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Resumen

El propésito del presente trabagmnsist en el analisis y planteamiento de una alternatiparativa factible pare
la cementacion primaria del poZ2HS-3D, el cual se encuentra en el campo Yuca.

Se determindos volimenes de cemento para la lechada de cd&clhyada derelleno que se rederen para
cementar cada una de las secciones del programaosgaa el disefio de la cementacion de la alterne
propuesta con el modelo actual y se detea que en cada seccién los excesos de la lechada n
significativamente, en las ipneras dos seccionse cementara hasta superficie disefiando asi dbades y en |
seccion del liner se cementara con una sola lecl

Los resultados se analizaan forma comparativa. Partiendo de estos se corctiue el programa propuesto
cementacion es aplicable. Se recomienda para eWtsrproblemas operacionales que se presentararels
desarrollo de los trabajos considerar que el anuldebe estar ausente de sustancias contaminantes
preparacion de la lechada de cemento en corcidn, volumen y tiempo debe ser la adect

Palabras Claves:Cementacion, Cementacion Primaria, Disefio de la €#atiér de Pozo

Abstract
The purpose of this work consists in the analysanooperative alternative that is possible for dementing of th
CHS-3D well, the one that is Wuca fielc
We determine the volume of the cement for thedeatent and tail cement, that is requito cement each one of
the sections of the program, we compare the desfiginis proposal with the actual model, and we deired thai
in each section the excess of the cement varyfisigmily in the first two sections we will cemeptto the surfac
designing two cement and in the liner section wéaginent with only one ceme
The results will be analyzed inceamparative form. Based dt we conclude that the cementing program that |
our proposal is applicable.
It is recommended that to avdide operational problems that could occur during trevelopment of this work,
must consider that the annular must be with no @mmants and that the cement is composition, volaneketime
must be the adequate.

Key words: CementingPrimary cementing, Well cementidesign.



1. Introduccion

En la Industria Petrolera la cementacion de un |
es el proceso mediante el cual se coloca una ladte
cemento en el espacio anular formado entre
formaciones que se han perfavag la tuberia di
revestimiento, en muchos casos esto puede haae
una operaciéon simple, a través de bombear cen
debajo de la tuberia de revestimiento a traveés
zapato guia del revestimiento, hacia arriba y deahét
espacio anular.

En este trabajo se presentsa breve explicacion ¢
los conceptos, objetivos y herramientas que ser
para dar una idea general al trabajo que se rea en
el praceso de cementacidon de un pozorealiza la
descripcion de la historia, ubicacién geogréficatos
generales, la geologia local, las caracteristieatas
formaciones y la sifacion actual del Campo Y.

Se presentdos volumenes de las lechadas
cemento yel analisis comparativo de la alternativa
el modelo actualEntre los objetivos quse persigue
con el programa de cementacién se puede consi

1. Analizar y plantear una alternativa operat
factible para la cementacion del poz«CHS-3D.

2. Determinar los volimenes de cemento que
requerird para cementar cada una de
secciones del programa.

3. Justificar la alternativa que se propone con
resultados que se obtengan del ané
comparativo.

2. Tecnologia de la cementacion de poz
petroleros

En la Industria Petrolera la cementacion de un |
es el proceso mediante el cual se coloca una ladte
cemento en el espacio anular formado entre
formaciones que se han perforado y la tuberi:
revestimiento, en muchos casos esto p hacerse en
una operacién simple, a través de bombear cen
debajo de la tuberia de revestimiento a traveés
zapato guia del revestimiento, hacia arriba y deahét
espacio anular.

2.1 Procesos de una cemerti@n

La cementacién es un proceso incluye:
» Disefio y ensayo de la lechada de cem
* Mezclado y transporte de cemento y aditi
» Mezclado y bombeo en el pozo.
La Principal funcién de una cementacion es
aislar las zonas expuestas en el borde del poz
contienen los fluidos y separasl efectivamente
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formando un sello hidraulico, que se forma ents
formaciones vy el revestidor, con el fin de eviia
migracion de los fluidos entre si, entre otras inmes
podemos mencionar:

e Soportar la tuberia de revestimiento y que
cemento s adhiera perfectamente a la formac

y al revestidor formando un sello hidraul
impermeable.

» Sellar zonas de pérdida de circulac

» Proteger el revestidor de la corrosion produ
por aguas subterraneas.

e Prevenir surgencias
formaciones expuestas

» Proteger la tuberia de revestimiento de las c¢
cuando se reerfora para profundizar un po

* Prevenir el movimiento de fluidos entre zo

(Blow Out) de

La cementacién tiene una gran importancia e
vida del pozo, & que los trabajos de una bus
completacion dependen directamente de una k
cementacion.

2.2 Tipos de cementacion

Son las operaciones con lechadas de cement
se efectian con fines especificos en los p
petroleros. La clasificacién de loperaciones de
cementacién se realizan de acuerdo con los obg
que se persiguen, en este sentido se

e Cementacion primaria.
» Cementacién secundariaorzada.

2.2.1 CementacionPrimaria. Se realiza una vez
terminada la fase de perforaciébn contuberia de
revestimiento ya en el pozo y consiste en bom
cemento hacia el espacio anular tiene como prites
funciones:
» Evita el flujo de los fluidos entre las formacio!
» Fija la tuberia de revestimiento con la formac
» Ayuda a evitar surgenci descontroladas de alta
presion detras del revestimier
» Aisla la zapata de revestimier
» Aisla las zonas productoras previniendo el f
cruzado entre los intervalos a diferer
presiones.

En la actualidad existen varias técnicas
cementacién primié, y la seleccién de cual es la n
acertada a usar depende de varios factore
continuacion se presentan las técnicas de cemént
mas comunes y cuando se las uti

» Cementacion en una et:.
» Cementacién en dos eta.
* Cementacion de liner.



2.2.1.1 Cementacién en una etap8asicamente es
mas sencilla de todas, la lechada de cement
ubicada en su totalidad en el espacio anular dek
fondo hasta la profundidad deseada, para est
requerira de presiones de bombeo altas lo queds
que las formaciones mas profundas deban

presiones de formacién y fractura altas y no pr
que se produzcan perdidas de circulacion por
mismas.Usualmente esta técnica es usada en [
poco profundos o para cementar el casing supéri
y el equipo del de fondo serd el basico par:
cementacién, zapato guia, collar flotac
centralizadores, raspadores, tapones de fondoey

2.2.1.2 Cementacién en dos etapdssta cementacion
consiste en ubicar la lechada de cemento primeta
pate inferior del espacio anular cas-formacién, y
luego la parte superior de la lechada a travésrc
dispositivo desviador.
Este tipo de técnica se utiliza cuar
e Las formaciones de fondo de pozo no sopc
las presiones hidrostaticas ejercidas fla
columna de cemento.
e Zonas de interés estan muy separadas entrt
es necesario cementarlas.
» Zonas superiores a ser cementadas con cerr
no contaminados.
e Pozos profundos y calientes requieren lech
diferentes de acuerdo a las caracteristicasias
de un nivel determinado.

La mayoria de las razones para la cementacic
varias etapas cae dentro de la primera cate
Tres técnicas estandar de cementacién en \
etapas son comunmente empleadas.
» Cementacion regular de dos eta
» Cementadn continta de dos etag
» Cementacion en tres etapas.

2.2.1.3 Cementacién de LinerUna sarta de line
usualmente incluye una zapata y un collar flota
junto con una tuberia de revestimiento mas larga
colgador de liner, colocado hidraulica
mecdicamente, para asegurar la parte superior, to
ensamblaje es corrido con tuberia de perforacit
luego se coloca el colgador a unos a 500 pies
dentro de la tuberia de revestimiento ante

2.2.2 Cementacion Secundaria o Squet¢. Es el
procesogue consiste en inyectar cemento a presi
través de disparos en la tuberia de revestimieh
espacio anular. Esta es una medida para remedi
cementacién primaria defectuosa en la tuberic
revestimiento. fene varias aplicaciones entre las 1
comunes se tiene:
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 Reparar un trabajo de cementacién prim
fallida debido a canalizacion de lodo o una al
de cemento insuficiente en el espacio ar

e Eliminar la intrusién de agua proveniente
arriba, debajo o dentro de la zona productor
hidrocarburos.

* Reducir la relacién gas petréleo de produccit
través del aislamiento de la zona de gas
intervalo de petréleo adyacer

» Reparar tuberias fracturadas debido a corros
fallas por ruptura.

« Abandonar una zona no productiva o deple.

» Sellar zonas de pérdida de circulac

» Prevenir la migracion vertical de los fluidos
reservorio dentro de las zonas product

2.3 Cemento

El primer tipo de cemento usado en un p
petrolero fue el llamado cemento Portland,
esencialmente arun material producto de una mez
quemada de calizas y arcillas.

2.3.1 Tipos de cemento Dependiendo de los
componentes quimicos y fisicos primordic

utilizados para la fabricacion del cemento portl

tenemos caliza (carbonato de calcsilice, y arcilla,

molidos y calcinados. Laslases de cementos n

usadas en la industria petrolera <

Cemento clase Aestadisefiado para emplearse
1830m de profundidad como méaximo, con tempera
de 77°C, y donde no se requieren propied
especiales.

Cemento clase Bdisefado para emplearse hast
1830m de profundidad, con temperatura de h
77°C, y en donde se requiere moderada resister
los sulfatos.

Cemento clase Cesta diefiado para emplearse
hasta 183 de profundidad como maximo, c
tempeatura de 77°C, donde se requiere alta resistt
a la compresién tempranae $abrica en moderada
alta resistencia a los sulfatos.

Cemento clase Deste cemeto se emplea de 1830
hasta 3050 de profundidad con temperaturas
110°C y presion moderad&e fabrica en moderade
alta resistencia a los sulfatos.

Cemento clase Eeste cimento se usa en 1830
hasta 4276 de profundidad con temperatura
143°C y alta presion. Se fabrica en moderada y
resistencia a los sulfatos.



Cemento clase Feste cenento se usa de 3050 ha
4880m de profundidad con temperatura de 16(
donde existe alta presién. Se fabrica en modere
alta resistencia a los sulfatos.

Cemento clase G y Hcominmente conocidc
como cementos petroleros, son basicos para emg
desde la superficie hasta 2240 m tal como se fabr
Pueden modificarse con aceleradores y retarda
para usarlos en un amplio rango de condicione
presion y temperatura.

Cemento clase J se quedd en fase «
experimentacién y fue disefiado para usars
temperatura estatica de 177°C de 3660 a 4880
profundidad, sin necesidad del empleo de hariizas
que evite la regresion de la resistencia a la cesigon

2.3.2 Aditivos del cementoTodas las mezclas a¢-
cemento usadas en la industria petrolera, conti
algun aditivo para variar algunaropiedad de la
mezcla original. Se utilizan paranar. la densidad de
la mezcla, la rastencia a la compresic el tiempo de
fraguado, controlala filtracion, reducir la viscosida

Aceleradores son aditivos quimicos acortan
tiempo de bombeo e incrementan el desarrollc
resistencia compresiva; disminuyendo el tiempo
equipo de perforacion.

Retardadores son aditivos quimicos qu
incrementan el tiempo de fraguado inicial y brinda
posibilidad de trabajar el cemento en un ampligo:
de temperatura y presion.

Extendedoresson materiales que bajan la densi
de los sistemas de cemento y/o reducenntidad de
cemento por unidad de volumen del prodt
fraguado.

Densificantes son materiales que incrementan
densidad de los sistemas del cemento

Dispersantesson productos quimicos que redu
la viscosidad de las lechadas de cen.

Controladores de filtrado son materiales qu
controlan la pérdidae la fase acuosa de los sistel
de cemento, frente a zonas permea

Aditivos especialeses la miscelara de aditivos
complementarios & la cementacion tales cor
antiespumantes, controladores deregresion de la
resistencia compresiva, etcétera.

2.4 Espaciadores y Lavadores
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Se requiere el uso despmciadores y/(preflujos
disefiados, para separar el fluido de perforaciéra
lechada de cemento y/o lavar o diluir el fluido
perforaciébn en el hoyo y acondicionarlo para

lechada @ cemento respectivamente. |
caracteristicas que los fluidos presentan son
siguientes:

» Compatibilidad de Fluido

» Separacion de Fluidos.

» Mejora la eficiencia de desplazamiento odo.
» Proteccién de Formacic

e Suspension de Sélidos.

2.5 Equipos que se utlizan para un
Cementacién

Revestidor es una tuberia de acero disefiad
clasificadaen funcion de su peso, diametros y long
con la finalidad de asegurar una seccién perfoeax
un pozo.

Zapata Guia es una herramienta que coloca en
la parte inferior del primer tubo, para permitiadibre
introduccién de la tuberia en el hoyoSu forma
esférica en la parte inferior hace que el contectola
pared del hoyo sea lo mas suave posibpermita la
bajada del revestidor.

Zapata Diferencial sirve de zapata guia y ¢
flotador. Tiene un dispositivo que permite el #do
de la tubed, de esta forma ejerce una flotacidi
ayuda con el peso de la tuberia, este dispositieorio
puede convertiie en una valvula de retenci

Collar Flotador el Collar flotador se coloca en
extremo superior del primer tubo. Se utiliza cc
elemento de flotacion y puede transformarse
medios mecanicos en una valvula de reten
permitiendo que el fluido circule de la tuberia
espacio anular, pero no anular a tuberia, asi lzla
aguaeemento se queda en el anular y no regresz
tuberia. Bmbién sirve de soporte a los tapones
cementacion.

Colgador de Liner (Liner Hanger) esta
herramienta es colocada en la parte superior |
tuberia de liner y tiene como objetivo fijarlo
revestidor previo colgandolo ya sea hidraulice
mecanicamente.

Dardo de Desplazamient es un accesorio de
cementaciéon que se utiliza para separar las fadre
los fluidos de perforacién desplazamiento, y la
lechada de cemento cuando se cementa un Este
es lanzado desde la superficie desde la cabe:
cementacion luego de haber bombeado el cemen
dardo va viajando entre el cemento y el fluido



desplazamiento limpiando la tuberia de perforac
hasta llegar al tapén de desplazamiento que
encuentra en la herramienta fijadora.

Tapon de Desplazanento de Liner es un
accesorio de cementacion que se utiliza para se
las fases entre los fluidos de perforac
desplazamiento, y la lechada de cemento en eldn
de la cafieria nueva cuando se cementa un

Diverter Tool o DV Tool es una herramienta
utilizada en cementamies multietapas o para colo
tapones de cemento en una profundidad requeric
pozo abierto, con el efecto de aislar zonas, clam
pérdidas de circulacion, abandono de pozos u
aplicaciones como asiento pardias de desviacic

Centralizadores se colocan en la TR pa
mantenerla centralizada en el hoyo y permitir qu
espesor de cemento sea uniforme alrededor de
tuberia.

Raspadoressonherramientas que se inste en la
parte exterior de la tuberia sirven para raspar [
paredes del hoyo sacando la costra de lodo y @
modo se obtiene mejor adherencia.

Cabezal de Cementacionlos cabezales ¢
cementaciéon son usados en la mayor parte
operaciones de union con cemento para facilite
fluido de bombeo en la cubierta y también sosten
liberar cemento en el tiempo apropiado. Este pel
la introducciéon de un bache de cemento delantt
segundo tapén.

Tapones de Cementaciérson herramientas qt
sirven para desplazar y aislar la lechada emento
del lodo y las pildoras de las#to, segun su posicion
tiene:

e Tapdn Inferior: Separa la mezcla agua ceme
del fluido en el pozo y limpia la pared de
tuberia del fluido en el pozo, esta disefiadc
manera que a presiones de 300 a 400 p
rompe un diafragma y permite la continuac
del flujo de cemento al llegar al cuello flotac

» Tapon Superior: Separa la mezcla de ceme
con el fluido desplazanteduciendo al minimo |
contaminacion. A diferencia del tapén inferi
son insertados detras de la mezcla de cemer
se sella contra el tap6n inferior. Cuando el ke
superior alcanza el tapdn inferior obstruye
flujo, observando un aumento deesion, esto
indica el final de trabajo de cementac
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3. Historia del pozo

Tabla 1. Datos del pozCHS — 3D

Nombre del pozo CHS -3D
Tipo Direccional
Oriente
Cuenca X
Ecuatoriano
Profundidad
vertical del objetivo | 10,504 (TVD)
Profundidad
medida del objetivo | 10,668 (MD)

Tabla 2. El pozo CHS — 3[®sta ubicado en la zona U

Norte 9,94¢€,796.64 N

Este 301,998.95 E
Latitud 0027'46.88"S
Longitud 07646'44.71"W

4. Programa deperforacion
El pozo CHS - 3Bse perforara ecuatro secciones:

Seccion de26”, desde superficie hasta 300’, p
evitar derrumbes de estratos some

Seccion del6”, en donde se realizara todo el trak
direccional. El pozo se mantendra vertical hast

MD (KOP) en donde se comenzara a increment
una tasa de 2.0°/10Basta alcanzar una inclinacion

27.97° a 3227/MD. Después continuara tangente he
4950 MD donde comenzara a tumbar angulo a

tasa de 1.0°/100hasta llegar 6155’ MD (Punto de
casing). Se correra y cementara tuberia

revestimiento de 13 3/8".

Seccion del2 ¥4 el pozo continuard porando hasta
llagar a la vertical y luegbasti 9207’ MD (100’ sobre
tope Napo). Se correrd y cementara tuberia
revestimiento de 9 5/8”.

Seccion de 8 2" se perforai hasta llegar a
profundidad final de 10668MD, atravesando los
objetivos planeados “U”, “T” y HollinSe correra y
cementard tuberia de revestimiento de 7” con colt

7" x95/8".
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4.1 Esquema de tuberia de revestimien

Prof. TVD

& Diametro Externo del Casing (in’ 13.375

a0t | Tibo Conduciorat: Rlowad) Diametro Interno del Casing (in) 12.615
Peso del Casing (Ib/ft 68
Grado del Casing k -55
Tipo de Rosca del Casin BTC

Revestimiento Superficial
Hoyo 16"
CSG133/8, k55

Tabla 6. Datos de tuberia intermedia

6683+

4.2.3 Cementacion revestimientcintermedio

Revestimiento Intermedio
Hoyo 12 1/4"

R, Al LECHADA DE RELLENO
' Tope €namiento
9436'+ Densidad | Rendimiento . de Agua
R (Ib/gal) (cu ft/sk) (pie) (gal/sks)
i a0 13.5 1,72 5953 8.89
10900+ Exceso 10%
LECHADA DECOLA
Tope Rendimiento |
H &~ A Densidad | Rendimiento . de Agua
4.2 Disefio de la cementacic T T 1) i)
» L 15.6 1,36 8705 5,05
4.2.1 Cementaciénrevestimientoconductor Ep— 10%
Tabla 7. Datos d cementacion
LECHADA DE RELLENO
Tope Rendimiento
D(Gl:;/;':l?d Re(rc1:|;tnl:la(;\to (pie) ?geaﬁsg;:) Diametro Externo del Casing (in 9,625
135 1,37 0 5,54 Diametro Interno del Casing (in) 8,681
Exceso 20% Peso del Casing (Ib/ft) 47
Grado del Casing N-80
Tabla Patos de cementaci Tipo de Rosca del Casin EUE
DiEmeto e el Casing T 5 Tabla 8. Datos de tuberia interme:
Diametro Interno del Casing (in) 20
Peso del Casing (Ibif) 1065 4.2.4 Cementacion revestimiento de line
Grado del Casing k -55
Tipo de Rosca del Casing BTC LECHADA DE RELLENO
T Rendimiento |
Densidad | Rendimiento ) de Agua
Tabla 4 Datos de tubericonductora (Ib/gal) (cu fisk) ®e) (gallsks)
13.5 2,32 0 12,5
., - _ Exceso 0%
4.2.2 Cementaciénrevestimientosuperficial
LECHADA DECOLA
Tope Rendimiento
Densidad Rendimiento de Agua
LECHADA DE RELLENO i®
: — - TR (Ib/gal) (cu ft/sk) (pie) (gal/sks)
Densidad | Rendimiento ) de Agua 15.6 1,41 5885 5,83
(Ib/gal) (cu ft/sk) (pie) (gal/sks) FEp— 10%
13.5 2,05 0 8.89 -
Tabla 7. Datos de cementaci
Exceso 20%
LECHADA DECOLA
Tope Rendimiento
Densidad | Rendimiento . de Agua
(Ib/gal) (cu ft/sk) (pie) (gallsks)
15.6 1,38 5655 5.21
Exceso 10%

Tabla 5 Datos decementacio
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Diametro Externo del Casing (in 7
Diametro Interno del Casing (in} 6,276
Peso del Casing (Ib/ft) 26
Grado del Casing C-95
Tipo de Rosca del Casing EUE

Tabla 8. Datos de tuberia del lir

Tabla 11. Resultados de cementacion

liner

Volumen (bls)

7 0e sacos dqRequenmrent]|
cemento clas¢ o total de
“G” agua (bls)

Lechada de Relleno

16

36 10,7

Lechada de Cola

315

126 17,5

Desplazamiento

223

5. Cementacion

5.1 Volumen de cementa@onductor

Tabla 9.

Resultados de
revestimiento conductor

cementac

Volumen (bls)

# de sacos dt
cemento clase
“pr

Requerimiento
total de agua (bls

Lechada

96,52

286,4¢

52

Desplazamiento

5,05

Exceso de cemento d0%

5.2 Volumen de cementasuperficial

Tabla 10. Resultados de
revestimiento superficial

cementac

7 0¢ 5ac0s Hllﬂequenmlen 1

Volumen (bls)

cemento clas
W

o total de
agua (bls)

Lechada de Relleno

509

1392

295

Lechada de Cola

49

233

29

Desplazamiento

946

Exceso de cemento €%

5.3 Volumen de cemento derevestimiento

intermedio

Tabla 11. Resultados de

intermedio

cementaci

Volumen (bls)

7 e sacos ] Requenmient]]
cemento clasq o total de
‘A agua (bls)

Lechada de Relleno

187

611 129,26

Lechada de Cola

37

153 184

Desplazamiento

671,1

Exceso de cementie 2(%

5.4Volumen de cemento de
produccion

liner d

Exceso de cemento del 1

6. Resultados

Seccion Conductora debido a condiciones ¢
seguridad de la operacion y del revestimien
niveles someros es recomendable cemente
revestimiento conductor, en lugar de pilota

Seccion Superficiallos volumenes de lechada

cola y relleno varian debido a la diferia en el
exceso de la lechada de relleno y de cola pt
que el programa actual tiene 50% de exceso

alternativa propuesta tiene 30% de exceso, en
seccion la altura desde la zapata de fondo ha
tope de la lechada de cola es 500 pies. La
lechada de relleno lledasta la superfic

Seccidn Intermedia:los volimenes de lechada
cola y de relleno presentan una diferencia e
exceso de volumerya que en el programa acti
presenta un exceso de 30% y la altern:
propuestas un exceseld 20%, en esta seccion la
altura entre la zapata de fondo y el tope d
lechada de cola es d&(0 pies. El tope de la
lechada de rellenesta 200pies sobre la zapata ¢
del revestimiento de 13 3/.

Seccion de Linerse elaboran dos lechadas pi
esta seccion, colocando la lechada de relleno «
seccién del hanger de 77, esto para protege
seccién de posibles dafios en la zapata de 9
También en el programa actual el exceso
lechada de cola es de 50% mientras que ¢
alternativa propuea el exceso de la lechada
cola es de 10%, por lo que el volumen de
lechada disminuye significativamer
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8. Conclusiones

* Se presenta una alternativa operativa
realizar la cementacion de las distintas seccide
revestimiento del pozo CHS-3D.

e Se desarrolld6 un programpara realizar Ic
calculos de las lechadas de cementa

e Se analiz6 los resultados y determinamos qt
programa propuesto de cementacion es aplic

9. Recomendaciones

« No pilotar el revestimiento guia, con el propé:
de evitar problemas futuros en el pc
» Considerar acero con el grado adecuado
resistir presiones de colapso.
* La tuberia debe estar limpia, sin grasas, de r
que facilite la adherencia del ceme
* Preparacion adecuada de la lechada de cer
en composicion, volumen y tiem
« Como la propuesta esta desarrollada en bs
datos proporcionados, recordar:
= Seccién de superficie: si se tiene prese
de acuifero, el exceso de cemento aum
= Seccién Intermedia: para tener precision
el exceso se debe realizar una pruebs
carburo.
= Seccion del Liner: se debe tomar un regi
con el caliper.
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