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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad mostradislefio de la cementacién del pozo arcangel 1Diafrimera
parte planteamos brevemente, los diferentes tiigo€ementaciones que son aplicadas en la terminatgduna fase
en un pozo petrolero, asi como, herramientas usa#asicas aplicadas y el uso de diferentes tippsedestidores
segun la profundidad alcanzada en cada seccién.

Luegose presentara una descripcion litolégica de la zonda&nual se ha planificado la perforacién del pokbD,
asi como la estratigrafia general del campo y wsuraen operacional de la perforacion del pozo

Mostraremos el disefio por seccion de las diferelgtelsadas de cemento a ser usadas en cada seteodigndo
referencia a tipos de fluidos a ser bombeados,iaditusados en la formulacién, calculos voluméside cada
lechada, cantidad de sacos requeridos para la naexcliimenes de desplazamiento y procedimientascipeales.

Se presentan los resultados de los céalculos hegasla cementacion, asi como, conclusiones y reool@ciones
de tal modo que lleguemos a tener una idea clataddeno de cementacién para un pozo en el orient&toriano
planteado en este articulo.

Palabras Claves.cementacion de pozos, cementacion primaria y seciend
Abstract

This paper aims to show the design of the archamggl cementing 1D, we propose in the first parefly the
different types of cement are applied at the cotigrleof a phase in an oil well, as well as toolseds
techniques applied and the use of different tyéisers according to the depth reached in eacltieac

Then submit a lithological description of the atieavhich planned the drilling of A1D and generaiasigraphy of
the field and operational summary of the drilling

Show the design for different section of the cerslemty to be used in each section, referring foety of fluids to be
pumped, additives used in the formulation of edairysvolumetric calculations, number of bags remul for mixing,
volumes travel and operational procedures.

We present the results of calculations made foidbay as well as conclusions and recommendatiorthaowe get
to have a clear idea of design for cementing a imelastern Ecuador raised in this article.

Keywords:. cementing wells, primary and secondary cementing.
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1. Introduccidén continuacion se presentan las técnicas de ceméntaci
mas comunes y cuando se las utiliza.

Los pozos son la Unica manera de comunicacién del v' Cementacion en una etapa

yacimiento con la superficie, de la efectividacesa v' Cementacion en dos etapas

comunicacion depende la produccion del yacimiento ¥ Cementacion de Liner
asi como de su rentabilidad. Los pozos represahtan
mayor gasto en el desarrollo del yacimiento. Patiota
deben ser disefiados técnica y econémicamente, par2.2 Cementacion en una etapa
obtener la maxima rentabilidad de un campo.
Bésicamente es la mas sencilla de todas, la leafada
Las cementaciones son utilizadas en pozos petsolerocemento es ubicada en su totalidad en el espacio
con el objetivo proteger y aislar el espacio anefdre anular desde el fondo hasta la profundidad deseada,
la tuberia de revestimiento y las paredes de las para esto se requerird de presiones de bombedaltas
formaciones por las que atraviesa un pozo. gue implica que las formaciones mas profundas deban
tener presiones de formacién y fractura altas y no
Este informe se enfoca especificamente en el disefiermitir que se produzcan perdidas de circulac@m p
volumétrico de la lechada que corresponden a utes mismas.
cementacidon primaria en una etapa y las técnicas
necesarias para lograr una cementacion o6ptimaUsualmente esta técnica es usada en pozos poco
segura de un pozo productor o inyector, asi conmofundos o para cementar el casing superficial| y
también los procedimientos que contribuyen a evitequipo del de fondo serd el basico para la
problemas en la produccion efectiva de los pozos. cementacién, zapato guia, collar flotador,
centralizadores, raspadores, tapones de fondcey top

2. Cementacion de pozos petroleros

En la Industria Petrolera la cementacion de uropo; b
es el proceso mediante el cual se coloca una lache ™
de cemento en el espacio anular formado entre |
formaciones que se han perforado y la tuberia ¢
revestimiento, en muchos casos esto puede haaerse
una operacién simple, a través de bombear cemel
debajo de la tuberia de revestimiento a través d
zapato guia del revestimiento, hacia arriba y dent|
del espacio anular.

2.1 Cementacion primaria

Se realiza una vez terminada la fase de perforaci “™ "™

con la tuberia de revestimiento ya en el pozo y Figural Secuencia Cementacién una Etapa
consiste en bombear cemento hacia el espacio anular

La cementacion primaria tiene como principales

funciones: 2.3 Cementacion de liner

v Evita el flujo de los fluidos entre las
formaciones. Una sarta de liner usualmente incluye una zapata y

v" Fija la tuberia de revestimiento con lacollar flotador, junto con una tuberia de revesimo
formacion. mas larga y un colgador de liner, colocado hidcauli

v' Ayuda a evitar surgencias descontroladas demecanicamente, para asegurar la parte superitar, t
alta presion detras del revestimiento. el ensamblaje es corrido con tuberia de perforagion

v' Aisla la zapata de revestimiento. luego se coloca el colgador a unos 300 — 500 pies

v' Aisla las zonas productoras previniendo edlentro de la tuberia de revestimiento anterior.
flujo cruzado entre los intervalos a diferentes
presiones.

En la actualidad existen varias técnicas de
cementacion primaria, y la seleccién de cual esda
acertada a usar depende de varios factores, a
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Figura2: Secuencia Cementacion una Etapa

3. Disefio de la cementacion
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Instalar zapato y correr revestimiento hasta la
profundidad final e instalar un centralizador
por junta en los primeros 500 ft, circular en
los puntos que encuentre obstruccién.
Romper circulacion y circular a limpio (2
fondos arriba), acondicionar lodo hasta
obtener un YP menor de 20 Ib/100 sqft y
perfil plano de geles.

Instalar la cabeza de cementacién (Doble
tapén Quick Latch) y armar las lineas de
superficie, luego conectarse en "Y" para
permitir el desplazamiento con las bombas
del taladro.

Continuar circulando para romper geles y
estabilizar presiones.

Mezclar espaciadores y agua de mezcla del
cemento.

Realizar reunién
operacional vy
responsabilidades.

de seguridad pre -
asignar  labores vy

Tabla 2: Célculos de lechada de la tuberia superficial

PERFORACION DATOS DE CASING [pulg]

A continuacion se presenta una descripcion de | DIAVETRO DE LA BROCA [puls] 16 casnGop| 13375
: ;2 WASH OUT [%] 10
operaciones de cementacion que se llevaran a €8bo .o: o pee s -
cada una de las secciones superf|C|aI, intermedia Yy RENDIMIENTO CEMENTO [pie?/sk]
1A PROFUNDIDAD ZAPATO [pies] 5993 RELLENO 168
produccion que fueron perforadas en el pozo A1D. e B B o
PROFUNDIDAD COLLAR FLOT [pies] 5953
3.1 Seccion piloteada con revestidor de 20" prEEETETEET————
Esta seccion presenta un revestidor de 20" A=,
piloteado y cementado previo a la perforacion, Ipor
tanto no se requiere disefiar un programa ( YOLUMENEOLSILLO 18ls

cementacion para esta seccion.

3.2 Programa de cementacion para la

seccion superficial

Una vez perforada la seccion superficial con baea
16 pulgadas, se procedera a correr revestidor de
3/8" (segun diagrama), hasta fondo y se realizara

cementacion segun el siguiente programa:

Tabla 1: Diagrama del revestidor de 13 3/8”.

+142 Juntas de tuberia de revestimiento de 13 3/8",

72 |bs / pie, C-95, BTG

con PDC

1338 Collar Flofadorconvendonal, BTC, perfarakle

! pie, C-85, BTC

1Juntas detuberia de revestimiento de 13 3/87, 72 s,

oo o a0 :

CANTIDAD DE SACOS DE CEMENTO LECHADA DE COLA

CANTIDAD DE SACOS DE CEMENTO LECHADA DE RELLENO

VOLUMETRIA SECCION SUPERFICIAL

5498 Pies

1
5953 Pies

e 5

1

1
: J5993 Pies
1

16 >15998 Pies

con broca PDC

1338 Zapato Flefador convencional, ETC, perforalle

Figura 3: Diagrama Inicial Seccién Superficial 16"
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Calculados los volimenes de mezcla y desplazamiento
de las lechadas se procede a realizar la cement@eio
la seccién superficial de 16" segun el siguiente
programa:

- 1 -1

v" Bombear 2 bls de Dual Spacer y probar
lineas con 2000 psi.

v' Soltar tap6n inferior.

v" Bombear espaciador Dual Spacer

v" Mezclar y bombear la lechada de relleno de
13.5 ppg.

v" Mezclar y bombear la lechada principal de

15.6 ppg.

v' Soltar tapén superior.

v' Desplazar con las bombas del taladro a 1.
bpm, ultimos 20 bbls de desplazamiento a :
bpm (baja eficiencia). En caso de no senta
tapon continuar desplazando segun la norm
API 5CT

v' Sentar tapén con 500 psi por encima de la

presion final de bombeo.

Chequear back flow.

Esperar fragiie de acuerdo a las pruebas d3/4 Programa de cementacion para la

laboratorio. seccion intermedia.
v" En caso de influjo de agua soldar platina en

superficie para realizar un top job contra 13;n5 vez perforada la seccién intermedia con breca d
platina y cerrar la valvula del anular delyy 1, hyigadas, se procedera a correr revestid® de

pozo. 5/8" (segun diagrama), hasta fondo y se realizara |
cementacion segun el siguiente programa:

8911
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Figura4: Diagrama inicial seccion intermedia

AR

v Instalar zapato y correr revestimiento hasta la
profundidad final. Instalar un centralizador
por junta en los primeros 1000 pies, circular
en los puntos que encuentre obstruccion.
Romper circulacion y circular a limpio (2
fondos arriba), acondicionar lodo hasta
obtener un YP menor de 18 Ib/100 sqft y
perfil plano de geles.

3.3 Seccion intermedia 12 V4.

Esta seccién fue perforada con un diametro de broca
de 12 ¥4 pulgadas, desde 5998 pies en MD hasta 8996 .,
pies en MD, como se muestra en la figura.

Tabla 3: Calculos de lechada de la tuberia intermedia

DIAMETROS REVESTIDOR [pulg .,
DIAMETRO DE BROCA [pulg] 1225 D REV SUFERFICIAL 12,347 v' Instalar la cabeza de cementacion (D0b|e
WASHOUTES _ 0 tapon Quick Latch) y armar las lineas de
PROFUNDIDAD TOTAL PERF [pies] 3926 0D REV SUPERFICIAL 13,265 LS . .
superf|C|e, conectarse en "Y para permitir el
PROFUNDIDAD 7APATE CSG SUP [pies] = [ REV INTERMEDIO 8,881 desplazamiento con las bombas del taladro o
PROF ZAPATO CSG INTERMECID [pies 8331 0D REV INTERMECIO 8,525 con unidades de cementacion.
PROFUNDIDAD C/Flp e =i v/ Continuar circulando para romper geles vy
PROF TOPE LECHADA COLA [pies) 7335 RENDIMIENTO DE LECHADAS [pie?/sk estabilizar presiones.
PROF TOPE LECHADA BELLENO [piss] 5788 CoLA 118 ;
L e v' Mezclar espaciadores y agua de mezcla del
% DE EXCESO £ cemento.
VOLUMEN ANULAR C5G SUP/CSG INT 12 8ls ; : 2 ;
VOLUMEN ANULAR CSG SUP/ O K 167 8is v Rea“za_‘r reunion de_ Segurldad pre -
VOLUMEN B0LSILLO 07 Bls operacional 'y asignar labores vy
VOLUMEN ENTRE ZAPATO / CF 6 8is responsabilidades
VOLUMEN DE LECHADA DE COLA &1 8is
VOLUMEN DE LECHADA RELLEND 150 Bls

CANTIDAD DE SACOS DE CEMENTO LECHADA DE COLA

CANTIDAD DE SACOS DE CEMENTO LECHADA DE RELLENO

VOLUMEN DE DESPLAZAMIENTQ [Bls] 652



Repositorio de la Escuela Superior Politécnica delal

Tabla 4: Diagrama del revestidor de 13 3/8".

DIAGRAMA

DESCRIFCION

+212.Juntas de tuberia de revestimiento de 9 5/8", 47 |bs./

pie, C-85, BTC

956/8" Collar Flotador convencional, BTC, perforable con

FDC

2Juntas detuberia de revestimiento de 9 5/8, 47 lps / pie,

C-85 BTC

95/8" Zapato Flotador corvencional, BTC, perfarable con

broca PDC

Una vez calculados los volimenes de mezcla y

desplazamiento de las lechadas se procede a rdaliza

cementacion de la seccién intermedia de 12 ¥4” segln

el siguiente programa:

v

ANENEN

ANAN

Bombear 2 bls de agua y probar lineas con
3000 psi.

Soltar tapén inferior.

Bombear Espaciador

v

Articulo Tesis Grado

3.6 Programa de cementacién para la
seccion productora.

Una vez perforada la seccion final o productora con
broca de 8 ¥ pulgadas, se procedera a correrdmer
producciéon de 7 pulgadas (segun diagrama), hasta
fondo y se realizara la cementacién segun el sitgiie
programa:

Instalar Zapato Flotador, Collar Flotador y
centralizadores segun tally y bajo la
supervision del Company Man, se
recomienda al menos dejar dos juntas de
casing de shoetrack.

Continuar corriendo el liner de 7" e instalar
los elementos de liner segun la
recomendacién del especialista del liner.
Conectar el liner con tuberia Drill Pipe,
registrar peso del conjunto del liner, liner
hanger y setting tool, establecer circulacion
para asegurar que el equipo de flotacion
funciona correctamente.

Al llegar al zapato del revestidor de 9 5/8",
establecer circulacién, monitorear la presién
de circulacion, determinar peso de la sarta
subiendo y bajando, asi como el torque
generado por la misma, durante la corrida de
liner preparar las aguas de mezclas para las
lechadas y el espaciador.

Mezclar y bombear la lechada de relleno degap|a 5: Calculos de lechada de la tuberia

13.5 ppg. produccion
Mezclar y bombear la lechada principal de , DIAMETROS DE CASING [pulg]

DIAMETRO DE LA BROCA [pulg] 85
15.8 ppg. WASH OUT [%] 0 D C5G INTERMEDIO 8681
Soltar tapén superior PROFUNDIDAD PERFORADA [Pies] 10457 ODCSGINTERMEDIO 9,625
Desplazar con las bombas del taladro a 1 PROF ZAPATO LINER [Pies] 10452, ID LINER 6,276
bpm, Gltimos 20 bbls de desplazamiento a | - OB LR 7o
bpm, en caso de no asentar tapon continu 1D DRILLPIPE 4.7
desplazando considerando la norma AP| 5C" [Fiofcssne nteweio el s595 0D DRILL PIPE 5,000
asentar tapén con 500 pSI por encima de |oaortore Lz pies 8796 RENDIMIENTO DE LA LECHADA COLA [ft¥/si]  [RERE)
presion final de bombeo. % DEBICES0 2
Chequear back flow. VOLUMEN BOLSILLO 04 Bls

VOLUMEN ENTRE ZAPATO/CF 3 8ls

VOLUMEN DE DESPLAZAMIENTO EN DRILL PIP
VOLUMEN DE DESPLAZAMIENTO DENTRO LIN

3.5 Seccion final o de produccion 8 v¥2".

Esta seccién fue perforada con un diametro de bro
de 8 %" pulgadas, desde 8996 pies en MD has

VOLUMEN DE LECHADA DE COLA

10457 pies en MD con 0 grados de inclinaciéon

atravesando las zonas productoras U sup, T Sup vy

Hollin Sup.

156 Bls
60 Bls

46 8ls
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Tabla 6: Diagrama de liner 7”

DIAGRAMA DESCRIPCION

iL .'I Colgador Yersafles 7 oula = 9 5/8”

=42 juntas de Ljingr de 77, 26 |bs. / pie, C-85, BTC

1 tubo corto de = 10° sobre la arenisca U principal

1 Landing, collar convencional, gerfarakls con PDG

2 Juntas de |ingr de 7, 26 lbs. / pie, C-95, BTC

1 Zapato flotador, convencional, perforable con broca

Figura 5: Diagrama de la seccién productora.

POC.

Una vez calculados los volimenes de mezcla y
desplazamiento de las lechadas se procede a rdaliz . .
cementacion de la seccion de Produccion de 8 3}7 Programa de asentamiento de liner de
segun el siguiente programa: 7" con colgador.

A profundidad de punto de revestidor, circular hast

observar zarandas limpias, para luego conectar lednzar la bola para expansion del liner (50 minutos
manifold de cementacién y cabeza de cementaciéplocar el setting tool en tensién previo a la
segn instrucciones del especialista del liner, §xpansion del liner, presurice con la unidad
debera dejar el cuello de la tuberia de perforacigigmentadora a aproximadamente 4500 psi para iniciar
como minimo 10 ft por encima del nivel del RKB. & expansion del liner.

Proceder a probar linea de cementacién con 6000 pdhicie bombeando a baja tasa de 0.5 bpm hastarlogra
Establecer circulacién para acondicionar el YP dék presion de expansion de 4500 psi, la tasa de
lodo a BHCT entre menor a 18 Ib/100 sqft, hastiombeo debe mantenerse constante durante la
obtener un perfil de geles con comportamiento ptano€Xpansion a 0.5 bpm, se debera monitorear presion,
temperatura de fondo, (minimo dos fondos arribayolumen y tasa de bombeo durante todo el proceso, e
durante el periodo de circulacién verificar presiin Caso de que no se presente expansion, lentamente se
circulacion versus presién de disefio, reciprocar Elajara la presion a 1500 psi y luego se relajara
liner todo momento. presibn a cero para limpiar cualquier mugre
Bombear 50 bbls de una pildora dispersa de lodo Rgoveniente del asiento de la bola, para repetir el
cual serviria como un preflujo con el objetivo déProceso de nuevo desde el inicio.

conseguir una mejor remocion del cake y asegurar uBombear el volumen requerido para la expansion y

mejor adherencia del cemento para que los puertos se abran en el setting tdal y
Iniciar el trabajo de cementacion bombeandBresion caiga. Una vez la presion caiga, parar el
preflujos y espaciador. bombeo y monitorear la caida de presion.

Bombear 46 barriles de lechada de cemento de colalibere presion en el camion cementador y registre

Lanzar el Pump Down Plug (verificar la banderile d volimenes de flowback.

la cabeza de cementacion) y desplazar con 60 bls ldespués de asegurar el sentamiento del liner,

agua. tensionar para chequear el sentamiento.

Reducir la taza de desplazamiento 10 bbls antes k@vantar 1 stands y circular el reverso con agua,

alcanzar el wiper plug, el tapon wiper debera sdgciprocando la sarta todo el tiempo (revisar tieme

desplazado con 2500 psi (+/- 500 psi), recalcular #abajo vs tiempo de bombeabilidad de la lechada de

volumen de desplazamiento después de observarcapeza).

enganche del Wiper P|ug, en caso de no notks altamente recomendable WOC 48 horas como

enganche del tapon, desplazar con 156 bls de lofignimo antes de realizar registros eléctricos.

(volumen tedrico).

Asentar Tapon con 500 psi sobre la presion final dé. Analisis de resultados

desplazamiento. Chequear el funcionamiento del

equipo de flotacion y medir flowback, no sobreanora haremos referencia al anlisis de los radodt

desplazar. obtenidos en el disefio de las lechadas de ceméntaci
para cada seccién, tomando en cuenta los diferentes
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de los revestidores, densidades de las Iechadgs Conclusiones

volimenes de lechadas y aditivos usados en

comp05|C|or.1

Tabla 7: Resultados de la cementacion.

SECCION | LECHADA

RENDIMIENTO
[Pie/SK]

ALTURA Fe]

BXCESO¥] | VOLUNEN Bk

SACOS

(NICIAL |FINAL| INCIAL

FINAL

[NICIAL

FINAL

DIFERENCIA

SUPERFICIAL e

118

500

50 | 10 | 6803

)

Bl

I

RELLENO

5%

005|603

08

17

INTERMEDIA e

1000

0308y

3

B!

RELLENO

1%

0 30| 1568

Bl

%

(OLA
PRODUCCION

1261

5 |10 478

%

08

RELLENO

600

00| 265

130

VA

4.1 Andlisis de resultados de la secciéon

superficial de 16”.

Se puede observar segun la grafica de resultados qu
existe una notable reduccion de la cantidad dessaco
usados para la formulacion de las lechadas tanto de
cola como de relleno, y esto es en consecuendia de
reduccion de los volimenes de las lechadas endiunci
del porcentaje de exceso tomado en cuenta en el

disefio tedrico inicial.

La consideracion de la disminucion del porcentae d
exceso en el disefio final es debido a la considerac
del porcentaje de lavado del pozo (Wash Out),gsa |
resultados obtenidos en cementaciones de pozos
anteriores, con la finalidad de no exagerar elftise

por consecuencia disminuir gastos en materiales y
operaciones.

Una cementacién primaria permite mantener
la tuberia de revestimiento protegida y
separada de las formaciones.

La cantidad de cemento depende del arreglo
de tuberia de revestimiento que se tenga, ya
sea que dicho arreglo incluya camisa ( tie-
back) o simplemente TR hasta superficie

Se mostro una opcién Gt para la
cementacién de pozo Arcangel 1D bajo
condiciones ideales.

A mayor valor de exceso mayor cantidad de
cemento en el pozo.

Mayor cantidad de cemento evita que el agua
oxide la TR y se filtre al anular con el paso
del tiempo.

Se determinaron los diferentes volimenes de
cemento “lechadas de cola, de lavado,
espaciadores y de relleno” que se necesitan
para este programa de cementacion.

Siempre se debe de realizar pruebas de
presion para evaluar la integridad de la
tuberia.

Las pruebas de circulacion ayudan a evaluar
a la tuberia y las condiciones de las paredes
del hueco.

Se realizo un andlisis de resultados en
funciébn de las necesidades del pozo sin
consideraciones econémicas por lo que se
puede decir que el programa propuesto es
aplicable a menos que varien las condiciones.

4.2 Anélisis de resultados de la seccién 6- Recomendaciones

intermedia de 12 V,".

En esta seccion se presenta una ligera diferencéh e
disefio final de las lechadas,
cuenta los mismos factores de disefio obteniendo de
esta manera una similitud entre el disefio inicial y

disefio final.

4.3 Andlisis de resultados de la seccion de

produccion de 8 %2,

En la cementacién de esta seccidn se propone una
variacion en el programa de disefio, tomando en

cuenta que la zona a ser cementada serd la zona
productora se propone el bombeo de una sola lechada

de cola, manteniendo constante

sacos a utilizar en la mezcla

la composiciéon
guimica de la lechada, densidad y tipo de cemanto s
obtiene como resultado una reduccién de cantidad de

ya que se tomaron en °

Verificar la ejecucion correcta de cada uno
de los pasos de la secuencia operativa.

Las operaciones de la cementacion deben de
terminar por lo menos una hora antes del
tiempo de fraguado, para poder tomar
medidas en caso de problemas imprevistos.
observar el correcto estado y uso de
herramientas que puedan facilmente dificultar
la cementacién (tapones o chequeo de
véalvulas).

Tener un plan de contingencia para todas las
secuencias operativas.

El factor de excesos dependera del historial
de los programas de los pozos cercanos del
campo en cuestion y de como se presenten
los ripios que se desprendan durante la
perforacion.
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Llevar un control escrito de todos los pasos
dados puede llevar a determinar con facilidad
la raiz de un problema.

Asegurarse de tener el stock suficiente de
material para la cementacién evitando asi
problemas por complicaciones logisticas.

Debe de tenerse quimicos o espaciadores que

eviten que el fluido de desplazamiento se
mescle con el cemento.

Existe un aumento de presién en el momento
en el que el tap6n superior se asienta sobre el
inferior, este es un buen indicador de que se

esta realizando bien la operacion por lo que

en ese momento se debe de reducir el caudal

de inyeccion.

Se debe de controlar las bombas del camién

de cementaciéon como las de la torre.

El cemento de construccion comdn es una
buena opcién para zonas someras en caso de

emergencias o falta de material.
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