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RESUMEN

El presente trabajo se basa en el desarrollo de la operacion de cementacion
de el pozo petrolero DARCA SUR 12D tipo "J” direccional ubicado en el
campo JAVIL del Oriente Ecuatoriano, el mismo que permitio determinar los
volumenes de lechadas de cemento, tanto de desplazamiento como de

cemento utilizados para la ejecucion del trabajo.

Como detallamos en las secciones posteriores y para afrontar inconvenientes
previos a la cementacion se presentd un plan factible de cementacion, el
mismo que consta de 1 etapa y de 2 tipos de lechadas, las mismas que

analizaremos mas adelante y determinaremos los pasos a seguir.

Tambien describimos las multiples herramientas utilizadas en este proceso
de cementacion, ademas de observar las secuencias operativas del
programa tanto para la Tuberia de Revestimiento Superficial, Intermedia y
Liner de Produccion. Ademas especificaremos los calculos de volumenes y

excesos corespondientes al proceso y las ecuaciones utilizadas.
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INTRODUCCION

Este trabajo presenta los aspectos generales de la cementacion del pozo
petrolero DARCA SUR 12D tipo DIRECCIONAL “J° MODIFICADO,

definiendo conceptos.

Con la finalidad de entender esta operacién primeramente se debe
familiarizar con las terminologias de la industria petrolera, se inicia
explicando detalladamente cada uno de los procesos y las herramientas que

se necesitaron en el proceso.

Definimos tanto la ubicacion del pozo como las caracteristicas del campo en
el cual se encontraron y se detallaron con mas enfasis en las profundidades

de 1277y 8% " de las diferentes zonas de interés.

Luego se describieron las generalidades del pozo DARCA SUR 12D y se
explicaron los calculos para determinar los volumenes de cemento que se

necesitaron en cada una de las secciones ya mencionadas anteriormente.

Este trabajo se disefid para cumplir los conceptos basicos y conocer todo lo
concerniente a lo que es la cementacién, sus objetivos, su disefio,
planificacién, lechadas de cemento, equipos de cementaciéon, entre otras
cosas, que nos permita emprender los conocimientos basicos y necesarios
para disefar y ejecutar los programas de cementacion durante la

construccion y/o reparaciones de pozos DARCA SUR 12D.



XVI

OBJETIVOS

Objetivo General

Examinar y estimar los trabajos de cementaciéon en las diferentes

secciones del Pozo DARCA SUR 12D.

Objetivos Especificos

A\

Analizar los tipos de cemento para la lechada en la seccion de 16”.
Analizar los tipos de cemento para la lechada en la seccion de

12 74"

vV VYV Vv

Analizar los tipos de cemento para la lechada en la seccion de 8

» Calcular los volumenes de cemento (Lechada de Cola y Relleno)
en las diferentes secciones.

» Sugerir con base al estudio anterior el programa apropiado para la

cementacion.



CAPITULO 1

1. CEMENTACION DE POZOS PETROLEROS.

La CEMENTACION es el proceso de mezclar cemento y agua,
bombearlo a través de tuberia de acero (Casing 6 Tuberia de
Revestimiento) y luego hacia el espacio anular formado entre el
Casing y la formacion con el propésito de que se adhiera a
ambos, soportar la Tuberia e impedir el movimiento de fluidos
entre las formaciones. Se emplea en la industria de servicios de
pozos petroleros en todo el mundo. Desde que la Industria utilizd
por primera vez en 1903 una lechada de cemento para aislar las
capas de agua existentes en un pozo en el campo petrolero, la
cementacion se ha transformado en un proceso cada vez mas

complejo. (BJ Services — Applied Cementing EDC-LAR Manual).



1.1.

1.1.1.

Procesos de una Cementacion.

Los procesos de la cementacion incluyen:
- Mezclado, transporte de cemento y aditivos.
- Disefo y ensayo de la lechada de cemento.

- Mezclado y bombeo en el pozo.

(BJ Services - Applied Cementing EDC-LAR Manual).

Funciones del Proceso de Cementacion de Pozos.

La funcion principal de una cementacion aislar el espacio anular
entre el hoyo y la tuberia y con esto aislar los fluidos de formacion
impidiendo que esten en contacto con la tuberia y asi evitar la

corrosion, entre otras funciones podemos mencionar:

Sellar zonas de pérdida de circulacion.

Proteger el revestidor de la corrosion producida por aguas

subterraneas.

Prevenir surgencias (Blow Out) de las formaciones expuestas

Soportar la tuberia de revestimiento y que el cemento se

adhiera perfectamente a la formacién y al revestidor

formando un sello hidraulico impermeable.



- Proteger la tuberia de revestimiento de las cargas cuando se
re-perfora para profundizar un pozo.
- Prevenir el movimiento de fluidos entre zonas.

(BJ Services — Applied Cementing EDC-LAR).

1.2 Tipos de Cementacidn.

Los tipos de cementacion son operaciones con lechadas de
cemento que se efectuan con fines especificos en los pozos
petroleros.

La clasificacion de las operaciones de cementacion son las

siguientes:

- Cementacién Primaria

- Cementaciéon Secundaria o forzada

(George O. Suman Jr.,, and Richard C. Ellis.-World Oil’s

Cementing Handbook —Schumberger)



1.2.1 Cementacion Primaria.

Se realiza una vez terminada la fase de perforacion con la
tuberia de revestimiento ya en el pozo y consiste en bombear
cemento hacia el espacio anular.

La cementacién primaria tiene como principales funciones:

- Evita el flujo de los fluidos entre las formaciones.

- Fija la tuberia de revestimiento con la formacion.

- Ayuda a evitar surgencias descontroladas de alta presion

detras del revestimiento.

- Aisla la zapata de revestimiento.

- Aisla las zonas productoras previniendo el flujo cruzado

entre los intervalos a diferentes presiones.

A continuacion se presentan las técnicas de cementacion mas
comunes.

- Cementaciéon en una etapa.

- Cementacion en dos etapas.

- Cementacion de Liner

(George O. Suman Jr.,, and Richard C. Ellis.-World Oil's
Cementing Handbook —Schumberger)



1.2.1.1

Cementacién 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 formacion y fractura altas y no
permitir que se produzcan perdidas de circulacion por las
mismas.

Comunmente 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
cementaciéon, zapato guia, collar flotador, centralizadores,
raspadores, tapones de fondo y tope. (Gonzalez Pedro

Angel — Manual de Cementacién).

Figura 1 Secuencia Cementacién una Etapa.
Fuente: Libro Oilwell Drilling Engineering Principles and Practice Capitulo 11 - Pag 257.



1.2.1.2

Cementacién en dos Etapas.

Esta cementacién consiste en ubicar la lechada de cemento
primero en la parte inferior del espacio anular de la Tuberia
de Revestimiento-formacién, 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 si es

necesario cementarlas.

- Zonas superiores a ser cementadas con cementos no

contaminados.

- Pozos profundos y calientes requieren lechadas
diferentes de acuerdo a las caracteristicas propias de un

nivel determinado.

La mayoria de las razones para la cementacion en varias

etapas cae dentro de la primera categoria.



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

- Cementacion regular de dos etapas.

- Cementacion continua de dos etapas.

- Cementacion en tres etapas.

(BJ Services — Applied Cementing EDC-LAR Manual).

1.2.1.3 Cementacioén de Liner.

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

500 pies dentro de la tuberia de revestimiento anterior.

Cabeza de

Maltiple de Cementacion
Cementacion . L
— ==
Camisa ,4{
Reten Herramienta
3 Asentador
(Setting Tool)
Sello e
Colgador
Recuperable
Junta =
Deslizable Tapén Limpiador
(Wiper Plug)
Centralizador
(Lt
Collar de q
Asentamiento
(Landing Collar)

Collar Flotador

Figura 2 Secuencia Cementacion una Etapa
Fuente: Libro Oilwell Drilling Engineering Principles and Practice Capitulo 11 - Pag 257.



1.2.1.4

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 cementacion Primaria fallida

debido a canalizacién de lodo o una altura de cemento

insuficiente en el espacio anular.

- Eliminar la intrusibn de agua proveniente de arriba,

debajo o dentro de la zona productora de hidrocarburos.

- Reducir la relacién gas petréleo de produccion a través
del aislamiento de la zona del 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 migracién vertical de los fluidos del reservorio

dentro de las zonas productoras.

(BJ Services - Applied Cementing EDC-LAR Manual).

1.3 Cemento.

El primer tipo de cemento usado en un pozo petrolero fue
llamado cemento Portland, que esencialmente era un material
producto de una mezcla quemada de calizas y arcillas. (Erik B.

Nelson, Libro Well Cementing.)

1.4 Tipos y Caracteristicas del Cemento.

Dependiendo de los componentes quimicos Yy fisicos
primordiales utilizados para la fabricacién del cemento Portland
tenemos caliza (carbonato de calcio), silice y arcilla, molidos y
calcinados. Las clases de cementos mas usadas en la industria

petrolera son:
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Clase A: Es el tipo de cemento comunmente utilizado en

operaciones superficiales.

Clase G y H: Son los tipos de cemento comunmente utilizados

en cementaciones profundas, puede ser wusado con
aceleradores y retardadores para cubrir un amplio rango de
profundidades (0-8000 pies) y temperatura de pozos. (BJ

Services - Applied Cementing EDC-LAR Manual).

Tabla | Clasificacion APl del Cemento

52 15,6

52 15,6 0 - 6000 80—-170
6,3 14,8 0-6000 80—-170
4,3 16,4 6000 - 10000 170 — 230
4,3 16,4 6000 - 10000 170 — 230
4,3 16,4 10000 - 16000 230 - 320

5 15,8 0 —-8000 80 —200
4,3 16,4 08000 80 — 200

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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1.5 Aditivos del Cemento.

Todas las mezclas agua-cemento usadas en la industria
petrolera, contienen algun aditivo para variar alguna propiedad
de la mezcla original. (Erik B. Nelson, Libro Well Cementing.)
Estos aditivos se utilizan para variar la densidad de la mezcla,
variar la resistencia a la compresion, variar el tiempo de
fraguado, controlar la filtracion, reducir la viscosidad.

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

Tabla Il Clasificacion de aditivos para el Cemento.

Reducir el tiempo de fraguado

Prolongar el tiempo de fraguado

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

Incrementar la densidad de los sistemas de cemento.
Reducir la Viscosidad de las lechadas de cemento.

Controlar la pérdida de la fase acuosa de la lechada hacia la
formacion.

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

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

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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1.6 Lavadores y Espaciadores.

Se requiere el uso de Espaciadores y/o Preflujos disehados, para
separar el fluido de perforacion 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. (Beach, H. J. Oil Well
Cement Manual.) Las caracteristicas que los fluidos presentan son

los siguientes:

Compatibilidad de fluidos.

Separacion de Fluidos.

Mejora la Eficiencia de Desplazamiento de Lodo.

Proteccion de Formacion.

Suspension de Sdlidos.

1.7 Equipos que se utilizan para una Cementacion.

1.7.1. Revestidor.

Es una tuberia de acero disefiada y clasificada en funcién de su
peso, diametros y longitud, la finalidad es asegurar una seccién
perforada en un pozo determinado. (Arrieta Mario — Revestimiento

y Cementacién de Pozos Manual.)
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Figura 3 Revestidores
Fuente: Documento - Operaciones Corrida de Tubulares de Casing y de
Cementacion de Pozos Horizontales.

1.7.2 Zapata Guia.

Esta herramienta se coloca en la parte inferior del primer tubo,
permitiendo asi una libre introduccion 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. (Erik B. Nelson, Libro Well Cementing.)

Figura 4 Zapata Guia

Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para Supervisores — Schlumberger
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1.7.4 Collar Flotador.

El collar flotador es colocado al extremo superior del primer tubo o

también dependiendo de la necesidad en el segundo tubo.

Es utilizado como elemento de flotacion que puede transformarse
mecanicamente en una valvula de retencion, permitiendo que el
fluido circule desde la tuberia hacia el espacio anular, pero no del
anular a la 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. (Erik B. Nelson, Libro Well Cementing.)

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

Valvula de bola y asiento

Figura 5 Collar Flotador
Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para Supervisores - Schlumberger
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1.7.5 Colgador de Liner (Liner Hanger).

El colgador del Liner se coloca en la parte superior de la tuberia de
liner y su funcion es fijarlo al Revestidor previo colgandolo de
manera hidraulica o mecanica. (Arrieta Mario — Revestimiento y

Cementacion de Pozos Manual.)

<4+—— Tie Back
Receptacle(TBR)

Cuerpo
<+—— Expandible
del Colgador

Bandas

/ Elastoméricas

(1 long)

Camisa de
Asentamiento

Figura 6 Liner Hanger (Versaflex)
Fuente: http.//www.iapg.org.ar/Sectores/Jornadas

1.7.6 Dardo de Desplazamiento.

Este accesorio de cementacion es basicamente un dardo que sirve
para separar las fases entre los fluidos de
desplazamiento/perforacion, y la lechada de cemento al cementar

un liner. (Erik B. Nelson, Libro Well Cementing.)
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Figura 7 Dardo de Desplazamiento
Fuente: http://www.iapg.org.ar/Sectores/Jornadas

El dardo es lanzado a partir de la superficie desde la cabeza de
cementacion después de haber bombeado el cemento, el viaje del
dardo se realiza entre el cemento y el fluido de desplazamiento
limpiando la tuberia de perforacion, hasta llegar al tapdén de

desplazamiento que esta ubicado en la herramienta fijadora.

1.7.7 Tapoén de Desplazamiento de Liner.

Esta herramienta es un accesorio que se utiliza en la cementacion
para separar las fases entre los fluidos de perforacion, el
desplazamiento y la lechada de cemento en el interior de la
cafieria nueva al cementar el liner. . (Arrieta Mario — Revestimiento

y Cementacién de Pozos Manual.)
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Figura 8 Dardo de Desplazamiento Liner.
Fuente: http://industria-petrolera.blogspot.com

El tapén de desplazamiento esta pintado en la herramienta fijadora
del hanger Liner y posee un receptaculo donde se encastra el
dardo, el mismo que tendra la funcion de cortar los pines y ambos
viajaran hasta el tapon de encastre, de esta manera se desplaza el

cemento del interior del liner.

1.7.8 Diverter Tool o DV Tool.

El conjunto Diverter Tool o DV Tool son herramientas que se
utilizan para cementaciones de multiples etapas o también para
colocar tapones de cemento en pozos abiertos a una profundidad
requerida, el objetivo de esta herramienta es aislar zonas,

controlar pérdidas de circulacion, abandono de pozos, entre otras
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aplicaciones como asiento para cufias de desviacién. (Beach, H.J.
Oil Well Cement Manual.)

Este disefio incluye la utilizacion de un tapén separador (Dardo)
los que permiten la no contaminacién de la lechada con fluidos del

pozo y de desplazamiento.

Figura 9 Dv Tool.
Fuente: http.//industria-petrolera.blogspot.com

1.7.9 Centralizadores:

El objetivo de los centralizadores es mantener centralizada la TR

dentro del hoyo y permitir que sea uniforme el espesor del



cemento alrededor de toda la tuberia. (Arrieta Mario

Revestimiento y Cementacion de Pozos Manual.)

Figura 10 Centralizadores
Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para Supervisores - Schlumberger

1.7.9.1 Ventajas de una tuberia centralizada.

19

- Mejora la eficiencia de desplazamiento (excentricidad

minima).

- Reduce el riesgo diferencial de atrapamiento.

- Previene problemas claves de asentamiento.

- Reduce el arrastre en pozos direccionales.



1.7.10

1.7.11
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Raspadores.

Son herramientas que sirven para raspar las paredes del hoyo
sacando la costra de lodo para generar mejor adherencia, y son
instaladas en la parte exterior de la tuberia. (Arrieta Mario —

Revestimiento y Cementacion de Pozos Manual.)

Figura 11 Raspadores
Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para Supervisores - Schlumberger

Cabezal de Cementacion.

Los cabezales de cementacion son usados en la mayor parte de
operaciones de unién con cemento para facilitar el fluido de

bombeo en la cubierta y también sostener y liberar cemento en
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el tiempo apropiado. Este permite la introduccién de un bache
de cemento delante del segundo tapdén. (Programa de

Entrenamiento Acelerado Para Supervisores — Schlumberger)

Figura 12 Cabezal de Cementacion
Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para Supervisores - Schlumberger

1.7.12 Tapones de Cementacion

Son herramientas que sirven para desplazar y aislar la lechada
de cemento del lodo y las pildoras de lavado, segun su posicion
se tiene el tapon inferior. (Erik B. Nelson, Libro Well

Cementing.)
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Tapén 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 permite la continuacion del flujo de
cemento al llegar al cuello flotador. (BJ Services, Applied

Cementing, EDC-LAR.)

Figura 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 tapén inferior, son insertados detras de la mezcla
de cemento y se sella contra el tapon inferior. Cuando el tapon

superior alcanza el tapon inferior obstruye el flujo, observando
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un aumento de presion, esto indica el final de trabajo de

cementacién. (BJ Services, Applied Cementing, EDC-LAR.)

Figura 14 Tapén Superior
Fuente: Programa de Entrenamiento Acelerado Para Supervisores - Schlumberger

ZAPATO DE GUIA

Figura 15 Ubicacién de las Herramientas Utilizadas en una
Cementacion de CSG.
Fuente: Manual De Entrenamiento Para Reducir Eventos Programados



CAPITULO 2

2.1 GENERALIDADES DEL CAMPO JAVIL Y EL POZO DARCA.

2.2

En esta seccion se describird las generalidades que presenta el
campo JAVIL; la siguiente informacion y datos que se muestra a
continuacion han sido extraidos de los archivos de
(Petroproduccién, Schlumberger y Baker Hughes.)

También se expondran las caracteristicas del pozo DARCA SUR

12D, que se perforé en el campo antes mencionado.

Historia.

El campo JAVIL fue descubierto por el consorcio Texaco — Gulf en
marzo de 1970, al perforarse el pozo exploratorio Javil 1 con una

produccion de 3072 barriles de los reservorios cretacicos “T” con
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un grado API de 31 y “Hollin” con un grado API de 27. La mayoria
de los pozos en este campo estan a una profundidad de 10300 ft

de profundidad promedio.

Ubicacion.

El campo JAVIL estd localizado en la Region Amazonica,
Provincia de Orellana, Cantén de Francisco De Orellana,
Parroquia Dayuma, a 260 km al Oeste de Quito y 150 km al Sur
de la frontera con Colombia. Ver tabla 2.1

Esta limitado por los campos culebra, Yulebra, Sacha y yuca al
Norte Anaconda, Pindo y Conga

Al Este, Rumiyacu, Armadillo y Cononaco al Sur y Puma al Oeste.

El campo se encuentra dentro de las siguientes coordenadas:
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Tabla lll Coordenadas Ubicacién del Campo.

LATITUD LONGITUD

Entre 0°34’S” y 0°48’S Entre 76°50' W y 76°54’ W

Y min = 9911645 X min = 288964

Y max = 9936625 X max =295000

Elaborado Por: Darwin J — Catherine V. 2014

La principal via de comunicacion terrestre al campo Javil es una
carretera de primer orden (Quito — Baeza — Coca — Javil.) El clima
es tropical con temperaturas entre 25 y 35 °C, y estacion de lluvias

entre febrero y mayo.

Datos Generales.

Hasta mayo de 1993 se perforaron 37 pozos incluido DARCA Sur
1 y DARCA Sur 2 de los cuales el DARCA 23 resulté seco por ser
perforado en una barrera estratigrafica y el DARCA 19 fue
taponado por problemas mecanicos siendo reemplazado por el

DARCA 19B. En 1994 se perforaron 4 pozos adicionales.



Tabla IV Caractisticas del Campo Javil.

Area acres 41,000

N° De Pozos 165

N° De Pozos Productores 85
N° De Pozos Inyectores 4
N° De Pozos con Flujo Natural 3
N° De Pozos con Bombeo Hidraulico 35
N° De Pozos con Bombeo Mecanico 0

N° De Pozos con Gas Lift. 0

N° De Pozos con Bombeo Electrosumergible 46

Fecha de Inicio de Produccion, Aino 1,970
Grado API (°) Promedio de campo 28
BSW (%) 56

Produccién diaria de petréleo, BPPD 50,587

Elaborado Por: Darwin J — Catherine V. 2014
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Mapa | Ubicacion del Campo Javil.

Elaborado Por: Darwin J — Catherine V. 2014
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2.5 Geologia Regional.

2.5.1

Columna Litolégica de la Cuenca.

Un corte estratigrafico del campo JAVIL (Figura 16)
permite observar que la secuencia geoldgica del campo
es similar a la del resto la Region Amazoénica del
Ecuador.

Los intervalos productores del campo JAVIL, pertenecen

al cretacico y en particular a las edades siguientes:

= Edad Alba — Aptiano para la formacién Hollin.
= Edad Albiano para la formacion Napo T.

» Edad Cenomaniano para la formacién Napo U.
» Edad Maastrichtiano para la formacién Basal

Tena.



Figura 16 Columna Estratigrafica Cuenca Oriente.
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2.6

Trug Verbcal Depth (f)
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Caracteristicas del pozo.

Se realiz6 la perforacion del pozo (DARCA) tipo “J”, el
cual se logro alcanzar las arenas “U” Inferior”, “T” Inferior”
y Hollin Inferior.

En dicho pozo se programé realizar la cementacion en 4
etapas:

Primera etapa.- Casing Conductor 20”

Segunda etapa.- T.R. Superficial.

3° etapa.- T.R. Intermedio.

4° etapa.- Liner de produccion.

Figura 17 Diagrama Propuesto para la

Cementacion.

ALk ooin Conductar

TODOO = HOEE Eure TS T T TRf TPy

A Il ] L
=sops o =50 =500 BTE0 =

Vertical Section (fi) SEmiw 1 men = ZUEEE 0
Azimuth 82 _85% with reference -27.88 MN_ -18.14 E

Elaborado Por: Darwin J — Catherine V. 2014



CAPITULO 3

3.1 Generalidades del Pozo.

Lecacién Javil 10

Pozo DARCA SUR 12D

Compania Operadora EP PETROECUADOR

Nombre del Taladro SINOPEC-219

Contratista del Taladro SINOPEC

Elevacion del terreno 989 psnm

Elevacion de la mesa rotaria 953 psnm

Elevacion de la mesa rotaria 36

Coordenadas de Superficle: Zona UTM

Norte 9910846.26 m

Este 28027985 m

Latitud 0°48°22 162" §

Longitud TE"53'04.096" W

Coordenadas del Objetive “ T~ Inferior

Norte 991130385 m

Este 29117243 m

Latitud 0°48°07.270" &

Longitud TE*52°35.226" W

Tipo de Pozo Direccieonal “J" Modificado

Profundidad Total 11252' MD | 10542" TVD

Maxima Inclinacion 29.39" a 6622 ples MD

Inicio de perforacion 06 de Junio de 2012, 03:00 horas.
059 de Julic de 2012, 21:00 horas.

Final de Perforacion {Setting tool en superficie)

Tabla V Datos del Pozo.

Elaborado Por: Darwin J — Catherine V. 2014
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Programa de Cementacion.

El programa de cementacion constara de 4 secciones, que se
desarrollaron luego de cada una de las perforaciones, en

diferentes profundidades.

Revestidores Plan Direccional (MO}
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20"
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2
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- =om
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M aS3ETH —
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E=i10184 |
[ B
Rew 3 55" I nam
&0 TOL 7
aciim
= 11041 e WErIIAE
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i 3.59°
D 11756 il —
o 112521
26 16 12 |&12)6 1.3 o 1000 2000 3000 4000 SEE
i4
20 13 |93&F) 7 &
=y ]

Figura 18 Programa de Cementacion.
Elaborado Por: Darwin J — Catherine V. 2014
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3.21. Cementacion del Casing Conductor de 20”.

Se perfor6é hasta alcanzar la profundidad de 184 pies (MD) con
una broca de 267, en este punto se procedi6 a bajar una tuberia de
revestimiento de 20” con un diametro interno de 19.124”.

La cementacion consté con una lechada de cola, que se colocé en

el fondo de esta hasta la superficie.

3.2.1.1. Calculos de volumenes para la Cementacion.

Para calcular el volumen en barriles de los diferentes tipos de

fluidos se utilizaron las siguientes formulas:

e Capacidad Anular

IDbroca? — OD?
1029.4

Capacidad =

(26)2—(20)2
1029.4

Capacidad =

Capacidad = 0.2681173499%



¢ Volumen de lechada de cola

Volumen = Capacidad X Altura

Vol =C xH

bbl
Vol = (0.268117349)f—t X 184 ft

Vol = 49.33 bbl

¢ Volumen de desplazamiento

ID?
Volumen de desplazamiento = [1029.4 X H|—- bls
Vol de despl ent (19-124)% X 184 - bl
= |—- -
ol de desplazamiento 10294 s

Vol de desplazamiento = 65bls.

Sacos de Lechada

e Volumen con exceso
Vol se exceso = Vol + (Vol X Exceso)
Vol de exceso = 49.33 + (49.33 x 10%)

Vol de exceso = 54bls.

35
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Segun trabajos realizados anteriormente se colocé un exceso en

la lechada de cola de 10%

e Cantidad de sacos Lechada de Cola.

(Volumen x 5.615)
R, = Rendimiento

Sacos de Lechada =

(4933 x5.615)
N 1.32

Sx

Sx = 2095k

Tabla VI Nomenclatura y Valores de T.R. Superficial.

Pulgadas Diametro de broca

20 Pulgadas Diametro externo de la T.R.
Superficial

19.124 Pulgadas Diametro interno de la T.R.

184 Ft Profundidad

1.32 pies®/Sxs Rendimiento de lechada de cola

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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3.21.2 Resultados Volumenes para la Cementacion.

Tabla VIl Resultados del Casing Conductor de 20".

Sin Exceso Con Exceso
49.33 54

209sk
65

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014

3.2.1.2 Secuencia Operacional.

e Con conductor en el fondo circularon con bombas del
taladro hasta que obtuvieron retornos limpios.

¢ Instalaron el cabezal de cementacion.

e Llenaron y probaron lineas con agua tratada a 2000psi
por 30 minutos para verificar que no hallan existido
ningun tipo de fugas.

e Mezclaron y bombearon cemento 15.8 ppg.

e Mezclaron y bombearon 53.27bls de lechada de cola.

e Desplazaron el cemento del drill pipe.
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e Asentaron tapon con 35psi sobre la presion final

mantuvieron la presion durante 5 minutos.

e Desplazaron el cemento remanente que se encontraba

en el drill pipe.

La figura 19 representa el diagrama del pozo luego de la secuencia

operacional.

= ]
@
o

0ft
I.D. (in): 18.122
Drill Pipe
5 OD
e — orew

0,01776 Cap bis/ ft

26 Pulg Didmetro Hoyo
Estimado

Stab In Float Shoe

/

O 184 1t Zapsto Flotador
(184 ftTVD)

Figura 19 Diagrama de la Cementacion del Casing Conductor.
Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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3.2.2 Cementacién Tuberia De Revestimiento 13 3/8”

Seccién 16”

Se perford hasta alcanzar la profundidad de 6367 pies
(MD) con una broca de 16", en este punto se procedio a
bajar una tuberia de revestimiento de 13 3/8” con un
diametro interno de 12.347”.

La cementacién consté con una lechada de cola, que se
colocd en el fondo de esta hasta 1000pies 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 Cementacion.

Para calcular el volumen en barriles de los diferentes

tipos de fluidos se utilizaron las siguientes férmulas:

e Volumen de lechada de relleno.

oo nciqag 1 = 1027 0D
apacidad & ="10294

. .5)%2—(13.375)?
Capacidad 1 = L83 =U3379)" _ 5906930007 2=
1029.4 ft




Voll1=C xH

Vol 1 = 0.0906930007% X 5128 ft

Vol 1 = 465 bbls

ID? — OD?

Capacidad 2 = 10294

(19.124)% — (13.375)?
1029.4

Capacidad 2 =

bbl
Capacidad 2 = O.1815006324F

Vol2=C xH

bbl
Vol 2 = 0.1815006324 s x 239 ft

Vol 2 = 43 bbls
Vol3 =V1 +V2
Vol 3 = 465 bbls + 43 bbls

Vol 3 = 508 bbls

40
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e Volumen de desplazamiento.

Vol = (1234)° bbl><6367ft
=\ 10294 | k&

Vol =941 bbls

¢ Volumen con exceso.

Vol total = V 3 + (V3 X Exceso)
Vol total = 508 bbls + (508 bbls x 10%)

Vol total = 558 bbls

Segun trabajos realizados anteriormente se considerd un exceso

del 10 % en las Lechadas, tanto de cola como la de Relleno.

e Cantidad de sacos Lechada de relleno

o, _ Vol X 5615
X= R

o _ 508X 5615
X= T 104

Sx =1970



Volumen de Lechada de Cola

ID? — OD?

Capacidad = 10294

(16.5)2 — (13.375)2
1029.4

Capacidad =

. bbl

Capacidad = 0.0906930007F
Vol =C xH

bbl
Vol = 0'0906930007F x 1000 ft

Vol =90 bbls

Volumen con exceso

Vol total =V + (V X Exceso)
Vol total = 90 bbls + (90 bbls x 10%)

Vol total = 99 bbls

Cantidad de Sacos Lechada de Cola.

o Yol X 5615
x= R
o, 90X5615
=732

Sx =382
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Tabla VIl Nomenclatura y Valores de Tuberia de Revestimiento 13 3/8"

Seccién 16"

Pulgadas Diametro de la broca

19.124 Pulgadas Diametro externo de la T.R.
13.375 Pulgadas Diametro interno de la T.R.
1000 Pies Profundidad
1.32 pies®/Sxs Rendimiento de lechada de cola
1.94 pies®/Sxs Rendimiento de lechada de relleno

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014

3.2.2.2 Resultados Volumenes para la Cementacion.

Tabla IX Resultados de Tuberia de Revestimiento 13 3/8" Seccién 16"

Sin Exceso  Con Exceso
90 99
382 sk
465 558
1970 sk
941

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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3.2.2.3 Secuencia Operacional

e Casing en el fondo, circulé con el taladro y Fill — up
packer.

e Se Instalé cabezal de Cementacion.

e Se circuld6 con bombas del taladro por cabeza de
cementacion.

e Se probd lineas con agua tratada a 3500PSI...

e Se bombeo agua tratada.

e Mezclaron bombearon Lechada de Relleno a
13.5Ib/gal.

e Mezclaron y bombearon lechada de cola a 15.8Ib/gal.

e Liberaron Tapon de Tope + inicia desplazamiento con
10bls. De agua fresca

e Empezaron el desplazamiento con lodo y bombas del
taladro.

e Continuaron desplazando.

e Presion final 1315PSI + Asentaron tapon con
18300PSI. Se mantuvo la presién por 5 minutos.

e Se verifico contraflujo.

e Tiempo de fraguado 12 horas.
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La siguiente figura es un bosquejo del pozo luego de finalizar la

secuencia operacional.

h 184 # Zapato Csg 207
19.124 pulg 1D
Capc. Anular 1.0190 cuftift

16.3 pulg Diam. Prom. Hueco
con exceso para Lead

Tope de Cola

8328 ft Collar Flotador

6367 ft Zapato Flotador
8387 A MD (S033nTVD)

Figura 20 Diagrama de la Cementacion de T.R. de 13 3/8" Seccién 16"
Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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3.2.3. Cementacion de T.R. 9 5/8” Seccion 12 Vs’

SEGUNDA ETAPA.

Se perford hasta alcanzar la profundidad de 10390pies
(MD) con una broca de 12 4", en este punto se procedio
a bajar una tuberia de revestimiento de 9 5/8” con un
diametro interno de 8.681”.

La cementacidén consté con una lechada de cola, que se
colocé en el fondo de esta hasta 1000pies sobre el
zapato guia; y una lechada de relleno desde la lechada

anterior hasta 200pies sobre el zapato guia anterior.

3.2.3.1 Calculos De Volumenes Para La Cementacion.

Para calcular el volumen en barriles de los diferentes tipos

de fluidos se utilizaron las siguientes formulas:



Volumen de lechada de Relleno.

ID? — OD?

Capacidad = 0294

(12.34)% — (9.625)?
1029.4

Capacidad =

Capacidad = 0.05809965417
Voll1=C xH
Vol 1 = 0.05809965417 x 200 ft = 11bls

ID? — OD?

Capacidad = 10294

(13.5)% — (9.625)2
1029.4

Capacidad =

Capacidad = 0.087050102

Vol2=C xH

Vol 2 = 0.087050102 x 2133 ft = 185bls.

Cantidad de Sacos lechada de relleno.

o _ Yol x 5615
X= R

o, _ 185 %5615
X= 7200

Sx =51

47
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¢ Volumen de lechada de cola.

Vol =C xH

Vol = 0.087050102 x 2051ft

Vol = 178 bbls

e Cantidad de Sacos Lechada de Cola

o _ Yol X 5615
x= R
o, _ 178%5615
X="138
Sx = 724

Segun trabajos realizados anteriormente se considerd un exceso del 20%

en las Lechada de cola y 5 % en la Lechada de Relleno.

¢ Volumen con exceso lechada de relleno.

Vol total =V + (V X Exceso)
Vol total = 185 bbls + (185 bbls x 5%)

Vol total = 194 bbls



¢ Volumen con exceso lechada de cola.

Vol total =V + (V X Exceso)
Vol total = 178 bbls + (178bbls x 20%)

Vol total = 213 bbls

Tabla X Nomenclatura y valores de T.R. 9 5/8" Seccion 12 1/4"

12.3247  pulgadas Diametro interno de la broca
9.625 pulgadas Diametro externo del casing
13.5 pulgadas Diametro interno de la T.R.
2050 Pies Profundidad
1.35 pies®/Sxs Rendimiento de lechada de cola
2.00 pies®/Sxs Rendimiento de lechada de relleno

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014

3.2.2.2 Resultados Volumenes para la Cementacién.

Tabla Xl Resultados de T.R. 9 5/8"

Sin Exceso Con Exceso

185 194
519

178 213
724
757

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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Secuencia Operacional.

e Circularon con taladro en la profundidad programada +
armaron lineas en la mesa.

e Colocaron cabeza de cementacion.

e Realizaron reunién de seguridad y pre-operacional +
circularon por cabeza de cementacion.

e Llenaron y probaron lineas.

e Bombearon Mud Clean Acid.

e Bombearon MSCW Spacer a 530PSI.

e Bombearon agua tratada a 300PSI.

e Bombearon Sure Bom a 380PSI.

e Bombearon Agua Tratada + Liberaron Tapon de Tope.

e Bombearon y mezclaron Lechada de Relleno de
13.5ppg + densificaron Lechadas de la Cola en Batch
Mixer.

e Mezclaron y bombearon Lechada de Cola de 15.8ppg.

e Liberaron Tapdn Tope.

e Desplazaron cemento Lechadas de cemento.

e Asentaron Tapén.

e Back Flow.
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e Tiempo de fraguado 36 horas.

La siguiente figura es un bosquejo del pozo luego de finalizar la secuencia

operacional.

Capc. Anular 0.32682 cuft/'ft
81T Rt Tope de Reaelleno

e38e7T f Zapato Csg 13 /s~
12.347 pusg 1.O.

13.1S pulg Diam. Promedio hueco
COnN exceso para Leadg

8300 ft T ope de Cola
Basal Tena

13.56 puilg Diam. Prom. Hueco
con exceso para Tan

10351 1 Collar Flotador

10390 1t Zapato Flotador
102300 Mt ( SSS7T 1 TVD )

Figura 21 Diagrama de Cementacién T.R. 9 5/8" Seccién 12 1/4"
Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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3.2.3 Cementacion Liner de Produccién 7”’ Seccién 8 '>”.

Perforaron hasta alcanzar la profundidad de 1410pies (MD) con
una broca de 8 %", en este punto se procedié a bajar el liner de 7”7

con un diametro interno de 6.276.

3.2.41 Calculos de volumenes para la Cementacion.

Para calcular el volumen en barriles de los diferentes tipos de
fluido se utilizo las siguientes férmulas, considerando la longitud

del Liner se decidié cementar con dos tipos lechada:

¢ Volumen de lechada de relleno.

ID? — OD?

Capacidadl = 10294

. B (8.681)% — (5)?
Capacidadl = 10294

Capacidadl = 0.048921469

Voll =C xXH

Vol1 = 0.048921469 x 157ft



Voll =7bls

ID? — OD?

Capacidad?2 = 10294

(8.681)2 — (7)?
1029.4

Capacidad?2 =

Capacidad 2 = 0.025606917
Vol2 =C xXH
Vol 2 = 0.025606917 x 240ft

Vol2 = 6 bbls

Voliptar = voll + vol?2
Vol =7 bls+ 6 bls

Vol =13 bbls

Cantidad de Sacos lechada de relleno.

o VoL x 5615
= R

5 _ 135615
X =7 139

Sx =52
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Volumen de Lechada de cola

Canacidad _ID?—0D?
APACtaat =" 10294

(85 =()?
Capacidad = 10294

Capacidad = 0.02258597241

Voll =C xXH
Vol1l = 0.03108606956 x 1196ft

Vol1l = 37 bbls

Volumen con exceso lechada de cola.

Voltotal =V + (V X Exceso)
Vol total = 37 bbls + (37bbls X 10%)

Vol total = 41 bls
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e Cantidad de Sacos lechada de cola.

o Vol x 5615
= R
o _ 41X5615
¥ =7 139
Sx = 165

Segun trabajos realizados anteriormente se consideré un exceso

del 10 % en la Lechada de Cola.

¢ Volumen de desplazamiento.

vol1=—2°
= 10204
Voll = (4.276)" X 9783ft
o T 0294 f

Voll =173 bls

ID?
1029.4

Vol 2 = X H

Vol2 = (6.276)" x 1483ft
O T 0294 f

Vol 2 =56 bls
Voltotal=V 1 +V2
Vol total = 173 + 56

Vol total = 229 bls



Tabla Xll Nomenclatura y valores del Liner de Produccion.

8.50 Pulgadas Diametro de la broca
6.276 Pulgadas Diametro interno de la T.R.
8.681 Pulgadas Diametro externo del Liner
157 Pies Longitud de la T.R.
240 Pies Longitud de la T.R.
1196 Pies Profundidad total (MD)
9783 Pies Profundidad
1.39 pies’’Sxs Rendimiento de lechada de cola.
1.39 pies®/Sxs Rendimiento de lechada de
relleno.

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014

3.24.2 Resultados volumenes para la Cementacion.

Tabla Xlll Resultados de Liner de Produccion.

Sin Exceso  Con Exceso
37 41
129sk
13
52sk
229

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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Secuencia Operacional

Liner en 11041ft + Circularon con las bombas del
taladro + reciproca + rota + intentaron bajar.

Anclaron liner + Circularon +Circularon.

Realizaron reunion de seguridad y pre — operacional +
liberaron bola.

Realizaron prueba de lineas.

Desinfectaron lechadas de cemento.

Bombearon Mud Clean Acid.

Bombearon agua tratada a 700PSI

Bombearon MSCW Spacer a 1300PSI

Bombearon agua tratada a 540 PSI.

Bombearon Sure Bom a 500PSI.

Bombearon agua tratada a 420psi.

Bombearon Lechada Removedora.

Bombearon Lechada de Relleno.

Bombearon Lechada de cola.

Liberaron Tapon Dardo.

Desplazaron, Engancharon Dardo con 430PSI.
Tiempo de fraguado 48 horas antes de bajar a limpiar

y 72 horas para registros.



La figura 22 representa la cementacién de Liner luego de la

secuencia operacional.

Sin DP 8143 pies
1.y (n): 4276
5 im H.W 837 pies
1.0 (n): 2
0 pies TOC Lead
2930 pies Tope de Liner-TOC
9220 ft
97E3ft
10390 pies @58
I.D. (in): B.B&1

A.Cap. (ft3/1) 01428

10390 pies TOC Ta

Lechada Lead
Owverlap: 14 .4 bbls
Vol Sob. TOL: 0.0 bbis
Vol. Deb. Csg: 0.0 bbis
Exc. Relleno: 0.0 bbis
Total Relleno 14 bbis

Lechada Tail
Chwerlap tad 15 bbils
Vol. hoyo: 20 bbls
Exc. hoyo: 2.0 bbls

Shoe Track: 3.1 bbls
Total Cola: 40 bbls

0

10960 pies Landing Collar

A O 11041 pies Zapato Flotador

11252 ft {10332 ft TVD )

Figura 22Diagrama de Cementacion de Liner de 7"

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014



CAPITULO 4

INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de Resultados.

El analisis de resultados del pozo DARCA, se realizé en base a
la comparacion con una propuesta de cementacion realizada a

un pozo de similares caracteristicas.

El programa original utilizé los siguientes parametros:

o Tuberia de revestimiento Superficial.
o Liner Intermedio.

° Liner Produccion.



Conductor

—

—>  Superficial

Liner

Intermedio

Liner de
—~ Produccion

Figura 23 Diagrama de la cementacion del programa original.

Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014
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4.1.1 Resultados de la Cementacion.

Casing T.R.13 T.R.9 Liner
Conductor 3/8” 5/8” Productor
20” 7"
Lechada de Cola Sin 49 920 178 34
exceso(bls)
Con Exceso 54 99 213 37
(bls)
Sacos (sxs) 209 382 724 137
Lechada de Sin -—-- 508 185 13
Relleno exceso(bls)
Con Exceso ---- 558 194 ----
(bls)
Sacos (sxs) ---- 1970 519 52
- Desplazamiento (bls) 65 941 755 229

Tabla XIV Resultado de Volumenes
Elaborado Por: Darwin J. — Catherine V., 2014

4.1.1.1 Analisis de resultados de Seccién 26’’.

En la seccion de 26" se realizd la cementacion con 53

barriles de lechada usando 249 Sacos de cemento “A”.



62

4.1.1.2 Analisis de resultados de Seccion 16’’.

» Enla seccion 16” no retorné cemento a
superficie.

» Al momento de retirar el tubo conductor se
observé lodo contaminado.

» Al introducir un macarrén se topé cemento 6 pies

bajo la superficie.

4.1.1.3 Analisis de resultados 9 5/8’.

» Los parametros propuestos en cuanto a volumen
y densidad se cumplieron segun lo programado.

» Durante toda la operacibn se observaron
retornos normales en zarandas.

> Barriles totales desplazados 755bbl, Rig =
7150stk . Presion final de desplazamiento 1000
psi. Asentamiento del tapon con 1450 psi.

» Toda la operacion fue monitoreada en la unidad

de adquisicion de datos de BHI Pumping.
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» Tiempo de fraguado 15 horas pero por
encontrarse en zona de interes se recomienda 36

horas.

4.1.1.4 Analisis de resultados de Liner Productor de 7.

» Se desplazé con 229bbl totales acorde a lo
programado.

» El dardo engancha con 430psi y 148bbl. Presion
final de bombeo 1200psi y asentamiento de
tapones a 1600psi. Back flow 2 barriles.

» En zarandas se aprecio retorno de colchones
unicamente.

» Se utilizd 20 sacos de cemento y aditivos
utilizados para preparar 5 bls de lechada de cola

como volumen muerto.
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4.2 Conclusiones Y Recomendaciones.

Conclusiones

1)

2)

3)

4)

Analizamos los resultados y constatamos que el programa
propuesto es aplicable.

Observamos una excelente circulacién que nos ayudd a evaluar
la tuberia y las condiciones de la paredes del pozo DARCA
SUR 12D.

Examinamos los diferentes volumenes de lechadas de relleno,
de cola, de lavadores y espaciadores para el pozo DARCA SUR
12D.

Finalmente los parametros propuestos en cuanto a volumenes
se cumplieron segun lo programado en el pozo DARCA SUR

12D.
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Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

Verificar la correcta ejecucién de cada uno de los paso de la
secuencia operacional.

Tener siempre un plan de contingencia en los diferentes
operativos a realizarse en el pozo.

Tener siempre presente las normas de seguridad y medio
ambiente.

Proponer con base al estudio anterior el sistema de lechada de

cemento mas apropiado para la cementacion.
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