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RESUMEN

El presente infornre se enfoca en la bajada del Liner de 7", que se desarrolla

en la última etapa de perforación de un pozo, denominado ESPOL X6D, en la

cual se asentó un co§ador expandible, además se explican puntos

importantes corno son el uso del colgador, el diseño previo a la operac¡ón de

colgadores con las determinadas caracteristicas y condiciones del pozo, que

involucra un programa de perforación de la secclón, asi mmo los cálculos

respectños para el drseño del Liner, Conida, Cementación y Asentamiento.

Además, este informe tiene como objetivo proporcionar los criterios básicos

para el diseño de un Liner, es decir, estudios referenciales utilizados en la

úttima etapa de la perforación de un pozo, aplicando una metodologia

práctica que contempla krs principales esfuerzos a los que se somete un

co§ador, antes de su proceso de asentamiento y colgada, así mismo resumir

los conceptos básicos que el d¡señador debe considerar. Adic¡onal a esto, se

pretende que el drseñador mediante el uso de un soffware técnico. en

conjunto con su crilerio, emplee este instrumenlo como un aporte directo

pac¡ la construcción de la curva de tensiones. obtenÉndo asi una mejor

visualización.
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INTRODUCCION

Un pozo de producoón de petróleo es el único medio por el cual se puede

extraer el crudo desde el interior de un yacimiento hasta la superficie. El pozo

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

En esta última etapa el pozo es recubrerto por tuberias de revestimiento

denominadas casing, las cuales serán selladas con un cemento a las

paredes propias de las formackyles atravesadas durante la etapa de

perforac¡ón.

El casrng se coloca después de haber perforado y su función es soportar las

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

Existen vanas clases de casing, los cuales dependiendo de la profundidad

pueden ser

. Conductores

r Superficiales

o lntermedios

o Liner



l:ste inlorme se enfúaá en la (;,t¡ma clas€ de f I ¡beria (-le revesi¡mlento

utihzaclo en ia irlt¡ma secc¡ón de la perfoiacrón. denontinado Liner de

prodúcción

Í-l [- iner es ¡¡¡a tuberia quñ no se extrende hasta ¡a cabeza rlel pozo. sino q¡.¡e

ss L:¡slga de otra tubería que le srgiie en diámetro y está hasta ia boca del

po¿o. La tube,ía colgsda permite reducir coslos y rnelorar la hidráuirca en

perfcraciones más pÍofundas.



GAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. CAMPO AUCA

l.l.l. Ubicación del Campo

El área Auca eslá loc¿lizada en la Región Amazónica, provincia

de Orellana, €ntón de Francisco de Orellana, panoquia

Dayuma. El Campo se encuentra geográficamente dentro de las

siguientes coordenadas: Latitud: 0o 34'S - 0o 48' S y Longitud:

760 50'W - 760 54'W

Esta área hrdrocarburifera, que posee una franja de tenrtorio de

aproximadamente 92 km2 situada al sur de la ciudad del Coca.

es una de las cinco grandes áreas de Producción.

En el Area de Auca, podemos encontrar los campos Auca

Central, Auca Sur, Conga, Culebra, Yulebra, Anaconda, Yuca,

Cononaco. Rumiyacu, Armadillo y Puma como también

Palanda, Pindo, Yuca Sur y Tiguino.



Gráfico 1 1

MAPA DE USICACÉN DEL ÁREA AUCA
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1.1 .2- Geologia del Campo

El periodo de deposilacrú!! par:r las form¿cic'nes Napo "T", "U" y urra

parte de Hollin fue reahzed,-. en arnbientes que variaban de marino a

estuario y dcminacio por un récimen ce mareas.
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Las var¡aciones relativas y lenlas del nivel del rnar han permitido la

altemancia de ciclos sedimentarios de depósitos con niveles arcillosos

o niveles de caliza de gran elensión en régimen manno que

constituyen buenos marcadores estratrgráficos y de deÉsitos de

niveles areniscos de extensión variable.

La formación de Hollín del Campo Auca está suMividida por 2

unidades de roca, mientras que las formaciones Napo "T" y Napo "U"

están suMivid¡das en 4 o 6 unk ades de roca respect¡vamente.

Los marcadores más confiables del campo son:

. Base Basal Tena

. Base Caliza A

. Tope de Napo U

. Top€ de Caliza B

. Tope y base de Napo T

. Tope Hollín Superior

1.1.3. tecanismoo de empuie

La producción inicial del Campo se debió al efecto de expansión

de fluidos, sin embargo debkJo a la producción conlinua y a la

ca¡da de las presiones de reservorio, estas tienden a



estabil¡zarse Ac.t¡rahente lcs yacim¡entos {,el (:ampo Ar;cá

están ¡nfii.renc¡ádos por los srguientes mecarrrs,l-1os de entpuie

Errouie HiCrostáüco Laterai

Empqe Hrdrostátrco de Fondc

i.1.4. Geologia del Campo Ar¡ca

cráfico 1.2
COLUf,INA ESTRATIGRÁFICA DEL CAMPO AUCA.
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1.2 INFORMACION GENERAL DEL POZO E§POL X6D

Flpozo T SPOL X6-D está ublcado en ei campa AUCA y es ei qurnto

p.r¿o a ser perfo¡-ado en la locáción donÚe ya se encuentra un pozo

ve ;cal y t¡es pozc's J¡iecüonales, ¿ tu¡a rirslar'¡cia aplox¡rr)ada el.rlre

cabezas rie pozo ie 154.95', 78 71'.52 49' y 26 24' respectivarnente

El pczc. cue se perforaía e,r tres secciones. será'.jn pozo direccional

lipo 'S' con ún desplazaniiento oe 1 741.2e' al ob¡etrvo prrnüpal

¡,\r a:-r ¡.t ¡ .r ||E¡ ¡(ll

Tabla I

iNFORMACION DEL POZO ESPOL X 6D

Norte (m!

Este irn)

Elevación dei Terreno ift)

?nq qÁ

Arena T lnferior {Principal}
:

Profundidad (ftl | 9.v3q,a r

Itorte {ñ} 9.9 r8.523,0C
.i

Este {m) ' 21ct,844.00
:

Bariio tie torcrancia (ft) i .¡s,c,,

Aren¿ Basal Tena

Prcfundidad Íftl . r;,1 -l

Nort¿ (nil



s

i§te (mi

Radio de toierancia ifti

Arena U

Protundidad {ft}

Norte {m}

Étte {m)

Radio de toleranciá {ft}

i9{r.844.O0

?5,O1

j.6(&.41

q qi: qr?' nn

-¿9ü.344.iI]

9.91.8.523,C0

,qnn ian

,t,*

rnfgior

:

:

A¡en¿ Hollín fuper ior

P:ofundi<i¡d (ft1

No¡te (m¡

Este (nr)

Radro de toierancia ift)

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocaña y
Jhonatha:r Vera



Gráfico 1.3
PROFUNDIEADES (HDi EST¡ñ,{ADAS PARA LAS TUBER¡AS DE

REVESTIMIENTO DEL POZO ESPOL X6D
"7r/ 77 /7 / / 7 )¡ ;; 77i-¡7 7 ü ,'7/ rr/777 r/ 7 'lt /¡f/7
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Fuente: Elaborado por Amaly Palacros, Eduardo Ocaria y
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2.1.

CAPITULO 2

TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

FuNcróN DE TUBERías oe REvESTTITENTo

Uno de ios aspectos de primer orden dentro de las operaciones que

se efectúan parc peúorar un pozo, es la protección de las paredes

del agujero para evitar derumbes y aislar manifestaciones de

liquidos o gas. Oicha protección se lleva a cabo mediante tuberías de

revestimiento, las cuales se introducen al pozo en forma telescop¡o.

es decrr. que los diámetros de las tuberias uülizadas van del mayor al

rnenor diámetro, por razones fundamentalmente técnicas y

económicas.

Durante la perforación de los pozos se atravésan formacrcnes con

situacior¡es y problemáticas diferentes, entre las que se tienen:

r Zonas de bajos gradientes de fractura.

¡ lntervalos con presiones anormalmente altas,

¡ Formacíones inestables, yacimienlos depresionados. etc.



Drchas srt¡.¡aciones Driginan que a medrda que se profund¡za. s;

tenga que ir aislár,do interv:los con caracterigticas difererfes

mediante la rntroducción y cemenlacrón de iuberias de revestimrenlo.

Gáfico 2.1
TIPOS DE TUBER¡AS DE REVESTIM¡ENTO

SUPERFICIAL

G

INTIRMEDIO

LINER O

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Edua¡do Ocañs y
Jhonathan Vera

l--l objetrvo de un diseño, es selÉcr¡onar una tuberia de revestim¡enfo

L'on un cie.lo grado. teso y lunta, la cual sea la ¡rrás econónr¡ca. y

que adernás resiste sirr faiia. ias luerzas a las que estará suieta



Las funoones de las tuberias de revestimento son.

Evitar denumbes y concavÍdades

Prevenrr la contaminación de los acuíferos

superficral.

Facilitar la instalación del equipo de terminación, asi como

. Confinar la producción del intervalo seleccionado

Dar un soporte para la instalación del equipo de control

los sistemas artificiales de producción

Las tuberias de revestimiento representan akededor del '18% del

costo total del pozo. De aqui la importancia de optimizar los diseños

a fin de seleccionar las menos costosas. que garanticen la integridad

del pozo durante la peforación y terminación del mismo.

La tuberia de revestimrento, al ser colocada denko de un pozo, está

sujeta a tres fuer¿as significantes durante las operaciones de

perforación, terminación. reparación o vida productiva del pozo, por

lo que en su selección se deben soportar las siguientes cargas:

. Presión ederna (colapso).

. Presión interna (estallido).

. Carga axial y longitudinal (tensión y compres¡ón)



l)

2.2. TUBERIA DE REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

La introducción de esta tubería tiene por objeto instalar conexiones

superficiales de control y al mismo tiempo proteger al agujero

descubierto, aislando así flujos de agua y zonas de pÉrdida de lodo

cercanas a la superficie del tereno.

Como ejemplo, se tiene que para las diferentes zonas de traba¡o,

actualmente se emplean fuberías superficiales de 13 3/8" para pozos

exploratorios o pozos de desanollo que son perforados a

profundidades mayores de 14000 pies. Cabe aclarar que los

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

2.2.1. Diseño de Tubería'13 3/8"

Diámetro extemo = 13 3/8"

Densidad del Ruido = 10.4 pp9

Ps=Ph

Tabla ll
CARACTERíSTTCAS CASTNG 13 3/8" C-95. 72 rb/ft

t

OD
(!n.)

13 375

ID
(in)

12 34

Rc
(ps¡)

2820

Rei
(Ps¡) 

i

Rt
x10001b.

63eo i
1973

Fuente: Tabla de Dimensiones y Resistencias de Casing,
A5Éndice A, Tabla A.1
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1. Se calculan los factores que intervrenen en el diseño

a) Colapso

Cálculo de Presión hidrostática

Pr,=0.052xpxD(TVD)

P¡ = 0.052 x1O.4 lb/gal'x6091 ft

P¡ = 3294.01 psi

Cálculo de Presión de Colapso

P.=Pr,xFSC

Il=3291.01ps¿ x1.125

Pc:117rJ5.76 Psi

La tubería C-95 de 72 ñ,m. resiste una presión al colapso

de 2820 psi. Como se puede observar, la presión al

colapso obtenida en los cálculos es mayor a la que res¡ste

esta tubería. Pero siendo eslá tuber¡a, la de mayor presión

al colapso en comparación con las otras que son usadas

para casing de 13 3/8", y además considerando que existe

una limitante de tuberías que se encuentran en stock, se

escoge la antes menc¡onada como la apropiada. El efeclo

de colapso no afectará de sobremanera el diseño á esta

profundidad, por lratarse un revestimiento superficial.
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b) Tensión

W,n",
F5'r

1973000
W,t,i¡

2.O

W,*, = 986500 /b.s

Como el valor de WrR es menor que el de W,,ú_r

conclu¡mos que b tubría resiste por tensión y pude ser

corrida sin probbma hasta superficie

c) Estallido

Cálculo de Presión de formación

Cálculo del peso total del revestimiento Superficial

Wrn = D(TVD) x Pe.so /Vomirrr¡l

wrn=6o9lftx72 lbs/ft

Wrn = 4 311552 lbs

Cálculo del Peso Máximo que resiste la Tensión

RT

PÍ:GtxDCVD)

r? : o.+: psi/ ft x 6oer ft

Pr = 26L9.t3 Psi
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Cálculo de Presión de Estallido

P" = 6390 Psi

Como se puede observar, la presión al estallido de la

fubería es mayor a la presión de formación, por lo tanto la

tuber¡a resrste por estalhdo.

2. Determinar la cantidad de tubos utilizados en esta sección

R.
D - ----:_'" - F.sE

6390o -_"- l.o

D (MD)
Nútnero deTubos = 40 f,

6450 ft
Número de Tubos = 4Wt

Número de Tubos = 161.25 * 761

2.2.2. Co¡rida de Tuberia 13 3/8"

Se arma BHA con broca tricónica hasta tope de zapato. Se

pertora zapalo flotador de 20", y se cont¡núa perforando hasta

que se realice viaje hasta superficie para cambio de BHA

convencional y broca tricónica por broca PDC de 16".
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Se baia sarta direccaonal hasta fondo y se reanuda perforación.

Se toman paráretros de galonaje, presión, WOB, rpm y se

continúa perforando hasta concluir con la secrción hasta 6450'

(punto de casing), se bombea pildora de limp¡eza y crrculo. Se

realiza viaje de control hasta superficie y de retomo.

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

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

arma líneas de cementación en superficie y se intenta circular el

pozo en directa. Y t¡nalmente se realiza cementación.

2.2.3. Cementación de Tubería 13 3/8"

Tabla lll
DATOS DE CEMENTACIÓN PARA REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

Lechada LEAD A Lechada TAIL A Exceso
Rendimiento Tope Densidad Rendimiento Cementoftr/sks ft ft3/sks)

165 C 152 118 6450

Tope
(ft)

uerimiento de l/sks) 10%
856 521

Fuente: Oriente Ecuatoriano

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

usarán para Cementar la Tubería Superficial

Req
!

I

iJ

Densidad
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Gráfico 2.2
VOLÚTÚENES DE CEÍTIENTACION PARA REVESTIMiENTO SUPERFIC¡AL

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocaiia y
Jhonathan Vcra

r.': = [,apactdad Anuiar x Loí:g¡lr¡r, Anular Selecc¡onada

, i L'!rr f.,,r:a ró ) I r).,)¿ \.J : L ., l
L apacroao Anutaf = ,_, "

{)eDacirtad Anular = !--=----]

Capac,datf A.rular .. t}.Lt71 blt! I f ¡

se¡eccionada

Capaciciad lnterna =
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Capacidad ¡nterna = #*
Capacidad lntema = o.24 bbl/ f r

Longitud lnterna seleccionada = 40 ft

v¿ = 0.24 bbl/ ft x40lr x s.6ls fÉ /bhl

V2 -- 55.85 ft3

c) Volumen Total en lt3

Vr = L*Vz

vr -- 27l?'.ff) | 13 + 55.85 /13

Vr :2768.74 ft3

d) Número de Sacos en sks

Número de Sacos = vt ulJ
R' \l? | /5R\

Número de sacos - 27n,t1''11 ..ltr
t'65lt'/sk

Número de Sacos = 1678.02 Sk.s

e) Exceso por Seguridad del 'l0o/o

(loooÁ, + lou/r)
l67B.O2Sks x- = I845.83Sks

IAO o/¡
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2. Se determina el Volumen Total y Requerimienlo Total de

Agua para la Lechada LEAD

Nota: Se sugére utilizar el 80% de los sacos totales en la

lechada LEAD.

1845.83sks x 80/100 : 1476.67 Sks

3. Se delermina el Volumen Total y Requerímiento Total de

Agua para la Lechada TAIL

Nota: Se sugiere utilizar el ZOh de los sacos totales en la

lechada TAIL

1845.83 Sks x 20l100 - 369.17 Sks

1476.117 Sk.s x 1.65 f¿r /.sft' - 433.93 bbl"' - -----t6BVr1iii-

14? 6.67 Sks x 8.56 oal/sksRr,!,u=@=300.96bb1

369.17 Sks x l-78 ft3 /skt, - 77.58 bbl't - s.6ts ft3/bbl
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369.1 7 Sks x 5.27 aul / sks
Rros,,, : ----- 4, s;úfif- = 4s.7e bbt

4. Se calcula el Volumen de Desplazamiento necesario para

desplazar la Lechada LEAD y TAIL

tD2 123472
C = -:-::==- = -:-:-:--- -- 0.148 bbl/ f I7029.4 1029.4

2.3.

Profundidad del collar flotador, donde se asentará el tapón

superior a 6410 ft

4r = 0.148 bbl/ ft x 6410 lt
Vo : 949.28 bbl lodo

TUBERiA DE REVESTIMTENTO INTERMEDIO

Estas fuberias se introducen con la finalidad de aislar zonas que

contengan presiones normales de formación, flulos de agua,

denumbes y perdidas de circ¡-¡lación, en s¡ se utilizan como protección

del agujero descubrerto, en la mayoria de los casos para tratar de

incrementar la densidad de los fluidos de perforación y controlar las

zonas de alta presión-



Dependrendo de la profundidad del pozo o de los problemas que se

encuentren durante la perforación, será necesario coloc¿r una o unas

sagas de tuberias de revestimiento intemed¡o, que aislarán la zona

problema.

2.3.1. Diseño de Tuberia 9 5/8"

Diámetroextemo=95/8"

Densidad del fluido = 10.6 ppg

Ps=Ph

Tabla lV
CARACTERiSTTCAS CASTNG I sr8" C-95.53.5 tbtft

OD
tn-

ID
in.

Rc Re Rt
10001b.

I

7330 j 94108.535 I 14779.625 t
Fuente: Tabla de Dimensiones y Resistencias de Casing,
Apéndice A, Tabla A.2

1. Se calculan los factores que intervienen en el diseño:

a) Colapso

. Cálculo de Presión hidrostática

Pr=0.052xpxD(TVD)

Pn : O.052 x 1O.6 lb/ gal x 945O ft
Pr¡ = 5208.84 Psi



4':PrrxF.9C

P, = S2O8.B4 p.si x 1.125

P. = 5859.94 Psi

La tubería C-95 de 53 50 lbift, resiste una presión al

colapso de 7330 psi. Como se puede observar la presión

al colapso obtenida en los sálculos es rrlenor a la que

esta tuberia resiste, por la tanto la tuberia intermedia si

resiste al colapso.

b) Tensión

Cálculo del peso total del revestimiento lntermedio:

Cálculo de Presión de Colapso

Wrn = D(TVD) x Peso Nominal

Wrn = 945a ft x 5350 lbs / f t

I/r¡r = 505575 lbs

Cálculo del Peso Máxrmo que resiste la Tensión

RT
Wmá,

F.'T

t477000
W,t:tx

2.0

W,n^, = 73t1500 lb.s



Como el valor de ttlri? es menor que el de tl/rú, entonces

la tuberia resbte por tensión y puede ser conida sin

problema hasta superfic¡e.

c) Estalhdo

Cálculo de Presión de formacrón

P¡=GtxD(TVD)

Pr - o.+3 psi/ft x9450 ft

Pt = 4O63.5 Psi

Cálculo de Presión de Estallido

R-D - __--:_

"'- FSE

9410D --'" - l.o

Pe = 9410 Psi

Como se puede observar, la presión al estallido de la

tubería es mayor a la presión de formación, por lo tanto la

tuberia resiste por estallido.
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2. Deternrinar la cantidad de lubos utilizados en esta sección.

. D (MD)
Númcro dc Tubos =

40 Ít

984I /¿
Nútnero deTubos = -- -:-

40 lt

Núnero dc Tubos : 246

2.3.2. Corrida de Tuberia 9 5/8"

Se saca cabezal de cementacón 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 válvulas del manifold. se arma

BHA de limpieza con broca tricónica de 12.25" y se baja hasta

encontrar tope de cernenlo, se perfora cemento.

Se observa pérdida de peso en la broca, y se continúa bajando

tuberia de 5" hasta la profundidad deseada. Se saca tubería a

superflcie y se retira broca. La empresa de servicios debe

proceder a armar lineas de cementación y prueba de líneas con

2500psi por 1Omin.

Se realiza corrida de casing 9 5/8" llegando al fondo. lavando

las dos úftimas juntas por seguridad. Se circula hasta retomos

limpios, se realiza cementación de acuerdo al programa.



2.3.3. Cementacion de Tt¡beria S 5/B'

Tabla V
BATOS DE CETñEilTACION PARA REVESTIMIENTO INTERMEDIO

Lr( hed¿ IEAD

Densr.rad i Rendimiento fope O€nsidacl
(ppcl (ft'/ski {ft} (ppgi

Rcquenn:icnto de Agu¡ (gal/sl,,s,l

t iíi
Fuente: Óriente Ecuatonano

'1 . Se cáiciiia ia cánt¡da,1 ,i.c Saco; de Cemento que sE

r¡sa¡án para L:emelrtar ia Ti¡!"re;ía llrlernred¡a

Gráfico 2.3
VOLUMENES DE CEHENTACION PARA REVESTiMIENTO INTERMEDIO

Fuente: Elaborado por Arnály Palacios, Eduardo Ocaña y
Jhonathan Vera

Iechada TAiL ' t ¡aPsoRendimiento Tooe
ítr,,ir¡.i ,fri Le{renlo

'i ir,

(japaiidad Airi¡lár 1 r- ¡ ¡ngrir.ril Añi¡iar

iieiecr;ior rada
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Capacklad anular 'l = iQooo ,r r¡o'l' -(o¿.,r + sru')'l
lo2,).t

Capacidad anular 1 =
[(r].347)¿ 19.625)¿ I

lo29 4

Capacidad anular 1 = {1.058 bbllf t

vr = 0.058 bbl/frx6450 ft x 5.615 ff /bhl

\ = 21a4.18 ft3

b) r,; Capacidad Anular 2 x Longitud Anular

Seleccionada

l(Diam aueco t2 t ¡+'\'-loDrro n r,t-)¿
Capaciclad anula¡ 2 = I 

-- 
1or% .-----

Capacidad anular 2 =
l(.t 2.zs .rz - ( 9.62s), I

to29.4

Capacidad anular 2 = 0.055 bbl/ [t

Longitud Anular seleccionada = 9841 ft - 6450 fi

Longitud Anular seleccionada = 339't ft

I/z = 0.055 bbllftx339lfrx5.615 ff /bbl

V¿ = 1062.71 ft:l



c) l/. Capacidad interna x Longitud interna

seleccionada

ll»amel |o huel,' l2 1/4'l¿
uapactoao tntema = 

"^_r 
4

CapacirJad interna = *#
Capacidad intema : o.14s bbll f t

Longitud lntema seleccionada = 40 ft

v¡ = 0.145 bbl/ft x 40 /c x s.615 fÉ /bbl

Vz = 32.74 ft3

d) Volumen Total en /t3

Vr =Vt *Yz*Vt

vr : 2104.18 f t3 + 7062.t1 ltl + 32.?4 f t:t

Vr = 3799.03 ft3

e) Número de Sacos en sks

Número de Sacos -- v r t l--tlj
l<t t.lt t!:1.)

¡ ¡,r.r t,{ ir,
Número de .Sac-os

I,6u , ! ' /\¡,

Número de Sacos - 1B9Z.9Z Sks
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f) Exceso por Seguridad del 10o/o

(roox + rog¿)
1892.92Sks x' - 

=2082.21 Sks
100

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.

2082.21Sks x 80/100 - 1665.77 Sks

1665.77 Sks x 1.69 /rrlsktt - ' :- = 50f .36 áb¿'t - 5.615 f ¡3 /bbt

1665.77 Sks x 8.5ó ual/sksn- = 339.50 bbl" t asua +2 gal/bbt

3. Se determina el Volumen Total y Requerimrento Total de

Agua para la Lechada TAIL

Nota: Se sugiere ulilizar el 2lo/o de los sacos totales en la

lechada TAIL.

208227 Sks x 20l100 : 416.44 Sks
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4. Se calcula el Volumen de Desplazamiento necesario para

desplazar la Lechada LEAD y TAIL

416.44 Sks x 1.16 f t:'/skt, _ . .__ 
86.03b¿¡l'r - 5.61s ftt/hhl

416.44 Sks x 5.05 oallsks
Rr,,suo = 

-42 

s"r/bbit- 
-- so.o7 bbl

I D2 8.5352
C = -:-===- = -:-=':-:- = a.O7O7 bbl/ f ttoz9.4 to29.4

Profundidad del collar flotador. donde se asentará el tapón

superior a 9801 ft

Vo = 0.0707 bbl/ ft x 98Ol ft
Vo = 693.57 bbl lotlo



2.4. TABLA DE RESULTADoS DE TUBER|aS oe

REVEST¡MIENTO

Tabla Vl
pRoGRAMA DE REvEST|MIENTo y ceuE¡¡rac¡ót'l

Tuberia de
Revesümiento

lntervalos (ft)
Grado

Peso
Número de Tubos
Número de Sacos

(sks)
Volumen Total (bbl)
Requerimiento de

UA bbl
Número de Sacos

Lechada de
TAIL

Agua (bbl)
Volumen

Zapato Casing 't3 3/8
Formaciones a atravesar

Diámetro (in) 13 3/B

li
isuperficial lntermedio

I 5/8t--
Oiseño de

Tubería

Lechada de
LEAD

0 - 6091
c-95

72
161

0 - 9450
c-95

c35

I

I

I
-----+-

1 246

1477

4U
301

369

78

1666

501

340

416

ót)

50

6S4

1
l

de De

46i
I

949 ilazamiento bbr
Fuente: Desarrollo de los Cálculos para el Pozo ESPOL X6D

2.5. PROGRAMA DE PERFORACION

Sección 16"

Tabla VII
DATOS SECCIÓN 16''

Diámetro 16"
Profundidad 6450', MD - 60S1',TVD

5330'
ORTEGUAZA Y TIYUYACU

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

(rb/ft)

Requerimiento de

(sks)
Volumen Total (bbl)
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Perforar la sección de 16" hasta 6450', realizar corrida de casing de

13 3/8 hasta punto de casing. Realizar cementación según programa.

Mantener las densidades para evitar influjos Por pozos aledaños hay

que orientar la henamienta de perforación y desviar pozo para evrtar

interferencias magnéticas de pozos c€rcanos. Se realizará la

construcción (start build) a partir de @500'con 1 8" / 100'

Mantener con 10" la inclinacíón hasta primer KOP @1356 MD. Con

DLS 2'1100'el start hold será de 10" según plan hasta comenzar la

caida (start drop) @3900' con -1.25"/100'. Se atraviesa la formación

Orteguaza @5790'. Start Hold vertical hasta el fina{ de la perforación

empieza a partir de 6061'. En esta sección se perfora verticalmente

hasia punto de casing de 6a50' (MD).

Sección 12 114"

Tabla Vlll
DATOS SECCTÓN 12 1t4"

Diámetro

-Proruña¡aaa

12 1t4"
9841',MD - 9450'TVD

Zapato Casing 't3 3/8 9841

Formaciones a atravesar

TIYUYACU, TIYUYACU INF.,
TENA , BASAL TENA, NAPO,

CALIZA M.I, CALIZA M2, U
SUP.. CALIZA B

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



El objetivo de esfe BHA es perforar sección de 12 1/4", manteniendo

la verticalfulad del pozo para interceptar el primer obietivo secundario

Basal Tena, con radio de tolerancia de 25 ft, continuar perforando

verticalmente hasta alcanzar el punto de revestimiento de I 5/8" @

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

En esta sección se deben util¡zar inhibidores en las arcillas de

Tiyuyacu y Tena, para poder evitar embolam¡entos o hincham¡entos

de arcilla.

Sección I l/2"

Tabla lX
DATOS SECC!ÓN I 1r2"

Diámetro B 1n"
Profundidad
Zapalo Casing 13 3/8 rlFormaciones a atravesar

Fuente: Elaborado por
Jhonathan Vera.

10688',MD - 10493',TVD
10658',

NAPO. HOLLIN
ly Palacios, Eduardo Ocaña yAma

Continuar perforando la sección de I112" las formaciones Napo y

Hollín, manteniendo verticalidad por toda la sección interceptando los

objetrvos de las arenrscas T inferior (Pr¡nc¡pa¡) y Hollin Superior

(Secundario) La profundidad total propuesta es 10688' (MD) donde

se asentara el revestimiento de 7".
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Es imporlante ¡ealizar los viajes de calibración en esta sección.

Utilizar un fluido con uso de 100% de carbonato para densiflcar el

sistema para poder reducir el daño de formación y reducir el daño de

formación en caso que sea riecesano.

Tabla X
PROFUNDIDAD ESNMADA DE ASENTAMIENTO DE REVESTIDORES

DIA['IETRO PROFUNOIDAD
TIPO

REVEST¡DOR

Conductor
Superficial
lntermedio

MD
(ft)
295

BROCA OD
(in)
20

(in)
26

13 3/8 6450
I 5/8 s841

I

TvD
(ft)
295

T
f

6
%

1

21

Liner
Fuente: lnformación del Pozo ESPOL XGD

104S3a r/- 'l 't 0688

6091
9450
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Gráfico 2 4.
D¡SEÑO PROPUESTO PARA EL POZO ESPOL X6D
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Fuente: tnformacion del Pozo ESPOL x6D
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CAPITULO 3

LINER DE PRODUCCIÓN

3.1. DEFINICIÓN DEL LINER DE PRODUCCIÓN

El Liner es una tubería de revestimrento que no se extiende hasta la

cabeza del pozo, sino que se cuelga de otra tubería, mediante un

sistema de colgadores, que le sigue en diámetro y arrido hasta su

profundidad de asentamiento por medio de tuberia de perforación (o

drill pipe) hasta la boca del pozo.

La tuberia colgada permite reducir costos y mejorar la hidráulica en

perforaciones más profundas, se @mentan en el fondo a una

profundidad determinada con un traslape entre las tuberías de 200 a

500 pies

3.1 .1. Herramientas que conforman un Liner de Produccíón

Herramienta de Setting Tool

Colgador expandibh + bandas elastómeras
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Setting Tool

Her ra¡lierrta ¡Je aserrtarniei¡to {&tiiag Tool), que es ia

enca(gaCa de transpcrtar. ubicar al equ,pc en fcnC<;. asentar.

reallzar el proceso expansión y colgada dei colgador. y scitar

el Lrner

Gráfico 3.1
HERRAMIENTAS MECÁNICA E HIDRAULICA DEL SETTING TOOL

Ensamblc oe Hcrramionta
!$ccanrca

Ensamble de
Herram¡ente Hidrául¡ca

He:rarnienra
i-ib€rádüra

Unidad Ce Sello
ReC¡.tpeiatlle

I'iicore

1
',.i

I

1

lllt
Füeñte'TlW

-t



Cr.)l ge rJoies expa nrl ibles

Fl coloador es ei eqrrr¡to errcalgadu de 'r;¡i,.¡¡¡' a iá ¡u[rei¡¿

Esie e¡'.trp'o posee c'.!ñas que ai rnclnento rlo ¡1aci¡z¡,=o

lcgra un:.rgare con ia pared .1 casrnrJ

añter¡ct, ¡inpldlendo a su ve/: ei pancec de la iubeí,a hasta

ql¡e Ei c.emento qi:sde traguaco

Gráfico 3.2
HERRAMIENTA COLGADOR

Fuenle: Or ier¡te Ecuat<¡riane'

I ñs ¡-¡lo;rlr-,rás exoanilihle= basán en la lecnoiog¡a

tubulal er.¡randrl-lle, que rjoits¡Sierr en un stster)'!a pru{ a

inc¡er¡entar ei cjrárneirc Cei Liner. reair¿andc un irabaic en

fr íc del ace:'o en el ion,Jo de! huecc. El trabaio en frÍc sc ic

ccns;dera ccrnc ioda opcracicn que no scbrecasa ios 5/Z

I
t



grados f:ahrenheit ya quE haita este pl¡nto el acero Eoza dF

t-¡rcpiedades eiásticas qrle ie pernlrten deforrtrars¿ §',1 llegár a

un3 fraciura

GÉfico 3.3
ESFUERZO VS TEi{SiON

Ultinro puñto

Punto cedcnle

FSfRES

fE!{sto¡

Fuente: Eiaboredo pcr Amalv Falacics, EduarCo Ocaña y
.lhonethan Vera.

La tuberia de producción

Ei Lirter o tul'eiia ,Je prorJtrcciórr, se,Jenonrina a t<xia ia s¿r1a

,Je tr.lbería cie 7" que va a ser utilizada v dejada en fondo.

sirve para aislar zonas de gas. petró¡eo. agua. etc., prcvee

de control a! pozo y ais¡a las zonas de rnterés de fiurdos

¡ndeseable.s



Equipo de flotación

La herrarnrerrta rje flotar-ión se Jetlolrirn¿ al .zapalLr guia. 1 ,r

2 tubos. LanCing Coliar, tcdc esio se resume a un Shoe

Track.

GÉfico 3.4
I{ERRAMIENTAS DE EOUÍPO DE FLOTACIÓN

Cotlái flo'údor

F uente:TlW

Landing coliar

lrump doln plug

i.iner wiper plug

I

I

lt \

I

'ü

I



3.2. FUNCIONES Y VENTAJAS DE L¡NER DE

PRODUCCIÓN

Entres las funciones del Liner de Producción se encuentran

Revestir el pozo y proporcionar protección al hoyo en una

forma segura, confiabb y económ¡ca, especialmente en esta

seccrón que es la más importante en la perforación de pozo.

Los Liners en po¿os de gran profundidad. proporcionan

adaptabilidad y fácil manejo que no ofrecen las sartas

completas de tubería de revestimiento.

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

Los Liners pueden funcionar como tuberia intermedia o de

producción. normalrnente cementada en toda su longitud.

Los costos totales de la sarta de producción se reducen, asi

como el tíempo de coridas y su cementación.

La longitud de diámetro no se reduce. lo que permite emplear

una sarta más grande para la producción.

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

cemento a través de secciones de sal



Flexih¡iidad de la term¡n¡c¡¡¡ rn€ioía,Ja

Se redrcE si costo ahL.rrarlaic tuberi¿ rle reveshr rentc

eq'Jloo y sf..'rvictc

,J.3. T|POS DE LINER DE PRODUCCION

I cs Clarcatcs t:..los Íre t inErs qi¡e si: pi¡eclen encontrar s,íln

Drilling Liners (Liner de perforaciénl: peririiter, i()s irairat,Js

Ce peácraoór e nayu profunCiCaci. se utair¿¿rn Dar,3 e's.lar le

pérc;ia dc circulación o ncrnl¿irnenre presionancic zonas

más profundas para permÉrí la perloracrón

GÉfico 3.5
DRiLLiNG LINERS

Fuente : Or¡ente Ecuatoriarro

I I

tI



Prodr¡ction Liners (Liner de producc¡ón); son coniclos a

t¡avés de las zonas de prodrrccióri, se ejecular] en lugar de

una sarla de revestrFl€nto conrpieta para prol.\)rcronar

aisianrientc a través cíe ias :cnas cie prociucción o t{e

inyección. Estos Liners son importanles cuando se quiere

ev:tar le exposrc¡cn a los pesos y'lo propredades Ce lorlos en

zonas sümeras c para colgar casing de prodr¡caion y

cualqurer requenfnteftto err traba¡'.rs de ,JcnyJk:tácró'r Y

estJmulación.

Gráfico 3.6
PRODUCÍION L¡NERS

F uente: Oriente Ecuatr¡riarro

Íhe Tie-Back Líner iÉxtensión <te superf¡cie); e., r.jna

se¿ciori de ia sarla Lle revest¡rrieüto que proporclúna

I

l
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¡ntegr¡oad ai Foza. se ex1ic-n,-iP ha,lra ;rribá des,:le ia ,--art,,7

sJp€Í¡or rle i¡r. iirrer exisleirte a la süoerf¡r:le. É,¡,!cdE sbr

r:riinerttadó c na

Gráfico 3.1
THE TIE BACK LINER

F¡iente : 0r iente Ecuatoriano

The Sceb l.-iner (Extensiones parciales): es r.rn¿ secci¡n cte

t:.¡beria de ievestiñienio QU8 rr-r llega a !a s,jperficie. -qr:. !ü

ulrkea par a iep3rar seccr(Jnes tJarladas <; desgastadas ert el

casrng o iinef existenle.

I



Gráfico 3.8
THE SCAB LINER

tr+

J

t-+

L

F uerrte: Or¡eat€ Ecr.latoriano

The Scaf¡ tie-berk Liner: es la m¡S;0a sc¿b iiner pero ésia si

J.4. DETALLES DEL EQUIPO VERSAFLEX

Fste eqrrrpo orooorcionaCc por la ccmpañia ilailiburton. es un i. ¡ner

de pr¡:'dr1q¡¡o¡ que reúne las cáracter;sticas Ce r r¡'r Liner base

,.iúrrjl rntar]lerite con el trr+ielo de r:oigatlc'r ergr¿¡¿,¡r," Vefsaflex de

ú¡tima letnci$gia en coigadores En Ecuadcr. el equrpc \¡'ersaflex es

unc de ics principaies ecuiocs ccn mavor demanda de adquisiciórr.

poí ser uno de los !"nejores e;l la rndustr¡a.



i-a csnñguiaciún de un equipo Versaflex está dada de ia sigrriente

Í<¡rttra.

Gráfiro 3 I
CONF¡GURAC|OH DE EQUIPO VERSAFLEX

t l()á Shoc. 4 % Va¡Ye

I rner

Floal Collar L; Valve

Ltr¡er ¡'

Floi Shoe

rctJrPo oE

tto-AC oN

XX I rncr
t^!ftG Dt

l,Ho!,trcc ()

I tulpl

1 VertaFle, Expandable

t rt€r Hanqer tlodv

x ovl c

COtGAOOÍI

txPA O Brf

É uente: Onente Ecuator¡ano

3.5. DISEÑO DE LINER DE PRODUCCION

Preurc ai $:seno dei i ¡ner es rr:rpcrtante coñocer las .lonilrc;ones a las

cuales 5r. va a tiabajar en el Fozo. pir elio se €trpieza de ¡a ltgu;ente

+

'-1)
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.l ,'

Planeación entre el Cliente y la empresa que realizará el

trabaio

lnformación del Pozo, presiones de fondo: colapso.

estallido. tensión, hidrostática y de formación,

profundirJades, peso de lodo, etc.

Calcular parárnetros del trabajo en la locación, galona.ie,

pesos desplazambntcs. longitudes. etc.

Planeación de cementación, realización de los cálculos

previo al trabaio, esle es un paso vital en la operación.

De acuerdo a los cálculos realizados para el revestimiento de las

secciones anteriores. el pozo ESPOL X6D tipo "S", está revestido

con la tuberia que se detalla en la siguiente tabla:

Tabla Xl
PROGRAMA DE REVESTIMIENTO PARA EL POZO ESPOL X6D

Intervalo
(ft)

Peso r

(lbs/ft) i

oradG
Número de I t-oñsitud

tubos I (ft)
Conductor 0-295 i¡s I 0¡ 7 -_2s5

al 0-&50 c-95 161 , 6450
lntermedio I 0 - 9841 c-95 c2 a 246 9841

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

El Liner de producción se colgará en el revestimiento intermedio a

9841' (MD) y llegaÉ hasta TD 10676' (TVD), el diámetro extemo del

--I-
+

Su

L



Liner es 7" y la densidad deÍ fluido de perforaoón usado en esta

sección es de 9 lblgal.

3.5.1. Parámetros para diseñar el Liner de Producción

Al ser colocada la henamienta dentro del pozo, el Liner de

producción estará sujeto a tres fuezas significativas durante y

hasta las operaciones de perforación, terminación o vida

productiva del pozo, por lo que su elección debe soportar la

pres¡ón de formación, la presión h¡drostática, de colapso, de

tensrón y de estalhdo.

A conlinuación se resume.

Presión de formación: se define como el gradienle de

sobrecarga ejercido por la litología sobrepuesta a la

profundidad de interés por dicha profundidad.

Presión hidrostática: se define como la presión ejercida por

una columna de fluido en el fondo que está en función de la

densidad promedio del fluido y de la profund¡dad de la

columna del fluido, Esta presión es muy importante, ya que



con ella oodF,-múi detei'minar ia,:á¡tidad de r,-,res¡on a,Jritcnai

o rTrerlor . para p,Jrlei reaiiza¡ i:+ expaitsiotr del crrlg¿d{,r

Presión de Colapso: El cúlapso Fi.iede clefini!-se conlo ia

fuer¿a lr,ecánrL:a capcz rie ,leforul¡ar url l,.tbo, por al efer:tc

resuitante ie las presio|.les ef.ernas que se presentan err el

fonCo dei po¿o y cue se rnucstralr en la Darte exicrna al

cásrng. ceneradas por los fl rrlcs de la torrnac¡ón los cilales

pueden ser gas. a,--€¡te acüa sa¡ad.r. etc.

Gráf!,-:o 3.10
DEFORMACIÚHES DE LAS TUBERiAS DEBIDO A LA PRESIÓH DE

COLAPSO

.@,tu
Fuente: Elaboradc por Amaly Paiacios. Eduardo Ocaña y
Jhonathan Vera

l-cs laclo¡.es qrre coniribLryqn á esla fletf,rmación Son

Desüaste de Ia tube,i:¡ Ce rg..,estirnrento

I

lncremeñic de o¡es¡cn extenor rjo; lempeÍa!ura

u¿, t
r-i

I a

\

\



puzo, lrr.icaler-¡ F,{esenta¡se fa,:rores que c.ár.}serr ur]a

C.?rga.s geostá¡icas por formaciones pia51¡e¡5 y

actividad iÉclóqiL-a

la ?ubÉlíra de exDiotacion debÉ:ia sei drsenada a srr rrax:ñlc

colif,so dehidc a qi¡e en opÉr.?iiones rJe tErrr'inác¡óñ del

Presión a la Tensión: Es ia ,liie se c¡;g:na pcr Fi! tiiso qi¡c

e¡erL¿ tod¿ ia ¡.ttb¡¿ria úe I eve slir'¡ri.:íl(,

Gráfico 3.1f
DEFORIIACIOHES DE LAS TUBERiAS DEBIDO A L/.. PRESION DE LA

iENSION

Fuente: Eiabcrado por Arnaly Palacics, Eduardo Ocaña y
Jhonathan Ve¡a

IIII
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Presión de Estallido: f-rs ia pies¡ón in!'Érna clu€ 3e rl,,saircila

¿-lebitir¡ aÍ uso de fiuidt¡s del rtt,..r Ltrru¡ Se debe tel¡er

cll.Jad,; de nc sobrepaser ia pree¡ón de iracttrra poi deba¡c de

a z¿c:lta

Gráfico 3.12
DEFORIIACIONES DE LAS TUBERiAS DEBIDO A LA PRESIÓN DE

ESTALLIDO

IJ
Fuente: Elal-.orado pcr Arnaly Falacios, Eduardc Ocaña ;r
Jhonathan Vera

C onsiderác ia ni:s

!1i -J¡.¡1..1ár., I meicdü de ens.lyr., y erior aL-rn iactúr de

Ccrnc factores de sgquriCad Ce ias firer¡as oe tens,ón

coíilpresior: !' estallldc. se Jsai'an ics nllsrnos que se en..pican

eri,a píaciic:¡ e;r ei Or¡eñte l.¡:r¡ator;ano

-/

II
!



5l

Factores de Segurirlad.

Colapso: C=1.125

Tensión: T = 2.0

Estallido: E = 1.0

3.5.2. Cálculos para diseñar el Liner de Producción

Diámeko externo = 7'

Densidad del ftuido = S.0 pp9

Ps=Ph

Tabla Xll
CARACTERÍSTICAS CASING 7" C.95, 26 IbIft

OD ID
in.

Rc Rt
1000tb.

I
in

:7 6.276 5870 8600 717
L _tl

Fuente: Tabla de D¡mensiones y Resistencias de Casing,
Apéndice A, Tabla A.3

Se calculan los factores que rnterv¡enen en el diseño:

a) Colapso

. Cálculo de Presión hidrostática

Pr=0.052xpxD(TVD)

P¡ = O.052 x9.O lb/gal x 10493 f t

Pn = 491O-72 psi

I
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Cálculo de Presión de Colapso

Wra = D{TVD') x Peso Nominal

l?¡r = 10493 ftx?6 lbs/lt

Wrn = 272818 lbs

Cálculo del Peso Máximo que resiste la Tensión

RT
Wur¿, = F§

7ú004
l!^;o = 

LO

Pc=Pr¡xFSC

P.=4910.72p.si x 1.125

Pc = 5524.56 Psi

La tubería C-95 de 26 lb/ft, res¡ste una pres¡ón al colapso

de 5870 psi. Como se puede observar la presión al

colapso obtenkJa en los cálculos es rnenor a la que ésta

tuberia resiste, por lo tanto si es resistente a la presión al

colapso.

b) Tensión

Cálculo del peso total del revestimienlo del Liner.

W-¡, = 358500 ll¡s



¡l

Como el valor de IryrR es menor que el de W,ná¡ entonces

la tuberia resiste por tensión y puede ser conida sin

problema hasta supelicie.

c) Estallido

o Cálculo de Presión de formación

\ =cfxD(TVD)

Pt = o.+s psi/ ft x 10493 ft
P¡ = 4511.99 Psi

Cálcukc de Presión de Estallido

K
D

F.SE

8600

1.0

P. = f1600 Psi

Como se puede observar, la presión al estallido de la

tuberia es mayor a la pres¡ón de formación, por lo tanto la

tubería resiste por estallido.

P.
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2. Determinar la cantidad de tubos utilizados en esta

s€cclon:

, D (MD)
Número deTubos = if¡-

. 106rJ8 lt - 9ft41 ltNúmoro de'l'ubos - .10 ,..

3.6.

Nútnero tle Tubos - 21.77 x 21

CEMENTAGION DE LINER DE PRODUCCION

La cementación de pozos petroleros es el proceso mediante el cual

se bombea una lechada de cemento al fondo del pozo a través de la

tuberia de revestrmiento, con el propósito de obtener una buena

adherencra entre las fases formacrón-cementG.tubería y asegurar el

sello efeclivo que aísle las capas geológicas y soporte la tuberia.

Para diseñar el programa de cemenlación se requiere información del

pozo y de la formación.
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3.8.1. Control Durante la Operación en el Campo

Ubicar los centralizádores a lo largo del Liner una vez

establecido su número a utilizar, antes de ser corrida la

tubería.

Se debe registrar la densidad, presión y caudal durante

la operación.

o Monitorear la densidad de la lechada con la balanza

presunzada.

. Controlar la densidad de la lechada

3.8.2. Cálculos para obtener los Volúmenes de Cementación

Tabla Xlll
DATOS PARA LA CEf,IENTACIÓN DEL LTNER---r-I te414?!!49 Lechada TAIL

i oe¡rsux i nenatmento j rope
i tppsl j {ft7sk) i Útl

Oensidad
(ppe)

lrop. 
l(ft) i

Exceso

Cemento

Its 10688

Requer¡m¡ento de agua {gal/sks io%
5,84 5.47

Fuente: Oriente Ecuatoriano

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

usarán para Cementar el Liner de Producción.

0 1.3 j solif 15.0 I t.¡z



Gráfico 3.13
VOLÚÍ*ENES DE CEMENTACION PARA REVEST¡MIEHÍO DEL L¡NER

l-'

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

a) it. = i'..r i i j.¡:.. :....:. ;- 4n I i '

l''1 = Capac¡leii An(ilar i x i.oñgitt,rJ Ani.¡iar

-\etef LtLrt ¡aüd

CapiacrCad Anular i (r ..:.ry 9 §,i $" - lirt,:¡ 7 "¡ en itltí ,i i t

Capacidad anuiar i =

Caoacrciac a;'iula¡ 'l irn.;lii'
':1tl'i I

Cap.acidad ¡n'f¡!a; i = t.l tjl.:| t,i'! ¡ j l

I oio;t¡ ¡cl Anr¡ia¡ seiecr.¡onaíla = r 1lÍ14 I - liti5'! ) ores

Vr:

-
-
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Longitud Anular seleccionada = 190 pies

vr = 0.023 bbl/ ft x 190 fc x 5.615 ft3 /bbl

Vt = 24.71 ft3

b) t/, = Vhueco| r/z- - \tE 7- en ft3

V? = Capacidad Anular 2 x Longitud Anular

Seleccionada

Capacidad anular 2 (lweco I 7 /2 - linerT") en bbl / f't

Capacidad anula¡ 2 =
{Diameúo ¡tucco81/2")z \a)D t¡nf|r 7.)2

io:9.{

Capacidad anular 2 = l(s.s)'-(7)'l
lo29 4

Capacidad anular 2 = 0.022 bbl / ft

Longitud Anular seleccionada = 10688 ft - 9841 ft

Longitud Anular seleccionada = 847 ft

Vz: o.o22 bbl/ftx847 ftx5.6rs fFlbbl

v2 -- 107.41 f t3

I
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c) h = %sr, e s/8-- oru prpe s- €fr /l'1

Vj = Capacidad Anular 3 x Longilud Anular

Seleccíonada

Capacrdad anular 3 (r'sg 9 5/8' - Drill pipe 5') en

bbt/ ft

Capacidad anular 3 =

Capacidad anular 3 =

[(¡a.,r r. :tr' - (oD a,t pir" ,'))
I r¡2" 4

fs 53s)2 -(s)?
tozq.+

Capacidad anular 3 = {1.046 bhl / f t

vs = o.046 bbl/ftx20aftx5.615 Ít3/bbl

Vz = 52.19 ft3

d) Vo = Vnrrro¿" en [t3

v4 Capacidad interna x Longitud interna

seleccronada

Capacidad interna en bbt / ft
Diametro hu¿c¡r B I /2')2Capaadad intema = l02s 4

Capacidad interna = $fi
Capacidad interna = O.07 bbl/ f t
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Longitud lntema seleccionada = 40 ft

V4 -- o.7 bbl/ f t x 40 /tc x 5.615 f t3 lbbl

V+ = 75.76 ft3

e) Volumen Total en /t:r

Vr = Vt *Vz+V3+V+

vt = 24.?t /r3 + 107.41 f¿3 + 52.19 f t3 +15.76 f t3

vr -- 2oo.o9 fíl

0 Número de Sacos en sks

Número de Sacos = vr U r)'t / R t. (f t:t / sk)

Número de sacos - 2oooe /tr
t .to I ¡3 /§k

Número de Sacos = 153.91 Sks

g) Exceso por Seguridad del 10o/o

(1oo% t lozQ 
= 169.30 sks153.91 .§k.s " ,*

2. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada LEAD.
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Nota. Se sugiere utilizar el 80% de los sacos lotales en la

lechada LEAD.

169-30 Sks x B0/100 - 135.44 Sks

,, _135.44 Sks x 1.30 [t3/sk _
" -----5l"BjFTli,- - 31.36 bb¿

3. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada TAIL.

Nota. Se sugiere ulilízar el 20% de los sacos lotales en la

bchada TAIL.

169.30 Sks x20/100 - 33.86 Sks

135.44 Sks x 5.84 <i«llsks
Rr us,u = ----¡T SA = 1t1.83 ál,l

_ 33.86 
_sks _x ].17 f t3 / sk 

= 8.26 bbt
5.61s ft?/bbl

VL

33.86 Sks x 5.41 oallsk-s
Rros,u = ----- 4rn;¡i;t = 4...6bh|



4. .Se calcrila ei Vc¡umen de Desplazamrentc necesar¡o paia

desplazar l¿ L ecltada LEÁ.D y -:Al!-..

fr¡ot¡.¡ndi,Jaii del coliar tloiadoi donde SÉ aseiitará ei

trp¿r¡ sui,erior a 'í 0594 92 ít

ii, - t1.038 ít!:i i ft t l¡5c'1.92.i¡

ri, = +t,s..tt.r hhi iol n

Gráfico 3.14
PROGP.AfiTA DE CEMEI¡TACION. ESAUEÍITA, DEL PCZO ESPOL X6D

' rr.(r fr tlir,r t¡.r:^! AUL: (t-!l

too.J fl^3 
^(;uA

t i, .iAorrF ¡
Mrc¡fxr¡ ¡

t {tgrt fx!}tl tt.

'!f,¡!d tl,

Fuenle: Elaborado por Am¿ly Palacios, Edu¿¡dt¡ Ocaña y
Jhonal*ran Vera

\



3.7.

ói

GORRIDA DEL LINER DE PRODUGCIÓN

Secuencia operativa

Esta operación corresporúe a la baiada del Liner que conforman los

equipos de flotación, tubería de Liner de 7" y colgador expandible

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

equipo

I Float Shoe 7" BTC. Super Seal ll, 4 T,Yalve

1 Liner7"26#P-110 BTC

1 Float Collar 7" BTC. Super Seal ll, 4 Y.Valve

1 Liner 7" 26 # P-l 10 BTC

1 Float Collar 7" BTC, Super Seal ll 4 Y, Yalve

21 Liner 26 # FT BTC C-95

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

1 VersaFlex Expandible Liner Hanger Body 9 5/8" x7 518" x7"

Se debe efectuar la junta de seguridad con el personal involucrado

en la operación previo a la m¡sma.

lnisalmente hay que chequear que el Shoe Track esté en óptimas

condiciones para empezar la conida, es decir verificando que las

válvulas funcicnen correctamente en un sentido para asegurar un

buen desplazamiento de flurdo al momento de cementar.



Luego de este pr¡mer paso. se Grneclan las 2i paradas de ti¡berias

de L¡l rer cori los üer-ltraiizadores frenle a ias ¿re'ias prL¡.juctvas

distnburdos en los Inteilralos de las arenas U, T y Hollin Superior. Los

centralizacíores se ubicarán de acuercio a la iitología. registrcs de

evaluac¡oa de formac¡on y Taily, cuai':do ya se completa ei núm¿ro

cre tuberias ¡:le l. ¡nei a t)ttitz. ,! batar , .se picc,ecle a conectar el

c-c,lga,Jor erparrd,bie Versafiex y p¿radas de Heavy 'vr-erghl segrin v:a

el caso. lrasta el tope de la zapata ,le I 5I8". se tonran parárnetros en

este punto. taies ccrno galonaje. pres¡ón y temDeratura para saber

córno se está trab^lando.

Gráñco 3.15
CONFIGURACiON DEL LIHER DE PRODUCCIÓN DEL POZO ESPOL X6D

V(,s¡fbx Frperúdlc. I rEr t{'lgor Body I y8' t I W I T

A4rl. 7 tlr ü!r vIn r / ' 26t nlc

Fk¡l CrIa /- Il I(:. fil-pcr S.al l[ 4 '¡ Vd/e

+' 
-- 

Flod Cola¡ 7' Il fC, §(por Soat ll. ,l % va¡,o

l-bC silt(x, /. & C. t;l+Er S{ral ll. ,t '1. Vat/e

Fuente: Eiaborarjo pcr Amaly Paiacios. Eduarcio Ocaria y
Jhonathan Vera
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Se continúa bajando y conectando paradas de Drill Pipe en hueco

abíerto, lhnando cada 10 paradas hasta la úttima junta con

circulación. Se procede a conectar el ensamble de la cabeza de

cementacón y se baia hasta el TD y se continúa circulando para

tomar parárnelros de galonaje, presión, peso aniba 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

utilizado para evitar cualqurer tipo de sucedad en el fondo.

3.8. PROGRAMA DE CEMENTACION Y

ASENTAMIENTO DEL LINER DE PRODUCCION

PARA EL POZO ESPOL X6D

Una vez balada la sarta, colocar zapata de Liner 7" a 10688 ft en

posición paa co§ar el colgador Versaflex. Para efectuar

correctamente esta operación, primero s€ debe realizar la

cementación y asentam¡ento del colgador.



3.8.1.

(,{,

Secuencia Operaüva en la Cementación del Liner de

Produccién

Ya tomados los parámetros y coriectada la cabeza de

cemmtacóri se debe continuar circulando para romper geles y

estabilizar presiones.

Realizar la reunión de segurídad y operacional donde se

detallará el trabajo de cementación por la compañía de

servrcio.

Mezclar los espaciadores, lavadores y agua de mezcla del

cemento.

Real¡zar reunión de seguridad y pruebas de lineas de

cementacir¡n con 6000 PSl.

Mezclan cemento y bombean lechada de cemento según

programa, durante la circulación se lanza dardo desde la

c,tP-za de cementación.

Hay que observar el enganche de tapones y el asentam¡ento

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

bbt.

Se procede a lanzar la bola de asentambnto y se espera

hasta por 50 min. Durante este tiempo se procede a la

expansión, se debe observar una subda de presión de hasta

3800 psi. Y posterior a ello una caida de presión que asegura

la expansón del colgador.

Se libera el Sett¡ng Tool con 50 KLBS de peso. se desconecta

del co§ador. Se chequean pesos, subiendo, bajando y punto

neutro

Se cambia de fluido por agua.

F rnalizado todo este procedimlento, se saca a superficie el

Setting Tool, el operador encargado de la henamienta debe

verificar los componentes para tener una referencia de que el

trabajo se realizó de manera óptima y eficiente.

Se da por finalizado el trabajo de co§ada del Liner de

producción.

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

PRODUCCIÓN

Tabla XIV
PROGRAMA DE REVESTI}IIENTO Y CETENTACIÓN DEL LINER

Liner

Diseño de
Tuberia

7

Número de Sacos
{sks}

34
Lechada de

TAIL Volumen B

Requerimiento de
4

405
Fuente: Desarrollo de los Cálculos para el Pozo
ESPOL X6D

Tuberia de
Revesümiento
Oiámetro
lntervalos (ft) 9651 - 10688

Grado c-95
Peso (lb/ft) 26.0

Número de Tubos 21

I i"o'""1'=r1i"'"': r ,.1__
! t":T:ie l.m;'"rotar(bbr) . 31: LL"L' 

i Requerimiento de i . o
i 1 Agua (bbt) .

i j Agua (bbl) 
l

i Volqmen de @splaz¡rmig¡to (bbl) I



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSlONES

1 . El objetivo del diseño es seleccionar tuberías de revestimrento con el

grado, peso y junta que pueda resistir sin fallas las presiones a la que

serán someüdas, es decir que garanticen la integrrdad del pozo durante la

perforacón y la terminación del mismo y que sean la más económica.

2. La consideración de los factores de seguridad para el diseño de

revestimiento de un pozo permite obtener, un diseño óptimo que cubra las

necesÍtlades denlro de reslricciones realislas tanto técnicas, como

económicas y ambientales.

3. Un co§ador de Liner expandible permite colgar el liner y el elemenlo de

asentambnto en un solo paso. haciendo de esta una operación eficiente

tanto económica como operacionalmente.

4. La tecnología del Liner con colgador expandible. brinda la facilídad de

circular el ceriento porque no hay restricción del flujo durante el proceso

de la cementacrón.



RECOUENDACIONES

1. Usar Liner con co§ador expandible. en vez de revest¡m¡ento de

producc¡ón desde superficie, ya que constituye un ahorro de tubería y una

disminución de los gaslos de cemenlación.

2. En el proceso de cementación y asentamiento del L¡ner en el pozo.

cuando se realice la expansión del colgador, observar la subida de

presión con los valores establecidos por la compañia encarga y luego la

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

3 Asegurarse que la reología de espaciadores y lechadas de cemento es

adecr¡ada para 100% de remoción de lodo, pues asegura su buen

fraguado.

4. Es muy importante reduc¡r la velocidad durante el desplazamiento de la

lechada de cemento (prevío a la profundidad de asentamiento del tapón)

para evrtar presrones excesrvas.
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Tatrla 4.1
Dimensiones y Resistencias dc Casing para Tuberia Supcrficial
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APENDEGE B



Gráfico 8.1
Pcrtada dc! Prc rarna Siseño Ccmcnáción ESPOL XED

Gráfico 8.2
Selcccionar tuberia de revesümíento

S€lBccronar la tuberia de revesümiento
que rlesea d¡senar y cemontar
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Gráfico 8.3
Agre ar infcrr*acián ra cl Discño dcl Pozo ESPCL XSD
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Gráfico 8.5
Resultados para los Cálculos cic Diseño rje Pozo ESPOL X€D
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Gráficc B.q
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