(H, ~T,.)+V,, +V4*{%+l}:>bls.
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Rend: rendimiento de la lechada (ft3/sk).

Seccion intermedia

M MDes —p
Hzsu
<l ‘_ Tie
w
Hef Hisu
Dc
Hzin q Mle
Ht v ———
L 0Dc
T FC P

Volumen anular CSg sup /csg intermedio V1

2

2
V _ IDCsup _ODCint
Csup/Cint — 10294

X (HTSUP -T, )] = bls.

Volumen anular V2

¢, ~ 0Dy
Vz = {WX(HZCM _HZCSup) = bls.

Volumen de bolsillo

¢ 2
V,= {1021’9‘4 x(H, —H,,)|= bls.

Volumen entre el zapato y el collar

2

D ini
Vi = {1();—9:1 X (HZCint -H )} = Dbis.
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Volumen de lechada de cola

wo

2 2
~OD.,..
Vo= {—% Cint s (H yoiy =Ty )+ Vy o + VB}{_loo + 1} = bls.

1029.4

Volumen de lechada de relleno

¢ 2 _OD in i ]DZCsu _ODZCint %EXS
Vir :{blTMC‘*(TLC _HZCSup )+ 1"029.4 *(stup _TLR) * 00 1= pls.

Volumen de desplazamiento

D, °
Vo= =€t Hef | = bls.
P {1029.4 f}

Cantidad de sacos de lechada de cola

Sx,. - (V, . X5.615)

end LC

Cantidad de sacos de lechada de cola

_ (Vi X5.615)

SX | x R

end LR

®b: diametro de la broca (slug).
Htsu: profundidad total superior (ft).

WO: wash out (%).
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Ht: profundidad total (ft).

Hzsu: profundidad de zapata de casing superior (ft).

Hzcin: profundidad de zapata de casin intermedio (ft).

Hcf: profundidad del collar flotador (ft).

Tlc: profundidad tope lechada de cola (ft).

TIr: profundidad tope lechada de relleno (ft).

IDcs: diametro interno de casing superficial (slug).

ODcs: diametro externo casing superficial (slug).

IDcint: diametro interno de casing intermedio (slug).

ODcint: diametro externo de casing intermedio (slug).



Seccioén de produccion

L, oD an K‘

e e ]
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(inaf

h

Ht

Htcin

Volumen de bolsillo

8,
V., =| - x(H,-H,)|= bls.
8 [1029.4 (Hy ~Hy)

Volumen entre zapato /collar flotador

2

]
1029.4

B

(HZL -Hey )} = bis.

Volumen de desplazamiento drill pipe

Hz

Hefl

T
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Volumen de desplazamiento liner

” ID,’
PE11029.4

*(Hyy —T,) |= bls.

Volumen de desplazamiento liner

%Exs + WO 1

) [D2Cint —ODZL *(
100

HCint_TL)+VB +VZL/CFL:|*|: :|:>blS

¢b2_0DL2
Vo o=|2 7L (g H )+
te { 1029.4 (Hy ~He 1029.4

Sacos de lechada de cola

sx,, = Vi xS:615)

end LC
Donde

®b: diametro de la broca (slug).

WO: wash out (%).

Ht: profundidad total perforada (ft).

Hzl: profundidad de zapato de liner (ft).

Hc/fl: profundidad de collar flotador de liner (ft).

Hcint: profundidad del casing intermedio (ft).
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TI: profundidad tope de lechada (ft).

IDc int: diametro interno de casing intermedio (slug).

ODc int: diametro externode casing intermedio(slug).

IDI: diametro interno de liner (slug).

ODI: diametro externo de liner (slug).

IDdp: diametro interno de drill pipe (slug).

ODdp: diametro externo de drill pipe (slug).

Exs: porcentaje de exeso (%).

Rend: rendimiento (ft3/sk).
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