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RESUMEN

£l presente informe se enfoca en la bajada del Liner de 7", que se desarrolia
en la uitima etapa de perforacion de un pozo, denominado ESPOL X6D, en la
cual se asentd un coigador expandible, ademas se explican puntos
importantes como son el uso del colgador, el disefio previo a la cperacion de
colgadores con las determinadas caracteristicas y condiciones del pozo, que
involucra un programa de perforacion de la seccidn, asi como los calculos

respectivos para el disefio del Liner, Comda, Cementacion y Asentamiento.

Ademas, este informe tiene como objetivo proporcionar los cnterios basicos
para el disefio de un Liner, es decir, estudios referenciales utilizados en la
ultima etapa de la perforacion de un pozo, aplicando una metodologia
practica que contempla los principales esfuerzos a los que se somete un
colgador, antes de su proceso de asentamiento y colgada, asi mismo resumir
los conceptos basicos que el diseiador debe considerar. Adicional a esto, se
pretende que el disefador mediante el uso de un software técnico., en
conjunto con su critenio, emplee este instrumento como un aporte directo
para la construccion de la curva de tensiones, obteniendo asi una mejor

visualizacion.
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ABREVIATURAS

BHA Ensambiaje de fondo

BPM Barriles por minuto

bbi/ft Barriles por pie

bbl/sx Barriles por saco

FST Factor de segundad de tension
FSE Factor de seguridad de estallido
FSC Factor de seguridad de colapso
ft Pie

ft? Pie cubico

ft*/bbl Pie cubico por barnl

ft’/sx Pie cubico por saco

gallsx Galén por saco

iD Diametro interno

ib. Libra

Ib/gal — Ipg Libra por galén

Ib/ft Libra por pie

m metro

MD Profundidad medida

min. Minuto

oD Diametro externo

psi. Libras por pulgada cuadrada
psi/ft Libras por pulgada cuadrada por pie
pulg. Pulgada

tks Tanque

TR Tuberia de Revestimiento

TVD Profundidad verdadera



SIMBOLOGIA
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Volumen

Volumen de agua

Volumen de lechada de relleno
Volumen de techada de cola
Volumen de desplazamiento
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INTRODUCCION

Un pozo de produccion de petrdleo es el unico medio por el cual se puede
extraer el crudo desde el interior de un yacimiento hasta ia superficie. El pozo

es perforado, analizado mediante registros, completado y puesto a producir.

En esta ultima etapa el pozo es recubierto por tuberias de revestimiento
denominadas casing, las cuales seran selladas con un cemento a ias
paredes propias de las formaciones atravesadas durante la efapa de

perforacion.

El casing se coloca despuées de haber perforado y su funcion es soportar las

paredes del pozo y brindar mas seguridad y estabilidad en operaciones.

Existen vanas clases de casing, los cuales dependiendo de la profundidad
pueden ser:

« Conductores

* Superficiales

e Intermedios

e finer



Iste intorme se enfoca an i3 Glima clase de tuberia de revestimiento,
utiizado en ia uiima seccion de la perforacion. denonunado Liner de

produccion.

1 Liner es una tuberia que no se extiende hasia ia cabaza del pozo, sino que
se cuelga de otra tuberia que le sigue en diametro y esta hasta ia boca d=i
puzo La tuberia colgada permute reducry coslos y megorar la hydraghca en

perforaciones mas profundas.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. CAMPO AUCA

1.1.1. Ubicacion del Campo
El area Auca esta localizada en la Region Amazoénica, provincia
de Orellana, canton de Francisco de Orellana, parroquia
Dayuma. Ei Campo se encuentra geograficamente dentro de ias
siguientes coordenadas: Latitud: 0” 34' S - 0” 48" S y Longitud:

76° 50' W - 76" 54' W

Esta area hidrocarburifera, que posee una franja de territorio de
aproximadamente 92 km’ situada al sur de ia ciudad del Coca,
es una de las cinco grandes areas de Produccion.

En el Area de Auca, podemos encontrar los campos Auca
Central, Auca Sur, Conga, Culebra, Yulebra, Anaconda, Yuca,
Cononaco, Rumiyacu, Ammadillo y Puma como también

Palanda, Pindo, Yuca Sur y Tiguino.
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1.1.2. Geologia dei Campo
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Las variaciones relativas y ientas dei nivel del mar han permitido la
alternancia de ciclos sedimentarios de depositos con niveles arcillosos
o niveles de caliza de gran extension en régimen marnoc que
constituyen buenos marcadores estratigraficos y de depositos de

niveles areniscos de extension varnable.

ta formacion de Hollin del Campo Auca esta subdividida por 2
unidades de roca, mientras que las formaciones Napo “T" y Napo “U”
estan subdivididas en 4 o 6 unidades de roca respectivamente.
Los marcadores mas confiables del campo son:

« Base Basal Tena

« Base Caliza A

e Tope de Napo U

e Tope de Caiiza B

o Topeybase de Napo T

e Tope Hollin Superior

1.1.3. Mecanismos de empuje
La produccidn inicial del Campo se debid al efecto de expansion
de fluidos, sin embargo debido a la produccion continua y a la

caida de las presiones de reservorio, estas tienden a



Emrmniie Hidrnctstiern | nteral
e [mpuie higro ICO Lateral

Vol

«1

i
it
PALEOCENO | 1]

A TR LANO

Fuente: Criente Ecuatoriano

DEL CAMPOC AUCA.

PRFVYT W SCREPCKON LITO: ERMCA

, MICIAL Aded FILL AB v AN L4 AR CU AN
M BET AR CE WATLAM vOLCANE

CXONG LM M AL, A FESeA S ¢ ARCRLAL
AR EM 3CAL PARUE S04 WTENGA ADAL
OON ARDILLAS ML 00 UREL,

OO &, O Py A

AEER LS FTS Y

LANTIA 84 /e VERNO AL

STNCCADMERA DGY, AADWEC AR
ATEMICA T ARTIL.OIAS

AR AR DAL MR PMACAS
THNCL O RADR

ITTASNTOUAR. CAl TAA
GG A, b0 A - W LFECA L ALK M
IWAREMICALY LUTTTAR

AL CLAR IR LY

A W A S M U AR, LU L OMERAL R
MANT O YOS RG0S

NTNERC AR Y UTTTA RINTINC AL ADAR
CX e A1) HTTA

¢ AN INTCRACALAT
ARCITAS ¥ AL

CALIZAS LUTITAY ¥ DOLOMETA S

BEOUE M0 GRAFITIOOA. AP 8CAR
Tt e

ol Sl M 3O DALY



..

INFORMACION GENERAL DEL POZOQO ESPOL X8D

& pozo ESPOL X6-D esta ubicado en el campo AUCA | vy es &f guinto

~

pozo a ser perforsdo en la locacion donde ya se encuentra un pozo
vertical y tres oozos direccionales, a una distancia aproximada entre
cabezas de pozo de 154 85 78 747 52 48" v 26 24" respectivamente.

El pczo. que se perforara en tres secciones, sera un pozo direcciona

upc 'S’ con un desplazamuento de 1 /4128 al objetive prnncipal

Tabla i
INFORMACION DEL POZO ESPQOL X 6D

Naoirte {m} i 9.912.049,62
Este {m) : 250,309,586
Elevacion del Terreno {ft) Bh5.41

Arena T Inferior {Principal}

Profundidad {ft} 943441
Norte {m} 5.518.523,00
Este {m) ' 230 844 00

Radio de tolerancia (1) REREY

Arena Basal Tena

profundidad {ft} 885441

[

Norte {m) S.218.523.60



Tste {mj ; 280,844,060

Radio de toierancia {ft) : 25.00

Arena U inferior

: Profundidad (ft) ; 5.665,41
: Norte {m}  99312.523,00
Este {m) ! 29,344 {0

fladic de tolerancia {1}

25,00

Arena Hollin Sugerior

profundidad (ﬁ}' : 10.122.41
Norte {(mi} | 8% 13.52-3,50
Este {m) 290.824,00
| Radio dé tolerancia {ft) I ;’r,t‘r{,'

Fuente: Eiaborado por Amaly Paiacios, Eduarde Ocafa
Jhonathan Vera
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CAPITULO 2

TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

2.1,

FUNCION DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

Uno de los aspectos de primer orden dentro de las operaciones que
se efecthan para perforar un pozo, es la proteccion de las paredes
del agujero para evitar derrumbes y aislar manifestaciones de
liguidos o gas. Dicha proteccion se lleva a cabo mediante tuberias de
revestimiento, las cuales se introducen al pozo en forma telescopio,
es decir, que los diametros de las tuberias utiizadas van del mayor al
menor diametro, por razones fundamentalmente técnicas vy

economicas.

Durante la perforacion de los pozos se atraviesan formaciones con
situaciones y problematicas diferentes, entre las que se tienen:

» Zonas de bajos gradientes de fraciura,

¢ intervalos con presiones anormalmente altas,

+» Formaciones inestables, yacimientos depresionados, etc.
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Fuente: Elaborade por Amaly Palacios, Eduardo Ocana y
Jhonathan Vera

k1 abjetivo de un diseno, es seleccionar una tuberia de revestimiento
Con un certo grado, peso y winta la cual sea ia mas econdmica, vy

que ademas resisla s falia ias fueizas a 1as que esiara sujela



Las funciones de las tuberias de revestimiento son:

e Evitar derrumbes y concavidades

Prevenir la contaminacion de los acuiferos.

« Confinar ia produccion del intervalo seleccionado.

e Dar un soporte para la instalacion del equipo de control
superficial.

« Facilitar fa instalacion del equipo de terminacion, asi como

los sistemas artificiales de produccion.

Las tuberias de revestimento representan airededor del 18% del
costo total del pozo. De aqui la importancia de optimizar los disefnos
a fin de seleccionar las menos costosas, que garanticen la integridad

del pozo durante la perforacion y terminacién del mismo.

La tuberia de revestimiento, al ser colocada dentro de un pozo, esta
sujeta a tres fuerzas significantes durante ias operaciones de
perforacion, terminacion, reparacion o vida productiva del pozo, por
o que en su seleccion se deben soportar las siguientes cargas:

s Presion externa (colapso).

e Presion interna (estallido).

« Carga axial y longitudinal (tension y compresion).



2.2. TUBERIA DE REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

La introduccion de esta tuberia tiene por objeto instalar conexiones
superficiales de control y al mismo tiempo proteger al agujero
descubierto, aislando asi flujos de agua y zonas de pérdida de lodo

cercanas a la superficie dei terreno.

Como ejemplo, se tiene que para ias diferentes zonas de trabajo,
actualmente se emplean tuberias superficiales de 13 3/8" para pozos
exploratorios 0 pozos de desarrolio gue son perforados a
profundidades mayores de 14000 pies. Cabe aclarar que los

diametros se seleccionan de acuerdo a la profundidad total del pozo.

2.2.1. Diseno de Tuberia 13 3/8”
Diametro externo = 13 3/8”

Densidad del fluido = 10.4 ppg

Ps = Ph

) Tabia i
 CARACTERISTICAS CASING 13 3/8” C-95, 72 Ib/ft
ob | D | Rc | Re | Rt |
. fin) | (in) | (psi) | (psi) | (x1000b) |
| 13375 | 12347 | 2820 | 6390 | 1973 |

" Fuente: Tabla de Dimensiones y Resistencias de Casing,
Apeéendice A, Tabla A.1



1. Se caiculan los factores que intervienen en el disefo:
a) Colapso
e Calcuio de Presion hidrostatica
P, = 0052 x px D(TVD)
P, = 0.052 X 10.4 th/gal X 6091 [t

P, = 3294.01 psi

e Calculo de Presion de Colapso
P.=P, xFSC
P, = 3291.01 psi x 1.125

P. = 3705.76 Psi

La tuberia C-95 de 72 Ib/ft, resiste una presion al colapso
de 2820 psi. Como se puede observar, la presion al
colapso obtenida en los caiculos es mayor a ia que resiste
esta tuberia. Pero siendo esta tuberia, la de mayor presion
al colapso en comparacion con las otras que son usadas
para casing de 13 3/8", y ademas considerando que existe
una limitante de tuberias que se encuentran en stock, se
escoge la antes mencionada como {a apropitada. El efecto
de colapso no afectara de sobremanera el disefio a esta

profundidad, por tratarse un revestimiento superficial.



b) Tension

Calculo del peso total del revestimiento Superficial:
Wyr = D(TVD) x Peso Nominal

Wyp = 438552 lhs

Calculo del Peso Maximo gue resiste la Tension

Rt
Winax = m

1973000
Wm.'u = T

W = 986500 Ibs

Como el valor de W;, es menor que el de W,,,

concluimos que la tuberia resiste por tension y puede ser

corrida sin problema hasta superficie

c) Estallido

Calculo de Presion de formacion
Pr = Gy x D(TVD)
Pr = 0.43 psi/ft x 6091 ft

P, = 2619.13 Psi
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« Calculo de Presion de Estallido

R€
P =
® " FSE
- 6390
710
P, = 6390 Psi

Como se puede observar, la presion al estallido de la
tuberia es mayor a la presion de formacién, por lo tanto la

tuberia resiste por estailido.

2. Determinar la cantidad de tubos utilizados en esta seccion:

N de Tz _D(MD)
umero de Tubos = —7 f
Ssmssa-iie Tk 6450 ft
umero de Tubos = 20 ft

Nimero de Tubos = 161.25 = 161

2.2.2. Corrida de Tuberia 13 3/8”
Se arma BHA con broca triconica hasta tope de zapato. Se
perfora zapato flotador de 20", y se continua perforando hasta
que se realice viaje hasta superficie para cambio de BHA

convencional y broca triconica por broca PDC de 16"



Se baja sarta direccional hasta fondo y se reanuda perforacion.
Se toman parametros de galonaje, presion, WOB, rpm y se
continia perforando hasta concluir con la seccion hasta 6450°
(punto de casing), se bombea pildora de limpieza y circulo. Se

realiza viaje de control hasta superficie y de retorno.

Se realiza cornda de casing superficial y se instala zapata guia,

se baja casing de 13 3/8" desde superficie hasta 5430". Se

arma lineas de cementacion en superficie y se intenta circular el

pozo en directa. Y finalmente se realiza cementacion.

2.2.3. Cementacion de Tuberia 13 3/8”

Tabla Il
- DATOS DE( CEMENTACION P_A_R_A__REVE§'!]EIEN'[(_)_S_QPEREL(}I;L

Lechada LEAD (A) | Lep_!lqda TAIL (A) R ’g
Densrdad Rendimiento | Tope Denmdad Rendimiento | Tope ] Pa— .
f, _ppg) | (ftisks) | (f) | (ppg) | (ftVsks) | (f) | T
| 135 i 1.65 1 c | 152 L 118 16450; ;
E - _Requenmlento de Agua (gal!sks) ] 10% |
' 8.56 521 | |

Fuente: Oriente Ecuatonano

1. Se calcula la cantidad de Sacos de Cemento que se

usaran para Cementar la Tuberia Superficial



Grafico 2.2
VOLUMENES DE CEMENTACION PARA REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduarde Ccana v
Jhonathan Vera

~ H — (T armeami e L. . e~ raaty v od eyl A Py -
a) . = Uapacidaa Anular x Lﬂl.gul;u Anular Seleccionada

-
Capacidad Anular =
3 4
v arirtast A N Pop e (i S
LaAe ciag Anuar = —m m m m
VeyTie)y e
P I
P o, dar — XY™ Li 3} /4
Lapacdad Angar = B0TL aipl /i
’ vy o4 FPF A" ;oA ;o ¥
L == Wity 4 Y ; WOprad “yi i x syt sy 11 /! i)
e 139 Lt/
i e 7 i QO p
' = Ll LT o
P i — i “-'w.--.v-.rdnro b e~ ] b o by v d o oy oy o
Lh = vealiad(iilial inieciinag £ NGO Whehiia
‘ o



<)

d)

e)

(16)¢
1029 4

Capacidad Interna =

Capacidad Intemma = 0.24 bbi/ft

Longitud Interna seleccionada = 40 ft

o
I

0.24 bbi/ft x 40 ft x 5.615 ft*/bbl

V, = 55.85 ft?

Volumen Totalen ft?
VT = Vl + Vz
Vr =2712.89 ft* + 5585 f¢?

Ve = 2768.74 ft

Numero de Sacos en sks

" V. o)
Numero de Sacos = — Y0
Ry (rt3/sk)
. 2768.74 f°
Numero de Sacos = —————
1,65 f1 /sk

Namero de Sacos = 1678.02 Sks

Exceso por Seguridad del 10%

(100% + 10%)

1678.02 Sks x = 1845.83 Sks

100 %

19
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2. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada LEAD

Nota: Se sugiere utilizar el 80% de los sacos totales en la
lechada LEAD.

1845.83Sks x 80/100 = 1476.67 Sks

_ 1476.67 Sks x 1.65 ft/sk

- = 4339
‘ 5.615 ft3/bbl 43393 bt

R _ 147667 Sks x 856 gal/sks _ .
Tagua — 42 gal/bbl . |

3. Se determina el Volumen Total y Requernmiento Total de

Agua para la Lechada TAIL

Nota: Se sugiere utilizar el 20% de los sacos totales en la
lechada TAIL

1845.83 Sks x 20/100 = 369.17 Sks

_ 369.17 Sks x 1.18 ft3/sk

= = 77.
v 5615 ft3/bbl babt




2.3,

R 369.17 Sks x 5.21 gal/sks 4570 Bt
. . = = W 7
T agua 47 gal/bb[ /

4. Se calcula el Volumen de Desplazamiento necesario para
desplazar la Lechada LEAD y TAIL

iD* 12.347¢

C=10294" 10294

= 0.148 bbl/ft

Profundidad del coliar flotador, donde se asentara el tapon
superior a 6410 fi
Vy, = 0.148 bbl/ft x 6410 ft

Vp = 949.28 bbl lodo

TUBERIA DE REVESTIMIENTO INTERMEDIO

Estas tuberias se introducen con la finalidad de aislar zonas que
contengan presiones normales de formacion, flujos de agua,
derrumbes y perdidas de circulacion, en si se utilizan como proteccion
del agujero descubierto, en la mayoria de los casos para tratar de
incrementar la densidad de los fluidos de perforacion y controlar las

zonas de alta presion.



Yy

Dependiendo de la profundidad del pozo o de los problemas que se
encuentren durante la perforacion, sera necesario colocar una o unas
sagas de tuberias de revestimiento intermedio, que aislaran la zona

problema.

2.3.1. Diseno de Tuberia 9 5/8”
Diametro externo = 9 5/87

Densidad del fluido = 10.6 ppg

Ps = Ph
) Tabla IV
CARACTERISTICAS CASING 9 5/8” C-95, 53.5Ib/ft ‘
oD ; iD ‘g Rc i Re | Rt
. (in) | (in) | (psi) | (psi} | (x1000b)
' 9625 E 8535 7330 : 9410 L 1477 ?

Fuente: Tabla de Dimensiones y Resistencias de Casing,
Apéndice A, Tabila A.2
1. Se calculan los factores que intervienen en el disefio:
a) Colapso
e Calculo de Presion hidrostatica
P, =0.052xpx D(TVD)
P, = 0.052 x 10.6 [b/gal x 9450 ft

P, = 5208.84 psi



+ Calculo de Presion de Colapso
P(- —_ ‘Ph X FSC
P, = 520884 psi x 1.125

P. = 5859.94 Psi

La tuberia C-95 de 53 50 Ib/t, resiste una presion al
colapso de 7330 psi. Como se puede observar la presion
al colapsc obtenida en los calculos es menor a la que
esta tuberia resiste, por la tanto la tuberia intermedia si

resiste al colapso.

b) Tension
« Calculo del peso total del revestimiento Intermedio:
Wrp = D(TVD) x Peso Nominal
Wyrp = 9450 ft X 53.50 lbs/ft

Wy = 505575 Ibs

« Calculo del Peso Maximo que resiste la Tension

Rt
Wi = 557
1477000
mix = '_2_6"__

Winar = 738500 Ibs



Como el valor de W, es menor que el de W,,,;, entonces
la tuberia resiste por tension y puede ser corrida sin

problema hasta superficie.

c) Estallido
e Calculo de Presion de formacion
Pr = Gy x D(TVD)
Py = 0.43 psi/ft x 9450 ft

P, = 4063.5 Psi

e« Calculo de Presion de Estallido

B

¢ FSE

5 o 9410
1.0

P, = 9410 Psi

Como se puede observar, la presion al estallido de la
tuberia es mayor a la presion de formacién, por lo tanto la

tuberia resiste por estallido.



2. Determinar la cantidad de tubos utifizados en esta seccion.

N de Tubos = 2 \MD)
umero de Tubos = 20 ft
9841 f1
Numero de Tubos = -
40 ft

Numereo de Tubos = 246

2.3.2. Corrida de Tuberia 9 5/8"
Se saca cabezal de cementacion y se corta tubo de conductor
de 20" y se suelda medias lunas de casing de 13 3/8" y se
monta BOP, probando anular y valvulas del manifold, se arma
BHA de limpieza con broca triconica de 12.25" y se baja hasta

encontrar tope de cemento, se perfora cemento.

Se observa pérdida de peso en la broca, y se continua bajando
tuberia de 5" hasta ia profundidad deseada. Se saca tuberia a
superficie y se retira broca. La empresa de servicios debe
proceder a armar lineas de cementacion y prueba de lineas con
2500psi por 10min.

Se realiza corrida de casing 9 5/8" llegando al fondo, lavando
las dos altimas juntas por segurnidad. Se circula hasta retornos

impios, se realiza cementacion de acuerdo al programa.



2.3.3. Cementacion de Tuberia 8 5/8

Tabia V
ATOS DE CEMENTACION PARA REVESTIMIENTC INTERMEDIO

Lechada LEAD iechada TAIL =
. : . f 5 s CaACeso
Densidad | Rendimiento @ Tope ' Densidad | Rendimiento : Toope Comento
' PR YR . Lement
{ppg} | (f/sk] (- {ppgl {F'/sk) (f}
+ % + 0y u i 10 4 4y LIV E |
L. L0 (¥ 1 3. : i) Five L ”
Lw

Requenimiento de Agua t;:al fsks
3 SR (05

Fuente: Oriente Ecuatoniano
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_ Grafico 2.3
VOLUMENES DE CEMENTACION PARA REVESTIMIENTO INTERMEDIC

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocana y
Jhonathan Vera
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b)

i W2 “ 2
_ [(”’csg 11378°) ~(CDcsgosp) I
1029.4

Capacidad anular 1

|

[t12.347)% —(9.625)%]
10294

Capacidad anular 1 =

Capacidad anular 1 = 0.058 bbi/ft

o
Il

0.058 bbl/ft x 6450 ft x 5.615 ft*/bbl

Vv, = 2104.18 ft?

V, = Capacidad Anular 2 x Longitud Anular

Seleccionada

= . 14")2 _ o 2
Capacidad anuiar 2 = [(D‘afi_hti‘f’lz_lii_{_Orfcb'q_q_sf_s‘_)_ !

1029.4

[(12.25)2-(9.625)%|

Capacidad anular 2 = :
1029.4

Capacidad anular 2 = 0.055 bbl/f1

Longitud Anular seleccionada = 9841 ft — 6450 ft

Longitud Anular seleccionada = 3391 ft

V, = 0.055 bbl/ft x 3391 ft x 5.615 ft*/bbl

V, = 1062.11 ft?



c)

vV, = Capacidad interna x Longitud interna
seleccionada

. . (Diametro huecn 12 1/4°)*
Capacidad interna = v :

] . {12.25)*
Capacidad interna = —
1029.4

Capacidad interna = 0.145 bbi/ft

Longitud Interna seleccionada = 40 ft

V, = 0.145 bbl/ft x 40 ft x 5.615 ft*/bbl

V, = 32.74 ft3

d) Volumen Totalen ft*

e)

VT == "'[ + »'2 + V3
Ve = 210418 f13 +1062.11 [t +32.74 ft?

Vy = 3199.03 ft3

Numero de Sacos en sks

: vr (ft)?
Numero de Sacos = —L2
Ry (fe3/sk)
. 3199.03 ft’
Numero de Sacos = ————
1.69 ft' /sk

Numero de Sacos = 1892.92 Sks
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fy Exceso por Seguridad dei 10%

(100% + 10%)
1892.92 Sks x - = 2082.21 Sks

2. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada LEAD

Nota: Se sugiere utilizar el 80% de los sacos totales en la
lechada LEAD.

2082.21 Sks x 80/100 = 1665.77 Sks

- 1665.77 Sks x 1.69 ft*/sk
B 5.615 ft3/bbl

= 501.36 bbl

. _ 1665.77 Sks x 8.56 gal/sks 339.50 bbl
T agua — 42 gal/bbl o

3. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada TAIL

Nota: Se sugiere utilizar el 20% de los sacos totales en la
lechada TAIL.

2082.21 Sks x 20/100 = 416.44 Sks



_ 416.44 Sks x 1.16 ft°/sk
- 5.615 ft3/bbi

= 86.03 bbl

416.44 Sks x 5.05 gal/sks

o = 50.07 b
R7 agua 42 gal/bbl S

4. Se calcula el Volumen de Desplazamiento necesario para
desplazar la Lechada LEAD y TAIL

1D? 8.5352

¢ =10794 10294

= 0.0707 bbl/ft

Profundidad del collar flotador, donde se asentara el tapén
superior a 9801 ft
Vp = 0.0707 bbl/ft x 9801 ft

Vp = 693.57 bbl lodo



2.4. TABLA DE RESULTADOS DE TUBERIAS DE

REVESTIMIENTO
Tabla Vi

_ PROGRAMA DE REVESTIMIENTO Y CEMENTACION
; ; Tuberia de | ’
| | Revestimiento ;Superﬁcmli Intermedio

| Disefio de | Diametro(in) . 1338 = 958
P+ Intervalos (ft) | 0-6091 | 0-9450 |
| | _Grado | C-95 | C-95 |
! | Peso (Ib/ft) 72 _;_ 535
| NdmerodeTubos | 161 | = 246

! ' Nuamero de Sacos 1‘ 1477 7— 1666 ;
| | ks) o T ®
(Lechadade |Volumen Total (bbi) | 434 | 501
| Requerimiento de | 301 340 !
L . Agua(by T ]
: Numerf-cjselSacos ? 369 ; 416
e !*va;men Total (bbl) | 78 | 86 |
' Requerimiento de 5 46 { 50 |
: | Agua (bbl) | P
| Volumen de Desplazamiento (bbl) | 949 | 694 i

Fuente: Desarrollo de los Calculos para el Pozo ESPOL X6D

2.5. PROGRAMA DE PERFORACION

Seccion 16"
Tabla Vii
DATOS SECCION 16”
Dlametro - o 16"
Profundl_dadi o 6450' MD — 6091’ TVD
: Zapato Casing 13 3/8 : 5330° {

| Formaciones a atravesar : ORTEGUAZA'Y TIYU_YACU

‘Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocana y y
Jhonathan Vera.
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Perforar la seccion de 16" hasta 6450, realizar corrida de casing de

13 3/8 hasta punto de casing. Realizar cementacion segun programa.

Mantener las densidades para evitar influjos. Por pozos aledanos hay
que orientar la herramienta de perforacion y desviar pozo para evitar
interferencias magneéticas de pozos cercanos. Se realizara la

construccion (start build) a partir de @500 con 1.8° /100"

Mantener con 10° la inclinacion hasta primer KOP @1356 MD. Con
DLS 2°/100" el start hold sera de 10° segun plan hasta comenzar la
caida (start drop) @3900° con -1.25°/100'. Se atraviesa la formacidn
Orteguaza @5790°. Start Hold vertical hasta el final de la perforacion
empieza a partir de 6061'. En esta seccidn se perfora verticaimenie

hasta punto de casing de 6450 (MD).

Seccion 12 1/4"
Tabla Vil
- 7 DATOS SECCION 12 1/4”
Diametro [ 12 1;4
' Profundidad | 9841 MD-9450' TVD |
. Zapato Casing 13 3/8 | 9841’ ]

i TIYUYACU, TIYUYACU INF
TENA |, BASAL TENA, NAPO,
CALIZA M1, CALIZAMZ2 U
SUP., CALIZAB

— e i —

Formaciones a atravesar |

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocana y y

Jhonathan Vera.



El objetivo de este BHA es perforar seccion de 12 1 /4", manteniendo
la verticalidad del pozo para interceptar el primer objetivo secundario
Basal Tena, con radio de tolerancia de 25 ft, continuar perforando
verticalmente hasta alcanzar el punto de revestimientc de 9 5/8" @

9841' MD (100" MD dentro de la Caliza A).

En esta seccion se deben utilizar inhibidores en las arcillas de

Tiyuyacu y Tena, para poder evitar embolamientos o hinchamientos

de arcilla.
Seccion 8 1/2"
Tabla IX

_ DATOSSECCIONB12"
| Diametro - 1 81R" B
'Profundldad ~ | 10688 MD - 10493’ TVD |
Zapato Casing 133/8 I - 10658’ B
- Formaciones a atravesar | NAPO- HOLLIN 1

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafa y
Jhonathan Vera.

Continuar perforando la seccion de 8 1/2" las formaciones Napo y
Hollin, manteniendo verticalidad por toda la seccion interceptando los
objetivos de las areniscas T inferior (Principal) y Hollin Superior
(Secundario). La profundidad total propuesta es 10688 (MD) donde

se asentara el revestimiento de 7.
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Es importante realizar los viajes de calibracion en esta seccion.
Utilizar un fluido con uso de 100% de carbonato para densificar el
sistema para poder reducir el dano de formacion y reducir el dano de

formacion en caso que sea necesario.

Tabla X
PROFUNDIDAD ESTIMADA DE ASENTAMIENTO DE REVESTIDORES

T [ DAMETR [ PROFNDIDED |
z,,RE"EST'DOR () | Gm | () o
i Conductor 4; 26 | 20 1 295 1 295 |
| Superficial | 16 | 1338 | 6450 | 6091 |

Intermedio | 12 % | 958 | 9841 | 9450 |
| Liner | 8% | 7 | 10688 | 10493 |

Fuente: lnformacnon del Pozo ESPOL X6D
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CAPITULO 3

LINER DE PRODUCCION

3.1. DEFINICION DEL LINER DE PRODUCCION

El Liner es una tuberia de revestimiento que no se extiende hasta la
cabeza del pozo, sino que se cuelga de ofra tuberia, mediante un
sistema de colgadores, que le sigue en diametro y corrido hasta su
profundidad de asentamiento por medio de tuberia de perforacion (o

drill pipe) hasta la boca del pozo.

La tuberia colgada permite reducir costos y mejorar la hidraulica en
perforaciones mas profundas, se cementan en el fondo a una
profundidad determinada con un trasiape entre las tuberias de 200 a

500 pies.

3.1.1. Herramientas que conforman un Liner de Produccion
¢ Herramienta de Setting Tool

 Colgador expandible + bandas elastomeras



* 8
s iiner de produccion de
= ~ e et s -

L L_Guiv}u ue ll\Ju‘J\_olOru

Setting Tool

Herramienta de  asentamiento (Seting Tool), que es

encargada de transportar. ubicar al equipo en fondo, asentar,

realizar el proceso expansion y colgada del colgador, v scit

G

=
m
-

_ Gratico 3.1
HERRAMIENTAS MECARNICA E HIDRAULICA DEL SETTING TOOL

A : [ Ein Ao
Ensambie ae Herramienta Cnsamble de

Mocanic Herramienta Hidraulica

iinpdad de Seilig
5-€E-c:,iperame

Nippie

Fuente: TIW
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grados fahrenheit ya que hasia este punto el acero goza de
propedades elasticas gque e pemuten defenmarse sin ledgar a
unz fraciura

Grafice 3.2
ESFUERZO VS TENSION

Ultimo punto

Punto cedente

FSTRES

TENSION

Fuente: Eiaboradoe por Amaly Palacices, Eduardo Ocana vy
Jhonathan Vera.

L3 tuberia de produccion

B Linen O luperia de produccion, s= denonung 4

W

de tuberia de 7 que va a ser uthzada y dejada en fondo,
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3.2. FUNCIONES Y VENTAJAS DE LINER DE

PRODUCCION

Entres las funciones del Liner de Produccion se encuentran:

Revestir el pozo y proporcionar proteccion al hoyo en una
forma segura, confiable y econémica, especialmente en esta

seccion que es la mas importante en la perforacion de pozo.

Los Liners en pozos de gran profundidad. proporcionan
adaptabilidad y facil manejo que no ofrecen las sartas

completas de tuberia de revestimiento.

Los Liners pueden funcionar coma tuberia intermedia o de

produccion, normalmente cementada en toda su longitud.

El uso de Liners presenta muchas ventajas, entre las cuales son:

Los costos totales de la sarta de produccion se reducen, asi
como el iempo de comdas y su cementacion.

La longitud de diametro no se reduce, o que permite emplear
una sarta mas grande para la produccion.

Un scab liner tie-back ofrece gran seccion de la pared con

cemento a traves de secciones de sal.



e Flexibiidad de i3 terminacion mejorada

s Se reduce =i cosio zhorrango fuberia de reveshmienio

.

equipo y servicic

2.3. TiPOS DE LINER DE PRODUCCION

)

]

L os diferentes tipns de Linars que se puadan encontrar son

« Drithing Liners {Liner de perforacion): periten ios babaos
de perforacidn a mayor profundidad, se utilizar para aslar la
percida de circulacion © normalmente piesionandc zonas
mas profundas para permitic ia perforacion

Grafico 3.5
DRILLING LINERS

Fuente: Oriente Ecuatoriano



Production Liners {Liner de produccion): son carridas a
traves de las zonas de producion, se eleculan en lugar de

una sarta de revestinuenio completa para proporcionar

r‘.,-'

aisiamienio a través de jas zonas de proguccion o ¢

inyeccion. Estos Liners son importantes cuandc se quiere

(T

evitar 12 exposicion a I0s pesos y/o propiedadas de lodos en
zonas someras ¢ para colgar casing de produccion y

cualaum requenmuenic en habajes de complelacon vy

Grafico 3.8
PRCDUCTION LINERS

r

Fuente: Oriente Ecuatoriano

The Tie-Back Liner {(Exiension de superficie): es una

seccion de da sata de reveslimento gue  paoorcions



integridad a! pozo. se extiende hacia amba desde la parte
sapenor de un bner existente a la superfice. puede ser
cementado g no

Grafico 3.7

THE TiE BACK LINER

Fuente: Onente Ecuatoriano

The Scab Liner {(Extensionas parciales): s una seccion de

mberia de revestimiento aue no Hega a la superficie. Se k

ulihiza DR reparrar secownes daoadas o desgasiada

i

en e

casing o iiner existente



Grafico 3.8
THE SCAB LINER

a L

- -

Fuenie: Griente Ecuatoriano

The scab tie-back Liner: es i5 misma scab liner parc esi3 si

e cermnenia.

3.4. DETALLES DEL EQUIPC VERSAFLEX

{"ste equipo proporcionade par ta compania Halliburton, es un tmer
de produccion que reune las caractensticas de un Liner base
contntamente con el madeio de coigador expandible Versallex de
Gitima tecnaiogia en colgadores £n Ecuador, el egquipo Versaflex es
unc de los princigales equipos con mayor demanda de adgusicion

por ser unc de los mejores en la mdustna

¥



3.5.

o

L.a configuracicn de un equipn Versaflex esta dada de i3 siguents

fonua.

‘ Grafico 2.8
CONFIGURACION DE EQUIPQO VERSAFLEX

1 Float Shoe. 4 Y Valve

1 Liner

EQUIPO DF
1 Floal Collar 4 i Valve

FLOTACION
b Liner 7" '

i { Floal Shoe

! ; : CASING DE
: XX lLiner : ;

H 2 t PRODUCCON
1 Adpt ! ‘:—"_‘> Z X OVER

1 VersaFlex Expandable ; . COLGADOR

i

Liner Hanger Body EXPANDIBLE

Fuente: Criente Ecustoriano

DISENO DE LINER DE PRODUCCION
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 Planeacion entre el Cliente y la empresa que realzara el
trabajo

¢ Informacidn del Pozo, presiones de fondo: colapso.
estallido. tension,  hidrostatica y de formacion,
profundidades, peso de lodo, etc.

e Calcuiar parametros del trabajo en la locacion, galonaje,

pesos desplazamientos, longitudes, etc.

e Planeacion de cementacion, realizacion de los calculos

previo al trabajo, este es un paso vital en la operacion.

De acuerdo a los caiculos realizados para el revestimiento de las
secciones anteriores, el pozo ESPOL X6D tipo “S”, esta revestido
con la tuberia que se detalla en la siguiente tabla:

Tabla Xi
PROGRAMA DE REVESTIMIENTO PARA EL POZO ESPOL X&6D

bt e T S T T

‘Intervalo | Gr do Peso | Numero de | Longitud |
() | _ (bsift) | tubos | (ft)

' Conductor | 0-295 | J55 | 94 | 7 0 295 |
r__§_;:;£r_'fii:_|a_|i L 0- 6450 16 95 | 72 | 161 | 6450
| intermedio | 0-9841 | C-95 | 535 | 246 . 9841 |

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocana y
Jhonathan Vera

El Liner de produccion se colgara en el revestimiento intermedio a

9841’ (MD) y liegara hasta TD 10676 (TVD), el diametro externo del



Liner es 7" y la densidad del fluido de perforacion usado en esta

seccion es de 9 Ibs/gal.

3.5.1. Parametros para disenar el Liner de Produccion
Al ser colocada la herramienta dentro del pozo, el Liner de
produccion estara sujeto a tres fuerzas significativas durante y
hasta las operaciones de perforacion, terminacion o vida
productiva del pozo, por lo que su eleccion debe soportar ia
presion de formacion, la presion hidrostatica, de colapso, de

tension y de estallido.

A continuacion se resume.

Presion de formacion se define como el gradiente de
sobrecarga ejercido por la litologia sobrepuesta a |la

profundidad de interés por dicha profundidad.

Presion hidrostatica: se define como la presion ejercida por
una columna de fluido en el fondo que esta en funcién de la
densidad promedio del fluido y de la profundidad de la

columna del fluido. Esta presion es muy importante, ya que



-~ ~l = = - e § =%~ = s - s~ = P
Con eila podemos determinar la cantidad de

O enon Data PO ia expanson del cotgado
Presion de Colapso: El colapso pusde definirse como i3
fuerza mecanica capsz de delonnar un ubo, Do 2! elect

- f -y -~ - tAo [T ITa | . 4 §- e ldsele TalTals . e
Casing. Generagas por (0s Hudos de ia rormacion ios o

Grafico 3.10
DEFORMACIONES DE LAS TUBERIAS DEBIDC A LA PRESION DE
COLAPSO

e

Fuente: Elaboradoc por Amaly Palacios, Eduardo Qcana y
Jhonathan Vera
1,08 ‘actores que contribuyen a esta detormacion son
« Desgaste de la tuberiz de revestimento
¢« incrementc de presion extenar por lemperatur:
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Factores de Seguridad.
Colapso: C =1.125
Tension: T=2.0

Estallido: E=1.0

3.5.2. Calculos para disenar el Liner de Produccion
Diametro externo = 77

Densidad del fluido = 9.0 ppg

Ps = Ph
' Tabia Xl
~ CARACTERISTICAS CASING 7” C-85, 26 Ib/ft _
cD | iD i Rc i_ Re | Rt
(iny | (in)  (psi) | (psi) |  (x1000ib.) |
7 | 6276 | 5870 | 8600 | 717 5

Fuente: Tabla de Dimensiones y Resistencias de Casing,
Apéndice A, Tabla A.3
1. Se calculan los factores que intervienen en el disefo:
a) Colapso
e Calculo de Presiéon hidrostatica
P, = 0052 x p x D(TVD)
P, = 0.052 x 9.0 ib/gal x 10493 ft

P, = 4910.72 psi



e (Calculo de Presion de Colapso
P. = P, X FSC
F.=4910.72 pst x 1.125

P. = 5524.56 Psi

La tuberia C-95 de 26 Ib/ft, resiste una presion al colapso
de 5870 psi. Como se puede observar la presion al
colapso obtenida en los calculos es menor a la que esta
tuberia resiste, por lo tanto si es resistente a la presion al

colapso.

b) Tension
« Calculo del peso total del revestimiento del Liner:
Wiz = D(TVD) x Peso Nominal
Wrp = 10493 ft x 26 lbs/ft

Wy = 272818 lbs

+ Calculo del Peso Maximo que resiste la Tension

W B Rt

max FST

S 717000
Wmax =55

W,sr = 358500 lbs
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Como el valor de W, es menor que el de W,,;, entonces
la tuberia resiste por tensidn y puede ser corrida sin

problema hasta superficie.

c) Estalido
¢ Calculo de Presion de formacion
P, = Gy x D(TVD)
Py = 0.43 psi/ft x 10493 ft

P, = 4511.99 Psi

e« Calculo de Presion de Estallido

R!‘
P =
¢ FSE
5= 8600
1.0
P. = 8600 Psi

Como se puede observar, la presion al estallido de la
tuberia es mayor a la presiéon de formacidn, por lo tanto la

tuberia resiste por estallido.



3.6.

£g

2. Determinar la canltidad de tubos utilizados en esta
seccion:

D (MD)
40 ft

Numero de Tubos =

10688 ft — 9841 ft
40 ft

Numero de Tubos =

Nuamero de Tubos = 21.17 = 21

CEMENTACION DE LINER DE PRODUCCION

La cementacion de pozos petroleros es el proceso mediante el cual
se bombea una lechada de cemento al fondo de! pozo a través de ia
tuberia de revestimiento, con el propésito de obtener una buena
adherencia entre las fases formacion-cemento-tuberia y asegurar el

sello efectivo que aisle las capas geologicas y soporte la tuberia.

Para disefar el programa de cementacion se requiere informacién del

pozo y de la formacion.
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3.8.1. Control Durante ia Operacion en el Campo

s Ubicar los centralizadores a lo largo dei Liner una vez
establecido su namero a utilizar, antes de ser corrida la
tuberia.

» Se debe registrar la densidad, presion y caudal durante
la operacion.

* Monitorear la densidad de la lechada con la balanza
presurizada.

e Controlar la densidad de la lechada

3.8.2. Calculos para obtener los Volumenes de Cementacion

Tabla Xl
~ DATOS PARA LA CEMENTACION DEL LINER
i Lechada LEAD ! __ techada TAIL _"jﬁEx;em_—
f Densidad | Rendimiento | { Tope | Densidad | Rendimiento | Tope ] Cemento |
. (ppe) | (ft'/sk) (1) | ipg) | (fC/sk) | (f) | |
150 | 13 9651 | 150 | 137 | 10688 |
‘[ RequenmlentodeAgua (gal/sks) B | 10% '
l 5.84 N s41 ]

Fuente ‘Oriente Ecuatoriano

1. Se calcula la cantidad de Sacos de Cemento que se

usaran para Cementar el Liner de Produccion.



Grafico 3.13

VOLUMENES DE CEMENTACION PARA REVESTIMIENTC DEL LINER

Fuente: Elaborade por Amaly Palacios, Eduardo Ocana y
Jhonathan Verz
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Longitud Anuiar seleccionada = 190 pies

V, = 0.023 bbl/ft x 190 ft x 5.615 ft*/bbl

V, = 24.71 ft?

Vo = Vhuecos 172" -linerr €N e

V, = Capacidad Anular 2 x Longitud Anular
Seleccionada

Capacidad anular 2 (hueco 8 1/2" — liner7") en bbl/f1

2= {(Diametro hueco 8 1/2°)? - (0Dyiner 7°)°|
1029.4

Capacidad anular

; {(8.5)—(7)¢]
Capacidad anular 2 = u
10294

Capacidad anular 2 = 0.022 bhi/ft

Longitud Anular seleccionada = 10688 ft - 9841 ft

Longitud Anular seleccionada = 847 ft

o
Il

0.022 bbl/ft x 847 ft x 5.615 ft*/bbl

V, = 10741 ft?



c)

d)

= 3
VB = Vcs,q G 5/8"— Dnll pipe 57 en f[

59

V, = Capacidad Anular 3 x Longitud Anular

Seleccionada

Capacidad anular 3 (csg 95/8" — Drill pipe 5") en

bbl/ft

Capacidad anular 3 = ;
10294

{(8.535)?—(5)*]
1029.4

Capacidad anular 3 =

Capacidad anular 3 = 0.046 bhbl/ft

Vi = 0.046 bbl/ft x 200 ft x 5.615 ft*/bbl
Vv, = 521978

V= thero 3'2:'- o0 -

Vs = Capacidad interna x Longitud
seleccionada

Capacidad interna en bbl/ft

{(Piametro hueco 8 1/27)*
1029 4

Capacidad interna =

(8.5)°
1029.4

Capacidad interna =

Capacidad interna = 0.07 bbl/[!

) 2 2
I("'Dcsp 9 5.’8') - (ovdnl! pipe S')

interna
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Longitud Intema seleccionada = 40 ft

V, = 0.7 bbl/ft x 40 ft x 5.615 ft*/bbl

N
Il

15.76 ft?

e) Volumen Totalen ft?
VT: Vl +VZ+V3+V4_
Ve = 2471 ft3 +107.41 ft3 +5219 f* +15.76 f¢°

Vy = 200.09 ft*

fy Namero de Sacos en sks
Numero de Sacos = Vi (ft)* /R, (ft'/sk)

20009 ft

Numero de Sacos = —
130 fr3/sk

Numero de Sacos = 153.91 Sks

g) Exceso por Seguridad del 10%

(100% + 10%)
153.91 Sks X 1700 = 169.30 Sks

2. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para ia Lechada LEAD.
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Nota: Se sugiere utilizar el 80% de los sacos toltales en la
lechada LEAD.

169.30 Sks x 80/100 = 135.44 Sks

_ 135.44 Sks x 1.30 [t /sk

Vo= 5.615 ft3/bbl = 313050

135.44 Sks x 5.84 gal/sks

R = = 18.83 bbl
7 agua 42 gal/bbl b

. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada TAIL.

Nota: Se sugiere utilizar el 20% de los sacos totales en la
lechada TAIL.

169.30 Sks x 20/100 = 33.86 Sks

o o 33.86 Sks x 1.37 ft¥/sk
L 5.615 ft3/bbl

= 8.26 bbl

R _33.865](5)(5.41 gal/sks = 4.36 bbl
Tagua — 42 gal/bb! o




4. Se calcula o) Voiumen de Desplazamiento necssano para

Profundidad de! coliar ilotador donde s& asentard &l
tapdn superior a 10584 92 ft
i, == 0038 BHIFFr x 1058492 7t

V= 405.34 Bhi tncdo

Grafico 3.14
PROGRAMA DE CEMENTACION, ESQUEMA DEL POZO ESPOL X6D

J.O it Looo Dase Agus U0l

LODO BASE AGUA

& SPACIADON
LAVADOR .
ACIDO
LAVADOR
ESPACIADOR B
FSPACIADOR A
LECHADA | FAD

LHFCHADA TAR

Fuenie. Eiaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocana v
hionathan Vers



3.7. CORRIDA DEL LINER DE PRODUCCION

Secuencia operativa
Esta operacion corresponde a la bajada del Liner que conforman los
equipos de flotacién, tuberia de Liner de 7" y colgador expandible

con herramienta Setting Tool que es la encargada de bajar todo el

equipo.

1 Float Shoe 7" BTC, Super Seal ll, 4 74 Valve
1 Liner 7" 26# P-110 BTC

1 Float Collar 7" BTC, Super Seal li, 4 % Valve
1 Liner 7”26 # P-110 BTC

1 Float Collar 7" BTC, Super Seal 1l 4 74 Valve
21 Liner26 # FT BTC C-95

1 Adpt. 7 5/8" new vam x 7" 26# BTC

1 VersaFiex Expandible Liner Hanger Body 9 5/8" x 7 5/8" x 77

Se debe efectuar la junta de seguridad con el personal involucrado
en la operacion previo a la misma.

Iniciaimente hay que chequear que el Shoe Track esté en optimas
condiciones para empezar la corrida, es decir verificando que las
valvulas funcionen cofrectamente en un sentido para asegqurar un

buen desplazamiento de fluido al momento de cementar.
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‘ Grafico 3145
GURACION DEL LINER DE PRODUCCION DEL POZO ESPOL X6

-

+  VorsaFlox Fxpandabic Liner Hanger Body 9 58" x 7 587 x 7™

« Adpt 7 %0 newvamx /" 268 B1C

€ Lmer T 26 Lba/ft

Floal Collar 77 BTC, Super Seal Il. 4 4 Valve.
Liner T 26 Lbs/ft

~——— Hoat Collar 7 BTC, Supor Seal I, 4 Y Valve.

| mor 7 2% | ba/ft

———  Hodal Shoe /7~ HIC, Super Seal I, 4 "4 Vave
fuente: Eiaborado per Amaly Paiacios, Eduardo Ocana y
Jhonathan Vera
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Se continia bajando y conectando paradas de Drill Pipe en hueco
abierto, llenando cada 10 paradas hasta la ultima junta con
circulacidn. Se procede a conectar el ensamble de la cabeza de
cementacion y se baja hasta el TD y se continua circulando para
tomar parametros de galonaje, presion, peso arriba y peso abajo

{fondo).

Nota: Previamente, cada vez que se realicen las conexiones de cada
una de las paradas de Liner para enviar a fondo, el conejo debe ser

utifizado para evitar cualquier tipo de suciedad en el fondo.

3.8. PROGRAMA DE CEMENTACION Y

ASENTAMIENTO DEL LINER DE PRODUCCION

PARA EL POZO ESPOL X6D

Una vez bajada la sarta, colocar zapata de Liner 7" a 10688 ft en
posicibn para colgar el colgador Versaflex. Para efectuar
correctamente esta operacion, primero se debe realizar la

cementacion y asentamiento de! colgador.



3.8.1.

66

Secuencia Operativa en la Cementacion del Liner de
Produccion

Ya tomados los parametros y conectada la cabeza de
cementacion se debe continuar circulando para romper geies y

estabilizar presiones.

Realizar la reunion de seguridad y operacional donde se
detallara el trabajo de cementacion por la companiia de

Servicio.

Mezclar los espaciadores, lavadores y agua de mezcla del
cemento.
Realizar reunion de segundad y pruebas de lineas de

cementacion con 6000 PSI.

Mezclan cemento y bombean lechada de cemento segun
programa, durante la circulacidn se lanza dardo desde la

cabeza de cementacion.

Hay que observar el enganche de tapones y el asentamiento

de los mismos. Cuando esto ocurre, chequear volimenes
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desplazados y presiones. Tomar en cuenta el Back Flow en

bbi.

Se procede a lanzar la bola de asentamiento y se espera
hasta por 50 min. Durante este tiempo se procede a la
expansion, se debe observar una subida de presion de hasta
3800 psi. Y posterior a ello una caida de presion que asegura

la expansién del coigador.

Se libera el Setting Tool con 50 KLBS de peso, se desconecta
del colgador. Se chequean pesos, subiendo, bajando y punto
neutro.

Se cambia de fluido por agua.

Finalizado todo este procedimiento, se saca a superficie el
Setting Tool, el operador encargado de la herramienta debe
verificar los componentes para tener una referencia de que el

trabajo se realizo de manera optima y eficiente.

Se da por finalizado el trabajo de colgada del Liner de
produccion.

Se espera el fraguado antes de realizar los registros eléctricos.
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3.9. TABLA DE RESULTADOS DEL LINER DE

PRODUCCION
Tabla XiV
PROGRAMA DE REVESTIMIENTO Y CEMENTACION DEL LINER
i Tuberia de Liner 4
. Revestimiento ! *
| Disefo de | Teamalie(n) S
! Tuberia | Intervalos (ft) | 9651- 10688 |
Grado | C-95

Peso{lb/fty | 260

SR ELE BE S

_Numerode Tubos | 21
! Numero de Sacos | T
' Lascidude | {sxs) B
| Lechadade 1yiy ron Total (bbl) | 31 |
LEAD P } S
| Requerimiento de | 19 :
| Agua(bbh) | = |
, Numero de Sacos | !
5 3 (sks) ' 4 i
| ; ' |
| Lacoade . Volumen Total (bbl) 8 |
TAIL , ‘ |
Requenmrento de | 4 :
: | Agua {bbl) : 7 |
| V_q!_l.l_men de Desplazamiento (bbl) | 405

Fuente: Desarrollc de los Calculos para el Pozo
ESPOL X6D



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. E! objetivo dei disenio es seleccionar tuberias de revestimiento con el
grado, peso y junta que pueda resistir sin faillas las presiones a la que
seran sometidas, es decir que garanticen la integndad del pozo durante la

perforacion y la terminacion del mismo y que sean fa mas econoémica.

2. La consideracion de los factores de segunidad para el diseno de
revestimiento de un pozo permite obtener, un disefio Optimo que cubra las
necesidades dentro de restrnicciones realistas tanto técnicas, como

economicas y ambientaies.

3. Un colgador de Liner expandible permite colgar el liner y el elemento de
asentamiento en un solo paso, haciendo de esta una operacion eficiente

tanto econémica como operacicnalmente.

4. La tecnologia del Liner con colgador expandible, brinda la facilidad de
circular el cemento porgue no hay restriccion del fiujo durante el proceso

de la cementacion.



RECOMENDACIONES

1. Usar Liner con colgador expandible, en vez de revestimiento de
produccion desde superficie, ya que constituye un ahorro de tuberia y una

disminucion de los gastos de cementacion.

2. En el proceso de cementacion y asentamiento del Liner en el pozo,
cuando se realice la expansion del colgador, observar la subida de
presion con los valores establecidos por ia compania encarga y luego la

caida de presion para asegurarse de que el colgador se ha expandido.

3 Asegurarse que la reologia de espaciadores y lechadas de cemento es
adecuada para 100% de remocién de lodo, pues asegura su buen

fraguado.

4. Es muy importante reducir la velocidad durante el desplazamiento de la
lechada de cemento (previo a la profundidad de asentamiento del tapdn)

para evitar presiones excesivas.
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Dimensiones y Resistencias de Casing para Tuberia Intermedia
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Dimensiones y Resistencias de Casing para Tuberia Liner
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