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RESUMEN

Este documento es un producto acordado dentro de las actividades de la
materia de graduacion “Disefio de Tuberias de Revestimiento y Cementacion
de pozos del Oriente Ecuatoriano” el cual tiene por fin mostrar de manera
clara y organizada una alternativa para el disefio de tuberia de revestimiento
y cementacion actual del pozo ESPOL X2-D, asi como el mejoramiento de la
calidad en servicios técnicos y operaciones de perforacion en la industria

petrolera.

En la primera parte presentamos un resumen del programa de perforacion
realizado en dicho pozo. Luego se realiza una sintesis de los procedimientos
basicos mas importantes para el disefio de revestidores explicandolos facil y
ordenadamente, estableciendo una metodologia de disefo en el que se
identifican cargas minimas a considerarse, factores minimos y cargas de
diseno establecida por la A.P.l (estallido, colapso y tension), aplicando el
metodo de ensayo y error. Ademas se presenta los costos para realizar dicho

proceso.

En la segunda parte del documento se presenta la cementacién del pozo
ESPOL X2-D vy los calculos para determinar los volumenes y numero de

sacos correspondientes para optimizar el proceso tanto técnica como



economicamente. También se presenta los costos para realizar dicha

actividad.

Es muy importante resaltar que este tipo de procedimientos esta en
constante evaluaciéon y que los mismos pueden variar de acuerdo a causas o
estudios debidamente soportados que impliquen una optimizacion del

proceso.
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ABREVIATURAS

FF Factor de Flotacion
Fig. Figura

L Longitud total

Ph. Presion Hidrostatica
Pe Presion de colapso
Pe. Presion de estallido.
Pf. Presion de formacion
Rc Resistencia al colapso
Witr. Peso de la tuberia.
MD Medicién Verdadera
TVD Medicion Vertical
GPM Galones por minuto

Lpg Libras por galon



FSC

GRc

Rt

Re

FSE

BPM

Bls

Factor de Seguridad Colapso

Gradiente de Colapso

Resistencia a la Tension

Resistencia al Estallido

Factor de seguridad Estallido

Barriles por minute

Barriles



INTRODUCCION

La seleccion apropiada de las tuberias de revestimiento es uno de los
aspectos mas importantes en la programacion, planificacion y operaciones de
perforacion de pozos. La capacidad de la sarta de revestimiento
seleccionada para soportar las presiones y cargas para una serie dada de
condiciones de operacion, es un factor importante en la seguridad vy

economia del proceso de perforacion y en la futura vida productiva del pozo.

El objetivo general del presente trabajo es realizar el disefio de las diferentes
tuberia de revestimiento y cementacion del pozo ESPOL X2-D siguiendo
todas las especificaciones técnicas y economicas utilizadas en el area
petrolera para este tipo de procesos, y a su vez presentarlo como una

alternativa al disefio actual.

Se proporciona una metodologia practica para disenar y ejecutar
cementaciones primarias de tuberias de revestimiento que reduzcan tiempos

y costos en los cambios de etapa de perforacion, por lo que este documento



servira como guia para conocer los diferentes calculos y consideraciones que

se deben tener en este tipo de disenos en pozos del Oriente Ecuatoriano.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La importancia del presente trabajo esta en mostrar una optimizacion como
alternativa del disefio de la tuberia de revestimiento y cementacion de un
pozo petrolero en el oriente ecuatoriano. Dado que este procedimiento esta
en constante evaluacion la presente tiene como fin dar un beneficio a los
presentes inconvenientes que se presenten en una vida futura del pozo,

dejando una puerta abierta para futuras investigaciones.

CAPITULO 1 (&)

CIEIB-ESM{

1. DESCRIPCION DEL POZO SELECCIONADO

1.1. Ubicacion Geografica

El pozo ESPOL X2-D esta ubicado dentro de un area que esta localizada
en la Region Amazénica, provincia de Orellana, parroquia Dayuma; como

punto de referencia se mencionan los recintos Nueva Union y San Pedro.



Esta area hidrocarburifera que posee una franja de territorio de

aproximadamente 92km? situado al sur de la ciudad del coca, es una de

las cinco grandes areas de Petroproduccion.

FIG.1.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL POZO ESPOL X2-D. GRAFICA
OBTENIDA DEL INFORME QUE LA EMPRESA DE SERVICIOS

PROPORCIONA A LA OPERADORA.

Estructuralmente es una cuenca que resulto de fendmenos transgresivos

desde el cretacico terminal, este campo 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. Y se
encuentra ubicado dentro de las coordenadas geograficas siguientes:

Latitud Entre 0"34-S y 0" 48'-S y Longitud Entre: 76" 50'-W y 76" 54"-W.
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FIG.1.2 MAPA VIAL DEL CAMPO AUCA. VIA DE ACCESO AL POZO

ESPOL x2-D. PROPORCIONADA POR LA EMPRESA OPERADORA.



1.2. Caracteristicas Petrofisicas del Campo donde se encuentra ubicado

el pozo.

En todo el campo, la calidad del petroleo es de tipo bajo saturado con un
punto de burbujeo muy bajo; variando de 126psi hasta 630psi por
presiones iniciales comprendidas entre 3600 y 4500psi segun los

yacimientos.

TABLA 1.1 CARACTERISTICAS PETROFISICAS

| Arena Ho HS u BT
Pb(psi) | 126 175 200 630
T(°F) 220 136 1185 1180
°API 32.4 1324 178 211
|
' GOR(Scf/Bbl) | 9 12 50 118 |
Bo (Rb/Bbl) | 1.1623 | 1.1525 12302 1.1547
SG oil 0.8092 1.244 1.402 1.145
K(md) 104 - 185 " 756 250
2 (%) 14 15 116 |14

ELABORADA POR AUTORES, SEPTIEMBRE DEL 2009.



La densidad del petroleo cambia en promedio de 17.3°APIl en el Napo

“U” hasta 32.4° API en el Hollin. Actualmente el campo produce de las

formaciones Hollin, Napo “T”", Napo “U” y Basal Tena.

1.3. Reservas del campo donde se encuentra ubicado el pozo.

La tabla siguiente muestra en detalle las reservas originales, el petroleo

producido y las reservas remanentes por arena.

TABLA 1.2 RESERVAS DEL CAMPO

' Yacimiento | Reservas | Np (dic.2003)(bbl) 7ﬁres'erv'as 1

Orig.(bbl) | Reman.(bbl)
Basal Tena | 25'935.000 6288399 19'646.601
'Napo “U” | 85977.000 49'613.419 1 33763.581

|
Napo “T” | 106'240.000 | 47'763.721 53'960.279

|

'Hollin '139'242.000 68'440.151 | 55'587.849 |
Total 357'178.000 176'031.700 R 158'646.300 '
| , 1 R B _
ELABORADA POR AUTORES, SEPTIEMBRE DEL  2009.



CAPITULO 2

2. PERFORACION

2.1 Programa de Perforacion

El revestimiento de 13 3/8" se sentara 202'MD
dentro de la formaciéon Orteguaza.

Seccion de 12 1/47, la trayectoria continuara vertical
hasta sentar el revestimiento de 9 5/8" a 9,638'MD,
100'MD arriba del tope de Napo.

Seccion de 8 1/2", donde se mantendra vertical
atravesando los objetivos U Inferior, T Inferior y
Hollin Inferior en las mismas coordenadas. La

profundidad total propuesta es de 11102 MD.

FIG 2.1 ESQUEMA DE PERFORACION. AUTORES



2.2 Secuencia De Operaciones

Hoyo de 16” y Revestimiento de 13 3/8” (40’ MD — 6685’ MD)

Limpiar revestidor de 20" hasta 40’ MD, perforar una seccién de 6845ft

como sigue:

Se perfora con broca triconica desde 40 MD con flujo controlado
maximo 250 GPM hasta 250’ incremental caudal hasta 800 GPM y
perforar hasta 500ft.

Perforar con la broca de 16" PDC desde 500ft MD hasta 5000ft
kick off point (KOP) a 500ft, construyendo angulo de 2°/100" hasta
alcanzar 23.48° a 1674'MD en una direccion de 202.026° de
azimut. Perforar manteniendo tangente hasta 2500'.

Continuar perforando tangencialmente hasta 2929.5’MD luego
perforar permitiendo tumbar angulo con un DLS de 1°/100' hasta
verticalizar a 5287.5'MD.

Continuar perforando verticalmente hasta 68855 MD a esta
profundidad se debera mantener caudales altos entre 800 y 900
GPM.

Bajar revestidor de 13 *® C-95,72 Ib/ft BTC.



Hoyo de 12"*" y Revestimiento de 9°* (6885MD — 9638MD)

o Perforar con broca de 12"* PDC el collar y cemento hasta 10ft
antes del zapato flotador. Continuar perforando cemento,
zapato flotador y 10ft de formacién. Continuar perforando
verticalmente hasta 8095MD Incrementar flujo particularmente
hasta tener 800-900'GPM antes de ingresar a Tituyacu.

e Perforar verticalmente hasta aproximadamente 9055MD bajo el
tope de Tena. Con broca de 12"*PDC perforar verticalmente
hasta el punto del casing a 9638MD cada 100 ft sobre el tope
de napo estimado dentro de la formacion Tena a caudales altos
entra 800-900 GPM.

 Bajar revestidor de 9**", C-75, 53.5Ib/ft, BTC.

Hoyo de 8% y Revestimiento de 7” (9638 md-11102 md)

e Perforar con broca 8"2PDC el landing collar y cemento hasta
10ft antes de llegar al zapato flotador. Continuar perforando
cemento, zapato flotador y 10 ft de formacion.

o Perforar verticalmente hasta aproximadamente 10350ft MD,
perforar incrementando gradualmente el flujo hasta

aproximadamente 11102 ft TMD. Realizar corrida de registros



eléctricos con wireline. Realizar corrida de registros eléctricos con
wireline:
1ra corrida: HRAI-MSFL-MEL-ISAT-SDL-PE-DSN-GR

2da corrida: MSFL-DLL-GR-SP

e Bajar tuberia de revestimiento de 7", N-80, 29 Ib/ft.

CAPITULO 3

3. DISENO DEL CASING

Segun Sergio Gandara en su tesis “Disefio de Tuberias de
Revestimiento”, La Tuberia de Revestimiento constituyen el medio con el
cual se reviste el agujero que se va perforando, con ello se asegura el
exito de las operaciones llevadas a cabo durante las etapas de

perforaciéon y terminacion del pozo.

Para disefar tuberia de revestimiento deben conocerse los esfuerzos a la
cual estara sometida y las diferentes caracteristicas del tipo de tuberia a

usarse.
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Al introducir una tuberia en el hueco, estara sometida simultaneamente a

tres esfuerzos principales, los cuales son:

a) Esfuerzo ala Tension
b) Esfuerzo al Colapso

c) Esfuerzo al Estallido

A continuacion se realiza el disefio de las diferentes secciones de
tuberias de revestimiento aplicando el método de ensayo y error, el cual
consiste en establecer las diferentes esfuerzos que soportan las tuberias
en el pozo (Tension, Colapso y Estallido) y determinar que tipo de tuberia
soporta las mismas en cada seccion de revestimiento. Primero se realiza
el analisis tomando en cuenta la presion de Colapso, luego se procede a

disenar por Tension y finalmente por Estallido.

3.1. Diseiio del Revestimiento Superficial 13*®”
Datos del pozo:
Profundidad de asentamiento = 6685 ft (MD) // 6483 ft (TVD)
Longitud de la seccién = 6645 ft (MD)

Diametro de la tuberia = 13%®”
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Densidad del lodo de perforacion (pg) = (8.8 —10.1) Ipg

Factores de Seguridad: Tension = 1.8

Colapso = 1.125

Estallido = 1.05

Rosca Utilizada: Buttress

1) Determinar todos los factores que intervienen en el diseno.

a.- Ph = 0.052 x Densidad del lodo de perforacion x Profundidad

=0.052 x 10.1 Ipg x 6483 ft = 3404.87 Ippc

b.- Presion al colapso = Pc = Ph x FSC = 3404.87 Ippc x 1.125 =

3830.48 Ippc

c.- Ps = Ph = 3404 87 Ippc  Generalmente se usa la presion de
superficie igual a la presion hidrostatica en el fondo del pozo.
d.- Gradiente de colapso = GRc = Pc / Profundidad = 3830.48 Ippc /

6483 ft

Gre = 0.591 Ippc /t
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2) Determinar que tipo de tuberia resiste la presion al colapso

encontrada (3830.48 Ippc).

Segun la Tabla correspondiente (Ver Anexo 3) la unica tuberia
aprobada por la APl que mas acerca a esta Presion es la C-95 de 72
Ib/ft, ya que presenta una resistencia al colapso de Rc = 2820 Ippc. En

este caso tenemos que:

Rc < Pc

3) Determinar si la Tuberia seleccionada se la puede instalar hasta

superficie.

Peso de la tuberia hasta superficie = Wtr = Profundidad x Peso de la

tuberia

=6645 ft x 72 Ib/ft

=478440 Ib

Resistencia a la Tension verdadera de la tuberia = Resistencia a la
Tensiéon segun la Tabla correspondiente (Ver anexo 3) / Factor de

seguridad a la Tensiéon
Rt =18930001b/ 1.8 = 1051666.67 Ib

Rt > Witr
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Por lo tanto la Tuberia C-95 de 72 Ib/ft se la puede correr hasta

superficie.

4) Determinar si la Tuberia seleccionada resiste por Estallido.

Segun la Tabla correspondiente (Ver anexo 3) la tuberia tiene una

resistencia al Estallido de 6390 Ippc.

Resistencia verdadera al estallido = 6390 Ippc / Factor de seguridad al

estallido (1.05)

Re = 6085.71 Ippc

Comparamos con Ph: Re > Ph (2966.62 Ippc)

Por lo tanto la tuberia resiste a la presion de Estallido presentada

en superficie.

3.2. Disefio del Revestimiento Intermedio 9**”
Datos del pozo:
Profundidad de asentamiento = 9100 ft (MD) // 8898 ft (TVD)
Longitud de la seccion: 9060 ft

Diametro de la tuberia = 9°®”
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Densidad del lodo de perforacion (ps) = 10.3 Ipg
Densidad del lodo de completacion (p.) = 7.5 Ipg
Factores de Seguridad: Tensiéon = 1.8
Colapso = 1.125
Estallido = 1.05
Rosca Utilizada: Buttress
1) Determinar todos los factores que intervienen en el diseno.
a.- Ph = 0.052 x Densidad del lodo de perforacion x Profundidad
=0.052 x 10.3 Ipg x 8898 ft = 4765.77 Ippc

b.- Presion al colapso = Pc = Ph x FSC = 4765.77 Ippc x 1.125 =

5361.49 Ippc
c.- Ps = Ph =4765.77 Ippc

d.- Gradiente de colapso = GRc = Pc / Profundidad = 5361.49 Ippc /

8898 ft

GRc = 0.60255 Ippc /ft

Re . Re
Ps— — <765 = —
— FSe — 1.05
e.- D o = . = . = 2 TS
) 0.052 (Pp=P¢) 0.052 {(103-7 5




2)

3)
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Determinar que tipo de tuberia resiste la presion al colapso
encontrada (5361.49 Ippc).

Segun la Tabla correspondiente (Ver Anexo 2) la tuberia seleccionada
en este caso, que resiste la presion al colapso, es la C-75 de 53.5 Ib/ft,

ya que presenta una resistencia al colapso de Rc = 6380 Ippc.

Rc > Pc

Determinar si la Tuberia seleccionada se la puede instalar hasta

superficie.

Peso de la tuberia hasta superficie = Wtr = Profundidad x Peso de la

tuberia

= 9100 ft x 53.5 Ib/ft = 486850 Ib

Resistencia a la Tension verdadera de la tuberia = Resistencia a la
Tension segun la Tabla correspondiente (Ver anexo 2) / Factor de

seguridad a la Tension

Rt=12570001b /1.8 =698333.33 Ib

Rt > Wir

Por lo tanto la Tuberia de 9 5/8”, C-75 de 53.5 Ib/ft, BTC se la

puede correr hasta superficie.
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4) Determinar si la Tuberia seleccionada resiste por Estallido.
Segun la Tabla correspondiente (Ver anexo 2) la tuberia tiene una
resistencia al Estallido de 7430 Ippc. A continuacion determinamos

hasta que profundidad puede ser instalada la tuberia:

D,= __1__= ~15868.27 ft

Por lo tanto la tuberia resiste a la presion de Estallido presentada

en superficie.

3.3. Diseno del LINER DE 7”

Datos:

Profundidad de asentamiento = 11102 ft (MD) // 10900 ft (TVD)

Longitud de la seccion = 2202 ft

Diametro de la tuberia =7

Densidad del lodo de perforacién (ps) = 10.3 Ipg

Densidad del lodo de completacion (pe) = 7.5 Ipg

Factor de Seguridad: Colapso = 1.125

Rosca Utilizada: Buttress
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1) Determinar todos los factores que intervienen en el diseno.

a.- Ph = 0.052 x Densidad del lodo de perforacion x Profundidad

=0.052 x 10.3 Ipg x 10900 ft = 5838.04 Ippc

b.- Presion al colapso = Pc = 5838.04 Ippc x 1.125 = 6567.8 Ippc

d.- Gradiente de colapso = GRc = Pc / Profundidad = 6567.8 Ippc /

10900 ft

Grc = 0.60255 Ippc /ft

2) Determinar que tipo de tuberia resiste la presion al colapso
encontrada (6567.8Ippc).
Segun la Tabla correspondiente (Ver Anexo 1) la tuberia seleccionada
en este caso, que resiste la presion al colapso, es la N-80 de 29 Ib/ft,

ya que presenta una resistencia al colapso de Rc = 7020 Ippc.

Rc > Pc

Debido a que se trata solo de una tuberia colgada de una profundidad
que va desde 9638 ft hasta 11102 ft (1040 ft), tomamos en cuenta solo

la Presion de colapso en el fondo como factor a ser evaluado.



Diseno Final de las Tuberias de revestimiento del pozo ESPOLX2-D

ALTERNATIVA DE DISENO DEL POZO ESPOL
XD

958"

9100' MDY

11102 MD*

-

C95, T2
162 tubos

C75,835pM
127 tubos

N80, b/t
56 tubos
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Fig. 3.1 Grafico de la alternativa presentada para el disefo del pozo. Autores.



TABLA 3.1 ALTERNATIVA DE PROGRAMA DE REVESTIDORES

Tipo de | Grado Peéo’j Rosca | Profundidad | Longitud | Numero |
| Revestidor (Ib/ft) | \ de de la de tubos
1‘ ' Asentamiento | seccion
(ft) (MD) (ft)
" Superficial | C-95 | 72 | Butress 6685 6645 162 |
‘Intermedio | C-75 | 53.5 | Butress 9100 | 9060 | 227
~Liner | N-80 | 29 |Butress 11102 | 2202 | 56
] 1 | N
ELABORADA POR LOS AUTORES, SEPTIEMBRE DEL 2009.
TABLA 3.2 PROGRAMA DE REVESTIDORES ACTUAL
| Tipode | Grado | Peso | Rosca | Profundidad | Longitud | Numero |
Revestidor (Ib/ft) de de la de |
! Asentamiento @ seccion tubos |
(ft) (MD) (ft) |
| Superficial | C-95 72 | Butress 6685 6645 | 162 |
Intermedio | C-95 | 47 | Butress 9638 9598 240
| | B 777}
Liner c-95 26 | Butress 11102 1664 42 |

ELABORADA POR LOS AUTORES. SEPTIEMBRE DEL 2009.

20



TABLA 3.3 COSTOS DE LA ALTERNATIVA PRESENTADA

21

Tipode | Longitudde | Grado de Costo por | Costo Total |

' Revestidor | la seccion (ft) Tuberia pie de cada de cada

. seccion seccion
I . \ - ]

Superficial 6645 C-95 (72#) $123.26 $819062.7
' Intermedio | 9060 | C-75 (53.5#) $58.76 $532365.6
Liner | 2202 N-80 (29#) $32.53 $71631.06
| | |

Costo Total $1423059.36

ELABORADA POR LOS AUTORES, SEPTIEMBRE DEL 2009.

TABLA 3.4 COSTOS DEL DISENO ACTUAL

| Tipo de Longitudde | Gradode | Costopor | Costo Total |
' Revestidor | la seccion (ft) Tuberia pie de cada de cada
seccion seccion

Superficial | 6645 C-95 (72#) $123.26 $819062.7 |

" Intermedio | 9598 | C-95(47#) | $83.13 $797881.74 '

n S N . |

Liner 1664 C-95 (26#) = $45.99 $76527.36 |

i O |

ELABORADA POR LO AUTORES, SEPTIEMBRE DEL 2009.

Costo Total $ 1693471.8



CAPITULO 4

4. CEMENTACION

Segun el Ing. Salvador |I. Najera Romero en el curso de Perforacion de
Pozos, Quito 2003, la cementacion de pozos petroleros es el proceso
mediante el cual se mezcla una lechada de cemento y agua para

bombearla al fondo del pozo a través de la tuberia de revestimiento.

Esta operacidon conocida como cementacion primaria, requiere una
adecuada planeacion para seleccionar los sistemas de cemento y fluidos
lavadores y espaciadores que deberan emplearse, asi como para definir
las condiciones de desplazamiento de estos sistemas para obtener una
buena adherencia entre las fases formacion-cemento-tuberia y asegurar
un sello efectivo que aislé las diferentes capas geoldgicas y que soporte

las tuberias.

Los principales parametros que se consideran para este tipo de procesos
son el diametro del hueco, diametro externo e interno, longitud a
cementar y tipo de cemento que se va a utilizar en cada seccion de

revestimiento.
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A continuacion se presenta el disefio:

FIG.4.1 PREPARACION DE CEMENTO TIPO G, EN LABORATORIO DE
B.J SERVICES. FOTOGRAFIA TOMADA EN PRACTICAS PRE-

PROFESIONALES.
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4.1. Cementacion del Revestimiento Superficial 1

Datos Generales:

Diametro del hueco = ®a = 16"

Diametro externo de la tuberia = ®ext = 13°®"



Diametro interno de la tuberia = ®int = 12,347 pulg
Longitud de la tuberia = 6645 ft

Distancia entre el zapato guia y el collar flotador = 40 ft
Cemento utilizado = Tipo A

Densidad del cemento = 13.5 Ibs. /gal

Rendimiento por saco de cemento = 1.73 ft*/saco
Requerimiento de agua = 9.10 gal/sac

Desarrollo:

1) Volumen de la lechada

Oa*—Daxt”

Volumen de la lechada = - as. ¥ 2615x Longitud de la tuberia

(16 — 13.375°
Volumen dela lechada = = TEoT ) X 5.615x 6645 = 2795 ft?

2) Numero de sacos

Numero de sacos = Volumen de la lechada / rendimiento por saco

= 2795 ft* / 1.73 ft’/saco = 1616 sacos

24
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1616 sacos + 25% de exceso por seguridad = 2020 sacos

Por criterio se utiliza el 80% para la lechada de relleno y el 20% para
la lechada de cola. Por lo tanto el nimero de sacos para cada

lechada es:

2020 sacos x 0.80 = 1616 sacos para la lechada de relleno

2020 sacos x 0.20 = 404 sacos para la lechada de cola

3) Volumenes a utilizar

a.- Lechada de relleno, densidad del cemento 13.5 Ibs/gal

1616 sacos x 1.73 ft*/saco = 2796 ft°/ 5.615 = 498 bbls

1616 sacos x 9.10 gal/saco = 14705.6 gal / 42 = 351 bbls requeridos

de agua

b.- Lechada de cola (densidad del cemento = 156 Ibs/gal;

rendimiento por saco = 1.18 ft°/saco; requerimiento de agua = 5.20

gal/saco)
404 sacos x 1.18 ft*/saco = 476.72 ft* / 5.615 = 85 bbls

404 sacos x 5.20 gal/saco = 2100.8 gal / 42 = 50 bbls requeridos de

agua

4) Volumen de desplazamiento
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Volumen de desplazamiento = (®int?/1029.4) x 5.615 x (Longitud de

la tuberia — Distancia entre el zapato guia y el collar flotador)

Volumen de desplazamiento = (12.347211029.4) x 5.615 x (6645 —

40) = 5493 ft°
5493 ft> / 5.615 = 979 bbls de lodo
5) Orden de Bombeo
a.- Colchén lavador 5 BPM 40 Bls
b.- Lechadarelleno 7 BPM 498 Bls
c.- Lechada cola 5BPM 85 Bls
d.- Vol. Desplaz 15 BPM 979 Bis lodo
Colocar 11 centralizadores

6) Secuencia Operacional
a) Probar lineas de superficie con 3000 psi por 10 min
b) Colocar TAPON DE FONDO (ROJO) y TAPON DE
DESPLAZAMIENTO (NEGRO) en cabezal cementacion.
c) Bombear 5 Bls agua (si tapon de fondo no baja por si solo) x
linea inferior

d) Bombear 15 Bls agua por linea inferior a +/- 5 BPM



7)

e)

g)

)
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Mezclar y bombear lechada relleno a +/- 7 BPM por linea inf
(1616 sacos de cemento a 13.5 Ib/gal -——- 498 Bls)

Mezclar y bombear lechada cola a +/- 5 BPM por linea inf (404
sacos de cemento a 15.6 Ib/gal ----- 85 Bls)

Soltar TAPON DE DESPLAZAMIENTO (quitar seguro). Cerrar
linea inf y abrir linea superior.

Desplazar con 979 Bls lodo (x linea sup) a +/- 15 BPM

Asentar TAPON DE DESPLAZAMIENTO con +/- 1500 psi y
observar retorno de cemento por zaranda.

Mientras se desplaza, reciprocar TR lentamente. Sacar presion
y verificar back flow (contraflujo)

Finaliza operaciones. Observar Bls retornados por zaranda y
Bls reversados en tks de camion (back flow)

Esperar fraguado por 12 horas

Accesorios a utilizar

1 zapato guia 13*®", 1 collar flotador 13*®", 1 caja suelda fria, 1

TAPON FONDO (ROJO) 13*® 1 TAPON DESPLAZ (NEGRO)

13*®" 11 centralizadores 13*®", 1 stop ring 13*®".



4.2. Cementacion del Revestimiento Intermedio 9°®”
Datos Generales:
Diametro del hueco=®a =12 %"
Diametro externo de la tuberia = ®ext = 9%
Diametro interno de la tuberia = ®@int = 8.535 pulg
Diametro interno del revestimiento superficial = ®int sup = 12.347 pulg
Longitud de la tuberia = 9060 ft
Distancia entre el zapato guia y el collar flotador = 40 ft
Cemento utilizado = Tipo A
Densidad del cemento = 13.5 Ibs/gal
Rendimiento por saco de cemento = 1.73 ft*/saco
Requerimiento de agua = 9.10 gal/saco
Desarrollo:
1) Volumen de la lechada

Primera parte: desde 40 ft hasta 6685ft (MD)

28
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(®int sup” -Qext®
10294

Volumen de la lechada 1 - x 5515 x Lungitud de le luberia

(12.347° — 9.6257)
Volumen de la lechada 1 = o x 5615 x6645=2167.8f°

Segunda parte: desde 6685 ft (MD) hasta 9100 ft (MD)

(®a® — Pext?)
1029.4

Volumen de la lechada 2 = x 5.615 x Longitud de la tuberia

‘12.25° — 9.625%)
Volumen de la lechada 2 = - Sioia % 5.615% 2415 ft = 756.4 f°

Volumen Total = Volumen lechada 1 + Volumen de lechada 2

=21678ft° + 7564 ft° =29242 ft°

Numero de sacos
Numero de sacos = Volumen de la lechada / rendimiento por saco
= 2924 2 ft* / 1.73 ft*/saco = 1690.3 sacos

1690.3 sacos + 25% de exceso por seguridad = 2113 sacos
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Por criterio se utiliza el 80% para la lechada de relleno y el 20% para
la lechada de cola. Por lo tanto el nimero de sacos para cada

lechada es:

2113 sacos x 0.80 = 1691 sacos para la lechada de relleno
2113 sacos x 0.20 = 422 sacos para la lechada de cola
Volumenes a utilizar

a.- Lechada de relleno, densidad del cemento 13.5 Ibs/gal
1691 sacos x 1.73 ft’/saco = 2925.43 ft*/ 5.615 = 521 bbls

1691 sacos x 9.10 gal/saco = 15388.1 gal / 42 = 367 bbls requeridos

de agua

b.- Lechada de cola (densidad del cemento = 156 Ibs/gal;
rendimiento por saco = 1.18 ft*/saco; requerimiento de agua = 5.20

gal/saco)
422 sacos x 1.18 ft’/saco = 498 ft* / 5.615 = 89 bbls

422 sacos x 5.20 gal/saco = 21944 gal / 42 = 53 bbls requeridos de

agua
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4) Volumen de desplazamiento

Volumen de desplazamiento = (®int’/1029.4) x 5.615 x (Longitud de

la tuberia — Distancia entre el zapato guia y el collar flotador)

Volumen de desplazamiento = (8.535%/1029.4) x 5.615 x (3060 — 40)

= 3584.1 ft’
3584.1 ft* 1 5.615 = 638 bbls de lodo
5) Orden de Bombeo
a.- Colchén lavador 5 BPM 40 Bls
b.- Lechada relleno 7 BPM 521 Bls
c.- Lechada cola 5BPM 89 Bis
d.- Vol. Desplaz 15 BPM 638 Bls lodo
Colocar 15 centralizadores

6) Secuencia operacional
a) Probar lineas de superficie con 3000 psi por 10 min
b) Colocar TAPON DE FONDO (ROJO) y TAPON DE
DESPLAZAMIENTO (NEGRO) en cabezal cementacion.
c) Bombear 5 Bls agua (si tapon de fondo no baja por si solo) x

linea inferior
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d) Bombear 15 Bls agua por linea inferior a +/- 5 BPM

e) Mezclar y bombear lechada relleno a +/- 7 BPM por linea inf
(1691 sacos de cemento a 13.5 Ib/gal ---- 521 Bls)

fy Mezclar y bombear lechada cola a +/- 5 BPM por linea inf (422
sacos de cemento a 15.6 Ib/gal ——- 89 Bls)

g) Soltar TAPON DE DESPLAZAMIENTO (quitar seguro). Cerrar
linea inf y abrir linea superior.

h) Desplazar con 677 Bls lodo (x linea sup) a +/- 15 BPM

i) Asentar TAPON DE DESPLAZAMIENTO con +/- 1500 psi y
observar retorno de cemento por zaranda.

i) Mientras se desplaza, reciprocar TR lentamente. Sacar presion
y verificar back flow (contraflujo)

k) Finaliza operaciones. Observar Bls retornados por zaranda.

I) Esperar fraguado por 12 horas

7) Accesorios a utilizar

1 zapato guia 9°®" , 1 collar flotador 9", 1 caja suelda fria, 1
TAPON FONDO (ROJO) 9°®", 1 TAPON DESPLAZ (NEGRO) 9°,

15 centralizadores 9°®", 1 stop ring 9°®".
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4.3. Cementacion del Liner de 7"
Datos Generales:
Diametro del hueco = ®a = 82"
Diametro externo de la tuberia = ®ext = 7°
Diametro interno de la tuberia = ®int = 6.184 pulg
Diametro interno del revestimiento intermedio = ®int inter = 8.535 pulg
Longitud de la tuberia = 2202 ft
Diametro externo del drill pipe = ®eyx ¢ = 5 pulg
Diametro interno del drill pipe = @y 41 = 4.276 pulg
Distancia entre el zapato guia y el collar flotador = 40 ft
Cemento utilizado = Tipo G
Densidad del cemento = 15.8 Ibs/gal
Rendimiento por saco de cemento = 1.14 ft*/saco

Requerimiento de agua = 5.0 gal/saco
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Desarrollo:

1) Volumen de la lechada

Primera parte: 200 ft por encima del colgador de 9°®"

Vclumen delalechadat= """ b 615 Longitud de la tube-ia

1054

0.535% - 5°)

Volumen de la lechada 1 = ) x5.615x 200 ft = 52.2 ft?
1029.4

e

Segunda parte: desde el colgador de 9" ubicado a 200 ft por
encima del zapato guia del revestimiento intermedio hasta 9100 ft.
Volumen de la lechada 2

_ (®int inter® — ®ext?)
10294

X 5.615 x Longitud de la tuberia

(8.535° = 77)

X 5.615x 200 = 26 ft3
1029.4

Volumen de la lechada 2 =

Tercera parte: desde 9100 ft hasta 11102 ft.

(®a* - Oext?) . '
Volumen de la lechada 3 = 10794 x 5.615 x Longitud de la tuberia

(8.5% =77
1029.4

Volumen de la lechada 3 = x 5.615% 2002 ft = 254 ft?
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3)

35

Volumen Total = Volumen lechada 1 + Volumen de lechada 2 +

Volumen de la lechada 3 = 52.2 ft®+ 26 ft* + 254 ft* = 332.2 ft°

Numero de sacos

Numero de sacos = Volumen de la lechada / rendimiento por saco

=332.2 ft*/ 1.14 ft*/saco

= 291.4 sacos + 10% de exceso por seguridad =

Numero de sacos = 321 sacos

Por criterio se utiliza el 80% para la lechada de relleno y el 20% para
la lechada de cola. Por lo tanto el numero de sacos para cada

lechada es:

321 sacos x 0.80 = 257 sacos para la lechada de relleno

321 sacos x 0.20 = 64 sacos para la lechada de cola

Volumenes a utilizar

a.- Lechada de relleno, densidad del cemento 15.8 Ibs/gal

257 sacos x 1.14 ft*/saco = 292 98 ft*/ 5.615 = 52 bbls

257 sacos x 5.0 gal/saco = 1285 gal / 42 = 31 bbls requeridos de

agua

b.- Lechada de cola, densidad del cemento = 15.8 Ibs/gal
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5)
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64 sacos x 1.14 ft’/saco = 72.96 ft*/ 5.615 = 13 bbls

64 sacos x 5.0 gal/saco = 320 gal / 42 = 8 bbls requeridos de agua
Volumen de desplazamiento

Primera parte: volumen interior del drill pipe

Volumen 1= (®int drill’/1029.4) x 5.615 x Longitud del drill pipe
Volumen 1= (4.276%/1029.4) x 5.615 x 8860 ft = 883.64 ft’
Segunda parte: volumen interior del liner

Volumen 2= (®int’/1029.4) x 5.615 x (Longitud de la tuberia —

Distancia entre el zapato guia y el collar flotador)
Volumen 2= (6.184%/1029.4) x 5.615 x (2202 — 40) = 451 ft°

Volumen de desplazamiento total = Volumen de desplazamiento 1 +
Volumen de desplazamiento 2 = 883.64 ft* + 451 ft* = 1334.64 ft° /

5.615 = 238 bls de lodo

Orden de Bombeo
a.- Colchon lavador 5 BPM 30 Bls
b.- Lechadarelleno 5 BPM 52 Bls

c.- Lechada cola 5BPM 13 Bls



6)

7)

37

d.- Vol. Desplaz 5 BPM 238 Bls lodo

Colocar 15 centralizadores

Secuencia operacional

a) Prueba de lineas a 6000 psi

b) Bombear 30 bbls de Tuned Spacer y Mud flush a 5 bpm

c) Bombear 52 bbls de lechada de relleno de 15.8 Ipg a 5 bpm
d) Bombear 13 bbls de lechada de cola de 15.8 Ipg a 5 bpm
e) Soltar Pump Down Plug

f)  Iniciar desplazamiento 65 bbls de agua a 5 bpm

g) Desplazar con 238 bbls de lodo a 5 bpm

h)  Verificar equipo de flotacion

i)  Soltar bola e iniciar proceso para expandir liner

Accesorios a utilizar

1 zapato guia 7", 1 collar flotador 7°, 15 centr 77, 15 rasp 7", 30
anillos tope, 2 cajas suelda fria 1 juego completo doble etapa 7"
(baffle o platillo a colocar sobre CF, collar doble etapa, tapon florero,

bala, tapén de cierre).
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A continuacion se presenta los costos de la cementacion de cada seccion de

revestimiento y el costo total de este proceso.

TABLA 4.1 COSTOS DE CEMENTACION DE LA ALTERNATIVA

PRESENTADA
Tipo de | Numero fNﬁm_éro Total | Tipode | Precio @ Costo |
Revestidor de de | de | Cemento porcada de
i sacos | sacos | sacos | saco de | cement |
para parala ’ cemento | acion |
' lechada | lechada para
de de cola cada
relleno seccion
3upegg¢i51* 1616 404 | 2020 | A $9.0 | $18180 |
13 7%
' Intermedio | 1691 422 | 2113 A $9.0 | $19017 |
g ¥8" ,
R IR U I |
Liner7" | 257 64 321 G | $ 53286
|

i

$ 16.60

1

COSTOTOTAL $90483

ELABORADA POR LOS AUTORES, SEPTIEMBRE 2009.
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TABLA 4.2 COSTOS DE CEMENTACION DEL DISENO ACTUAL DEL

POZO
| Tipode |Cantidad| Tipode | Preciopor | Costode |
Revestidor Cemento cada saco cementacion
En de cemento para cada
Sacos seccion
' Supefficial | 2770 A | $90 - $24930
13 3/8”
I | +
Intermedio 9 | 860 A $90 $ 7740
5/8"
o I B | . WS N—
Liner 7" 360 G $ 16.60 $ 5976 ‘

e S

COSTO TOTAL $ 38646

ELABORADA POR LO AUTORES, SEPTIEMBRE 2009.
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CONCLUSIONES

El disefio de Tuberias de revestimiento propuesto en este trabajo
cumple con todos las condiciones técnicas requeridas en cuanto a los
diferentes Esfuerzos que se presentan en el pozo, lo que lo convierte

en un proyecto técnicamente viable.

La alternativa de disefio presentada en este trabajo muestra una
diferencia en cuanto a los tipos y grados de tuberia utilizados en el
revestidor Intermedio y en el Liner de 7" lo que nos permite reducir los
costos en un 16% que equivale a $270412.44 en relacion al disefo

actual de revestidores del pozo ESPOL X2-D.

Otra diferencia de nuestro disefio con el disefo actual, que nos
permite reducir costos y es técnicamente viable a la vez, se da en la
reduccion de la profundidad de asentamiento de la Tuberia de
revestimiento de 9°°” lo cual permite a este revestidor instalarse hasta

200 ft por debajo de una formacion problematica como la Tiyuyacu.

Los primeros 10 bbls de desplazamiento se realizaran con agua para

separar el cemento del lodo de desplazamiento.
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Para el calculo de inicial del volumen hemos utilizado por criterio el

80% para la lechada de relleno y el 20% para la lechada de cola.

RECOMENDACIONES

Se deben considerar los problemas durante la perforacion,
condiciones del pozo, profundidades de terminacién, la temperatura,

presion, al disefar la composicion de una lechada de cemento.

Debido a que muchos factores influyen en el éxito de una operacion
de cementaciéon primaria, se debe tomar en cuenta el borde del pozo,
desviacion, propiedades de la formacion y compatibilidad con el

cemento.

El perforador encargado debe identificar los tapones de tope y de
fondo. Asegurar que los tapones esten instalados apropiadamente en
la cabeza de cementacién la misma que debe ser instalada en la

puerta "V", si es posible.
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Para realizar el disefio de las Tuberias de Revestimiento de un pozo
se debe tomar en cuenta los factores limitantes que presenta la
comparia operadora como stock de tuberia y costos por lo que es
necesario realizar un disefio que no solo cumpla con las exigencias
técnicas requeridas sino con las condiciones de la Empresa

interesada.

Al determinar la profundidad de asentamiento de cada una de los
diferentes revestidores se debe tomar en cuenta las condiciones
litolégicas de las formaciones atravesadas por el pozo y de las
presencia de factores de riesgo como agua re inyectada a través de
pozos vecinos lo cual puede acarrear problemas en el desarrollo de

los trabajos en el mismo.



r

APENDICES

HO. 201
DIMENSIONS AND STRENGTHS OF CASING

TABLE

”

e

H e T | m o= P - ..u m‘)lISS ?lo.\l. l).tu.r ]

i 2t €% 133 33828 ¥oals E8nsls 3968

- - -

_ - i | 7” s ..uli.?l_l. u...ﬁl..o Qe lmm el kel ) - -
£ 3 o“ i - N NmODN M, “4?77 31m° 5.3\.mm o
i=:p -vw A NORADD VORDDD O~ 0000 D00 e

- g —_———— - -— == - - ———y

ﬂ & e -~ - GRMPAEPA RRRANOY CAMBA - PR ON O -
- s - T —~WOMOC Y= v— OOCWEVm OGVW! bl

e & - MY TRNOARS TAEAD VWO T OABCD O=mw

s - '.ll'.

A% 30 - =]

i:f f{o e == 223 | ] i |

A% 1 32 0= QR3 LR
T K.V SRS

(i3sgs| S 28 282 237 233838 H3II0 338535 2%42%8 3253

-H_ip.w h - ey MMY FMFIY SAOCRD SWOI!! CH B0 WOQ—N MANO
- - e -

T <y || 128 .wm 82288 293332 mmmmww gR33T 8228

s H mh _ al PRV 0D MN=Y¥Y AI0000 ONOOC Mmew

I T e e .l.c WO DA @O@ DD ?lonlumm S=mm= AANA

TN mm "33 322933 993399 288300 IRI8S gERe

m .m ﬂ e OROvOO ....2I ~e < oo SR

P 3 - T AOREWE® ORWOOD RBWEOCD O =rrer 50?7

£ = l_.ll —m—r me—— mm-——

17 ;]S 2R 938 938 _

3 i % I N L T

AT - Ny Mew mew

. o S— _—

- 28 938 932 $238%R $93338 S85%2R 3298R | | 4

S . nw M AAD AM OARDYM= AN=00E SOY~B@ Srerm 1

- Tdad e MYY MTY SORBRD OABOOD FPEOG=r D=mw

g - - —- =
is=|8 38 228 SRR ® owwmmm mww RRRASR 22322 2229

Py m mm = WO MmN e e 040 - —@m@m o NANO- ®OMM
ie? = == nee AEY ANOEe 0 AviNEOT YARo-—n CEOM 0mOD

L= (.ﬂ S| ——— —

i-3s|l, , |BE 8§ 2EEER2 wwwnnm 882822 8FR2R | |

- cE= | P MR mmARAA mmmARn mmamnn Asmee || |1

s € -~ L e e L T T N

—

| | —— = ——0BOV ——QOOV —=000V —0OOV

124510 |1 |BS Pe BegIns AopItE TERIQR BRylE 1|

- g8 Ve V0 COONNA VOONVIV VTVVNNN VOV nn

b——— 1 - — —

' T, | % B2 2328 237 222332 2222 RZ2R22 2223% 22232

e Sl ¥ ©C 90C ©O0 COCVIO0 YVOVOYC ©COLLOVC 900G C ©00C

- - P B R R AR R AR R R PR P R e e

¥ls,.]225 537 237 352328 s0832% 358328 22325 2328

3 .Mh Y TM mN- M A=D0BA =0 ~=OCEB~ =00DB~ OO ®~

iy © O V0V0 VO VOONNN VOONNY VOONNN CONNY SN

b
. - o © © 23330 YOI+ 3D P07 Gaad 330
375 |5 73 332 132 323330 JRSEgR AR2L30 22430 a3k
2 © 00 VOO 900 CVOVOV VOOV ON VOVOONn 66665 woon

.c25,|8 88 888 882 828888 838888 823888 3B2ER 2888

Biatd]|~ ~o 9n¢ omo meonnE mopone Noonne 9ennE onne

Iy = - - PP Farels A Aam e MMAMNMMM NMNMNMMm NN M e s
3 |7 98 225 297 220072 SE88RY LLLEET 22222 K2R
H - II S wxx UUUUJL 222222 C(CCC( MPPPP. Toa

'R
3os |

o = ‘
APENDICE 1 TABLA DE DIMENSIONES PARA TUBERIA DE 7"



TAWLE

DIMENSIONS AND

NO. 203

STRENGTHS OF CASING

- “_"‘.". Wi i i l-uud 'ﬂrll hvn-o I'.ﬂ":— .:“. - " Suesgh 000 &
SNear Pev Fo | boiide |- - : 1 Yield "nd § Cply. Joimt | Ext
a0 | Goote | wob | Dia | it | om | vow| on Fud oo i b [t T Bei | Lo
I Criw,| = s tphe 1hin LT |-,, 1 Viees m L=t 2 wrma |y
L, ta In o | la | Lang | Tha. o
E—
j |
®a | F 28 Eices [ ! .‘IO - - —_
oAy rRatline, 12791 2270 — -
T L SHEY Y 4 %80 2 %80
1as B AN, [ veanl asal vl 3820 435 :
T satifiness, a0 3950 1950 veun 195¢ rial 220
X 5% [ ELE] X = | 15200 1.520| ) SO 1320 5% -
¥ 35 #413)108. »%99| 0 00 | 19% 1930 1 es0l 3930 043 @I
c7 BAYSID A, ® 230 100 !!9;1 3 s 3oC I 94| 97%
C i . Masalt sic | s Lu? I 5 30| 5930] 5930 ‘ 101él 97
C 75 a RS 1At | ES 000 C T i — 64 6 4sd | 10981 0)
oy SHl RSN N ”'|" LV B i | A 4 T a0 | 1257|1173
tpgleano] aRS | Bard0 Al | aeelin im | 8 I e \N7 S %0 9|a‘ I 137 99l 07
Mo |arsol e ieseshiosr | & nwefin on & 1100 —1 &1 & 3|1 ooy RS | 1074{V 047
FBU| 420D Bol (RS-0 420 8 725010 100 &80 — 68! &R0 1 GAE - Q0% | 1 1801|1084
NBO| SYVE BRSNS BTG A25| A IR 1O 1810 - e AR 1] l,“l - (1.oa2 | 1 339 0 538
Co5] Q00| BB | 847104258 _27(1D) 100 4.83C (X} 6,870 1 088 - B4 | 10741 0R
C 93] a1 %0 IISSIISW\IOH'! AP0 1o | 7.51C, 7% ?510) 1,193 . P4 | 1 1TR|V 078
Co5|a700) BBl  BS2510 42582510 100 8 1% [ B 2,15 ) | 28% 1.040 | 1.273f1 140
€ 95) 5150 ssrs‘ljn 1w as|avivio o | 9410 —| 9.e Q4101 ar? 1,220 | 1, 438|) 297
rrofarsofl s ryn ' sseeiio a8 ssein ang B LI a ool 1 381 11086 | ' 3881 282
F 10| a?2¢C| Baml 952510425|8 227100100 LT —| 9a Q440 1 4V — b2 8 | S00)0 158
Plie|nyse| ety sareioars|aats| rr-l'n 10 ¢C 129000°0900| 1 710 — 1 422 | 1 7I8]) Sd4
‘visa| shsc| 8 c3ve s arofigary Ve ReD|l4 800 2,332 — |1 909 | 2321 —
voIs0| S8 0| B 42t 82910 L2y |18 2)0[16.230| 2 332 1008 | 2519
v IS0l sl 16| 832N 8219082y 17 0%2{1e 560 | 2.651 ]nn 2.6)2
‘v InD| s A s 7 9alio AN — - ——Ll‘ 1A0|IA SaD | 3 134 1872 | 2,692 —
T - - —— ——— - e, ——m®= |
oy voh 0 s | 229 158
" tso L] %) w1 e | | 367 205
L] b ] 1 ."n ol 22! { |
! T NG ] { IR 00
1 AR L Y AR E (X4 LIRS ') I - V8| G1t
| Lot | 9 A9 art " 40w aricl L TR
. 11 150 e ST AR [ 89
“ B ARl T ivd ) s80| 3 sac | Oyl b 234
. 11780 974, | i a? A40¥0] 1L i 0431 381}
|« tlasn .'r-u! ang | S 4| 4 oasc 60() 331
R bEOS0 2 ADdY ded) | 00 A 40| o | 2=
| n : LIRLS O LY LN O SRR B s aan! % B0 ! a4 e
‘I ~ | 11 257 9 gta 4440 ' s 4"\| 4 4%C yas |1 =5t
c o9y 11 9mzel k0| ca. 6 %0 & e8C | SLE) 1541 £33
I ¢l I P P T I A T een)| T eal 5781 [ amyf1are
IR (\' ] --".' Read | 9 At . ¢ W dedd | 1 k]!fd’“- LT sy S4B
| n vyl o ran| 9Vl i 98 n-_}\ an) | @ A B ReD| B Bl “dli tan]) o9
| i Ol 7" Deel}? 1,11 : TV B T 9 Ten| ¥ Tec 2 e 922079
14 als. ?Sol] - L efdlr . ) L 10 6%0| 116350 [ | 2 O8N | | 2077
Rl T TR ! |~ Jau, h JJB% sIR JaB
Wi e Fhe)| 9 S0 f | ®owm PR | PH4S | R |
v 1AL T Voabha| T Iva it | N RN 51w |te @ L PR Y
i S SN WS Wi | el
M | LN wl TRl P trengthe Ve D -
vealsoaes O T fWmre! by pewesrrons or fy
AP Raitlst o ey Foy e Premaer ey o b T iy
5 are 1
St AP Samadged men b e loere ol

APENDICE 2 TABLA DE DIMENSIONES PARA TUBERIA DE 9 *®"Y 10 *



TABLE | MO. 103
DIMENSIONS AND STRENGTHS OF CASING
1 Theesd & Cplg r......n-.] e | leternal Vicid Premece PSI= | = | Joim: Stcength 9008 Lia o
5 lI r. .J. i Cal -y o [
n;; Grode < B iy ';nn Al e D ;-.- . m Rowed Thieod | 5., Yieki | Thresd & Cplg. Jalmr Fur
I. c,b, o.. Dia. | ol | Ma Ros | s T treee 'I".‘.';[n--c Theead | Dot |,
> - in In s | rm ™. Ty | e
{ Lbs. |Shori |Long | Thd
T
W “F 25l 300011 1510 994 15 752 420 i
Mgl 4/ 001 OBa{10 9281 1Ny 1070 | a8 307
1-5%| 47 00{11 DOOY (0 B4d 12 757 1515 4070 737 an Q7 —
) 55| “400/'0 882 O 724 17730 i0704 1%380] 8% 348 #3) -
157 &~ 0% 0 *71'Nals 17 20 i 660 LR ¥52 649 g4z -
K % 4700{11 pON 10 Raa1? 750 | | 1510 30%| 237 09 s —
K5y 540010 88U 10 F2afid sy 1070 | -1 V%80 850 e0e -] 107 -
x.% 670010 27| Dels13 20| 7 At | o0 sz, ewl ! 208
] 1 |
c 73| sz 00|10 773 D 81a '3 720 | voro | saeo| 208 sev| | 1060
a0 e:0c| 07rafizete)2 o | 1 e0 | 5830|1384l F24f - T —
o e 00|10 rrrosle 2 s ‘ Jasw | 6920] | 64al  06a| - |1 596  —
— — ——t— i r__ —.— i
11y C#.2%| €9 00['3 TI8|1Z 839:1a 17 340 18| e
! ]
| TRTL PRI B [FRTCNTS P s10 5 ! EALIE P S
- 23 4030 2730 853l si1a S
y sy casaliiets|12 4s9fie sy vodof 4N |
155 g1 00{13 315017 139(16 335 = uses] 290 10— el Lox -
158, ¢300|17 415012 2%914 373 vesg 3301 2450 J.450( 1 067 5'-| ! 1o
e o . . 2732 2710 2730| A%, a7 1 M .
K5 ass13 61012 459 1e 120 1110 4 4
L1 oll;Jli sl;n JLaile 37y | 340 go,"- 2099 ‘ 3.090| 9e, u.-f 1189 ~
K55l aa0c)17 a1z 2efla s fwgs T4 vl — | VADET0AY) T 8] - {1300 -
C s 72000z 24712 191 radns 1500! %020, %040 3040|1338 ore | 1 598
= 370012 772 vivlie 3s ey 5 420 S e0C | 1 6821 054! 20%4
'(: E ;;& 'g];a15mr |: i{'g 1‘735 5970 S0V e28 1™y 7781
CIS NOT[N1 eI B 1A 3 s 12U 870 6120 7 1aall a0%® 2 794 B
S — {380 3e0 S MO( ) &1 40 1 491
MBS 7207012 3e2)0i 9114 W7 - ie6l0 - 3 2 |
a8 roliiaishiz 1efisars ]_;x.! 5720 s rec| v i 023 <148
"N-A0 | E5 0012 15917 0701175 - 1870 | 5)=0 83601 19511 233 7364
LTI (N X (AL TS (P 5910 | | &850 éhiZ)d Mt '“‘ 7 40
¢ oef sroolrz sarfis vrfia e Jmt €390 £)%0 6 Y0 (1921 204 1 Ao
PIIC Tro|12 3a2)17 iR 1a 3s 2 BEO 740 T aDT | 7 West -n:} a0
voOR0 22002 34712 05 el 28%0 ! 1o 0%0 009 J!:)ll anl 208
| | | -
| RSN (ST — = . ! f ' s
Y o '\J S oo liy BIAfES (RRIT OO0 | 290 | | AT - M 75! - .
Hoag| an o ofis csofis cel v a0 taen) ¥ oa0 | 7| n.|
[ vs) 79 cofis vzafiavie oo 1920 1630 2830 S HI R NPT ; 1
L 5 manofisoroftand? 00| - _ | vate  een| 2een e MR ] [ Vo -
| < 23| 7y cofisv2efracre 00 " 1,970 18| 2810 26321 178| 733 1
|« "5 aafofiSoiofta k227 Z00 1410 29s0 2930 S 9011 324, Ret 1493
w5107 coflaads{la 200 D00 7 80 | Y90 resglrrash am 198
ro25ho9 ohe sesliasoop 200 2 veo | 4% 7021 497 =
| "W A0J10% Jof1a AAR[14 <00 T T00 . 1780 ['.:m 350|199
Lollogre nlernal v el ond Jaert rie A " leongthy gee o nervwm

APENDICE 3 TABLA DE DIMENSIONES PARA TUBERIA DE 11 **" Y 13

38", 16"




BIBLIOGRAFIA

. GATLIN C. PETROLEUM ENGINEERING: DRILLING AND WELL

COMPLETIONS, PRETICE-HALL INC.,USA, 1965,PP.269-307.

. PROF. NELSON E. CARDOZO N. CEMENTACION DE POZOS

PETROLEROS, PP. 18,27.

. GANDARA S. DISENO DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO, TESIS DE

GRADO, ESPOL, 1990, PP. 12-16.

. DIMENSIONS AND STRENGTHS OF CASING, PROPORCIONADAS

POR EL PROFESOR.




