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RESUMEN

El presente trabajo se basa en el desarrollo de un programa de cementacion
de un pozo petrolero que permita determinar los volumenes, tanto de

desplazamiento como de cemento necesarios para la ejecucion del mismo.

Como se detalla en las siguientes secciones, la solucion es presentar un plan
factible de cementacion, el cual consta de 3 a 4 etapas y de dos tipos de
lechada, las cuales seran analizadas mas adelante y determinaremos los

procesos a seguir.

Se describen cada una de las herramientas utilizadas en el proceso de
cementacion, y se observaran las secuencias operativas del programa tanto
para la Tuberia de Revestimiento Superficial, Intermedia y Liner de
Produccion. Se especificara las ecuaciones utilizadas en los calculos de

volumenes y excesos correspondientes.

El programa final sera analizado junto con otro, de un pozo de similares

caracteristicas, definiendo los puntos a favor de uno y otro.
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INTRODUCCION

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

cementacion real, para mostrar las diferentes etapas de este proceso.

Con el fin de entender este proceso primero se debe familiarizar con las
terminologias de la industria petrolera, se comienza explicando cada uno de

los procesos y las herramientas que se necesitaran.

Se definiran tanto la ubicacién del pozo como las caracteristicas del campo
en el cual se encuentra y se detallaran las profundidades de las diferentes

zonas de interés.

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

necesitan en cada una de las secciones.

Para concretar lo antes mencionado se realizara un analisis de los
resultados, comparando los obtenidos con otros de un pozo de similares

caracteristicas, sugiriendo recomendaciones para futuros trabajos.



CAPITULO 1

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, bombeando 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 cementacion es un proceso que incluye:
- Disefo y ensayo de la lechada de cemento.
- Mezclado y transporte de cemento y aditivos.

- Mezclado y bombeo en el pozo.

1.1.1. Funciones del Proceso de Cementacion de Pozos
La Principal funcién de una cementacion 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 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 formacion 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 (Blow Out) 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 una buena completacién

dependen directamente de una buena cementacion.

1.2. Tipos de Cementacion
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:

- Cementacioén Primaria

- Cementacién Secundaria o Forzada



1.2.1. Cementacion Primaria’
Se realiza una vez terminada la fase de perforacién con la
tuberia de revestimiento ya en el pozo y consiste en bombear

cemento hacia el espacio anular.

La cementacién primaria tiene como principales funciones:

- Evita el flujo de los fluidos entre las formaciones.

- Fija la tuberia de revestimiento con la formacién.

- 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 seleccidn de cual es la mas acertada a usar
depende de varios factores, a continuacion se presentan las
técnicas de cementacion mas comunes y cuando se las

utiliza.

- Cementacién en una etapa
- Cementacién en dos etapas

- Cementacion de Liner



1.2.1.1

Cementacidén 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 pérdidas de circulacion por las mismas.

Usualmente esta técnica es usada en pozos poco
profundos o para cementar la Tuberia de
Revestimiento superficial, y el equipo de fondo sera
el basico para la cementacién, zapato guia, collar
flotador, centralizadores, raspadores, tapones de

fondo y tope.



Figura 1-1 Secuencia Cementaciéon una Etapa

Fuente: Libro Oilwell Drilling Engineering Principles and Practice
Capitulo 11 - Pag 257

1.2.1.2 Cementacion en dos Etapas.
Esta cementacion consiste en ubicar la lechada de
cemento primero en la parte inferior del espacio
anular Tuberia de Revestimiento-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 cementacidon en varias

etapas son comunmente empleadas:

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

- Cementacién en tres etapas.



1.2.1.3 Cementacion de Liner.
Una sarta de liner usualmente incluye una zapata y
un collar flotador, junto con wuna 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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Figura 1-2 Secuencia Cementaciéon una Etapa

Fuente: Libro Oilwell Drilling Engineering Principles and Practice
Capitulo 11 - Pag 257



1.2.2 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 cementacion
primaria defectuosa en la TR.
La Cementacion Secundaria tiene varias aplicaciones entre
las mas comunes se tiene:

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

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

- Reducir la relacién gas petréleo de produccion a
través del aislamiento de la zona de gas del intervalo
de petroleo adyacente.

- Reparar tuberias fracturadas debido a corrosién o
fallas por ruptura.

- Abandonar una zona no productiva o depletada.

- Sellar zonas de pérdida de circulacion.

- Prevenir la migracion vertical de los fluidos del

reservorio dentro de las zonas productor.



1.3.
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Cemento
El primer tipo de cemento usado en un pozo petrolero fue el llamado
cemento Portland, que esencialmente era un material producto de

una mezcla quemada de calizas y arcillas.

1.3.1. Tipos y Caracteristicas del Cemento

Dependiendo de los componentes quimicos y 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:

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 (0-8000 pies) y temperaturas de pozos.



Tabla 1.1 Clasificacion APl del Cemento
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Agua |Densidad Temperatura
de de Profundidad P
Clase API . de fondo
Mezcla | Lechada (pies) (°F)
(gl/sx) | (Ib/gal)
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 (California 43 164 | 6000-10000 | 170 - 230
Basico)
F 4,3 16,4 10000 - 16000 230 - 320
5 15,8 0 - 8000 80 - 200
H 4.3 16,4 0 - 8000 80 - 200

Elaborado Por: Bravo J. - Fuentes M. — Gémez F., 2010

1.3.2. 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 compresioén, variar el tiempo

de fraguado, controlar la filtracién, reducir la viscosidad.

Generalmente, se reconocen ocho (8) categorias de aditivos:
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Tabla 1.2 Clasificacion de aditivos para el Cemento

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.

og 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
Circulacién

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

Controlar la pérdida de cemento hacia zonas

Aditivos Especiales débiles de la formacion o fracturas.

Elaborado Por: Bravo J. - Fuentes M. — Goémez F., 2010

1.4. Espaciadores y Lavadores
Se requiere el uso de Espaciadores y/o Preflujos disehados, para
separar el fluido de perforacién de la lechada de cemento y/o lavar
o diluir el fluido de perforacién en el hoyo y acondicionarlo para la
lechada de cemento respectivamente. Las Caracteristicas que los
fluidos presentan son los siguientes:
- Compatibilidad de Fluidos.

- Separacioén de Fluidos.
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- Mejora la Eficiencia de Desplazamiento de Lodo.
- Proteccion de Formacion.

- Suspension de Sélidos.

1.5. Equipos que se utilizan para una Cementacion

1.5.1. Revestidor

Es una tuberia de acero disefiada y clasificada en funcion de

su peso, diametros y longitud con la finalidad de asegurar

una seccion perforada en un pozo.

Figura 1-3 Revestidores

Fuente: Documento - Operaciones Corrida de Tubulares de Casing y
de Cementacion de Pozos Horizontales.
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1.5.2. 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.

Figura 1-4 Zapata Guia

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores — Schlumberger

1.5.3. 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.
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1.5.4. 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 retencién, permitiendo
que el fluido circule de la tuberia al espacio anular, pero no
anular a tuberia, asi 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

Figura 1-5 Collar Flotador

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger
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1.5.5. Colgador de Liner (Liner Hanger)
Esta herramienta es colocada en la parte superior de la
tuberia de liner y tiene como objetivo fijarlo al revestidor

previo colgandolo ya sea hidraulica o mecanicamente.

<+— Tie Back
Receptacle(TBR)

Cuerpo
<+—— Expandible
del Colgador

Bandas

/ Elastoméricas

(17 long)

Camisa de
Asentamiento

Figura 1-6 Liner Hanger (Versaflex)

Fuente: http://www.iapg.org.ar/Sectores/Jornadas
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1.5.6. 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.

Figura 1-7 Dardo de Desplazamiento

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

Este es lanzado a partir de 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 perforacion, hasta llegar al tapon de

desplazamiento que se encuentra en la herramienta fijadora.
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1.5.7. Tapon de Desplazamiento de Liner.
El Tapdn 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.

Figura 1-8 Dardo Desplazamiento Liner

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

El tapon de desplazamiento esta pinado en la herramienta
fijadora del Hanger Liner y posee un receptaculo donde se

encastrara el dardo, el cual cortard los pines y ambos



1.5.8.
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viajaran juntos hasta el tapén de encastre, desplazando de

esta manera el cemento del interior del liner.

Diverter Tool o DV Tool
El conjunto Diverter Tool es una 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 circulacién,
abandono de pozos u otras aplicaciones como asiento para

cunas de desviacion.

Su disefio incluye la utilizacion de un tapon separador
(Dardo) los que permiten la no contaminacion de la lechada

con los fluidos del pozo y de desplazamiento

Figura 1-9 Dv Tool

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



20

1.5.9. 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.

Figura 1-10 Centralizadores

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger
1.5.9.1 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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1.5.10. Raspadores
Son herramientas que se instalan en 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.

Figura 1-11 Raspadores

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger

1.5.11. Cabezal de Cementacion
Los cabezales de cementacion son usados en la mayor parte
de operaciones de unidon con cemento para facilitar el fluido
de bombeo en la cubierta y también sostener y liberar
cemento en el tiempo apropiado. Este permite la
introduccién de un bache de cemento delante del segundo

tapon.
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Figura 1-12 Cabezal de Cementacion

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger

1.5.12. Tapones de Cementacion
Son herramientas que sirven para desplazar y aislar la
lechada de cemento del lodo y las pildoras de lavado, segun

su posicién se tiene el tapdn superior y el tapén inferior.

e 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 disefiado de manera que a

presiones de 300 a 400 psi se rompe un diafragma y
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permite la continuacion del flujo de cemento al llegar al

cuello flotador.

Figura 1-13 Tapén Inferior

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberger

Tapén Superior: Separa la mezcla de cemento
con el fluido desplazante reduciendo al minimo la
contaminacién. A diferencia del tapon inferior, son
insertados detras de la mezcla de cemento y se sella
contra el tapén inferior. Cuando el tapon superior
alcanza el tapén inferior obstruye el flujo, observando
un aumento de presién, esto indica el final de trabajo

de cementacion.
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Figura 1-14 Tapén Superior

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para
Supervisores - Schlumberager

TABOMEL OF CAUCHD
TOPE ¥ FONDOY

-

e
5
bl
“RAYADOR

1
I

COLLAR FLOTANTE

CENTRALIZADOR

ZAPATO DE GUIA

Figura 1-15 Ubicacion de las Herramientas
Utilizadas en una Cementacién de CSG

Fuente: Manual de Entrenamiento Para Reducir Eventos No
Programados

! Programa de Entrenamiento Acelerado de Schlumberger disponible en version digital en:
www.scribd.com



CAPITULO 2

2. GENERALIDADES DEL CAMPO SACHAY EL POZO
ESPOIL 2D.

En esta seccion se describira las generalidades que presenta el campo
Sacha; la siguiente informacion y datos que se muestra a continuacién
han sido extraidos de los archivos de Petroproduccion (Area de Ingenieria

en Petréleo, Geologia y Yacimientos).
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También se expondran las caracteristicas del pozo ESPOIL 2D, que se

perforara en el campo antes mencionado.

2.1Descripcion del campo?.

2141

2.1.2

Historia.

El campo Sacha fue descubierto por Texaco — Gulf en 1969 con
la perforacién del pozo exploratorio SAC - 01, el cual alcanzé
una produccién inicial de 1,328 BPPD de un petréleo de 29.9
°APl y un BSW de 0.1% a una profundidad de 10,160 pies.
(Penetrando 39 pies de la formacion pre-cretacica Chapiza). y
de Hollin Inferior, luego fueron perforados tres pozos de
avanzada SAC-02, SAC-03, SAC-04, dando resultados

positivos

Ubicacion.

Esta ubicado en la provincia de Orellana al Nororiente de la
Regiéon Amazonica Ecuatoriana. Sus limites son: al Norte por
las estructuras Palo Rojo, Eno, Ron y Vista. Al Sur por el
Campo Culebra — Yulebra. Al Este por los campos Mauro
Davalos Cordero en Alianza Operativa, ademas de Shushufindi
y Aguarico. Al Oeste por Pucuna, Paraiso y Huachito en

concesion a SIPEC.
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Geograficamente esta ubicado entre 00°11°00"" y los 00°24°30""
de latitud sur y desde 76°49°40"" hasta 76°54°16"" de longitud

oeste. Cubre un area total de 124km? aproximadamente

2.1.3 Datos generales.

El campo Sacha es uno de los mas grande en extension del
Oriente Ecuatoriano.

La trampa hidrocarburifera Sacha, es un anticlinal asimétrico,
que tiene un area de 41,000acres.

Sacha actualmente posee una posee una produccién diaria

promedio de petréleo de 50,587 BPPD.

Tiene un total de 226 pozos, de los cuales 152 se encuentran
en produccion, 6 inyectores, 6 reinyectores, 9 abandonados, 52
cerrados o esperando ser abandonados; estos datos fueron

proporcionados hasta Enero del 2010.



Tabla 2.0.1 Caracteristicas del Campo Sacha

Area acres 41,000
N° De Pozos 226
N° De Pozos Productores 152
N° De Pozos Inyectores 6
N° De Pozos con Flujo Natural 3
N° De Pozos con Bombeo Hidraulico 102
N° De Pozos con Bombeo Mecanico 0
N° De Pozos con Gas Lift. 0
N° De Pozos con Bombeo Electro sumergible 47
Fecha de Inicio de Produccion, Afio 1,969
Grado API (°) Promedio de campo 28
BSW (%) 56
Produccion diaria de petréleo, BPPD 50,587

Fuente: Ingenieria de Petroleo — Petroproduccion 2010
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PETROPRODUCCION

DPFTO, DE ING. CIVIL

TOPOGRAFIA ¥ GEODESIA
@ bl vl pa bl pa rhe b nh Fli E i1
S SANCHES W5 O AREOLEDA | WG C. ARBINEDA VIR NG 2050218 AR
o | | - i
] SACHA
: MAFPA 3

'I,J'IIJI lherads por s s LTI
I PROTECONIN  AMBNENTAL QLT 214

Figura 2-0-1 Mapa de ubicacion de pozos Campo Sacha

Fuente: Ingenieria de Petrdleo — Petroproduccion

Geologia regional.



30

2.1.4 Columna litolégica de la cuenca.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA CUENCA ORIENTE

w E i
é E BREVE DESCRIPCION LITOLOGICA
EDAD LITOLOGIA :

FM. MESA™— ARENAS AMARILLAS Y ARCILLAS ROJAS,
PLIOCENO MESETAS DE MATERIAL VOLCANICO

CONGLOMERADOS, ARENAS Y ARCILLAS

NEOGENO

MIOCENO ARENISCAS PARDUZCAS INTERCALADAS
CON ARCILLAS MULTICOLORES,
CONGLOMERADOS
ARCILLAS ROJAS
OLIGOCENO|

LUTITAS GRIS VERDOSAS

EOCENO

CENOZOICO CZ
PALEOGENO

CONCGLOMERADOS, ARENISCAS,
ARENISCAS ARCILLOSAS

PALEOCENO

MAESTRICHTIANO ARCILLAS ROJASSARENISCAS

CONCLOMERADO!
CAMPANIANO

SANTONIANO
CONIACIANO

LUTITAS NEGRAS, CALIZAS
ORGANOGENAS,E INTERCALACIONES
DE ARENISCAS Y LUTITAS

TURONIANO

CENOMANIANO

ARENISCAS CUARZOSAS

ARENISCAS ROJAS, CONGLOMERADOS
MANTOS VOLCANICOS

SUPERIOR

ESQUISTOS GRAFITICOS, ARENISCAS

o D
CARBONIFERO ’ ||||
(PENSILVIANO) I
CUARCITICAS

DEVONICO
11 A
HATH BASAMENTO CRISTALINO

MODIFICADO DE DASHWOOD Y ABBOTTS Co ion: Pierre K

ARENISCAS Y LUTITAS INTERCALADAS
CON ANHIDRITA.

CALIZAS INTERCALADAS CON ARENISCAS
CUARCITAS Y ARCILLAS ESQUISTOSAS

CALIZAS, LUTITAS Y DOLOMITAS

i por:
Juan Chiriboga / Omar Corozo

Figura 1-0-2 Columna Estratigrafica Cuenca Oriente

Fuente: Ingenieria de Petroleo — Petroproduccion

2.1.5 Estratigrafia de las formaciones.
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En este campo, su principal yacimiento esta constituido por las
arenas Hollin, siguiéndole en importancia las areniscas U, T y

Basal Tena.

Hollin: Es una arenisca con cemento de matriz silicea. Tiene un
acuifero de fondo por lo cual este yacimiento posee un empuje

hidraulico.

Existen diferencia en las caracteristicas petrofisicas y de los fluidos
que la saturan, ademas de una capa de lutita de pequefio espesor,

debido a lo antes mencionado, se subdivide en:

Hollin Inferior: Es una arenisca cuarzosa que va de clara a
blanca, de grano medio a grueso con niveles limosos y
arcillosos por lo que tiene una porosidad de alrededor de 18%,
una permeabilidad de 500md, una salinidad de 500 a 1,000ppm
de Cl. Ubicada a 8,975pies de profundidad, su espesor varia
de 30 a 110pies. Una presion de saturacion de 78psia, un GOR
de produccién de 35 SCF/STB, un API promedio de 27.1°, una
viscosidad de 2.9cp a condiciones de saturacion a presion y

225°F de temperatura de yacimiento.
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Hollin Superior: Es una arenisca cuarzosa glauconitica, con
cemento silicio, de grano fino a medio con una porosidad de
alrededor de 14%, una permeabilidad de 70md, una salinidad
de 700 a 3,900 ppm de Cl Ubicada a 8,975pies de
profundidad, su espesor varia de 30 a 70pies. Una presién de
saturaciéon de 550psia, un GOR de produccion de 124
SCF/STB, una API promedio de 27°, una viscosidad de 1.6¢cp a
condiciones de presion de burbuja y 225°F de temperatura de

yacimiento.

Se presenta inter estratificada con numerosas capas de lutitas
negras calcareas y duras intercaladas con las areniscas, pocas

capas de caliza de color café densas y glauconiticas.

Se encuentra separado de la arenisca T de la Napo por una
lutita de 100 pies con una coloracion que varia de gris a negro,
no calcarea. Se han encontrado algunas capas de caliza que
se hallan usualmente en la parte superior de esta lutita cerca de

la base de la arenisca T.

Napo: Es una arenisca que posee dos acuiferos laterales para U y
uno también para T, por lo que poseen un empuje hidraulico lateral
asimismo un empuje por gas en solucibn como principales

mecanismos de produccion.
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Al igual que Hollin posee diferencias en caracteristicas petrofisicas y

los fluidos que la saturan por lo cual se subdivide en:

Napo T: Es una arenisca cuarzosa que presenta estratificacion
cruzada e incrustaciones de lutita con glauconita, de matriz
caoliniitica y a veces cloritica y cemento calcareo, grano fino a
medio bien clasificados sub-angulares y sub-redondeados,
tiene una porosidad de alrededor de 18%, una permeabilidad
de 200md una salinidad de 6,500 a 25,000ppm de CI. Ubicada
a 8,765pies de profundidad, su espesor varia entre 20 a 44pies.
Una presion de saturacion de 1,310psia, un GOR de produccion
de 436 SCF/STB, un API promedio de 30°, una viscosidad de
0.9cp a condiciones de presidon de burbuja y 216°F de

temperatura de yacimiento.

Esta arenisca limita con una caliza denominada Caliza B, con
un espesor que varia de 15 a 30pies, varia de color de gris a
café comunmente arcillosa y glauconitica. Por encima de la
Caliza B se presenta una lutita gris oscura a negra, no calcarea.
Sobre esta lutita se halla la segunda arena de la formacién

Napo, la U.
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Napo U: Es una arenisca predominantemente caolinitica y
cemento silicio, de granos muy finos a medios sub-
redondeados usualmente grises, tiene una porosidad de
alrededor de 17%, con una permeabilidad de 100md, una
salinidad de 35,000 a 65,000ppm de Cl. Ubicada a 8,530pies de
profundidad, su espesor varia entre 20 a 60pies, esta a su vez

se subdivide en:

Tabla 2.0.2 Caracteristicas de las Arenas U Superior y U Inferior

U superior | U inferior
P.sat (psia) 1,050 1,170
GOR (SCF/STB) 270 240
API (°) 27 23
T (°F) 211 218
M (cp) 1.5 1.5

Fuente: Ingenieria de Petroleo — Petroproduccion

Su parte superior son principalmente glauconiticas y arcillosas,
mas continuas que las areniscas de la T y por lo tanto estas se
convierten en una de las mas importantes zonas de produccion

en menor proporcion que la formaciéon Hollin.
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Basal Tena: esta definida por un pequefio cuerpo de areniscas que
marcan la entrada a la Formacion Napo, esta compuesta por una
arenisca cuarzosa, blanca, amarillenta, sub-transparente a sub-
translucida, friable a moderadamente consolidada, grano medio a fino,
sub-angular a sub-redondeada, seleccion moderada, matriz arcillosa.
No se observa cemento, porosidad visible. Con manchas de
hidrocarburo color café, bajo luz ultravioleta, residuo color amarillo
palido, corte muy lento en forma de nubes, en luz natural residuo no

visible. Ubicada a 7,800pies de profundidad.

2.1.6 Descripcion litologica.

Tabla 2.0.3 Descripcion litolégica de los yacimientos productivos en el
Campo Sacha.

UNIDAD DESCRIPCION LITOLOGICA
Arenisca Basal
Tena Arenisca
U Superior Arenisca
U Inferior Arenisca y Lutita

T Superior Arenisca

T Inferior Arenisca, Lutita y Caliza

Napo Lutita, Arenisca y Caliza
Hollin Superior Arenisca
Hollin Inferior Arenisca

Fuente: Ingenieria de Petr6leo — Petroproduccion
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2.1.7 Tipo de estructuras.

La trampa hidrocarburifera Sacha, es un anticlinal asimétrico de
bajo relieve fallado al Oeste, con su eje principal en direccién
preferencial NE — SO y su eje secundario bajo un cierre vertical
contra la pendiente regional de la cuenca. Su longitud es de
28.5 Km, un ancho que varia desde 4Km. hasta 9Km., siendo la
parte norte la mas angosta con 2.7Km, la parte central es la
mas ancha con 9.5Km. Tiene un area de 41,000acres bajo un

cierre estructural de 200pies.

El campo se encuentra cortado por una falla que se origina en
el basamento, que posiblemente se reactivdo en mas de una
ocasion en que también controld la depositacion de los
sedimentos. Esta falla llega a la caliza M-2, con un salto de
fallas al nivel de la formacién Hollin de 10 a 35 ft al Norte, en el

centro del campo 10 ft y al Sur de 20 a 35 ft.



2.2Caracteristicas del yacimiento.

2.2.1 Parametros petrofisicos y de fluidos de los yacimientos.
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Tabla 2.0.4 Parametros Petrofisicos de los yacimientos productivos del
Campo Sacha.

o VALORES PROMEDIOS

’g 7] Espesor| Sw | So | K
3 °API

0 | (%) (ft) | (%) | (%) (mD
(14
BT| 18 241 9 34.3(65.7 300
Ul 17 | 27-29 20-60 |12.8]167.2]100
Ts 27-29

— 15.6 20-44 | 20 | 80 |200
Ti 27-28
Hs| 14 | 27-29 30-70 |33.3(66.7| 70
Hi| 18 | 27-28 | 30-110 |29.4|70.6|500

Fuente: Ingenieria de Petrdleo — Petroproduccion.
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2.3.2 Presiones de los yacimientos.

Tabla 2.0.5 Presiones de los yacimientos productivos del Campo

- 3:' §
<
o | B | 2
= 2|3
RESERVORIO 4 = w
515 &
o o )
o
NAPO U 4054 | 1,46 | 1,052
NAPO T 4116 | 1,411 | 1,31
HOLLIN
SUPERIOR 445 | 2,389 | 550

HOLLIN INFERIOR | 4,45 | 3,008 | 78
BASAL TENA 3,587 | -—--- 807
Fuente: Ingenieria de Petréleo — Petroproduccion

2.3.3 Tipos de empuje.
El mecanismo de produccién de las arenas de la formacion
Hollin es por empuje hidraulico de fondo, mientras las arenas
de la formacién Napo produce por gas en solucién y empuje

lateral parcial de agua.

La inyeccidon de agua a los reservorios Napo “U” y “T” de la
formacion Napo inicié en el afio de 1986 con el objeto de

mantener la presion y mejorar la recuperacion de los fluidos in



2.4

39

situ, mediante un modelo de inyeccion periférica con un arreglo
de seis pozos inyectores (productores convertidos a inyectores)
ubicados al flanco de la estructura Sacha, cinco al Este del
campo ( WIW-02, WIW-03, WIW-04, WIW-05 y WIW-06) y uno

mas al Oeste (WIW-01).

A las arenas “U” y “T” se inyectaba agua limpia, procedente del
rio siendo tratada su turbidez, con el objeto de bajar el
contenido de sdlidos, actualmente se inyecta un 50% de agua
dulce y un 50% de agua de formacion producto del proceso
productivo del campo, la cual proviene de la Estaciéon Norte —

01.

Caracteristicas del pozo
Se planea perforar un pozo direccional tipo “S”(ESPOIL 2D),

con el objetivo de alcanzar las arenas “U inferior”, “T inferior”,

Hollin inferior.
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En este pozo se programa realizar la cementacion en 4 etapas:

1° etapa.- Previamente realizada T.R. Conductor

piloteado®.
2° etapa.- T.R. Superficial.
3° etapa.- T.R. Intermedio.

4° etapa.- Liner de Produccion.
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Figura 2-0-3 Diagrama propuesto para la cementacion.

Elaborado por: Francisco Arévalo- Marzo/2010

2 .z 4 .y ; s, ..

Petroproduccién: (Area de Ingenieria en Petrdleo, Geologia y Yacimientos)
* Pilotear: Instalacién de tuberia de revestimiento mediante la aplicacion depresién sin realizar
perforacion previa.



CAPITULO 3

3. CEMENTACION DEL POZO ESPOIL 2D

3.1Generalidades del Pozo.

El pozo ESPOIL 2D, se planea como un direccional tipo “S” orientado
a alcanzar las arenas “U inferior”, “T inferior”, Hollin inferior (9,375’-
9,598-9,765’ TVD respectivamente), con un hoyo de 8 2" a una

profundidad de 10,408’ MD (9,128 en TVD).
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Al inicio se piloteara un tubo conductor de 20” hasta una profundidad

de 40’ aproximadamente.

Primero se perforara el hoyo de 16”, en donde se realizara todo el
trabajo direccional. El pozo se mantendra vertical hasta 300° MD
(KOP) con broca tricdnica, después cambiara a broca PDC, en donde
se comenzara a construir la curva a una tasa de 2.5°/100" hasta
alcanzar una inclinacién de 25.881°, en una direccion de 71.801° a
1,335’ MD. Posteriormente continuara de forma tangente hasta 3,862’
MD donde comenzara a tumbar angulo a una tasa de 1.25°/100’ hasta
0° (vertical) @ 5,933’ TVD, continuara perforando hasta 5,979’ MD.

Se correra y cementara la tuberia de revestimiento de 13 3/8”.

En la fase de 12 4" el pozo continuara perforando vertical con broca
PDC hasta 7,672 MD (Tope del conglomerado). Se realizara cambio
de broca a triconica, con la que se perforara el Conglomerado hasta
8,123 MD, luego se cambiara de broca a PDC, con la que se
perforara hasta 8,938 MD (100’ sobre tope Napo). Se correra y

cementara tuberia de revestimiento de 9 5/8”.

En la fase de 8 2" se perforard con Broca PDC y mantendra una
posicion vertical hasta llegar a profundidad final de 10,408 MD,
atravesando los objetivos planeados “U”, “T” y Hollin. Se correra y

cementara la tuberia de revestimiento de 7” con colgador 7” x 9 5/8”.
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3.2Programa de Cementacion.
El programa de cementacidon constara de 3 secciones, que se
desarrollaran luego de cada una de las perforaciones, en diferentes

profundidades.

E CSG13 38"

C5G 053"

=

g
5
-
[
r

Figura 3-0-1 Diagrama propuesto para la cementacién.

Elaborado por: Francisco Arévalo- Marzo/2010
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3.2.1 Cementacién Tuberia de Revestimiento Superficial.
Se perforara hasta alcanzar la profundidad de 5,979pies (MD)
con una broca de 167, en este punto se procedera a bajar una
tuberia de revestimiento de 13 3/8” con un diametro interno de
12.415".
La cementacion constara con una lechada de cola, que se
colocara en el fondo de ésta hasta 1,000pies sobre el zapato
guia; y una lechada de relleno desde la lechada anterior hasta
superficie.
3.2.1.1 Calculos de Volumenes para la Cementacion.
Para calcular el volumen en barriles de los diferentes
tipos de fluidos se utiliza las siguientes formulas:

¢ VVolumen de lechada de cola

D’ -D.’ D’
V, =] ———2-x1000 |+ L—xh |= bls.
1029.4 1029.4

¢ VVolumen de lechada de relleno

D.”-D,)’
5 o[ = bis
1029.4

2

_{Q2—Df

~| T304 x@qz—}g-4ooq@+{

¢ VVolumen de desplazamiento

D 2
V,= *_x H, |= bls.
1029.4
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e VVolumen con exceso

V., =V, +(V, x Exceso)
v, =V, +(V, x Exceso)

Segun trabajos realizados anteriormente se
colocara un exceso en la Lechada de cola y Relleno

del 10% y 20% respectivamente.

e Cantidad de sacos Lechada de cola.

.61
Sx, = (V,, x5.615)
Rl
e Cantidad de sacos Lechada de relleno.

_(V, ¥5.615)

Sx
2 R2

Tabla 3.0.1Nomenclaturas y valores del T.R Superficial

Superficial Valor Unidad Descripciéon
D, 16 pulgadas Didmetro de broca
D, 13.375 pulgadas Diémetrosigg:fri];:le laT.R.
Ds 19 pulgadas | Diametro interno de la T.R. Conductor
Ds 12.415 pulgadas DiémetroSiL?Szl;rfwigigIe la T.R.
H, 40 pies Longitud de la T.R. Conductor
H, 5979 pies Longitud de la T.R. Superficial
h 5 pies Agujero de ratén
R4 1.18 piesS/st Rendimiento de lechada de cola
Ry 1.68 piesS/st Rendimiento de lechada de relleno

Elaborado por: Francisco Arévalo/Javier Barzallo/Roberto Guerrero
Marzo/2010
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3.2.1.2 Resultados Volumenes para la Cementacion.

Tabla 3.0.2 Resultados del T.R Superficial

T.R. Superficial
Sin Exceso | Con Exceso
Volumen Lechada de Cola (bls.) 76.15 83.77
Sacos de lechada de cola 399
Volumen Lechada de Relleno (bls.) 377.04 452.45
Sacos de lechada de relleno 1512
Volumen de desplazamiento (bls.) 895.24

Elaborado por: Francisco Arévalo/Javier Barzallo/Roberto Guerrero
Marzo/2010

3.2.1.3 Secuencia Operacional
1) Con T.R. en el fondo circular con bombas del
taladro hasta obtener retornos limpios.
2) Instalar cabezal de cementacion.
3) Llenar y probar lineas a 3000psi por 5 minutos para
verificar que no existen ningun tipo de fugas.
5) Bombear 40bls de Agua.
6) Soltar Tapon Inferior Flexible (Hembra)
7) Mezclar y bombear 414bls de lechada de relleno a
13.5 Ib/gal
8) Mezclar y bombear 84bls de lechada de cola a
15.6Lb/gal
9) Soltar Tapon de Tope (Utilizar testigo).

10) Bombear 10bls de agua atras del tapon de tope.
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11) Desplazar con bombas del taladro, 895bls de lodo.
12) Asentar tapon con 500psi sobre la presion final.
Mantener la presién durante 5 minutos.

13) Revisar el contraflujo, verificar funcionamiento de
equipo de flotacion.

14) Tiempo de fraguado 12 horas

La figura 3.2 representa el diagrama del pozo luego de

la secuencia operacional.

Lechada de Relleno

Lechada de Cala

+5979 (MD)

Figura 3-0-2 Diagrama de la Cementacioén de T.R. Superficial

Elaborado por: Francisco Arévalo- Marzo/2010
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3.2.2 Cementacion Tuberia de Revestimiento Intermedio.

Se perforara hasta alcanzar la profundidad de 8,938pies (MD)

con una broca de 12 1/4”, en este punto se procedera a bajar

una tuberia de revestimiento de 9 5/8” con un diametro interno

de 8.681".

La cementacion constara con una lechada de cola, que se

colocara en el fondo de esta hasta 1,000pies sobre el zapato

guia; y una lechada de relleno desde la lechada anterior hasta

200pies sobre el zapato guia anterior.

3.2.21

Calculos de Volumenes para la Cementacion.
Para calcular el volumen en barriles de los diferentes
tipos de fluidos se utilizara las siguientes férmulas:

¢ VVolumen de lechada de cola.

D, -D,’ D.’
v, :[4x1000}+{ 2 xh}:bls.

1029.4 1029.4

¢ VVolumen de lechada de relleno.

D,’-D,

10294

V _ D52 _D62
: 10294

x(H,—H, —1000)}{ xH4}:>bls.

¢ VVolumen de desplazamiento.

D2
vV, :{ U ><H3:|:>bls.

1029.4
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¢ VVolumen con exceso.
V, =V, +V, x Exceso)
V., =Vs + (Vs x Exceso)

Segun trabajos realizados anteriormente se
considerara un exceso del 10 % en las Lechadas,

tanto de cola como la de Relleno.

e Cantidad de sacos Lechada de cola.

Sx, = (V, x5.615)
R4
e Cantidad de sacos Lechada de relleno.

(V,, %5.615)

Sx
5 RS

Tabla 3.0.3 Nomenclaturas y valores del T.R Intermedio

Intermedio Valor Unidad Descripcion
Dy 12.415 pulgadas Diametro interno de la T.R. Superficial
Ds 12.25 pulgadas Diametro de broca
Ds 9.625 pulgadas Diametro externo de la T.R. Intermedia
Dy 8.681 pulgadas Didmetro interno de la T.R. Intermedia
Hs 8938 pies Longitud de la T.R. Intermedia
Ha 200 pies Cemento sobresilpz:r;;ii;tglgwa delaT.R.
h 5 pies Agujero de ratén
Rs 1.16 piesS/st Rendimiento de lechada de cola
R4 1.68 piesS/st Rendimiento de lechada de relleno

Elaborado por: Francisco Arévalo/Javier Barzallo/Roberto Guerrero
Marzo/2010
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3.2.2.2 Resultados Volumenes para la Cementacion.

Tabla 3.0.4 Resultados del T.R Intermedio

T.R. Intermedia
Sin Exceso | Con Exceso
Volumen Lechada de Cola (bls.) 56.51 62.16
Sacos de lechada de cola 301
Volumen Lechada de Relleno (bls.) 121.22 133.34
Sacos de lechada de relleno 446
Volumen de desplazamiento (bls.) 654.32

Elaborado por: Francisco Arévalo/Javier Barzallo/Roberto Guerrero
Marzo/2010

3.2.2.3 Secuencia Operacional
1) Tuberia de Revestimiento en el fondo, circular con
bombas del taladro.
2) Se Instala Cabezal de Cementacion.
3) Se reinicia circulacién a través de la cabeza de
cementacion.
4) Prueba de Lineas.
5) Bombea Agua Tratada.
6) Soltando Tapoén Inferior Flexible, con 5bls. Agua
tratada.
7) Mezcla y bombea 133bls. de Lechada de Relleno a
13.5 Ib/gal.
8) Mezcla y bombea 62bls. de Lechada de Cola a 15.8

Ib/gal.
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9) Suelta Tapon Superior + Inicia desplazamiento con
10bls. de Agua Fresca

10) Continua desplazamiento de 654bls.de lodo.

11) Asienta Tapén de desplazamiento.

12) Contraflujo

13) Termina Cementacién desarmando lineas.

La siguiente figura es un bosquejo del pozo luego de

finalizar la secuencia operacional.

+5979

Lechada de Relleno

Lechada de Cola

+8,938’' (MD)

Figura 3-3 Diagrama de la Cementacion T.R. Intermedia

Elaborado por: Francisco Arévalo- Marzo/2010

3.2.3 Cementacion Liner de Produccion.
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Se perforara hasta alcanzar la profundidad de 10,408pies (MD)
con una broca de 8 1/2”, en este punto se procedera a bajar el
liner de 7” con un diametro interno de 6.276”, con la ayuda una
tuberia de perforacion de 5”.

El liner se lo asienta 200pies (traslape) sobre el zapato guia de
la tuberia de revestimiento intermedio.

La cementacion constara solo de una lechada, que se colocara

desde el fondo hasta +100pies sobre el colgador del liner.

3.2.3.1 Calculos de Volumenes para la Cementacion.
Para calcular el volumen en barriles de los diferentes
tipos de fluidos se utilizara las siguientes férmulas,
considerando la longitud del Liner se decide cementar
con un solo tipo de lechada:

e Volumen de Lechada.
2 2 2 2
v=| 2Dy () |+ PP 000
1029.4 1029.4
2 2 2
+ MXIOO + D xh | = bls.
1029.4 10294

e Volumen de

desplazamiento.

D} D,’
Ve=| ——x(H, -200) |+| —2—x(H, - H, +200) | = bls.
1029.4 1029.4
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v Lechada Principal.

Sx

7

(V,, x5.615)

RS

Tabla 3.0.5 Nomenclaturas y valores del Liner Produccion

Produccién Valor | Unidad Descripcién
D, 8.681 | pulgadas Diémetrcl)nig(?r:]r;c()jge la T.R.
Dg 8.50 | pulgadas Diametro de broca
Dg 7 pulgadas Diametro externo del Liner
D1o 5 pulgadas Diametro externo de la T.P.
D1y 4.276 | pulgadas Diametro interno de la T.P
Di; 6.276 | pulgadas Didmetro interno del Liner.
Hj 8938 Pies Longitud de la T.R. Intermedia
Hs 10408 | Pies Profundidad total (MD)
H 5 Pies Agujero de ratén
Rs 1.12 | pies®/Sxs | Rendimiento de lechada principal

Elaborado por: Francisco Arévalo/Javier Barzallo/Roberto Guerrero

Marzo/2010

3.2.3.2 Resultados Volumenes para la Cementacion.

Tabla 3.6 Resultados del Liner de Produccion

Liner de produccion

Sin Exceso | Con Exceso

Volumen Lechada principal (bls.) 43.56 47.92
Sacos de lechada de cola 240
Volumen de desplazamiento (bls.) 219.09

Elaborado por: Francisco Arévalo/Javier Barzallo/Roberto Guerrero

Marzo/2010
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3.2.3.3 Secuencia Operacional
1) Liner en el fondo, circular con bombas del taladro.
2) Suelta Bala para accionar colgador de liner.
3) Asienta Liner y circula.
4) Circular con bombas del taladro.
5) Prueba de Lineas.
6) Bombeo colchoén lavador.
7) Bombeo colchon espaciador.
8) Bombeo de Agua Tratada.
9) Mezclar y bombear 48bls. de Lechada Principal a 16
Ib/gal.
10) Continua desplazamiento de 219bls.de lodo.
11) Suelta Dardo y engancha Wiper Plug.
12) Asienta Tapén.
13) Contraflujo.
La figura 3.4 representa la cementacion de Liner luego

de la secuencia.



Tuberia de
Perforacion

B Colgador ds

Liner
4 b +3 933’
Liner
O
4 9 &l10408

Figura 3-4 Diagrama de la Cementacion de Liner.

Elaborado por: Francisco Arévalo- Marzo/2010

56
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CAPITULO 4

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de Resultados.

El analisis de resultados del pozo ESPOIL 2D, se realizara en base a
la comparacion con una propuesta de cementacion realizada a un

pozo de similares caracteristicas.
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El programa original utiliza los siguientes parametros:

e Tuberia de revestimiento Superficial.
e Liner Intermedio.

e Liner Produccion.

Como se muestra en la figura 4.1

Conductor

Superficial

Liner

=  |ntermedio
Liner de

= Produccion

Figura 4-1 Diagrama de la cementacion del programa original.

Elaborado por: Francisco Arévalo- Marzo/2010
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A continuacion la tabla 4.1 muestra los datos obtenidos como

resultado de nuestro programa de cementacién, mientras que

en la tabla 4.2 se detallan los volimenes de cemento a utilizar

en el programa semejante (ALTERNO XD).

Tabla 4.0.1Resultados del Programa cementaciéon ESPOIL 2D

Tuberia de Revestimiento

Superficial | Intermedio Llner. 3
Produccion
Sin 76.15 56.51 43.56
exceso(bls)
L
echada de Cola | Con Exceso 83.6 62.16 47.92
" (bls)
% Sacos (sxs) 399 301 240
£ Sin 377.05 | 121.22
© exceso(bls)
> Lechada de Con E
Relleno on EXCES0 | 45246 | 110.20
(bls)
Sacos (sxs) 1260 369 ---
Desplazamiento (bls) 895.24 654.32 219.09

Elaborado por: Francisco Arévalo/Javier Barzallo/Roberto Guerrero---Marzo/2010
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Tabla 0.2Resultados del Programa cementacion ALTERNO XD

Tuberia de Revestimiento
Superficial Liner Liner
P Intermedio | Produccion
Sin 45.70 56.51 24.80
exceso(bls)
Lechada de Cola | Con Exceso 68.55 73.46 37.21
“ (bls)
% Sacos (sxs) 324 368 188
g e 411.53 146.31 20.37
o exceso(bls)
> Lechada de Con Exceso
Relleno X 617.30 | 190.20 30.56
(bls)
Sacos (sxs) 2063 636 144
Desplazamiento (bls) 895.24 333.91 219.09

Elaborado por: Francisco Arévalo/Javier Barzallo/Roberto Guerrero---Marzo/2010

El programa opcional (Tabla 4.1) presenta valores de exceso de

30%, 20% y 10% (en los volumenes de lechadas tanto de cola

como de relleno) en las secciones superficial, intermedia y del

liner respectivamente; mientras que la Tabla 4.2 utiliza excesos

de 50%, 30% y 50% en las distintas secciones.

Por este motivo se considerara para efecto de analisis los

volimenes sin

condiciones.

exceso para

trabajar

con

las

mismas
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En el programa original se observa que los calculos son
realizados con diferentes parametros ya que aun usando los

mismos datos los resultados son distintos.

4.1.1.1 Analisis de resultados de Seccién Superficial.
En la seccidon superficial los volumenes de las
lechadas de cola y relleno varian puesto que existe
una diferencia en cuanto al tope de esta es decir, en la
tabla 4.1 la lechada de cola tendra 1000pies de altura
y en el programa original solo llegd a 500pies. Esto
también genera un cambio en la lechada de relleno
puesto que, la segunda empieza al tope de la lechada

cola y termina en superficie.

4.1.1.2 Analisis de resultados de Seccién Intermedia.
En la seccion intermedia es en la que se encuentran las
mayores diferencias en cuanto al volumen de lechada
de relleno y también a cantidad de tuberia de

revestimiento.
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Estas diferencias se deben a que en el programa que
se disefid se utiliza una tuberia de revestimiento
intermedia (es decir, la tuberia llega hasta superficie) y
la cementacion se realizd hasta 200pies sobre el zapato
guia de la T.R. anterior (superficial), mientras que en el
programa que se tomdé como ejemplo realizaron una
cementacion usando un liner intermedio (es decir, se
colgara 200pies sobre el zapato guia de la T.R.
Superficial) y la cementacion llegara 100pies sobre el

tope del liner.

En esta seccion también se notd que los volumenes de
desplazamiento varian debido a que la tuberia de
revestimiento intermedia es de 9 5/8pulgadas
(capacidad 0.07320bls/pies) mientras que el liner
intermedio es ubicado en el fondo con una tuberia de
perforacion de Spulgadas (capacidad 0.01776bls/pies)

por consecuente el volumen del primero sera mucho

mayor que el del liner.
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4.1.1.3 Analisis de resultados de Seccion de Produccion.
Después del analisis de la longitud del liner de
produccion se decide la elaboracion de una sola
lechada ya que este solo tendra 1670pies. Otro punto
por el cual se decidi6 este programa fue la minima
diferencia en las densidades de las lechadas utilizadas
en el programa que se tiene como modelo, donde se
utilizan dos (16lpg y 16.5lpg). En consecuencia las
variaciones se encuentran en los volumenes, tanto en la

lechada de cola como de relleno.

4.2Conclusiones.

Se logro presentar una alternativa operativa viable para realizar
la cementacion del pozo ESPOIL 2D.

Estipulamos los volumenes de cemento (lechadas de cola y de
relleno) que se necesitan para realizar un programa de
cementacion.

Analizamos los resultados y determinamos que el programa

propuesto es aplicable.



4.3 Recomendaciones.
e Verificar la ejecucién correcta de cada uno de los pasos de la
secuencia operativa.
e Ultilizar excesos acordes a la historia de los programas de los

pozos del campo en cuestion.

64
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