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RESUMEN

El desarrollo de este trabajo consiste en el programa de cementacion de un
pozo petrolero que nos permitid determinar los volumenes de lechada de
cola, de relleno y desplazamiento necesarios para la ejecucion del mismo, y

los aditivos que se incluyeron en la lechada.

Se inici6 esta tesina determinando los objetivos que se pretende alcanzar con

este trabajo.

Se describe detalladamente la introduccion a la cementacion, caracteristicas y
componentes del cemento. También detallamos las herramientas que se

utilizan en una cementacion primaria.

En esta seccidn se detalla la descripcion y aspectos generales del Pozo
JAME en el Campo MINA. También se realiza los respectivos calculos de las
lechadas de cemento para cada seccién del pozo, con su respectiva

secuencia operacional.

El ultimo capitulo comprende el analisis correspondiente a los resultados de
los calculos de las lechadas de cemento, y si nuestro programa de la

cementacion resulto favorable.



SUMMARY

The development of this work consists of the program of cementing an oil well
that allowed us to determine the volume of grout's tail, necessary for the
execution of the same, and the additives included in the grout filling and

displacement.

Started this thesis by determining the objectives it is intended to achieve with

this work.

Descriptions in detail to the introduction to cementation, characteristics and
components of the cement are provided. We also detail the tools that are

used in a primary cementing process.

This section details the description and general aspects of well JAME in the
field MINA. The respective calculations of the grout for each section of the

well, with their respective operational sequence is also performed.

The last chapter includes analysis corresponding to the results of the
calculations of the grout, and if our program of cementation resulted

favorably.
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OBJETIVO GENERAL

Analizar los trabajos de cementacion primaria del Casing 13 3/8” en el Pozo

JAME ubicado en el Campo Mina del Oriente Ecuatoriano.

Objetivos Especificos

e Calcular el volumen de la lechada de cemento de cola, de relleno y
desplazante para la seccion de 16”.
e Analizar los resultados obtenidos y constatar que el programa sea

aplicable.
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INTRODUCCION

Este trabajo se basa en la cementacion de un pozo petrolero, en el cual se

realizé un programa de cementacion .

Se detallo cada uno de los procesos y las herramientas que se utilizo,
tambien se determino tanto la ubicacion del pozo como las caracteristicas del
campo en el cual se encuentra y se especifico cada una de las

profundidades de las diferentes zonas de interés.

Despues se describio la clase de cemento segun su API y los aditivos
necesarios que se utilizo durante la lechada,los equipos necesarios para la

trasportacion del cemento.

Luego se describio las generalidades del pozo con el que se trabajara y se
realizo los calculos para determinar los volumenes de cemento que se
necesitara en cada una de las secciones,el numero de sacos que se utizo en
el proceso.Se describio la secuencia operacional de cada una de las

secciones.

Finalmente se analizo cada uno de los resultados de cada seccion.



CAPITULO 1

1. CEMENTACION DE POZOS PETROLEROS
La cementacion es un proceso que consiste en mezclar cemento seco
y ciertos aditivos con agua, para formar una lechada que es
bombeada al pozo a través de la sarta de revestimiento y es colocado
en el espacio anular entre el hoyo y el diametro externo del revestidor.
El volumen a bombear es predeterminado para alcanzar las zonas
criticas (alrededor del fondo de la zapata, espacio anular, formacion
permeable, hoyo desnudo, etc.). Luego se deja fraguar y endurecer,
formando una barrera permanente e impermeable al movimiento de

los fluidos detras del revestidor.

1.1. Objetivos de la Cementacién de Pozos
Las funciones principales del proceso de cementacion son las
siguientes:

e Aislar zonas de diferentes fluidos.



1.2.

e Aislar zonas de agua superficial y evitar la contaminacion de
las mismas por el fluido de perforacion o por los fluidos del
poZo.

o Evitar problemas de perdida de circulacion y pega de
tuberias.

e Reparar pozos por problemas de canalizacion de fluidos.

e Reparar fugas en el revestidor.

e Proteger y asegurar la tuberia de revestimiento en el hoyo.

e Proteger el hoyo de un colapso.

Procedimiento de una Cementacion de Pozos

El proceso de cementacion es uno de los mas importantes en la
construccion de pozos para la industria petrolera. De este
depende, en muchos casos, que la vida productiva del pozo se
alargue, y, por consiguiente, un aumento en los beneficios

economicos.

Este procedimiento se realiza una vez perforada la formacion e

introducido en el agujero el casing, para darle estabilidad al mismo.

La cementacion es un aspecto integral ya que el cemento se utiliza
para asegurar el casing y aislar las zonas para los propdsitos de

produccion, asi como para solucionar varios problemas del



1.3.

1.3.1.

agujero. Un programa correctamente previsto del cemento es
fundamental para que se realice una perforacién con éxito. La
planeacion de la cementacion toma en cuenta varias

caracteristicas, las cuales incluyen:

Las condiciones del agujero, por ejemplo: temperatura,
tamano, etc.

e La evaluacién de las propiedades y caracteristicas del lodo.
e La seleccibn del equipo como centralizadores, de
raspadores, y cuando existe carencia del equipo flotador.

e De las técnicas de colocacion.

Tipos de Cementacién

Cementacién Primaria

Se realiza al cementar los revestidores del pozo (conductor,
superficial, intermedio, produccion, etc.) durante la perforacion. La
cementacion primaria es un procedimiento importante dentro del
proceso de construccidn de pozos. La cementacion proporciona un
sello hidraulico que establece el aislamiento zonal, o que impide la
comunicacién de los fluidos entre las zonas productivas del pozo y
bloquea el escape de los fluidos hacia la superficie. Ademas, la

cementacion produce el anclaje y la sustentacion de la sarta de



revestimiento y protege la tuberia de revestimiento de acero contra

la corrosion producida por los fluidos de formacién.

1.3.1.1.

1.3.1.2.

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 cementacion.

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:

e Las formaciones de fondo de pozo no soportan las

presiones hidrostaticas ejercidas por la columna de

cemento.



e Zonas de interés estdn muy separadas entre si y es
necesario cementarlas.

e Zonas superiores a ser cementadas con cementos no
contaminados.

e Pozos profundos y calientes requieren lechadas
diferentes de acuerdo a las caracteristicas propias de un
nivel determinado.

Tres técnicas estandar de cementacion en varias etapas son
comunmente empleadas:

e Cementacién regular de dos etapas.

e Cementacion continta de dos etapas.

e Cementacion en tres etapas.

1.3.1.3. Cementacién del 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 hidraulicamente o mecanicamente,
para asegurar la parte superior, todo el ensamble es corrido con
tuberia de perforacién y luego se coloca el colgador a unos 300

a 500 pies dentro de la tuberia de revestimiento anterior.



1.3.2. Cementacion Secundaria o Squeeze
La cementacion secundaria o llamada también “Squeeze”, es el
proceso de forzamiento de la lechada de cemento en el pozo, que
se realiza principalmente en reparaciones/reacondicionamientos o
en tareas de terminacion de pozos. Puede ser: Cementaciones
Forzadas y Tapones de Cemento.
Los objetivos principales de esta cementacion son:

e Reparar trabajos de cementacién primaria deficientes.

Reducir altas producciones de agua y/o gas.

Reparar filtraciones causadas por fallas del revestidor.

Abandonar zonas de pérdidas de circulacion.

Proteger la migracion de fluido hacia zonas productoras.

Las cementaciones secundarias pueden definirse como procesos
de bombear una lechada de cemento en el pozo, bajo presion,
forzandola contra una formacién porosa, tanto en las perforaciones
del revestidor o directamente el hoyo abierto. Por lo que las
cementaciones secundarias pueden ser: forzadas y/o tapones de

cemento.



1.4.

Cemento

El cemento es una mezcla compleja de caliza (u otros materiales
con alto contenido de carbonato de calcio), silice, fierro y arcilla,
molidos y calcinados, que al entrar en contacto con el agua forma
un cuerpo solido. Esta mezcla de ingredientes se muele, se calcina
en hornos horizontales con corriente de aire y se convierte en
clinker, el cual contiene todos los componentes del cemento,
excepto el sulfato de calcio, que se le agrega como ingrediente

final.

El primer tipo cemento usado en un pozo petrolero fue el llamado
cemento Portland, el cual fue desarrollado por Joseph Aspdin en
1824, era un material producto de una mezcla quemada de calizas

y arcillas.



1.4.1. Clasificacion del Cemento segun su grado API

Cemento | Profundidad | Temperatura | Agua de | Densidad
mezcla

A 6000 pies 80—-170°F. | 5,2 ¢gl/sxs | 15, 6 Ib/gal

B 6000 pies 80-170°F. | 5,2 gl/sxs | 15, 6 Ib/gal

C 6000 pies 80-170°F. | 6,3 gl/sxs | 14,8 Ib/gal

D 6000 — 170 - 230° F. | 4,3 gl/sxs | 16, 4 Ib/gal
10000 pies

E 10000 — 170 -230° F. | 4,3 gl/sxs | 16,4 Ib/gal
14000 pies

F 10000 — 230-320°F. | 4,3 gl/sxs | 16,4 Ib/gal
16000 pies

GYH 8000 pies 80-200°F. | 5gllsxs | 15,8y 16,4

Ib/gal

Tabla I: Clasificacion de Cemento segun API

Elaborado por: Jeiko Aizpraa — Maria Quinde, 2014

1.4.2. Aditivos del Cemento

Los aditivos tienen como funcion adaptar los diferentes cementos

petroleros a las condiciones especificas del trabajo a realizar.

Pueden ser solidos y liquidos.

Pueden ser requeridos para:

Variar la densidad de la lechada

Cambiar la fuerza de compresién

Acelerar o retardar el tiempo de asentamiento

Controlar la filtracion y la perdida de fluido

Reducir la viscosidad de la lechada




Las cantidades de aditivos secos normalmente son expresados en

términos de porcentaje por peso de cemento (% BWOC). Los

aditivos liquidos son expresados en términos de volumen por peso

de cemento (gal/sx).

Entre ellos tenemos:

Aceleradores

Reducir el tiempo de fraguado.

Retardadores | Prolongar el tiempo de fraguado.
Extendedores | Para reducir la densidad del cemento.
Densificantes | Incrementar la densidad del cemento.

Dispersantes

Reducir la viscosidad de las lechadas de cemento.

Controladores
de Filtrado

Controlan la pérdida de la fase acuosa del sistema
cementante frente a una formacion permeable.
Previenen la deshidratacién prematura de la lechada.

Antiespumantes

Ayuda a controlar la formacion de espuma en las
lechadas de cemento.

Tabla II: Clasificacion de Aditivos para el Cemento
Elaborado por: Jeiko Aizprda — Maria Quinde, 2014

1.5. Dispositivos y Herramientas que se Utilizan en una

Cementacion

1.5.1. Revestidor

Es una tuberia de acero disefiada en funcion de su peso,

didmetros y longitud con la finalidad de asegurar una seccién

perforada en un pozo.

Tipos de revestimientos:
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e Casing Conductor.- Su diametro varia entre 20" a 36"
aproximadamente.

e Casing Superficial.- Su diametro es de 7 5/8” a 20" o
mayores.

e Casing Intermedio.- Esta comprende entre 6 5/8” a 20” de
diametro.

e Casing de Produccion.-Una tuberia de produccion varia de
4 1/27,51/2” y 77 de diametro.

e Liner.- Su diametro varia entre 5" y 7”, cumple la misma
funcién que el casing de produccion. Consiste en entubar
una sarta de casing en la fraccion de pozo abierto perforado
y colgarlo del ultimo casing instalado, esto conlleva una

reduccion de costos.

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.
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Figura 1: Zapata Guia

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado
Para Supervisores — Schlumberger

1.5.3. Zapata Diferencial
Sirve de zapata guia y de flotador. Tienes un dispositivo que
permite el llenado de la tuberia, de esta forma ejerce una flotacién
y ayuda con el peso de la tuberia, este dispositivo interno puede

convertirse en una valvula de retencion.

Fiaura 2: Zapata Diferencial

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado
Para Supervisores — Schlumberger

1.5.4. Collar de Desplazamiento
Usualmente localizado 2 o 3 juntas sobre la Zapata y actua como

un alto para los tapones de cemento. El cuello flotador asegura que



1.5.5.
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habra cemento sellando las ultimas juntas de la tuberia de
revestimiento cuando cese el bombeo, es decir, cuando el tapdn
sea golpeado. Algunos programas de perforacidon permiten un
desplazamiento adicional hasta un maximo de la mitad de la pista
de la zapata, en un intento por corregir un error de eficiencia de
bombeo y observar un golpe de tapon. Esto también minimiza el
volumen de cemento a ser perforado después.

El cuello flotador también contiene una valvula de bola, la cual
previene que el cemento que se encuentra en el espacio anular
fluya de regreso a la tuberia de revestimiento, cuando el
desplazamiento haya terminado. Una prueba de flujo (o flujo de
retorno) es conducida después de bombear, para confirmar el
soporte correcto. Cuando se corre la tuberia de revestimiento y ya
que el flotador prevendra el flujo de retorno, es usual el tener que
llenar periédicamente la tuberia de perforacion (cada 5 juntas). En
caso de que esto no se haga se podria llegar a colapsar la tuberia

de revestimiento completa.

Colgador de Liner
Es una herramienta que se coloca en la parte superior de la tuberia
de liner y tiene como objetivo fijarlo al revestidor previo colgandolo

ya sea hidraulica o mecanicamente.
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Figura 3: Colgador de Liner

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado
Para Supervisores — Schlumberger

1.5.6. Dardo de Desplazamiento
Es un accesorio que se utiliza para separar las fases entre los
fluidos de perforacion y desplazamiento, y la lechada de cemento
cuando se cementa un liner. 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 perforacion, hasta llegar al
tapon de desplazamiento que se encuentra en la herramienta

fijadora.
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Figura 4: Dardo de Desplazamiento

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado
Para Supervisores — Schlumberger

1.5.7. Tapon de Desplazamiento del Liner

Es un accesorio de cementacion que se utiliza para separar las
fases entre los fluidos de perforacién desplazamiento, y la lechada
de cemento en el interior de la caferia nueva cuando se cementa
un liner.

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

interior del liner.
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Figura 5: Tapon de Desplazamiento del Liner

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado
Para Supervisores — Schlumberger

1.5.8. 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 circulacion, abandono de pozos u
otras aplicaciones como asiento para cufias de desviacion.

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.
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Figura 6: Diverter Tool o DV Tool
Fuente: Dowell Schlumberger Cementing

1.5.9. Centralizadores

El centralizador es una herramienta, adosada a la parte externa de
la tuberia de revestimiento con la finalidad basica de centrarla y
asegurar una buena cementacion alrededor de la misma. Pueden
ser ya sea de tipo de fleje con bisagra o soélidos de tipo espiral o
rigido.
Las funciones de una tuberia centralizada son las siguientes:

¢ Disminuir los problemas de resistencia al bajar la cafieria al

poZzo.
e Centrar la cafieria de revestimiento.

e Minimizar problemas de pegamiento por presion diferencial.
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¢ Reduce los problemas de canalizacién del cemento.
Los centralizadores se requieren particularmente en pozos
desviados, donde la caferia tiende a quedarse sobre la parte baja
de dichos pozos. Los canales de lodo tienden a formarse en estas
partes bajas, evitando un buen trabajo de cementacion. El
espaciamiento de los centralizadores varia dependiendo de los
requerimientos de cada operacion de cementacion. En zonas
criticas y lugares en el pozo con desviacion elevada, se deben
espaciar estrechamente, mientras que pueden no ser necesarias
en otras partes de la sarta de caferias.
Las Ventajas de una tuberia centralizada son las siguientes:

e Mejora la eficiencia de desplazamiento (excentricidad

minima)
¢ Reduce el riesgo diferencial de atrapamiento
¢ Previene problemas clave de asentamiento

o Reduce el arrastre en pozos direccionales
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Figura 7: Centralizador

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado
Para Supervisores — Schlumberger

1.5.10. Raspadores
Son cepillos de acero que pueden ser amordazados a la tuberia de
revestimiento y aseguradas con collares de parada. Utilizados para

remover fisicamente el revoque, lodo gelificado y escombros.

Figura 8: 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 unién con cemento para facilitar el fluido de
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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 tapon.

Figura 9: Cabezal de cementacién

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 posicion se

tiene:
e Tapoén Inferior: Separa la mezcla agua cemento del fluido
en el pozo y limpia la pared de la tuberia del fluido en el
pozo, esta disenado de manera que a presiones de 300 a
400 psi se rompe un diafragma y permite la continuacion del

flujo de cemento al llegar al cuello flotador.



1.6.
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e Tapon Superior: Separa la mezcla de cemento con el fluido
desplazante reduciendo al minimo la contaminacion. A
diferencia del tapén inferior, son insertados detras de la
mezcla de cemento y se sella contra el tapdn inferior.
Cuando el tapon superior alcanza el tapon inferior obstruye
el flujo, observando un aumento de presion, esto indica el

final de trabajo de cementacion.

Espaciadores y Lavadores
Se necesita el uso de Espaciadores y 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:

e Compatibilidad de Fluidos.

e Separacion de Fluidos.

e Mejora la Eficiencia de Desplazamiento de Lodo.

e Proteccion de Formacion.

e Suspension de Solidos.
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Equipos que se Utilizan en una Cementacion

Unidades de Cementaciéon y Bombeo

Son equipos con sistemas mecanicos, electronicos y de flujo que
estan disefiados para mezclar y bombear la lechada de cemento
en el pozo; estos proveen toda potencia hidraulica, eléctrica,
neumatica y mecanica que se necesita durante una operacion.

El disefio de estas unidades tienen un sistema de lineas de flujo de
fluidos; para la succién, para la descarga y para la recirculacion de

cualquier tipo de fluido. Todo esta controladocon valvulas.

Figura 10: Unidad de cementacién on-shore

Fuente: BJ Services

Unidades de Mezclado o Batch Mixer

Estas unidades son un tipo de compartimentos de mezcla donde
se puede preparar una lechada de cemento que sera homogénea y
que tendra las respectivas propiedades de disefio. La mezcla se

logra utilizando energia centrifuga, quese logra recirculando el
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fluido que se encuentra en los compartimentoscon una bomba
centrifuga; y a su vez accionada hidraulicamentemediante la fuerza

mecanica de un motor de combustién interna.

Figura 11: Unidad de mezcla o batch mixer

Fuente: BJ Services

1.7.3. Unidades de Almacenamiento de Cemento Seco
Son unidades con compartimentos que se utilizan para almacenar
el cemento seco. Su funcionamiento es bastante sencillo,
simplemente utilizando un compresor de aire se procede a
presurizar el compartimento donde se encuentra el cemento con
unos +/-28 Psi, es asi que cuando se descarga, el aire presurizado
empuja al cemento al punto de menor presién; esto seria en la
linea de recirculacién justo en el punto donde se une el cemento

con el fluido de mezcla.
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CAPITULO 2

2. GENERALIDADES DEL CAMPO
En este capitulo se describira las generalidades que presenta el

campo Mina.

2.1. Ubicacion
El campo Mina se encuentra ubicado en la parte ecuatoriana de la
Cuenca Oriente, 260 Km. al Sur de la frontera con Colombia,
pertenece al Corredor Sacha-Shushufindi y esta rodeado por los
Campos Sacha, Culebra — Yulebra y Yuca, al Norte; Cononaco al
Sur,Pindo al Este y Puma al Oeste. EI campo esta ubicado dentro
de las coordenadas geograficas siguientes:
e Latitud: entre 0° 34’ Sy 0°48 S

e Longitud: entre 76° 50' Wy 76° 54’ W
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3. GENERALIDADES DEL POZO
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El pozo JAME Multilateral 1, es un pozo de desarrollo que se espera

incorpore nuevas reservas a la produccién del campo MINA. Se

planea perforar 2 pozos con un perfil direccional tipo “J” denominados

L-1 y L-2, cuyo objetivo primario es la Arenisca “T” Inferior a 10160’

TVD (L-1) y 10180 TVD (L-2) con un hoyo de 8%".

3.1. Informacion General del Pozo

Pozo Jame
Elevacién del terreno 953.07 psnm
Elevacién de la mesa rotaria 989.07 psnm

Coordenadas de Superficie:
Zona UTM

Norte

Este

Latitud

9910842.17 m
290276.94 m
0°488°22.285” S
76°53'04.190” W

Coordenadas de llegada L-1
Norte

9911703.12 m

Este 291636.16 m
Coordenadas de llegada L-2
Norte 9911095.67 m

Este

291696.13 m
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Pozo

Jame

Perfil Direccional/Radio de tolerancia

Tipo J/25 pies en Objetivos (L-1, L-2)

Inclinacion maxima L1

47.5°

Inclinacion maxima L2 37.68°

Azimut L-1 28.08°

Azimut L-2 136.02°

Seccion Vertical L-1 5277.93

Seccion Vertical L-2 4729.15

Profundidad del Objetivo L-1 Arenisca “” inferior.
(objetivoPrimario) @  11882.29’
MD/10160’ TVD

Profundidad del Objetivo L-2 Arenisca “U” inferior. (Objetivo

Primario) @ 11693.18 MD/10180”
TVD

Profundidad Total L-1

12317 MD/10519.07° TVD

Profundidad Total L-2

12103 MD/10539.07° TVD

Dias estimados

68.5 (SettingTool en superficie del L-
2)

Tabla Ill: Datos del Pozo Jame

Fuente: Programa de Perforacion Baker Hughes
Elaborado por: Jeiko Aizprda — Maria Quinde, 2014

3.2. Programa de Cementacion

El programa de cementacion constara de 6 secciones, que se

desarrollaran luego de cada una de las perforaciones.

Se utilizara cemento clase A para el casing de 20" L-1 y 13 3/8” L-

1.

En el casing 9 5/8” L-1, Liner 7" L-1, Liner 7" L-2, y Liner 5" L-2; se

usara cemento clase G.
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Los aditivos usados son: GW-22, R-8, CD-33, A-7L, A-3L, FP-6L,

MPA-3, BA-10, EC-1, FL-52.

Los espaciadores utilizados son: Mud Clean, MCS-W Spacer,

Agua Tratada, Sure Bond.

Aditivos Utilizados en el Programa de Cementacion

Aditivo dispersante para controlar la viscosidad de las

CD-33 lechadas de cemento.

FP-6L y Aditivo antiespumante usado para minimizar la

FP-12L formacion de espuma durante el mezclado

GW-22 Es un gelificante

R-8 Aditivo retardador que prolonga el tiempo de fraguado

A-TLy Aditivos aceleradores que reducen el tiempo de

A-3L fraguado

BA-10B Aditivo para mejorar la adherencia del cemento a las
paredes de la formacion y del Casing
Aditivo para evitar la pérdida de agua o liquido por

FL-54 filtrado a la formacién y promover una sedimentacion o
deshidratacion de la lechada

MPA-33 Aditivo multipropésito para dar mas estabilidad a las
lechadas de cemento

EC-1 Aditivo expansivo

Tabla IV: Aditivos utilizados en el Programa de Cementacion

Elaborado por: Jeiko Aizpria — Maria Quinde, 2014
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Datos Utilizados en los Calculos
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DAT

oS VALOR UNIDAD DESCRIPCION
D 26 (ID) pulg. Diametro interno de la Broca
X Diametro externo de la tuberia de
QS D: 20 (OD) pulg. revestimiento Conductor
O S Diametro interno de la tuberia de
(% 2 Ds R pulg. revestimiento Conductor
5 8 H;1 180 Pies Longitud del Conductor
R 1,33 piesSIst Rendimiento de la Lechada de cola
Diametro interno de la tuberia de
Ds | 19,124(ID) pulg. revestimiento Conductor
D4 16(ID) pulg. Diametro interno de broca
=) Diametro externo de la tuberia de
;:C_g Ds 13.375 pulg. revestimiento. Intermedia 1
o) Diametro interno de la tuberia de
:,:3;' De | 12.347(ID) pulg. revestimiento intermedia 1
= . Longitud de la tuberia de
2 Hy 180 Pies revestimiento Conductor
© Longitud del tope del cemento de
1) H, 5912 Pies relleno tuberia de revestimiento
pd Intermedia 1
(<,() Hs 500 Pies Longitud del pozo
O Hg 6550 Pies Longitud hasta el collar flotador
R, 1,35 pies°/Sxs Rendimiento de lechada de cola
R 1,08 pies3/st Rendimiento de lechada de relleno
Dy 12,9(ID) pulg. Diametro de broca Diametro
Diametro externo de la tuberia de
Ds | 9,625(0D) pulg. revestimiento Intermedia 2
pulg. Diametro interno de la tuberia de
© % Do SE) revestimiento Intermedia 2
pdiT Longitud del tope del cemento de
ol ) L
CZ') S Hs 2680 Pies relleno tullnerla de revestlmlento
9| 3 ntermedia 2
<
O ()]
@ He 1000 Pies Longitud de la lechada de cola
Ho 11212 Pies Longitud hasta el collar flotador
R, 1,82 piesS/st Rendimiento de lechada de relleno
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DASTO VALOR UNIDAD DESCRIPCION
Rs 1,22 pies3/st Rendimiento de lechada de cola
o| D7 12,9(ID) | Pulgadas Diametro de broca
o . .
@ Diametro externo de la tuberia de
| Ds e e revestimiento Intermedia 3
g H7 200 Pies Longitud de la lechada de relleno
g Hs 1054 Pies Longitud de la lechada de cola
O Rg 1,22 pies’/Sxs | Rendimiento de lechada de relleno
R, 1,22 pies¥/Sxs Rendimiento de lechada de cola
D1o 8,5(ID) pulg. Diametro de la seccion 8 V2"
D11 9(ID) pulg. Diametro de la broca
D12 7(0OD) pulg. Diametro externo del Liner
D13 6,276(ID) pulg. Diametro interno del Liner.
D14 4,276(ID) pulg. Diametro interno de la T.P.
A Hg 1352 Pies Longitud de la lechada de Relleno
i~ H1g 1012 Pies Longitud de la lechada de cola.
_g His 89 Pies Longitud desde el collar hasta el
= zapato
H1z 9802 Pies Longitud del tope del liner
His 2495 Pies Longitud del tope de liner hasta
collar flotador
Rs 1.27 pies>/Sxs Rendimiento de lechada relleno
Ro 1,27 pies>/Sxs Rendimiento de lechada de cola
D1o 8,5(ID) pulg. Diametro de la seccion 8 %"
Di; 9(ID) oulg. Diametro de la broca
D12 7(0D) pulg. Diametro externo del Liner
~ D13 6,276(ID) pulg. Diametro interno del Liner.
N D14 4,276(ID) pulg. Diametro interno de la T.P.
~ H14 300 Pies Longitud de la lechada de Relleno
= H1s 2241 Pies Longitud de la lechada de cola
— Hig 89 Pies Longitud desde el collar hasta el
zapato
Hyr 9332 Pies Longitud del tope del liner
Hig 2459 Pies Longitud del tope de liner hasta

collar flotador
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DASTO VALOR UNIDAD DESCRIPCION
R1o 1.27 pies>/Sxs Rendimiento de lechada relleno
R11 1,27 pies3/st Rendimiento de lechada de cola
D12 7(ID) pulg. Diametro interno del Liner
D1s 5(0D) pulg. Diametro externo del Liner
D11 9(ID) pulg. Diametro de la broca
E D14 4,276(ID) pulg. Diametro interno de la T.P.
= H1g 250 Pies Longitud de la lechada de Relleno
4 Hog 179 Pies Longitud de la lechada de cola.
E Hys 90 Pies Longitud Toc Tail hasta el collar
5 flotador
Hao 12102 Pies Longitud del zapato flotador
R12 1.27 pies>/Sxs Rendimiento de lechada relleno
Ris 1,27 piesSIst Rendimiento de lechada de cola

Tabla V: Datos Utilizados en los Calculos de Cementacion

Elaborado por: Jeiko Aizpria — Maria Quinde, 2014

3.2.1. Cementacion Tuberia Revestimiento Seccion 20’, L-1

El revestidor de 20” esta asentado a +/-180’ MD.

3.2.1.1.

Capacidad Anular

Capacidad =

Capacidad =

Calculos de Volumenes Seccién 20°, L-1

Df — D3
1029.4

(26)* — (20)°
1029.4

bbl
Capacidad = 0.2681173499f—t
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Volumen de Lechada de Cola

Volumen = Capacidad X Altura

bbl
Vol = (0.2681173499)F X 180 ft

Vol = 48.26 bbl

Volumen de Desplazamiento

: D}
Volumen de desplazamiento = 102;4 X H;
Vol de desplazamient (19124)7) b 180 ft
=|—]—X
ol de desplazamiento 10294 | T

Vol de desplazamiento = 63.95 bbl

Sacos de Lechada

Volumen X 5.615
Rendimiento

o, = Vol X 5615
X = Rl

Sacos de lechada =

o, _ 4826 bbl x 5,615
X = TT1333/Sxs

Sx = 204 Sxs

3.2.1.2. Secuencia Operacional
e Con T.R. en el fondo circular con bombas del taladro hasta
obtener retornos limpios.

e Instalar cabezal de cementacion.
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e Llenary probar lineas a 2000 psi por 5 minutos para verificar
que no existen ningun tipo de fugas.

e Bombear 10 bbls de agua tratada.

e Soltar tapon inferior flexible (Hembra).

e Mezclar y bombear 48.26 bbls de lechada de cola a 15.6
Ib/gal.

e Soltar tapon de tope.

e Bombear 2.5 bbls de agua atras del tapon de tope.

e Desplazar 63.95 bbls con bombas del taladro.

Lechada decola

Profundidad
180 ft

ollar Flotador

apato Flot ador

Figura 13: Diagrama Casing Conductor 20"

Elaborado por: Jeiko Aizpria — Maria Quinde, 2014
Fuente: Programa de Cementacion Baker Hughes

3.2.2. Cementacion Tuberia Revestimiento Seccion 16”7, L-1

El revestidor de 13 3/8” sera asentado a 6592’ MD.



3.2.2.1. Calculos de Volumenes Seccioén 16”, L-1

Volumen de Lechada de Relleno

D2 — D2

Capacidad 1 = T0294

(19.124)2 — (13.375)?
1029.4

Capacidad 1 =
: bbl
Capacidad 1 = 0.1815006324F

Vol1l=C xH,

bbl
Vol 1 = 0.1815006324f—t X 180 ft

Vol 1 = 33 bbls

D2 — D?
Capacidad 2 = 10294

16)? — (13.375)2

Capacidad 2 = (16) ( )

1029.4
bbl
Capacidad 2 = 0.07490710608f—t

Vol 2 = C x H,

bbl
Vol 2 = 0.07490710608 s X 5912 ft

Vol 2 = 442 bbls
Vol3=V1 +V2
Vol 3 = 33bbls + 442bbls

Vol 3 = 475 bbls

34



Volumen con Exceso

Vol total = V 3 + (V3 X Exceso)
Vol total = 475 bbls + (475bbls x 10%)
Vol total = 522 bbls

Cantidad de Sacos Lechada de Relleno

Sy = Vol x 5.615
X= R
oy — 522 %5615
X=""198
Sx = 1480 Sxs
Volumen de Lechada de Cola
Capacidad = Ds — D§
apacidad = =029.4

(16)% — (13.375)%
1029.4

Capacidad =
) bbl
Capacidad = 0'07490710608F

Vol =C x Hs

bbl
Vol = 0.07490710608f—t x 500 ft

Vol = 38 bbls

Volumen con Exceso
Vol total =V + (V X Exceso)

Vol total = 38 bbls + (38bbls x 10%)

Vol total = 42 bbls
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3.2.2.2.
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Cantidad de Sacos Lechada de Cola

o, Vol X 5615
X= R

o _ 522X 5615
X="7135

Sx =175

Volumen de Desplazamiento

2

D2 u
X
1029.4 = 4

(12.34)%\ bbl
Vol = [———— | — x 6550ft

Vol =

10294 ) ft

Vol = 969 bbls

Secuencia Operacional

Con casing en fondo y Fill-Up Packer circular con bombas
del Rig a 500 GPM hasta obtener retornos limpios

Instalar cabeza de cementacion. Circular con bombas del
Rig a 420 GPM.

Llenar y probar lineas a 3000 psi por 5 minutos.

Bombear 10 bbl de agua tratada.

Bombear 50 bbl de Spacer a 11,5 ppg.

Bombear 10 bbl de agua tratada.

Soltar Tapoén Inferior Flexible.
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Mezclar y bombear 522 bbl de lechada de relleno a 13,5
Ib/gal.

Mezclar y bombear 48 bbl de lechada de cola a 15,8 Ib/gal.
Soltar Tapén de Tope (utilizar testigo).

Bombear 10 bbls de agua atras del tapén de tope (Unidad
de Cementacion).

Desplazar con bombas del taladro 969 bbl de lodo.

Asentar tapén con 500 psi sobre la presion final. Mantener la
presion durante 5 minutos.

Revisar el contraflujo, verificar funcionamiento de equipo de
flotacion.

WOC 12 horas.
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Figura 14: Diagrama Casing 13 3/8"
Fuente: Programa de Cementacion Baker Hughes

3.2.3. Cementacion Tuberia Revestimiento Seccion 12 '4.”, L1

El revestidor de 9 5/8” sera asentado a 11254’ MD.
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3.2.3.1. Calculos de Volumenes Seccioén 12 '.”, L-1

Sequnda Etapa

Volumen de Lechada de Relleno

D2 — D2
1029.4

Capacidad =

(12.9)% — (9.625)?
1029.4

Capacidad =

bbl
Capacidad = 0.07166249757 -
Vol1=C xH,
bbl
Vol 1 = 0.07166249757 = 2608 ft

Vol 1 = 187 bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V X Exceso)
Vol total = 187 bbls + (187bbls X 15%)
Vol total = 215 bbls

Cantidad de sacos Lechada de relleno

o, Vol X 5615
X= R

oy = 215 x 5.615
X= T 182

Sx = 633

Volumen de lechada de cola

DZ — D2
1029.4

Capacidad =

(12.9)2 — (9.625)2
1029.4

Capacidad =



bbl
Capacidad = 0.07166249757 -

Vol = C x Hg

bbl
Vol = 0.07166249757 T x 1000ft

Vol = 72 bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V X Exceso)
Vol total = 72 bbls + (72bbls x 15%)

Vol total = 83 bbls

Cantidad de sacos Lechada de cola

o, Yol X 5615
X= R
o, _ 835615
X= T 122
Sx = 382

Primera etapa

Volumen de lechada de relleno

D2 — D2
1029.4

Capacidad =

(12.9)2 — (9.625)2
1029.4

Capacidad =

bbl
Capacidad = 0.07166249757 s
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bbl
Vol = 0.07166249757 s x 200ft

Vol = 14 bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V x Exceso)
Vol total = 14 bbls + (14bbls x 15%)
Vol total = 16 bbls

Cantidad de sacos Lechada de relleno

o, Vol X 5615
x= R

Sy = 16 X 5.615
X=T 122

Sx =73

Volumen de lechada de cola

D7 — D§
1029.4

Capacidad =

(12.9)% — (9.625)?
1029.4

Capacidad =

bbl
Capacidad = 0.07166249757 S

Vol =C X Hg

bbl
Vol = 0.07166249757 T X 1054ft

Vol = 80 bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V X Exceso)

Vol total = 80 bbls + (80 bbls X 15%)
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3.2.3.2.
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Vol total = 92 bbls

Cantidad de sacos Lechada de cola

o, _ Vol X 5,615
X= R
Gy — 92 x 5.615
=T 122
Sx = 423

Volumen de Desplazamiento

D§

Vol =15792

X Hg

Vol = (8.681)° x 11212ft
= 70294

Vol = 821 bbls

Secuencia Operacional

e Con casing en el fondo circular con bombas del Rig a 420
GPM hasta obtener retornos limpios.

e |Instalar cabeza de cementacion. Circular con bombas del
Rig a 420 GPM.

e Reunion de Seguridad y Pre-Operacional.

e Prueba de lineas con agua tratada a 3000 psi por 5 minutos.

e Bombear 10 bbl de Agua Tratada.

e Bombear 50 bbl de Mud Clean.

e Bombear 10 bbl de Agua Tratada.
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Bombear 60 bbl de MCS W Spacer.

Bombear 10 bbl de Agua Tratada.

Bombear 20 bbl de Mud Clean.

Bombear 10 bbl de Agua Tratada.

Bombear 30 bbl de Sure Bond.

Bombear 10 bbl de Agua Tratada.

Soltar Tapon Inferior Flexible.

Mezclar y bombear 215 bbl de lechada de relleno a 16,8
Ib/gal.

Mezclar y bombear 83 bbl de lechada de cola de 16,8 Ib/gal.
Soltar Tapon (utilizar testigo).

Bombear 10 bbls de agua para desplazar Tapdn de Tope.
Desplazar con bombas del Rig 821 bbl de lodo.

Asentar tapon con 500 psi sobre la presion final. Mantener la
presion durante 5 minutos.

Revisar contraflujo, verificar funcionamiento de equipo de
flotacion.

Soltar esfera para abrir DV-Tool para realizar la cementacion

de la Primera Etapa (relleno 16 bbls y cola 92 bbls).
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Figura 15: Diagrama Casing 9 5/8”

Elaborado por: Jeiko Aizpria — Maria Quinde, 2014
Fuente: Programa de Cementacion Baker Hughes

3.2.4. Cementacion Tuberia Revestimiento Seccion 8 1/2”, L-1

El liner de 7” sera asentado a +/-12316’ MD.

El estado mecanico final del Pozo L-1 sera:

Hueco de 16” hasta 6592’ MD, revestidor de 13 3/8”.

Hueco de 12 1/4” hasta 11255 MD, revestidor de 9 5/8”.
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e Hueco de 8 1/2” hasta 12317’ MD, Liner de 77, (+/-1452°

OverlLap).

3.2.4.1. Calculos de Volumenes Seccion 8 1/2”, L-1

Volumen de lechada de relleno

. D, — D1,
Capac1dad = W
. _ (85— (7)?
Capacidad = 10294

bbl
Capacidad = 0.02258597241 ——

Vol = C X Hyg
bbl
Vol = 0.02258597241 " X 1352 ft
Vol = 31 bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V X Exceso)
Vol total = 31 bbls + (31bbls x 10%)
Vol total = 34 bbls

Cantidad de sacos Lechada de relleno

o, _ Vol X 5,615
x= R

o 34X5615
X= T 127

Sx =150



Volumen de lechada de cola

. Df, — D1,
Capac1dad = m

. NOBGE
Capac1dad = W

bbl
Capacidad = 0.03108606956 s

VOll - C X Hlo

bbl
Vol 1 =0.03108606956 s x 1012 ft

Vol 1 = 32 bbls

= T029.4 < Hu

Doy (62767 DL
O = T0294 R

Vol 2 = 3 bbls
Vol3=V1 +V2
Vol 3 = 32bbls + 3bbls
Vol 3 = 35bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V X Exceso)
Vol total = 35 bbls + (35bbls x 10%)
Vol total = 38 bbls

Cantidad de sacos Lechada de cola

Vol X 5.615
Sx=——
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5, _ 38%5615
X T T 127

Sx =168

Volumen de desplazamiento

2

D14
X
1029.4 Hio

Voll =

Vol 1 = (4.276)° bbl X 9802ft
T 0294 R

Vol 1 = 174 bbls

2

12 = H

Vol 2 = T020.4  His

Vol 2 = (6.276)° bbl X 2425ft
0T 70294 f

Vol 2 = 93bbls
Voltotal = V1 +V2
Vol total = 174 + 93

Vol total = 267bbls

3.2.4.2. Secuencia Operacional
e Realizar prueba de abastecimiento de lodo hacia la unidad
de bombeo.
e Con el liner en el fondo circular a través de la cabeza de
cementacion a 8 bpm con RIG hasta obtener retornos

limpios.
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Conectar lineas de cementacion hasta la cabeza de
cementacion.

Llenar lineas con 3 bbl de agua.

Realizar prueba de lineas con 6000 psi.

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 40 bbls de Mud Clean.

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 50 bbls de MCS-W Spacer (Densificado con
CaCOg3 de PPR).

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 20 bbls de Mud Clean.

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 20 bbls de Sure Bond.

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 34 bbls de Lechada Retardada a 16.5 Ib/gal (B.M.).
Bombear 38 bbls de Lechada de Cemento Principal a 16.5
Ib/gal (B.M.).

Soltar Pump Down Plug. Desplazar con 267 bbls.

Asentar tapon con 500 psi sobre la presion final de
desplazamiento.

Chequear contraflujo. Verificar funcionamiento de Equipo de

Flotacion.



Levantar hasta sacar SettingTool del BHA de Fondo.
Circular con agua a alto caudal, reciproque la tuberia.
Reportar retornos de lavadores y cemento.

Bajar a limpiar a las 48 horas y espesar 72 horas para

registrar.

Tope de liner
9802 ft

ope de relleno 9952 ft

apato Csg 958
11254 ft

Topedecola
11304 ft

Lechada de cola

ollar Flotador
12227t

Zapato Flotador
12316 ft

Figura 16: Diagrama Liner 7" L-1

Elaborado por: Jeiko Aizpraa — Maria Quinde, 2014
Fuente: Programa de Cementacion Baker Hughes
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3.2.5. Cementacion Tuberia Revestimiento Seccion 8 1/2”, L-2
El liner de 7” sera asentado a 12124.82' MD.
El estado mecanico final del Pozo L-2 sera:
e Hueco de 8 %" hasta 11873’ MD, Liner de 7" (+/-1922°
OverLap).

e Hueco de 6” hasta 12103'MD, Liner de 5” (+/-100’ OverLap).

3.2.5.1. Calculos de Volumenes Seccion 8 1/2”, L-2

Volumen de lechada de relleno

. D%, — D,
Capaadad = W
. (8.5 — (7)?
Capacidad = 10294

bbl
Capacidad = 0.02258597241 s

VOl = C X H14

bbl
Vol = 0.02258597241 s x 300 ft

Vol = 7 bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V X Exceso)
Vol total = 7 bbls + (7bbls x 20%)

Vol total = 8 bbls



Cantidad de sacos Lechada de Relleno

Sy = Vol x 5.615

x= R

Sy — 8 x 5.615

X="127

Sx =35
Volumen de lechada de cola
o DB =D
apacidad = =1029.4

. NOBGE

Capacidad = 10294

bbl
Capacidad = 0.03108606956 s

Voll =C x Hyg

bbl
Vol 1 = 0.03108606956 s X 2241ft

Vol 1 = 70 bbls

= 1029.4 < His

— (6.276)2bblx89 t
O CTT0294 Tt f

Vol 2 = 3 bbls
Vol3 =V1 +V2
Vol 3 = 70bbls + 3bbls
Vol 3 = 73bbls

Volumen con Exceso

Vol total = V 3 + (V3 X Exceso)

Vol total = 73 bbls + (73bbls x 20%)
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Vol total = 87 bbls

Cantidad de sacos Lechada de cola

o, Vol X 5615
X= R

o 87X5615
X= T 127

Sx =385

Volumen de Desplazamiento

Voll =

Voll = (4.276)° bbl X 9332ft
O T 0294 R

Vol 1 = 166 bbls

D
= X
Vol 2 = 15794 % His
Vol 2 = (6.276)° bbl X 2452ft
4= 0294 Rt

Vol 2 = 94bbls
Voltotal = V1 +V2
Vol total = 166 + 94

Vol total = 260 bbls

3.25.2. Secuencia Operacional
e Con el Liner en el fondo circular a través de la cabeza de
cementacion a 8 bpm con RIG hasta obtener retornos

limpios.
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Conectar lineas de cementacion hasta la cabeza de
cementacion.

Llenar lineas con 3 bbl de agua.

Realizar prueba de lineas con 6000 psi.

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 40 bblsde Mud Clean.

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 50 bbls de MCS-W Spacer (Densificado con
CaCOg3 de PPR).

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 20 bblsde Mud Clean.

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 20 bblsde Sure Bond.

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 8 bbls de Lechada Retardada a 16.8 Ib/gal (B.M).
Bombear 87 bbls de Lechada Principal a 16.8 Ib/gal (B.M).
Soltar Pump Down Plug.

Desplazar con 260 bbls.

Asentar tapon con 500 psi sobre la presion final de
desplazamiento.

Chequear contraflujo. Verificar funcionamiento de Equipo de

Flotacion.
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Levantar hasta sacar SetingTool del BHA de fondo.

Circular con agua a alto caudal, reciproque la tuberia.
Reportar retornos de lavadores y cemento.

Bajar a limpiar a las 48 horas y esperar 72 horas para

registrar.

Tope de liner
332 ft

opede cola
9632 ft

cola

de

ollar Flotador
11784 ft

Zapato Flotador
11873 ft

Lechada

Figura 17: Diagrama Liner 7" L-2

Elaborado por: Jeiko Aizpria — Maria Quinde, 2014
Fuente: Programa de Cementacion Baker Hughes



3.2.6. Cementacion Tuberia Revestimiento Seccion 6, L-2

3.2.6.1. Calculos de Volumenes Seccién 6”, L-2

Volumen de lechada de relleno

D%, — D5
o _Dh D
Capacidad 10294
L (DE-(5)?
Capacidad = —7707=

bbl
Capacidad = 0.02331455217 f_t
Vol = C X Hyg
bbl
Vol = 0.02331455217 " X 250ft

Vol = 5 bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V X Exceso)
Vol total = 5 bbls + (5 bbls x 10%)
Vol total = 5.5bbls

Cantidad de sacos Lechada de relleno

Vol x 5.615
Sx = ————

R
o 55 X5615
X= T 127

Sx = 24

Volumen de lechada de cola

D%, — Diy
1029.4

(9? - (5)
1029.4

Capacidad =

Capacidad =
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bbl
Capacidad = 0.05440062172 "

V011 = C X HZO

bbl
Vol 1 = 0.05440062172 T x 179 ft

Vol 1 = 10 bbls

2
D14-

Vol 2 =10792

X Hy

_ (4.276)? bbl

VolZ—mf—tx90ft

Vol 2 = 1 bbls
Vol3 =V1 +V2
Vol 3 = 10bbls + 1 bbls
Vol 3 = 11 bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V X Exceso)

Vol total = 11 bbls + (11bbls x 10%)

Vol total = 12 bbls

Volumen de Desplazamiento

Vol = (4.276)° bblx 12013 ft
T 70294 f

Vol = 213 bbls
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3.2.6.2.
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Secuencia Operacional

Realizar prueba de abastecimiento de todo hacia la unidad
de bombeo.

Con el liner en el fondo circular a través de la cabeza de
cementacion a 8 bpm con RIG hasta obtener retornos
limpios.

Conectar lineas de cementacion hasta la cabeza de
cementacion.

Llenar lineas con 3 bbls de agua.

Realizar prueba de lineas con 6000 psi.

Bombear 5 bbls de Agua Tratada.

Bombear 30 bbls de Mud Clean.

Bombear 5 bbls de Agua Tratada.

Bombear 40 bbls de MCS-W Spacer (densificado con
CaCOg3 de PPR).

Bombear 5 bbls de Agua Tratada.

Bombear 10 bbls de Mud Clean.

Bombear 5 bbls de Agua Tratada.

Bombear 10 bbls de Sure Bond.

Bombear 10 bbls de Agua Tratada.

Bombear 5.5 bbls de Lechada Retardada a 16.8 Ib/gal (B.M).
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Bombear 12 bbls de Lechada de Cemento Principal a 16.8
Ib/gal (B.M).

Soltar Pum Down Plug.

Desplazar con 214 bbls.

Asentar tapon con 500 psi sobre la presion final de
desplazamiento.

Chequear contraflujo. Verificar funcionamiento de Equipo de
Flotacion.

Levantar hasta sacar SettingTool del BHA de fondo.

Circular con agua a alto caudal, reciproque la tuberia.
Reportar retornos de lavadores y cemento.

Bajar a limpiar a las 48 horas para registrar.
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Figura 18: Diagrama Liner 5" L-2
Elaborado por: Jeiko Aizpraa — Maria Quinde, 2014

Fuente: Proarama de Cementacion Baker Hughes
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CAPITULO 4

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de Resultados
El analisis de los resultados del pozo “JAME”, se realizara en base
a la comparacion de cada una seccion del pozo realizada como un
proyecto de cementacion primaria. Se calculo cada volumen; tanto
de lechada de cola, como el de lechada de relleno fundamentada

en calculos matematicos utilizados en el area petrolera.

Los desplazamiento de volumenes se determina con los datos del

casing y tubing.

El programa del esquema mecanico del pozo utiliza los siguientes
parametros:

e Tuberia de revestimiento Superficial de 20”.

e Casing de 13 3/8”

e Casing de 9 5/8”.

e Liner de Produccion de 77 L-1.

e Liner de Produccion de 77 L-2.
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e Liner de Producciéon de 5” L-2.
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Figura 19: Esquema Mecanico L-1
Elaborado por: Jeiko Aizpria — Maria Quinde, 2014

Fuente: Programa de Cementacion Baker Hughes
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Figura 20: Esquema Mecénico L-2
Elaborado por: Jeiko Aizprida — Maria Quinde, 2014

Fuente: Programa de Cementacion Baker Hughes
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4.2. Resultados de Cementacion
En la tabla continuacion se muestra los datos obtenidos del
resultado de nuestro programa de cementacion primaria, donde se
detalla los volumenes de lechada de cola y de relleno en cada
seccion del pozo.
Tambien se visualiza los volumenes con excesos del 10% en las
lechadas del casing de 13 3/8”, 15% en el casing 9 5/8”, 10 % liner
77 L-1, 20% liner 7” L-2, y 10% en el liner 5” L-2.
Resultados
s | int Inter. 2
upe n1er. Liner 1 Liner 2 Liner 3
' 1-E | 2-E
SinExceso | 4096 | 38 | 80 | 72 | 35 73 11
(bbl)
Lecha
da
Cola CO”(EQ‘I‘)’GSO ; 42 | 92 | 83| 38 87 12
Sacos (Sxs) | 204 175 | 423 | 382 168 385 53
(7))
(0]
C .
oy Sin exceso
- 475 | 14 | 187 31 7 5
S (bbl)
g Lecha
e CO”(EQ‘I‘;GSO - | 552 | 16 |215| 34 8 55
(0]
Sacos (Sxs) - 1480 | 73 | 633 150 35 24
Despl
azami (bbl) 63.95 969 821 267 260 213
ento

Tabla VI: Resultados de Calculos de Cementacion

Elaborado por: Jeiko Aizpria — Maria Quinde, 2014
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En la presentacion observamos que los calculos se realizan con
diferentes parametros ya que aun usando los mismos datos los

resultados son distintos.

Analisis de Resultados Seccion de 26” (L-1)

Realizado el calculo procedemos a elaborar la mezcla del fluido a
fraguar en la que se obtiene 48.26 bbls devolumen de la lechada
de cola que fue bombeada a una profundidad de 180 pies de los

cuales fueron desplazados por 969 bbls de lodo.

Anadlisis de Resultados Seccion de 16” (L-1)

En la seccién 16” la cementacion tuvé las mayores diferencias en
cuanto al volumen de lechada de relleno y la lechada de cola,
estas diferencias se deben a la profundidad del pozo.

En el programa que se diseiid para el pozo, la tuberia de
revestimiento de 13 3/8” llega hasta superficie y la cementacion se
realizd desde la superficie.

La lechada de relleno va desde superficie hasta 6092 pies, que es
el tope de cola. La lechada de cola va desde 6092 ft hasta 6592
pies como MD.

En la ejecucion de la cementacidn se mezclé y se bombed 522
bbls de lechada de relleno a 13.5 ppg y 42 bbls de lechada de cola
a 15.8 ppg y todo esto fue desplazado con bombas de taladro 969

bbls de lodo.
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4.2.3. Analisis de Resultados Seccién de 12 1/4” (L-1)
En la siguiente seccion (casing 9 5/8”) se bombeara tres tipos de
cemento que son: lechada removedora, lechada de relleno y
lechada de cola.
En la segunda etapa se mezclé 215 bbls de lechada de relleno y
por ultimo 83 bbls de lechada de cola.
En la primera etapa se mezcldé 16 bbls de lechada de relleno y 92
bbls de lechada de cola.

Todo esto fue desplazado con bombas de taladro 821 bbls de lodo.

4.2.4. Analisis de Resultados Seccién de 8 1/2” (L-1)
Este liner esta colgado a 1452 pies (del casing 9 5/8”). Tenemos en
la lechada de cola 38 bbls y de relleno 34 bbls.

Todo esto fue desplazado con bombas de taladro 267 bbls de lodo.

4.2.5. Analisis de Resultados Seccioén de 8 1/2” (L-2)
Este liner esta colgado a 1922 pies (del casing 9 5/8”). Tenemos en
la lechada de cola 87 bbls y de relleno 8 bbls.

Todo esto fue desplazado con bombas de taladro 260 bbls de lodo.

4.2.6. Analisis de Resultados Seccién de 6” (L-2)
Este liner esta colgado a 100 pies (del liner 77 L-2). Tenemos en la
lechada de cola 12 bbls y de relleno 5,5 bbls.

Todo esto fue desplazado con bombas de taladro 214 bbls de lodo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Se realizo satisfactoriamente los calculos de los volimenes de

cemento que se requieren para cumplir un programa de cementacion.

2. Estudiamos los resultados y comprobamos que el programa

presentado es aplicable.

3. Finalmente se alcanzé los objetivos esperados de este proyecto

basados en el estudio del mismo.
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RECOMENDACIONES

1. Inspeccionar todas las herramientas y equipos (diametro interior,
conexiones, tipo de rosca, tipo de centralizadores, raspadores, etc.)

que se van a usar durante la cementacion.

2. Verificar la ejecucidon correcta de cada uno de los pasos de la

secuencia operativa.
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Apéndice A: Programa de Cementacién
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Apéndice B: Casing 13 3/8” Simulacién de Cementacion
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Lead: Compressive Strength - 10h 1000 PSI
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Apéndice C: Casing 9 5/8”

Lead - Pruebas Piloto - T.T.: 5:30 Hrs @ 70 Bc
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Lead: Compressive Strength — 24h 900 PSI
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Apéndice D: Liner 7”

Lead - Pruebas Piloto - T.T.: 6:15 Hrs @ 70 Bc
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Lead: Compressive Strength — 20h 1700 PSI
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Apéndice E: Liner 7”

Lead - Pruebas Piloto - T.T.: 6:15 Hrs @ 70 Bc
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Compressive Strength — 20h 1700 PSI
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Apéndice F: Liner 5”

Lead - Pruebas Piloto - T.T.: 5:00 Hrs @ 70 Bc
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Compressive Strength — 20h 1700 PSI
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Apéndice G: Costos del Casing 13 3/8”
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™ Ref. Qty. Unit Description Unit Price | Total Price
UsD UsD
1.1.01-101 - Kmt Viaje de ida por unidad de bombeo 3,131 0,00
1.1.01-104 1,00 Und Primeras 4 horas o fraccion, cargo basico por unidad de bombeo 2455 884 2455 88|
1.1.01-105 - Hrs Cada hora adicional o fraccién de trabajo, por unidad de bombeo 145 488 0,00
1.1.01-107 6.592 00 Pie Cargo por profundidad, hasta 7.000 pies. 0,021 138,43
1.1.01-109 1,00 Und Cabeza de cementacion, més de 7 pulgadas hasta 13 3/8 " 170,357 170,36
1.1.01-115 13.476,52 | Tn-Kmt [Mov. Cemento y adit..Ton-Km Viaje de ida,( incluido manipuleo) 1,051 14163,82)
1.1.01-116 1.99277 Ft3 Mezcla cemento + adit. | por cada cuft de material seco proporcionado per la co 0,682 1359,07]
1.2.01-210 19.66525 Gls Mezela de colchones, aditives en el agua de mezela, bentonita, ete. por volume 0,120 2350, 83
1.1.01-118 2,00 Und Compresor de aire, por trabajo 235873 471,75
1.1.01-120 2,00 Und Silo de almacenamiento de campo de 1001-1.500 cuft por trabajo 524,163 1048,33)
21.02-111 1,00 und Tanque de almacenamiento de 140 bamiles 262,081 262,08
1.1.01-122 1,00 Und Tangue de fractura de 500 barriles, por primeros 3 dias o fraccion TE4,132] 784,13
1.1.01-124 290,00 Kmt Kilometraje por transporte de silos x km. x No. silos, solo ida 1,962 068,98
1.1.01-125 1,00 Und Recirculador de lechada, por trabajo 262,081 262,08
1.2.01-230 1,00 Und Unidad COMPU-VAN o equivalente, por trabajo 1357,870 1357 87
2.1.02-117 145 Kmt Kilometraje transporte tangues por Km. sclo ida 1,962 284 49
SUB TOTAL: UsSD 25.687,10
Personal

A130 2 dia SUPERVISOR-DAILY CHARGE 8§50,000f 1700,00)
A131 2 dia EQUIPMENT OPERATOR-DAILY RATE 755,000 1510,00)
A13T 6 dia HELPER-DAILY RATE 200,000f 1200,00)
K958 2 Und TECHNICAL FIELD REP 15T 8 HOURS 750,000 1500,00)
J391 145 Kmt VEHICLE WEIGTH TON OR LESS 2,670 387,15
USD 6.297,15

Descuento 25% 157429

|SUBTOTAL 4722,86
Ref. Qty. Unit Description Unit Price | Total Price
21043 1.675,00 SX CEMENTO A, Macional, saco de 110 lbs 9,00 15075,00]
22018 2,00 GL GBW-16C 219,79 439,58
100015 1.392,00 LB R-8 3,29 4579, 65|
22002 179,00 LB GW-22 31,16 557764
21004 236,00 GL A-TL 15,57 3674,52]
21002 450,00 GL A-3L 9.07 4353,60|
21037 55,00 GL MCS5-AG 45,57 2506,35
23004 4,00 GL CLAYMASTER 5C 64,21 256,84
21026 62,00 GL FP-EL 4596 2849 52|
10034 1,00 EA Float Shoe 13-3/8" 48.0# & Heavier Buttress Box 1.209,19 1209,19)
10061 1,00 EA Collar Flotador 13-3/5" 61-95#% Buttress Box Up x 13-3/8" 61-98% Buttress Pin D 1.627,94 1627,94]
10106 14,00 EA Centralizer 13-3/5" 177,22 2481,08|
10159 14,00 EA Hinged Hammer-Lok Stop Ring 13-3/8" 79,26 1109,64)
10093 1,00 EA Top Plug 13-3/8" 700,57 700,57
10099 1,00 EA Bottom Plug 13-3/8° 760,20 760,20
10149 2,00 EA Formula Thread-Locking Compound 8 Oz. Kit 39,21 7842
SUB TOTAL UsSD 47.279,77

COSTOS TOTALES DEL TRABAJO

Cargo por personal 4722 86
Cargo por servicios 25.687,10
Cargo por materiales 47.279,77
TOTAL: UsD 77.689,73




Apéndice H: Costos del Casing 9 5/8”
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Ref. Qty. Unit Description Unit Price  |Total Price
‘ ‘ ‘USD ‘USD
1.2.01-204 2] Und [Primeras 4 horas o fraccion, cargo basico por unidad de bombeo 2455,884 4911,77]
1.2.01-205 0| Hrs |Cada hora adicional o fraccion de trabajo, por unidad de bombeo 147,078 0,00
1.2.01-207 11254| Pie |Cargo por prof. x pie hasta hasta 12.000 pies. Primera etapa, ubicacion del zapato 0,074 832,80
1.2.01-210 28575 Gls |Mezcla de colchones, aditivos en el agua de mezcla, bentonita, etc. por volumen tqg 0,120 3425904
1.201-213 1| Und |Cabeza de cementacion mas de 7 pulgadas hasta 13 3/8 ", por trabajo 170,357 170,36
1.201-217 | 14199,23| Tn - Kmt|Mov. Cemento y adit._ Ton-Km Viaje de ida,( incluido manipuleo 1,051 1492339
1.201-218 218960 Ft3 |Mezcla cemento + adit. por cada cuft de material seco proporcionado por la contrat 0,682 149330
1.2.01-220 3| Und |Compresor de aire, por trabajo 235,873 707,62
1.2.01-222 2| Und [Silode almacenamiento de campo de 1001 a 1.500 cuft, por trabajo 524,163 104833
1.1.01-122 2| Und |Tanque de fractura de 500 barriles, por primeros 3 dias o fraccion 784,132 156826
1.2.01-225 2| Und |Recirculador de lechada por trabajo 234,215 468 43
1.2.01-230 1 Und |Unidad COMPU-VAN o equivalente, por trabajo 1357,870 1357 87
1.1.01-112 2| Und |Batch mixer de 100 barriles por trabajo 872132 1744 26
2.1.02-111 2| und |Tangue de almacenamiento de 140 barriles 262,081 52416
2.202-225 2| Und [Tangue para tratamiento de 140 barriles 803,600 1607.20
1.1.01-126 145 Kmt [Kilometraje del Batch mixer o fractank x km, solo ida 2,202 319,29
2.202-220 145) Kmt [Kilometraje transportes de tanques solo ida 2,116 306,82
SUB TOTAL: ushD 35.412,90
Ref. Qty. Unit Description Unit Price |Total Price
21044 1563 SX |CEMENTO G, APl importado, saco de 94 Ibs 16,60 25779,80
22002 285 LB |GW-22 31,16 8860,60
22067 29197 LB |MPA-3 1,20 35036,16
21016 1168 LB |BA-10A 7,91 9239,45
21015 438 LB |FL-52 11,24 4968,64
21024 537 LB |CD-33 13,52 7256,02
100015 205 LB |R-8 3,29 674,70
21026 50 GL  |FP-6L 45,96 2298,00
23004 10 GL |CLAYMASTER 5C 64,21 642,10
21037 110 GL |MCS-AG 4557 5012,70
21039 4200 GL |MUD CLEAN 2,19 9198,00
21006 17600 LB |AS9 0,93 16367,70
21002 660 GL |A-3L 9,07 5986,20
23053 440 GL |HCL 33-34% 475 2090,00
23044 110 GL |PARAWVAN 25 51,74 5691,40
10032 1 EA  |Float Shoe 9-5/8" 36.0# & Heavier Buttress Box 992,76 992,76
10058 1 EA  |Collar Flotador 9-5/8" 36-53 5# Buttress Box Up X 9-5/8" 36-53.5# Buttress Pin Doy 1110,38 1110,38
10091 1 EA  |Top Plug 9-5/8" 357,19 357,19
10097 1 EA  |Bottom Plug 9-5/8" 370,68 370,68
10104 40 EA  |Centralizer 9-5/8" 12547 5018,80
10157 40 EA  |Hinged Hammer-Lok Stop Ring 9-5/8" 50,18 2007,20
10149 2 EA  |Formula Thread-Locking Compound 8 Oz. Kit 39,21 78,42
SUB TOTAL usp 149.056,90
Personal
A130 2 dia |SUPERVISOR-DAILY CHARGE 850,00 1700,00
Al 2 dia |EQUIPMENT OPERATOR-DAILY RATE 755,00 1510,00
A137 6 dia |HELPER-DAILY RATE 200,00 1200,00
K988 2 Und |TECHNICAL FIELD REP 1ST 8 HOURS 750,00 1500,00
J391 145 Kmt |VEHICLE WEIGTH TON OR LESS 2,67 387,15
usp 6.297,15
Descuento 25% 1574,29
SUBTOTAL 4722,86
COSTOS TOTALES DEL TRABAJO
Cargo por servicios 3541290
Cargo por personal 472286
Cargo por materiales 149.056,90
TOTAL usD 189.192,66




Apéndice I: Costos del Liner 7” L-1
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Unit

Ref. ary. Description Unit Price | Total Price
‘ ‘ ‘ ‘ usb usp
1.201-201 145] Kmt |viaje de ida por Unidad de Bombeo 313 454 00
1.2.01-204 1| Und |Primeras 4 horas o fraccidn, cargo basico por unidad de bombeo 2455 884 2455 88
1.2.01-207 12316 Pie  |Cargo por prof. x pie hasta hasta 12.000 pies. Primera etapa, ubicacion del zapato flotador 0,074 911,38
1.2.01-210 9811 Gls  |Mezcla de colchones, aditivos en el agua de mezcla, bentonita, etc. por volumen total de 0,120 1177 ,36]
1.201-211 1| Und |Batch mixer de 100 barriles por trabajo 872,132 872,13
1.2.01-225 1 Und  |Recirculador de lechada por trabajo 234215 234 22
1.2.01-230 1| Und |Unidad COMPU-VAN o equivalente, por frabajo 1357,870 1357,87
1.201-217 4033,69(| Tn - Kmt |Mov. Cemento y adit.. Ton-Km Viaje de ida,{ incluide manipulea) 1,051 4239 41
1.2.01-218 562,96 Ft3  |Mezcla cemento + adit. por cada cuft de material seco proporcionado por la contratista 0,682 383,94
1.201-220 2| Und |Compresorde aire, por rabajo 235,873 471,75
2.202-220 145] Kmt |Kilometraje transportes de tanques solo ida 2,116 306,82
1.201-226 1 Und |Tangue de fractura de 500 barriles, por primeros 3 dias o fraccion 784,132 784,13
1.3.01-326 145] Kmt |Movilizacion de batch mixer, solo ida 2,202 319,29
1201221 1 Und |Silo de almacenamiento neumatico. de campo , por encima de 1501 cuft por trabajo. 524,163 524 16
2.2.02-225 2 Und |Tangue para tratamiento de 140 barmiles 803,600 1607,20
SUB TOTAL: usD 16.099,54]
Personal
A130 2 dia SUPERVISOR-DAILY CHARGE 850,000 1700.004
koae 2| Und |TECHMICAL FIELD REF 15T 8 HOURS 750,000 1500,00)
A 2 dia EQUIPMENT OFERATOR-DAILY RATE 755,000 1510.004
A137 8 dia  |HELPER-DAILY RATE 200,000 1200,00)
J3e 145 Kmt WEHICLE WEIGTH TON OR LESS 2,670 387,15
usD 6.297,15]
Descuento 25% 157429
SUB TOTAL 4722,86)
21044 386 SX  |CEMENTO G, APlimportado, saco de 94 Ibs 16,60 6573,60
22067 7445 LB |MPA-3 1,20 893352
21016 298 LE |BA-10A 791 235357
21024 227 LB |CD-33 13,52 3075,48
21015 111 LB |FL-52 11,34 1261,05
21006 4730 LB |A-9 0,93 104,70
21026 15| GL FP-6L 45,96 689,40
21039 2520 GL |MUD CLEAN 219 5518,80
21002 275 GL |A-3L 9,07 2494 25
21037 65 GL [MCS-AG 4557 2962,05
22002 105 LB |GW-22 31,18 3271,80
23053 275 GL  |HCL 33-34% 475 1306,25
23044 55| GL |PARAVAN 25 51,74 284570
23003 6] GL |CLAYTREAT 3C 31,09 186,54
10103 12| EA |Centralizer 7" 96,20 1154,40
10156 24 EA Hinged Hammer-Lok Stop Ring 7" 3821 941,04
10149 2 EA Formula Thread-Locking Compound 8 Oz. Kit 39,21 78,42
100015 M LE |R-8 3,28 103,46
| 162] Ibs [EC-1 0] 0,00
SUB TOTAL usD 52.854,03
COSTOS TOTALES DEL TRABAJO
(Cargo por servicios 16.099 54
(Cargo por personal 4.722 86
(Cargo por materiales 52.854 03|
TOTAL: UsD 73.676,43




Apéndice J: Costos del Liner 7” L-2

85

Unit

Ref. Qry. Description Unit Price | Total Price
‘ ‘ ‘ ‘ usb ‘ UsD
1.2.01-201 145 Kmt |Viaje de ida por Unidad de Bombeo 313 454 00
1.2.01-204 1 Und |Primeras 4 hoeras o fraccion, cargo basico por unidad de bombeo 2455 384 2455 88
1.2.01-207 11873 Pie Cargo por prof. x pie hasta hasta 12.000 pies. Primera etapa, ubicacion del zapate fliotador 0,074 878,60
1.2.01-210 25021 Gls Mezcla de colchones, aditivos en el agua de mezcla, bentonita, etc. por volumen total de 0,120 300256
1.2.01-211 1| Und |Batch mixer de 100 barriles por trabajo 872,132 872,13
1.2.01-225 1 Und |Recirculador de lechada por trabajo 234215 234 22
1.2.01-230 1| Und |Unidad COMPU-VAN o equivalente, por trabajo 1357,870 1357 87|
1.2.01-217 4805,96( Tn - Kmt|Mov. Cemento y adit._Ton-Km Viaje de ida,{ incluido manipuleo) 1,051 5051,07]
1.2.01-218 687,12 Ft3 Mezcla cemento + adit.,por cada cuft de material seco proporcionado por la contratista 0,682 468,62
1.2.01-220 2| Und |Compresorde aire, por trabajo 235873 471,75
2.2.02-220 145 Kmt |Kilometraje transportes de tanques solo ida 2,116 306,82
1.2.01-226 1 Und |Tanque de fractura de 500 barriles, por primeros 3 dias o fraccion 784,132 T84, 13|
1.3.01-326 145 Kmt |Movilizacion de batch mixer, solo ida 2,202 319,29
1.2.01-221 1| Und [Silo de almacenamiento neumatico. de campo , por encima de 1501 cuft por trabajo. 524163 524 16
2.2.02-225 2| Und |Tangue para tratamiento de 140 barriles 803,600 1607,20
SUB TOTAL: usD 18.788,30
Personal
A130 2 dia SUPERVISOR-DAILY CHARGE 850,000 1700.00)
koas 2 Und TECHMNICAL FIELD REF 15T 8 HOURS 750,000 1500.00)
A3 2 dia  |ECUIFMENT OPERATOR-DAILY RATE 755,000 1510,00
A137 B dia HELPER-DAILY RATE 200,000 1200.00)
J381 145 Kmt WEHICLE WEIGTH TON OR LESS 2,670 387.15
usD 6.297,15
Descuento 25% 1574, 29
SUB TOTAL 4722 ,86|
21044 497 SX |CEMENTO G, APl importado, saco de 94 Ibs 16,60 8250,20
22067 8385 LB [MPA-3 1,20 10081,52
21016 374 LE  [BA-10A 7.9 2954 73
21024 293 LB [CD-33 13,52 396780
21015 140 LB [FL-52 11,34 1589,91
21006 9790 LB (A9 0,93 9104,70
21026 18] GL FP-6L 45,96 827,28
210349 2520 GL |MUD CLEAN 218 5£518,80
21002 275 GL  |A-3L 9,07 2454 25
21037 55| GL |MCS-AG 45 57 2506,35]
22002 1085 LB [Gw-22 31,16 3271,80
23053 275 GL |HCL33-34% 475 1306,25]
23044 60| GL |PARAVAN 25 51,74 3104,40
23003 6 GL |CLAYTREAT 3C 31,09 186,54
10103 12| EA |Centralizer 7" 96,20 1154,40
10156 24 EA Hinged Hammer-Lok Stop Ring 7° 38,21 941,04
10149 2 EA Formula Thread-Locking Compound 8 Oz. Kit 3821 78,42
100015 35 LB [R-8 3,29 116,62
[ 209] Ibs  [ECA 0] 0,00
SUB TOTAL UsD 57.435,01
COSTOS TOTALES DEL TRABAJO
(Cargo por servicios 18.788,30
(Cargo por personal 4.722 86|
(Cargo por materiales 5743501
TOTAL: usD 80.946,17|




Apéndice K: Costos del Liner 5” L-2
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Ref. Qry. Unit Description Unit Price | Total Price
‘ ‘ ‘ ‘ usD ‘ usD
1.2.01-201 145] Kmt |Viaje de ida por Unidad de Bombeo 3,13 454 00
1.2.01-204 1 Und |Primeras 4 horas o fraccion, cargo basico por unidad de bombeo 2455 884 245588
1.2.01-207 12102 Pie  |Cargo por prof. x pie hasta hasta 12.000 pies. Primera etapa, ubicacion del zapato flotador 0,074 895 55/
1.2.01-210 5871 Gls  |Mezcla de colchones, aditivos en el agua de mezcla, bentonita, etc. por volumen total de 0,120 704,45
1.201-211 1| Und |Batch mixer de 100 barriles por trabajo 872,132 872,13
1.2.01-225 1| Und |Recirculador de lechada por trabajo 234,215 234,22
1.2.01-230 1| Und |Unidad COMPU-VAN o eguivalente, por trabajo 1357,870 1357,87]
1.2.01-217 1486,70| Tn - Kmt |Mov. Cemento y adit. Ton-Km Viaje de ida,{ incluide manipuleo) 1,051 156252
1.2.01-218 175,38 Ft3  |Mezcla cemento + adit. por cada cuft de material seco proporcionado por la contratista 0,682 119,61
1.2.01-220 2| Und |Compresorde aire, por frabajo 235873 471,75
2202-220 145] Kmt |Kilometraje transportes de tanques solo ida 2,116 306,82
1.2.01-226 1 Und |Tangue de fractura de 500 barriles, por primeros 3 dias o fraccion 784,132 T84 13|
1.32.01-326 145 Kmt |Movilizacion de batch mixer, solo ida 2,202 319,20
1.2.01-221 1 Und |Silo de almacenamiento neumatico. de campo , por encima de 1501 cuft per trabajo. 524,163 524 16
2.2.02-225 2| Und |Tangue para tratamiento de 140 barriles 803,600 1607,20
SUB TOTAL: usD 12.669,62
Personal
A130 2 dia SUPERVISOR-DAILY CHARGE 850,000 I?DD.UEI
kg8 2 Und TECHMNICAL FIELD REP 15T 8 HOURS 750,000 1500.004
A131 2 dia |EQUIPMENT OPERATOR-DAILY RATE 755,000 1510,00)
A13T 5] dia HELPER-DAILY RATE 200,000 1200.004
4391 145 Kimt WEHICLE WEIGTH TOM OR LESS 2,670 387,15
usD 6.297,15
Descuento 25% 1574,29
SUB TOTAL 472286
21044 133 5X |CEMENTO G, APl importado, saco de 94 |bs 16,60 2207,80
22067 1786 LB MPA -3 1,20 214272
21016 100 LB BA-10A 79 787,39
21024 62 LB CD-33 13,52 844 68
21015 a7 LB FL-52 11,34 421,89
21006 5720 LB |A-9 0,93 5319,60
21026 7| GL FP-6L 45 96 321,72
21039 1680 GL |MUD CLEAN 219 3679,20
21002 165 GL |A-3L 9,07 1496,55|
21037 55 GL |MCS-AG 45 57 2508,35
22002 90 LB GW-22 31,16 2804 40
23053 165 GL |HCL 33-34% 4,75 783,75
23044 55 GL |PARAVAN 25 51,74 284570
23003 3 GL |CLAYTREAT 3C 31,09 93,27
10103 10 EA  |Centralizer 7" 96,20 962,00
10156 20 EA Hinged Hammer-Lok Stop Ring 7" 39,21 T84 20
10149 2 EA Formula Thread-Locking Compound 8 Oz. Kit 39,21 78,42
100015 10 LB R-8 3,29 34 37]
[ 44] Ibs  [ECA1 0] 0,00
SUB TOTAL usD 28.114,01
COSTOS TOTALES DEL TRABAJO
(Cargo por senvicios 12.669,62
(Cargo por personal 4722 86
(Cargo por materiales 28.114,01
TOTAL: UsD 45.506,49




Casing 13 3/8”

[SCURRY DESCRIPTIONS:

Apéndice L: Aditivos de las Lechadas

SLURRY BLENDS:

87

LEAD

TAIL

"A" + 0.06% GW-22 + 0.75% R-8 + 15 GHS A-TL + 30 GHS A-3L + 2 GHS FP-6L
"A"+ 0.2%CD-33 + 0.3% R-6 + 2 GHS FP-6L

Casing 9 5/8”

[SCURRY DESCRIPTIONS:] SLURRY BLENDS:

REMOVEDORA "G" +0,25%GW-22 + 0,8% BA-10 + 0,3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,1% R-8 + 2 GHS FP-6L

LEAD "G" +0,1%GW-22 + 0,8% BA-10 + 0,3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,1% R-6 + 2 GHS FP-6L

TAIL "G" +0,8% BA-10 + 0,3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,7% CD-32 + 0,5%EC-1 + 0.15% R-5 + 2 GHS FP-6L

Liner 7” L1

[SLURRY DESCRIPTIONS{

SLURRY BELENDS:

TAIL

G +0.8% BA-10 + 0.3% FL-52 + 20% MPA-3 +0,1% R-8 + 3 GHS FP-6L
(0,2% R-8, AL AGUA DE MEZCLA )

G +0.5% EC-1+ 0.8% BA-10 + 0.7% CD-33 + 0.3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,1% R-8+ 2 GHS FP-6L
(0.7% CD-33, 0,1% R-8, AL AGUA DE MEZCLA + EC-1 A LA LECHADA)

G +0.5% EC-1 + 0.8% BA-10 + 0.7% CD-33 + 0.3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,07% R-8+ 2 GHS FP-6L
(0.7% CD-33, 0,07% R-5, AL A DE MEZCLA + EC-1 A LA LECHADA)

Liner 7” L-2

[SLURRY DESCRIPTIONS

SLURRY BLENDS:

TAIL

G+ 0.8% BA-10 + 0.3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,1% R-8 + 3 GHS FP-6L
(0,2% R-8, AL AGUA DE MEZCLA )

G+ 0.5% EC-1 + 0.6% BA-10 + 0.7% CD-33 + 0.3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,1% R-8+ 2 GHS FP-6L
(0.7% CD-33, 0,1% R-8, AL AGUA DE MEZCLA + EC-1 A LA LECHADA)

G +0.5% EC-1 + 0.8% BA-10 + 0.7% CD-33 + 0.3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,07% R-8+ 2 GHS FP-6L
(0.7% CD-33, 0,07% R-8, AL UA DE MEZCLA + EC-1 A LA LECHADA)




Liner 5” L-2

88

SLURRY DESCRIPTIONS

SLURRY BELENDS:

SCAVENGER

LEAD

TAIL

G + 0.8% BA-10 + 0.3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,1% R-8 + 3 GHS FP-6L
[ 0,2% R-8, AL AGUA DE MEZCLA )

G +0.5% EC-1 + 0.8% BA-10 + 0.7% CD-33 + 0.3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,1% R-8+ 2 GHS FP-6L
(0.7% CD-33, 0,1% R-8, AL AGUA DE MEZCLA + EC-1 A LA LECHADA)

G+ 0.5% EC-1 + 0.8% BA-10 + 0.7% CD-33 + 0.3% FL-52 + 20% MPA-3 + 0,07% R-B+ 2 GHS FP-6L
(0.79% CD-33, 0,07% R-8, AL AGUA DE MEZCLA + EC-1 A LA LECHADA)




