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RESUMEN

El presente informe se enfoca en la bajada del Liner de 77, que se desarrolla
en la ultima etapa de perforacién de un pozo, denominado ESPOL X6D, en la
cual se asentd un colgador expandible, ademas se explican puntos
importantes como son el uso del colgador, el disefio previo a la operacion de
colgadores con las determinadas caracteristicas y condiciones del pozo, que
involucra un programa de perforacion de la seccion, asi como los céalculos

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

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

visualizacion.
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INTRODUCCION

Un pozo de produccién de petrdleo es el Unico medio por el cual se puede
extraer el crudo desde el interior de un yacimiento hasta la superficie. El pozo

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

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

perforacion.

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

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

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

e Conductores

e Superficiales

e Intermedios

e Liner



Este informe se enfoca en la Ultima clase de tuberia de revestimiento,
utilizado en la Ultima seccion de la perforacion, denominado Liner de

produccién.

El Liner es una tuberia que no se extiende hasta la cabeza del pozo, sino que
se cuelga de otra tuberia que le sigue en diametro y esta hasta la boca del
pozo. La tuberia colgada permite reducir costos y mejorar la hidraulica en

perforaciones mas profundas.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. CAMPO AUCA

1.1.1. Ubicacion del Campo
El area Auca esta localizada en la Region Amazonica, provincia
de Orellana, cantdbn de Francisco de Orellana, parroquia
Dayuma. El Campo se encuentra geograficamente dentro de las
siguientes coordenadas: Latitud: 0° 34’ S - 0° 48’ S y Longitud:

76° 50' W - 76° 54’ W

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

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

Palanda, Pindo, Yuca Sur y Tiguino.



Gréafico 1.1
MAPA DE UBICACION DEL AREA AUCA
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Fuente: Oriente Ecuatoriano

1.1.2. Geologia del Campo
El periodo de depositaciéon para las formaciones Napo “T”, “U” y una
parte de Hollin fue realizado en ambientes que variaban de marino a

estuario y dominado por un régimen de mareas.



Las variaciones relativas y lentas del nivel del mar han permitido la
alternancia de ciclos sedimentarios de depdsitos con niveles arcillosos
o niveles de caliza de gran extension en régimen marino que
constituyen buenos marcadores estratigraficos y de depdsitos de

niveles areniscos de extension variable.

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

e Base Basal Tena

e Base Caliza A

e Tope de Napo U

e Tope de Caliza B

e TopeybasedeNapoT

e Tope Hollin Superior

1.1.3. Mecanismos de empuje
La produccion inicial del Campo se debi6 al efecto de expansion
de fluidos, sin embargo debido a la produccién continua y a la

caida de las presiones de reservorio, estas tienden a



estabilizarse. Actualmente, los yacimientos del Campo Auca,
estan influenciados por los siguientes mecanismos de empuje:
e Empuje Hidrostatico Lateral

e Empuje Hidrostatico de Fondo

1.1.4. Geologia del Campo Auca

Gréfjco 1.2
COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CAMPO AUCA.
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1.2. INFORMACION GENERAL DEL POZO ESPOL X6D

El pozo ESPOL X6-D esté ubicado en el campo AUCA, y es el quinto
pozo a ser perforado en la locacion donde ya se encuentra un pozo
vertical y tres pozos direccionales, a una distancia aproximada entre
cabezas de pozo de 154.95', 78.74', 52.49' y 26.24' respectivamente.
El pozo, que se perforara en tres secciones, serd un pozo direccional
tipo "S", con un desplazamiento de 1,741.28' al objetivo principal
"Arena T Inferior".

Tabla |
INFORMACION DEL POZO ESPOL X 6D

Norte (m) 9.919.049,63
Este (m) 290.909,96
Elevacion del Terreno (ft) 855,41

Arena T Inferior (Principal)

Profundidad (ft) 9.934,41
Norte (m) 9.918.523,00
Este (m) 290.844,00
Radio de tolerancia (ft) 25,00

Arena Basal Tena

Profundidad (ft) 8.884,41

Norte (m) 9.918.523,00




Este (m) 290.844,00

Radio de tolerancia (ft) 25,00

Arena U inferior

Profundidad (ft) 9.668,41
Norte (m) 9.918.523,00
Este (m) 290.844,00
Radio de tolerancia (ft) 25,00

Arena Hollin Superior

Profundidad (ft) 10.122,41
Norte (m) 9.918.523,00
Este (m) 290.844,00
Radio de tolerancia (ft) 25,00

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafay
Jhonathan Vera



Gréfico 1.3 )
PROFUNDIDADES (MD) ESTIMADAS PARA LAS TUBERIAS DE
REVESTIMIENTO DEL POZO ESPOL X6D
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CAPITULO 2

TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

2.1. FUNCION DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

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

econdmicas.

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

e Zonas de bajos gradientes de fractura,

¢ Intervalos con presiones anormalmente altas,

e Formaciones inestables, yacimientos depresionados, etc.
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Dichas situaciones originan que a medida que se profundiza, se
tenga que ir aislando intervalos con caracteristicas diferentes

mediante la introduccion y cementacion de tuberias de revestimiento.

G(éfico 2.1
TIPOS DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO
€
SUPERFICIAL
G
INTERMEDIO

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafiay
Jhonathan Vera

El objetivo de un disefio, es seleccionar una tuberia de revestimiento
con un cierto grado, peso y junta, la cual sea la mas econdémica, y

gue ademas resista sin falla, las fuerzas a las que estara sujeta.
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Las funciones de las tuberias de revestimiento son:
e Evitar derrumbes y concavidades.
e Prevenir la contaminacion de los acuiferos.
e Confinar la produccién del intervalo seleccionado.
e Dar un soporte para la instalacion del equipo de control
superficial.
e Facilitar la instalacion del equipo de terminacion, asi como

los sistemas artificiales de produccion.

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

del pozo durante la perforacion y terminacion del mismo.

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

e Presion externa (colapso).

e Presion interna (estallido).

e Carga axial y longitudinal (tensién y compresion).
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2.2. TUBERIA DE REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

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

cercanas a la superficie del terreno.

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

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

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

Densidad del fluido = 10.4 ppg

Ps = Ph
) Tablall
CARACTERISTICAS CASING 13 3/8” C-95, 72 Ib/ft
oD ID Rc Re Rt
(in.) (in.) (psi) (psi) (x1000Ib.)
13.375 12.347 2820 6390 1973

Fuente: Tabla de Dimensiones y Resistencias de Casing,
Apéndice A, Tabla A.1
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1. Se calculan los factores que intervienen en el disefio:
a) Colapso
e Célculo de Presion hidrostéatica
P, = 0.052 % p x D(TVD)
P, = 0.052 x 10.4 Ib/gal x 6091 ft

Pp, = 3294.01 psi

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

P. = 3705.76 Psi

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

profundidad, por tratarse un revestimiento superficial.
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b) Tension

Calculo del peso total del revestimiento Superficial:
Wrr = D(TVD) X Peso Nominal
Wrr = 6091 ft x 72 lbs/ft

WTR = 4‘38552 le

Céalculo del Peso Maximo que resiste la Tension

Rt
Winax = Fo7
1973000
Wmix =30

W,are = 986500 lbs

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

concluimos que la tuberia resiste por tension y puede ser

corrida sin problema hasta superficie

c) Estallido

Céalculo de Presion de formacion
Pr = G; x D(TVD)
Pr = 043 psi/ft x 6091 ft

Pr = 2619.13 Psi
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e Calculo de Presién de Estallido

P, = ke
¢ FSE
6390
e 1.0
P, = 6390 Psi

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

tuberia resiste por estallido.

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

N de Tubos = b (MD)
uamero de Tubos = 20 ft
) 6450 ft

Numero de Tubos =

40 ft

Numero de Tubos = 161.25 ~ 161

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

convencional y broca triconica por broca PDC de 16”.
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Se baja sarta direccional hasta fondo y se reanuda perforacion.
Se toman pardmetros de galonaje, presion, WOB, rpm y se
continta perforando hasta concluir con la seccion hasta 6450’
(punto de casing), se bombea pildora de limpieza y circulo. Se

realiza viaje de control hasta superficie y de retorno.

Se realiza corrida de casing superficial y se instala zapata guia,
se baja casing de 13 3/8” desde superficie hasta 5430”. Se
arma lineas de cementacion en superficie y se intenta circular el

pozo en directa. Y finalmente se realiza cementacion.

2.2.3. Cementacion de Tuberia 13 3/8”

Tabla lll
DATOS DE CEMENTACION PARA REVESTIMIENTO SUPERFICIAL
Lechada LEAD (A) Lechada TAIL (A) ExCeso
Densidad | Rendimiento | Tope | Densidad | Rendimiento | Tope Cemento
(PP9) (ft/sks) (ft) (PP9) (ft’/sks) (ft)
13.5 1.65 0 15.2 1.18 6450
Requerimiento de Agua (gal/sks) 10%
8.56 | 5.21

Fuente: Oriente Ecuatoriano

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

usaran para Cementar la Tuberia Superficial



Gréafico 2.2
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VOLUMENES DE CEMENTACION PARA REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafay

SUPERFICIAL V1

6450 ft

V2

Jhonathan Vera

a) V; = Capacidad Anular x Longitud Anular Seleccionada

b)

(Diam hueco 16")2 — (0D¢sg133/8")

2

Capacidad Anular =
1029.4

Capacidad Anular = [16)?-(13375)?]
1029.4

Capacidad Anular = 0.074 bbl/ft

V, =0.074 bbl/ft x 6450 ft X 5.615 ft3/bbl

vV, =2712.89 ft3

V, = Capacidad Interna x Longitud

seleccionada

(Diam hueco 16")?

Capacidad Interna =
1029.4

Interna



(16)2

Capacidad Interna =
1029.4

Capacidad Interna = 0.24 bbl/ft

Longitud Interna seleccionada = 40 ft

N
I

0.24 bbl/ft x 40 ft X 5.615 ft3/bbl

V, = 55.85 ft3

c) Volumen Total en ft3

d)

VT = Vl + VZ
V, =2712.89 ft3 + 5585 ft3

Vp = 2768.74 ft3

NUmero de Sacos en sks

vy (ft)3

NUmero de Sacos = ————
Ry (ft3/sk)

2768.74 ft3

Namero de Sacos = >
1,65 ft>/sk

Numero de Sacos = 1678.02 Sks

Exceso por Seguridad del 10%

(100% + 10%)

1678.02 Sks x = 1845.83 Sks

100 %

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

Agua para la Lechada LEAD

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

1845.83Sks x 80/100 = 1476.67 Sks

[ _ 147667 Sks x 1.65 ft*/sk
£ = 5.615 ft3/bbl

= 433.93 bbl

R _ 1476.67 Sks X 8.56 gal/sks
Tagua = 42 gal/bbl

= 300.96 bbl

3. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada TAIL

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

1845.83 Sks x 20/100 = 369.17 Sks

~369.17 Sks x 1.18 ft3/sk

v, = 5615 o3/ bi = 77.58 bbl




2.3.
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369.17 Sks x 5.21 gal/sks

Rr agua = 12 9al/ bil = 45.79 bbl

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

ID? 12.3472

C=10294 "~ 10294

= 0.148 bbl/ft

Profundidad del collar flotador, donde se asentara el tapon
superior a 6410 ft
V, = 0.148 bbl/ft x 6410 ft

V, = 949.28 bbl lodo

TUBERIA DE REVESTIMIENTO INTERMEDIO

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

zonas de alta presion.



22

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

problema.

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

Densidad del fluido = 10.6 ppg

Ps = Ph
) Tabla IV
CARACTERISTICAS CASING 9 5/8” C-95, 53.5 Ib/ft
OD ID Rc Re Rt
(in.) (in.) (psi) (psi) (x1000Ib.)
9.625 8.535 7330 9410 1477

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

P, = 5208.84 psi
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e Célculo de Presion de Colapso
P. =P, X FSC
P. = 5208.84 psi x 1.125

P. = 5859.94 Psi

La tuberia C-95 de 53.50 Ib/ft, resiste una presion al
colapso de 7330 psi. Como se puede observar la presion
al colapso obtenida en los calculos es menor a la que
esta tuberia resiste, por la tanto la tuberia intermedia si

resiste al colapso.

b) Tensién
e Calculo del peso total del revestimiento Intermedio:
Wrr = D(TVD) X Peso Nominal
Wrr = 9450 ft x 53.50 lbs/ft

Wy = 505575 lbs

e Calculo del Peso Maximo que resiste la Tension

Rt
Winsx = Frop

1477000

mix =30

W,se = 738500 lbs
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Como el valor de Wy es menor que el de W,,4, entonces
la tuberia resiste por tension y puede ser corrida sin

problema hasta superficie.

c) Estallido
e Calculo de Presién de formacion
P; = G; x D(TVD)
P; = 0.43 psi/ft x 9450 ft

P; = 4063.5 Psi

e Calculo de Presion de Estallido

p =

¢ FSE
P 9410
€ 1.0

P, = 9410 Psi

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

tuberia resiste por estallido.



25

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

N de Tub _ D (MD)
umero de Tubos = 20 ft
N de Tub _ 9841 ft
umero de Tubos = 20 ft

Numero de Tubos = 246

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

encontrar tope de cemento, se perfora cemento.

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

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

limpios, se realiza cementacion de acuerdo al programa.
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2.3.3. Cementacion de Tuberia 9 5/8”

Tabla 'V
DATOS DE CEMENTACION PARA REVESTIMIENTO INTERMEDIO

Lechada LEAD Lechada TAIL Exceso
Densidad | Rendimiento | Tope | Densidad | Rendimiento Tope Cemento
(ppg) (ft*/sk) (ft) (ppg) (ft*/sk) (ft)
13.5 1.69 0 15.8 1.16 9841
. 10 %
Requerimiento de Agua (gal/sks)
8.56 5.05

Fuente: Oriente Ecuatoriano

1. Se calcula la cantidad de Sacos de Cemento que se
usaran para Cementar la Tuberia Intermedia.
Gréfico 2.3

VOLUMENES DE CEMENTACION PARA REVESTIMIENTO INTERMEDIO

[SSRNNNAANRURNSNRAAN £ ANNRARRARURRRRARARAY

SUPERFICIAL

[ TR

6450 ft

INTERMEDIO

_seartt

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafiay
Jhonathan Vera

a) V; = Capacidad Anular 1 x Longitud Anular

Seleccionada



b)
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. [(IDcsg 13 3/8”)2_(0Dcsg 9 5/8”)2]
Capacidad anular 1 = 5794

[(12.347)%2-(9.625)?]

Capacidad anular 1 =
1029.4

Capacidad anular 1 = 0.058 bbl/ft

V, = 0.058 bbl/ft X 6450 ft x 5.615 ft3/bbl

V, = 2104.18 ft3

V, = Capacidad Anular 2 x Longitud Anular
Seleccionada

_(ODcsg 9 5/8")2]

Capacidad anular 2 = [(piam. ueco 12 1/4:
P B 1029.4

2 = [(12.25)2-(9.625)?]
- 1029.4

Capacidad anular

Capacidad anular 2 = 0.055 bbl/ft

Longitud Anular seleccionada = 9841 ft — 6450 ft

Longitud Anular seleccionada = 3391 ft

V, = 0.055 bbl/ft x 3391 ft X 5.615 ft3/bbl

V, = 1062.11 ft3
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V; = Capacidad interna x Longitud interna

seleccionada

(Diametro hueco 12 1/4”)?

Capacidad interna =
1029.4

(12.25)2

Capacidad interna =
1029.4

Capacidad interna = 0.145 bbl/ft

Longitud Interna seleccionada = 40 ft

V, = 0.145 bbl/ft x 40 ft x 5.615 ft3/bbl

V, = 32.74 ft3

d) Volumen Total en ft3

VT = Vl + VZ + V3
Vp =2104.18 ft3 +1062.11 ft3 + 32.74 ft3

Vr =3199.03 ft3

NUmero de Sacos en sks

Vrgn®

NUmero de Sacos =
Ry, (ft3/sk)

3199.03 ft3

Numero de Sacos = ————
1,69 ft>/sk

NUmero de Sacos = 1892.92 Sks
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f) Exceso por Seguridad del 10%

(100% + 10%)
1892.92 Sks x 00 = 2082.21 Sks

2. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada LEAD

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

2082.21 Sks x 80/100 = 1665.77 Sks

V= 1665.77 Sks X 1.69 ft3/sk
£ 5.615 ft3/bbl

= 501.36 bbl

R _ 1665.77 Sks X 8.56 gal/sks
Tagua = 42 gal/bbl

= 339.50 bbl

3. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada TAIL

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

2082.21 Sks x 20/100 = 416.44 Sks
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_ 41644 Sks x 1.16 ft3/sk

V, = 5615 703 /b1 = 86.03 bbl

416.44 Sks x 5.05 gal/sks

Rr agua = 42 gal/bh = 50.07 bbl

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

ID? 8.5352

C=10294 "~ 10294

= 0.0707 bbl/ft

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

V, = 693.57 bbl lodo



2.4. TABLA DE RESULTADOS DE TUBERIAS DE

REVESTIMIENTO
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Tabla VI
PROGRAMA DE REVESTIMIENTO Y CEMENTACION
Tuberia de . ,
. Superficial | Intermedio
Revestimiento
Disefio de Diametro (in) 13 3/8 9 5/8
Tuberia Intervalos (ft) 0-6091 0 — 9450

Grado C-95 C-95
Peso (Ib/ft) 72 53.5
Numero de Tubos 161 246
Numero de Sacos 1477 1666

Lechadade (Sks)
LEAD Volumen_ Tptal (bbl) 434 501
Requerimiento de 301 340

Agua (bbl)

Numero de Sacos 369 416

Lechadade (sks)
TAIL Volumen Total (bbl) 78 86
Requerimiento de 46 50

Agua (bbl)

Volumen de Desplazamiento (bbl) 949 694

Fuente: Desarrollo de los Célculos para el Pozo ESPOL X6D

2.5. PROGRAMA DE PERFORACION

Seccion 16"

Tabla VII
DATOS SECCION 16”

Diametro 16”
Profundidad 6450’ MD — 6091’ TVD

Zapato Casing 13 3/8 5330’
Formaciones a atravesar ORTEGUAZA Y TIYUYACU

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafiay
Jhonathan Vera.
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Perforar la seccion de 16” hasta 6450’, realizar corrida de casing de

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

Mantener las densidades para evitar influjos. Por pozos aledafios hay
gue orientar la herramienta de perforacion y desviar pozo para evitar
interferencias magnéticas de pozos cercanos. Se realizara la

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

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

hasta punto de casing de 6450’ (MD).

Seccion 12 1/4"

Tabla VIII
DATOS SECCION 12 1/4”
Diametro 12 1/4”
Profundidad 9841’ MD — 9450’ TVD
Zapato Casing 13 3/8 9841’

TIYUYACU, TIYUYACU INF.,
TENA , BASAL TENA, NAPO,
CALIZA M1, CALIZA M2, U
SUP., CALIZA B

Formaciones a atravesar

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafiay
Jhonathan Vera.
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El objetivo de este BHA es perforar seccion de 12 1 /4”, manteniendo
la verticalidad del pozo para interceptar el primer objetivo secundario
Basal Tena, con radio de tolerancia de 25 ft, continuar perforando
verticalmente hasta alcanzar el punto de revestimiento de 9 5/8” @

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

En esta seccion se deben utilizar inhibidores en las arcillas de

Tiyuyacu y Tena, para poder evitar embolamientos o hinchamientos

de arcilla.

Seccion 8 1/2"

Tabla IX
DATOS SECCION 8 1/2"
Diametro 8 1/2"
Profundidad 10688 MD — 10493’ TVD
Zapato Casing 13 3/8 10658’
Formaciones a atravesar NAPO- HOLLIN

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafay
Jhonathan Vera.

Continuar perforando la seccion de 8 1/2" las formaciones Napo y
Hollin, manteniendo verticalidad por toda la seccién interceptando los
objetivos de las areniscas T inferior (Principal) y Hollin Superior
(Secundario). La profundidad total propuesta es 10688’ (MD) donde

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

formacién en caso que sea necesario.

Tabla X
PROFUNDIDAD ESTIMADA DE ASENTAMIENTO DE REVESTIDORES

REVESTIDOR (in) (in) (ft) (1)
Conductor 26 20 295 295
Superficial 16 13 3/8 6450 6091
Intermedio 12 Y, 9 5/8 9841 9450

Liner 8 ¥z 7 10688 10493

Fuente: Informacién del Pozo ESPOL X6D
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Gréfico 2.4.
DISENO PROPUESTO PARA EL POZO ESPOL X6D
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CAPITULO 3

LINER DE PRODUCCION

3.1. DEFINICION DEL LINER DE PRODUCCION

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

drill pipe) hasta la boca del pozo.

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

500 pies.

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

e Colgador expandible + bandas elastbmeras
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e Camisa de asentamiento
e Liner de produccién de 77

e Equipo de flotacion

Setting Tool

Herramienta de asentamiento (Setting Tool), que es la
encargada de transportar, ubicar al equipo en fondo, asentar,
realizar el proceso expansion y colgada del colgador, y soltar
el Liner.

) Gréfico 3.}
HERRAMIENTAS MECANICA E HIDRAULICA DEL SETTING TOOL

Ensamble de Herramienta Ensamble de
Mecéanica Herramienta Hidréaulica

Herramienta
Liberadora

Rosca
Liberadora

Unidad de Sello
Recuperable

Nipple

Fuente: TIW
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Colgadores expandibles

El colgador es el equipo encargado de ‘colgar’ a la tuberia.
Este equipo posee cufias que al momento de deslizarse al
frente de los conos logra un agarre con la pared del casing
anterior, impidiendo a su vez el pandeo de la tuberia hasta
gue el cemento quede fraguado.

Gréfico 3.2
HERRAMIENTA COLGADOR
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Fuente: Oriente Ecuatoriano.

Los colgadores expandibles se basan en la tecnologia
tubular expandible, que consisten en un sistema para
incrementar el diametro del Liner, realizando un trabajo en
frio del acero en el fondo del hueco. El trabajo en frio se lo

considera como toda operacion que no sobrepasa los 572



39

grados Fahrenheit, ya que hasta este punto el acero goza de
propiedades elasticas que le permiten deformarse sin llegar a

una fractura.

Gréfico 3.3 )
ESFUERZO VS TENSION

Expansion
Region plastica
F

ESTRES

Region elastica
TENSION

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafiay
Jhonathan Vera.
La tuberia de produccién
El Liner o tuberia de produccion, se denomina a toda la sarta
de tuberia de 7’ que va a ser utilizada y dejada en fondo,
sirve para aislar zonas de gas, petroleo, agua, etc., provee
de control al pozo y aisla las zonas de interés de fluidos

indeseables.
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Equipo de flotacion

La herramienta de flotacion se denomina al zapato guia, 1 o

2 tubos, Landing Collar, todo esto se resume a un Shoe

Track.

Gréafico 3.4 )
HERRAMIENTAS DE EQUIPO DE FLOTACION

Collar flotador

Pump down plug

Landing collar

Liner wiper plug

Fuente: TIW



41

3.2. FUNCIONES Y VENTAJAS DE LINER DE

PRODUCCION

Entres las funciones del Liner de Produccién se encuentran:

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

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

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

completas de tuberia de revestimiento.

Los Liners pueden funcionar como tuberia intermedia o de

produccion, normalmente cementada en toda su longitud.

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

Los costos totales de la sarta de produccién se reducen, asi
como el tiempo de corridas y su cementacion.

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

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

cemento a través de secciones de sal.



42

e Flexibilidad de la terminacion mejorada.
e Se reduce el costo ahorrando tuberia de revestimiento,

equipo y servicio

3.3. TIPOS DE LINER DE PRODUCCION

Los diferentes tipos de Liners que se pueden encontrar son:
e Dirilling Liners (Liner de perforacion): permiten los trabajos
de perforacién a mayor profundidad, se utilizan para aislar la
pérdida de circulacion o normalmente presionando zonas

mas profundas para permitir la perforacion.

Grafico 3.5
DRILLING LINERS

=

Fuente: Oriente Ecuatoriano
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e Production Liners (Liner de produccién): son corridos a
través de las zonas de produccion, se ejecutan en lugar de
una sarta de revestimiento completa para proporcionar
aislamiento a través de las zonas de produccién o de
inyeccidon. Estos Liners son importantes cuando se quiere
evitar la exposicion a los pesos y/o propiedades de lodos en
zonas someras, o para colgar casing de produccion y
cualquier requerimiento en trabajos de completacion y
estimulacion.

Grafico 3.6
PRODUCTION LINERS

| |l

ey

Fuente: Oriente Ecuatoriano

e The Tie-Back Liner (Extension de superficie): es una

seccion de la sarta de revestimiento que proporciona
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integridad al pozo, se extiende hacia arriba desde la parte
superior de un liner existente a la superficie, puede ser
cementado o no.

Gréfico 3.7
THE TIE BACK LINER

"

—

Fuente: Oriente Ecuatoriano

e The Scab Liner (Extensiones parciales): es una seccion de
tuberia de revestimiento que no llega a la superficie. Se lo
utiliza para reparar secciones dafiadas o desgastadas en el

casing o liner existente.
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Gréfico 3.8
THE SCAB LINER

Carage- .,
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Il k

Fuente: Oriente Ecuatoriano

e The scab tie-back Liner: es la misma scab liner pero ésta si

se cementa.

3.4. DETALLES DEL EQUIPO VERSAFLEX

Este equipo proporcionado por la compafia Halliburton, es un Liner
de produccién que reune las caracteristicas de un Liner base
conjuntamente con el modelo de colgador expandible Versaflex de
ltima tecnologia en colgadores. En Ecuador, el equipo Versaflex es
uno de los principales equipos con mayor demanda de adquisicion,

por ser uno de los mejores en la industria.
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La configuracién de un equipo Versaflex estd dada de la siguiente

forma:

’Gréfico 39
CONFIGURACION DE EQUIPO VERSAFLEX

1 Float Shoe, 4 % Valve.
1 Liner

1 Float Collar 4 % Valve.
1 Liner 7"

1 Float Shoe

XX Liner

1 Adpt.

1 VersaFlex Expandable

Liner Hanger Body

g 44 ¢

Fuente: Oriente Ecuatoriano

EQUIPO DE

FLOTACION

CASING DE

PRODUCCION

X- OVER

COLGADOR

EXPANDIBLE

DISENO DE LINER DE PRODUCCION

Previo al disefio del Liner es importante conocer las condiciones a las

cuales se va a trabajar en el pozo, por ello se empieza de la siguiente

manera.
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Planeacion entre el Cliente y la empresa que realizara el
trabajo.

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

Calcular parametros del trabajo en la locacion, galonaje,

pesos desplazamientos, longitudes, etc.

Planeacion de cementacion, realizacion de los calculos

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

De acuerdo a los calculos realizados para el revestimiento de las

secciones anteriores, el pozo ESPOL X6D tipo “S”, esta revestido

con la tuberia que se detalla en la siguiente tabla:

Tabla XI
PROGRAMA DE REVESTIMIENTO PARA EL POZO ESPOL X6D
Intervalo Grado Peso Numero de | Longitud

(ft) (Ibs/ft) tubos (ft)

Conductor | 0-295 J-55 94 7 295
Superficial | 0 — 6450 | C-95 72 161 6450
Intermedio | 0-9841 | C-95 53.5 246 9841

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafiay

Jhonathan Vera

El Liner de produccidén se colgard en el revestimiento intermedio a

9841’ (MD) y llegara hasta TD 10676’ (TVD), el diametro externo del
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Liner es 7” y la densidad del fluido de perforacion usado en esta

seccion es de 9 Ibs/gal.

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

tension y de estallido.

A continuacion se resume:

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

profundidad de interés por dicha profundidad.

Presion hidrostéatica: se define como la presién ejercida por
una columna de fluido en el fondo que esta en funciéon de la
densidad promedio del fluido y de la profundidad de la

columna del fluido. Esta presion es muy importante, ya que
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con ella podemos determinar la cantidad de presién adicional,

0 menor, para poder realizar la expansion del colgador.

Presion de Colapso: El colapso puede definirse como la
fuerza mecéanica capaz de deformar un tubo, por el efecto
resultante de las presiones externas que se presentan en el
fondo del pozo y que se muestran en la parte externa al
casing, generadas por los fluidos de la formacién, los cuales
pueden ser gas, aceite, agua salada, etc.

Grafico 3.10

DEFORMACIONES DE LAS TUBERIAS DEBIDO A LA PRESION DE
COLAPSO

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafay
Jhonathan Vera

Los factores que contribuyen a esta deformacién son:
e Desgaste de la tuberia de revestimiento.

e Incremento de presion exterior por temperatura
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e Cargas geostéticas por formaciones plasticas y

actividad tectonica.

La tuberia de explotacion debera ser disefiada a su maximo
colapso, debido a que en operaciones de terminacion del
pozo, pueden presentarse factores que causen una

evacuacion total dentro del pozo.

Presion a la Tension: es la que se origina por el peso que

ejerce toda la tuberia de revestimiento.

Gréfico 3.11
DEFORMACIONES DE LAS TUBERIAS DEBIDO A LA PRESION DE LA
TENSION

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafay
Jhonathan Vera
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Presion de Estallido: es la presion interna que se desarrolla
debido al uso de fluidos dentro del Liner. Se debe tener

cuidado de no sobrepasar la presion de fractura por debajo de

la zapata.
Grafico 3.12
DEFORMACIONES DE LAS TUBERIAS DEBIDO A LA PRESION DE
ESTALLIDO

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafay
Jhonathan Vera

Consideraciones:

Se utilizard el método de ensayo y error con factor de
flotacion.

Como factores de seguridad de las fuerzas de tension,
compresion y estallido, se usaran los mismos que se emplean

en la préactica en el Oriente Ecuatoriano.
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Factores de Seguridad:

Colapso: C=1.125

Tensiéon: T =

Estallido: E

2.0

=1.0

3.5.2. Célculos para disefiar el Liner de Produccion
Diametro externo = 77
Densidad del fluido = 9.0 ppg
Ps = Ph
) Tabla Xl
CARACTERISTICAS CASING 7” C-95, 26 Ib/ft
OD ID Rc Re Rt
(in.) (in.) (psi) (psi) (x1000Ib.)
7 6.276 5870 8600 717

Fuente: Tabla de Dimensiones y Resistencias de Casing,
Apéndice A, Tabla A.3

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

a) Colapso

Céalculo de Presion hidrostatica
P, = 0.052 x p x D(TVD)
P, = 0.052 x 9.0 Ib/gal x 10493 ft

P, = 4910.72 psi
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e Célculo de Presion de Colapso
P. =P, X FSC
P. = 4910.72 psi x 1.125

P. = 5524.56 Psi

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

colapso.

b) Tension
e Célculo del peso total del revestimiento del Liner:
Wrr = D(TVD) X Peso Nominal
Wrr = 10493 ft x 26 lbs/ft

Wyr = 272818 lbs

e Célculo del Peso Maximo que resiste la Tension

Rt
Winix = Fgr

717000
Wmix =55

W5 = 358500 Ibs
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Como el valor de Wy; es menor que el de W,,5, entonces
la tuberia resiste por tensién y puede ser corrida sin

problema hasta superficie.

c) Estallido
e Célculo de Presion de formacion
P; = G; x D(TVD)
P; = 0.43 psi/ft X 10493 ft

P; = 4511.99 Psi

e Calculo de Presion de Estallido

p =

¢ FSE
P 8600
¢ 1.0
P, = 8600 Psi

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

tuberia resiste por estallido.
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2. Determinar la cantidad de tubos utilizados en esta
seccion:

D (MD)
40 ft

Numero de Tubos =

10688 ft — 9841 ft
40 ft

Numero de Tubos =

Namero de Tubos = 21.17 = 21

CEMENTACION DE LINER DE PRODUCCION

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

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

Para disefiar el programa de cementacion se requiere informacién del

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

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

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

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

e Controlar la densidad de la lechada

3.8.2. Célculos para obtener los Volumenes de Cementacion

Tabla Xl
DATOS PARA LA CEMENTACION DEL LINER
Lechada LEAD Lechada TAIL Exceso
Densidad | Rendimiento | Tope | Densidad | Rendimiento | Tope Cemento
(ppg) (ft*/sk) (ft) (ppg) (ft*/sk) (ft)
15.0 1.3 9651 15.0 1.37 10688
Requerimiento de Agua (gal/sks) 10%
5.84 | 5.41

Fuente: Oriente Ecuatoriano

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

usaran para Cementar el Liner de Produccién.



57

Gréfico 3.13
VOLUMENES DE CEMENTACION PARA REVESTIMIENTO DEL LINER

LINER 5" &

9651 1

INTERMEDIO

9841 ft

10688 ft

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafay
Jhonathan Vera

a) Vl = Vcsg95/8"—|iner7" en fts
V, = Capacidad Anular 1 x Longitud Anular
Seleccionada

Capacidad Anular 1 (csg 9 5/8” — liner 7”) en bbl/ft

[(IDcsg 9 5/8")2_ (ODliner 7")2]
1029.4

Capacidad anular 1 =

[(8.535)2-(7)?]

Capacidad anular 1 =
1029.4

Capacidad anular 1 = 0.023 bbl/ft

Longitud Anular seleccionada = (9841 — 9651) pies



b)

58

Longitud Anular seleccionada = 190 pies

V, = 0.023 bbl/ft x 190 ft x 5.615 ft3/bbl

V, = 24.71 ft3

VZ = thec081/2"—liner7" en ft3
V, = Capacidad Anular 2 x Longitud Anular
Seleccionada

Capacidad anular 2 (hueco 8 1/2” — liner7”) en bbl/ft

(Diametro hueco 8 1/2”)2— (0Dyiner 7)?]
1029.4

Capacidad anular 2 = [

5= [B92-(7]

Capacidad anular
1029.4

Capacidad anular 2 = 0.022 bbl/ft

Longitud Anular seleccionada = 10688 ft - 9841 ft

Longitud Anular seleccionada = 847 ft

V, = 0.022 bbl/ft x 847 ft x 5.615 ft3/bbl

V, = 107.41 ft3



c)

d)

— 3
V3 = Vcsg 9 5/8"— Drill pipe 5" en ft

59

V; = Capacidad Anular 3 x Longitud Anular

Seleccionada

Capacidad anular 3 (c¢sg95/8” — Drill pipe 5”) en

bbl/ft

[(IDcsg 9 5/8”)2_ (ODdrill pipe 5")2]

Capacidad anular 3 =
1029.4

[(8.535)2-(5)?]

Capacidad anular 3 =
1029.4

Capacidad anular 3 = 0.046 bbl/ft

V, = 0.046 bbl/ft x 200 ft X 5.615 ft3/bbl

Vs = 52.19 ft3
Ve = theco 8%" en fts
V, = Capacidad interna x Longitud

seleccionada

Capacidad interna en bbl/ft

(Diametro hueco 8 1/2”)?
1029.4

Capacidad interna =

(8.5)2

Capacidad interna =
1029.4

Capacidad interna = 0.07 bbl/ft

interna
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Longitud Interna seleccionada = 40 ft

V, = 0.7 bbl/ft x 40 ft x 5.615 ft3/bbl

V, = 15.76 ft3

e) Volumen Total en ft3
VT=V1 +V2+V3+V4
Vrp = 2471 ft3+107.41 ft3 +52.19 ft3 + 15.76 ft3

Vy = 200.09 ft3

f) Numero de Sacos en sks
Numero de Sacos = V; (ft)3/R, (ft3/sk)

200.09 ft3

NuUmero de Sacos =
1.30 ft3/sk

NUmero de Sacos = 153.91 Sks

g) Exceso por Seguridad del 10%

(100% + 10%)
153.91 Sks x 100 = 169.30 Sks

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 totales en la
lechada LEAD.

169.30 Sks x 80/100 = 135.44 Sks

13544 Sks x 1.30 ft®/sk

V, = 5615 /7% /bb1 = 31.36 bbl

135.44 Sks x 5.84 gal/sks

Ry agua = 22 gal/bbi = 18.83 bbl

. Se determina el Volumen Total y Requerimiento Total de

Agua para la Lechada TAIL.

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

169.30 Sks x 20/100 = 33.86 Sks

_ 33.86 Sks x 1.37 ft3/sk

Ve= 5.615 ft3/bbl = 8.26 bbl

R _ 33.86 Sks X 5.41 gal/sks 436 bb]
Tagua — 42 gal/bbl o
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4. Se calcula el Volumen de Desplazamiento necesario para
desplazar la Lechada LEAD y TAIL.

ID? 6.276%

= 10294~ 10204 — 0038 bbl/ft

C

Profundidad del collar flotador, donde se asentara el
tapon superior a 10594.92 ft
V, =0.038 bbl/ft x 10594.92 ft

V, = 405.39 bbl lodo

G[éfico 3.14
PROGRAMA DE CEMENTACION, ESQUEMA DEL POZO ESPOL X6D

0.0 ft - Lodo Base AQua - 0901

LODO BASE AGUA

ESPACIADOR

LAVADOR
ACIDO
LAVADOR
ESPACIADCR B

ESPACIADOR A
LECHADA LEAD

LECHADA TAIL

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafia y
Jhonathan Vera
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3.7. CORRIDA DEL LINER DE PRODUCCION

Secuencia operativa

Esta operacion corresponde a la bajada del Liner que conforman los
equipos de flotacién, tuberia de Liner de 7” y colgador expandible
con herramienta Setting Tool que es la encargada de bajar todo el

equipo.

1 Float Shoe 7” BTC, Super Seal ll, 4 V4 Valve
1 Liner 7" 26# P-110 BTC

1 Float Collar 77 BTC, Super Seal Il, 4 V2 Valve
1 Liner7”26 #P-110 BTC

1 Float Collar 77 BTC, Super Seal Il 4 V2 Valve
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” x 7 5/8” x 7”

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

Inicialmente hay que chequear que el Shoe Track esté en Optimas
condiciones para empezar la corrida, es decir verificando que las
valvulas funcionen correctamente en un sentido para asegurar un

buen desplazamiento de fluido al momento de cementar.
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Luego de este primer paso, se conectan las 21 paradas de tuberias
de Liner con los centralizadores frente a las arenas productivas
distribuidos en los intervalos de las arenas U, T y Hollin Superior. Los
centralizadores se ubicaran de acuerdo a la litologia, registros de
evaluaciéon de formacion y Tally, cuando ya se completa el nimero
de tuberias de Liner a utilizar y bajar, se procede a conectar el
colgador expandible Versaflex y paradas de Heavy Weight segun sea
el caso, hasta el tope de la zapata de 9 5/8”, se toman parametros en
este punto, tales como galonaje, presion y temperatura para saber
coémo se esta trabajando.

) Grafico 3.15 )
CONFIGURACION DEL LINER DE PRODUCCION DEL POZO ESPOL X6D

+— VersaFlex Expandable Liner Hanger Body 9 /8" x 7 5/8" x 7"

« Adpt. 7 5/8" newvam x 7 " 26& BTC

+— Liner 7" 28 Lbs/ft

«— Float Collar 7™ BTG, Super Seal ll, 4 4 Valve.
+——— Liner 7" 26 Lbs/ft
+«—— Float Collar 7" BTC, Super Seal I, 4 % Valve.

«——— Liner 7" 28 Lbs/ft

Float Shoe 7" BTC, Super Seal I, 4 ¥4 Vale.

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocafay
Jhonathan Vera
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Se continda bajando y conectando paradas de Drill Pipe en hueco
abierto, llenando cada 10 paradas hasta la Ultima junta con
circulacion. Se procede a conectar el ensamble de la cabeza de
cementacion y se baja hasta el TD y se continla circulando para
tomar parametros de galonaje, presion, peso arriba y peso abajo

(fondo).

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

utilizado para evitar cualquier tipo de suciedad en el fondo.

PROGRAMA DE CEMENTACION Y
ASENTAMIENTO DEL LINER DE PRODUCCION

PARA EL POZO ESPOL X6D

Una vez bajada la sarta, colocar zapata de Liner 77 a 10688 ft en
posicion para colgar el colgador Versaflex. Para efectuar
correctamente esta operacion, primero se debe realizar la

cementacion y asentamiento del colgador.
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Secuencia Operativa en la Cementaciéon del Liner de
Produccién

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

estabilizar presiones.

Realizar la reunién de seguridad y operacional donde se
detallara el trabajo de cementacion por la compafiia de

servicio.

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

cementacion con 6000 PSI.

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

cabeza de cementacion.

Hay que observar el enganche de tapones y el asentamiento

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

bbl.

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

la expansion del colgador.

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

Se cambia de fluido por agua.

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

trabajo se realizé de manera éptima y eficiente.

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

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

PRODUCCION
Tabla XIV
PROGRAMA DE REVESTIMIENTO Y CEMENTACION DEL LINER
Tuberia de :
Revestimiento Liner
Disefio de Diametro (in) 7
Tuberia Intervalos (ft) 9651 - 10688
Grado C-95
Peso (Ib/ft) 26.0
Numero de Tubos 21
Numero de Sacos 135
Lechada de (Sks)
Volumen Total (bbl) 31
LEAD —
Requerimiento de 19
Agua (bbl)
Numero de Sacos
34
Lechada de (sks)
Volumen Total (bbl) 8
TAIL —
Requerimiento de 4
Agua (bbl)
Volumen de Desplazamiento (bbl) 405

Fuente: Desarrollo de los Célculos para el Pozo
ESPOL X6D



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. EIl objetivo del disefio es seleccionar tuberias de revestimiento con el
grado, peso y junta que pueda resistir sin fallas las presiones a la que
seran sometidas, es decir que garanticen la integridad del pozo durante la

perforacion y la terminacion del mismo y que sean la mas economica.

2. La consideracion de los factores de seguridad para el disefio de
revestimiento de un pozo permite obtener, un disefio 6ptimo que cubra las
necesidades dentro de restricciones realistas tanto técnicas, como

economicas y ambientales.

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

tanto econdémica como operacionalmente.

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

de la cementacion.



RECOMENDACIONES

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

disminucién de los gastos de cementacion.

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

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

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

fraguado.

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

para evitar presiones excesivas.
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TablaA.1
Dimensiones y Resistencias de Casing para Tuberia Superficial

Page 24 Page 25
TABLE | NO. 203
DIMENSIONS AND | STRENGTHS OF CASING
W Thresd & Cplg.| FEsxtreme Line . Internal Yield Pressure -PSl®* a";' Jaint Strength - 1000 Lbe,*®
Size Per Fu,| Inrid Col'pse 4 T
O, | Grade | With | Dia. | Drift | 0.0, of| Dritt | 0.0, at] Rteater pasin | Round Theead | py. Jild Thread & Cplg. Joimt |
In Cple..| TIn. Dia. | Cplg. | Dia. Rox | tance .;“or trean 1'5:32' Round Thread :::‘ Line
Lb. In. In. In. In. rsi1 Line Short | Long | Thd. [:h. Shart | Long | Thd. Joint
1134 *F-25| 38.00{11.150{10.994[12.750] - —| —-— 620 11200 — 270 222| — — =
H-40( 42.00{11.084/10.928]12%50| ——| - — | 1,070] 1980 1,980 — ——| 478 307] — - —
J-55| 47.00[11.00010 844[12.750| -—| —— | 1,510 3.070| 3,070, ——| 3.070| 737 477] —| 807 —
1-55|-s4.00l10.880[10.724[12.750| — | —— | 2070 3.560| 3560 ——| 3.560| 850| s8] — | 931 —
1-55| ¢0.00l10.772|10 616]12750| ———| —— | 2660} 4.010| 4010 ——| 4.010| 952| 649] —| 1032 —
K-55| 47 00/11.000{10.844[12.750 1510 3.070| 3.070, ——| 3,070 737/ se9|. — | 9as| —
K-55| 54.00{10.880|/10.724[12.750 2070 3.560{ 3.560] ——| 3;560| 850/ &0 —-|1.079
K-55| 60.00]10.772[10.616[12.750 2,660 | 4.010] 4010 —=| 40l0| 952| 693 — | 1208 -—
C-+75| 60.00]10.772|10.616[12.750 3,070 ! 5.460| 5460 ——| 5,460{ 1,298 869| — | 1,361 —
N-80| 60.00{10.772/10.616[12.750 3180 5.830 5830 -— | 5830| 1,384 924| — | 1,440 —
C-95| 60.00[10.772{10.616[12.750 3,440 6.920| 6,920 —-| 6,920| 1,64411,066| — | 1,596 —
1335 *F.25) 48.00[12.715[12.559 14375 —-— [ —— 560 -] 1,080 ——| ——| 338 260| — - -
: H-40{ 48.00[12.715012.55914.375 ——| ~—— | 770] 1730} 1730} ——f —| 541f 322) —| —} —
3-55| sasoli2.615)12 45914375 ——| -— | 1130} 2.730) 2,730 —— 2.730] 853| S14 909| —
1-551 51.00[12.515/12:359(14.375| —— | —— | 1,520] 3.090) 3.090) ——] 3,090 962! 595 1,025 —
1-55]| 68'00[12.415/12:25914.375| -—| —— | 1950 3.450| 3.450| ——| 3,450| 1,069| 675 11401 —
K.55| 54.50/12.615{12.459014.375| —— | - — | 1030 2.730| 2,730f —-| 2.730| 853| S547| — 1038 —
K-55 21_00 :5.215 12359014375 —— | —— 1:5205 J,090| 3.090f ——| 3,090| 962; 633 — | 1,169 ——
K-55| 68.00{12.415]112.259(14.375| —— | —— | 1950} 3.450| 3.450f —— 3,450 1,069| 718] — |1,300( —
c-75| 72.00/12.347(12.191 14 375| ———| — | 2.550¢ 5,040 g,ogg —_— g_ogg :.538 978 — | 1598 —
*c-75| 77.00[12 27512 119[14.375| - —| —— | 2.950; —-| 2.4 ——| 5.4 .662]1,054] — 12.054] —
*C.75| 85.00{12.15912.003/14 375 ——| —— | 3810} ——[3.970( ——| 5,970| },829{1,1771 — |2,261| = —
*C-75| 98.00{11.937|11.781[14.375| —— | —— | 5.720 —| 6.270] —— 6,120] 2,144(1,408| — 2,296 —
N-80| 72 001234712191 }14.375| — | — | 2.670; 5.380| 5380 —f 5380166110401 — |1,693] —
*N-B0| 77.00[12.275[12.119}14.375] —-| —— | 3100 ~—15.760] --—| 57600 177317122 — |2.148]| -
*N-80{ 85.00[12.159{12.003[14.375] —| —— | 3870 — | 6380 ——| 6,360 1,951|1/252| —|2/364]| -
*N-80| 98.00/11.937{11.781)14.375| —| —— | 5910 6.680| - 6.530| 22871498 2.400| -
Cc-95] 72.00[12.347112 19114.375 ] —— 2.820 6,190} 6,390 --| 6,390 1,973(1,204 - | 1,89] -
‘p-110]| 72.00/12.34712 19114375 ~—| ——~ | 2,8801 —-|7.400] --—-[ 7,400 2,596[1, 402 — |2,433] —
*v.150| 72.00{12.347(12.191 )14 275 ——| —— | 2.880 --—-110.0901 -——]10,090| 3,323|1,887 -12976| --
16 | *r-25| 5500[15.376[%5.188 1000 | - -—| —— 2901 ‘——| 850 —| ——| 2384] 258 — —| —
H-40| 65 00(15.250]15.062 17000 | —-—- | —- 670 ; 1,640| 1,640 ——| ——| 736| 439| — - -
1-55| 75.00]15.124|19 93617000 —-- | - — | 1020 2.630| 2.630] ——| 2.630| 1,178 710 1,200
)-55| 84.00[15010{14.822(17.000| —- | —— | 1,410 2.980| 2.980| -—| 2.980|1.328| B17| --|1351| —
K-55| 75.00[15.124/14 936 17000 | — | — = | 1,020; 2630 2,630 --—| 2,630| 1,178 752| = |1.331| —
K-55| B4.00[15.010/14.822(17.000| ——| —— | 17410°' 279a0| 2/980| —-| 2'980| 1'326] 8&5| — |1 a99| —
*K-55(109.00(14.688[14.500[17.000 | —— | —~ | 2560, - |39%0| -—-.| 3,950 17391181 -~ |1962| -~
+c.75)109.00{14.688|14.50017.000| -—— | — 2,930} —| 5,380 ——| —— 23721499 --- —_ -
*N-80(109.00(14.688{14.500[17.000 | —— | ——- | 30801 —_|5740| ——| ——|2530[1,594| — — —

*Not API Standard.

Shown for information only,

**Collapse, Internal Yicld and Joint Yield Strengths are minimum
values with no safety factor, reproduced by permission from
APl Bul. 5C2, Bulletin on Performance Properties of Casing

and Tubing.




Tabla A.2
Dimensiones y Resistencias de Casing para Tuberia Intermedia

Fage 22 . Poge 23
TABLE ' NO. 203
]
DIMENSIONS AND | STRENGTHS OF CASING
i —
o wi. Thread & Cple.| Fxtreme Line | oo | _Internal Yield Premare PSI%® | S0 ::"" :::":' ; lo:n Lbs.t*
Size Ter Ft.] luaide == Col'par ' Pplai Yield rea pig. Joinl
0.0, Grade | with | Die. | it | 0.0, of] Drite] 0.0, i Resin | End or | F0und Thread | gy | g0 Round Theead | Bot- EF‘;,
In Cple..| . Dis. | Cple | Dia. Hox | 1aner © gy tress | ) 0gg |omnn® TAPPAT] tress Joi
Lb. In. | In. tu. In. st Line | Short | Long | Thd. | [he. |Short | Long | Thd. | -"'™
9% | °F-25| 27.30]| 9.063| 8.907|1C 25| - ——| ~— - 840 . —-—| 1,280 -=—| ——| 206] 185 — — -
H.40| 32 30§ 9.001| 8 845]10 623 —m— | 1,400 2,270 2,270f ——| ——]| 65| 254| — - -
H-40| 35 CO| B.921| & 755110 625 S 1,740+ 2,560| 2,560) --—| ——| 410} 294| — - -
J-55| 36.00| 8.921|B.765[10.625| - —-] -—~-| 2020 3,520/ 3.520| 3.520( 3,520 564 394| 451 639 —
J-551 40.00| 8.835| 8.679(10.625| 8.7%7/10.100 | 2,570 3,950| 3,950 3,950| 3,950| 630| 452 520 T14) 770
K-55] 36.00| 8.921 ]| B.745[10 625 O 2,020 ¢+ 3,520| 3,520| 3.520| 3.520| 564 423| 489 755
K-55| 40.00| 8.835| 8.679|10.62% [ 8 599[10.100 | 2,570 ' 1,950| 3,950| 23,950| 3,950| 630| 486 561 843| 975
C-75( 40.00| 8.835| 8.679/10.625( ® £27110 100 | 2980 ; - 5,390 ——| 5.390| 5.390| 859 —| 694 926| 975
C-75] 43 50| 8.755| 8.599(10.625 | 4.577]10.100 { 3,750 ' 5930 ——| 5.930| 5.930| 942 —| 776 | 1,018] 975
C-75| 47.00| 8.681| 852510625 B.525{10 100 | 4,630 6,440 -——| 6,440| 6,440| 1,018 —| 852 |1,098]1,032
C-7553.50| 8.53%| 8.375|10.425| 8.379\10.100 | .6'380 ! 7,430 ——| 7.430| 7.430) 1,166 —| 999 [ 1,257|1,173
H-280| 40.00] B.835| B.679(10.625 | 8.592[10.100 | 3,090 5,750 ——| 5.750| 5,75G| ¢16] —| 737 979]1,027
N-80| 43.50) 8 75%| B 597}10 625 a59v{In 100 | 3810 i 6330 ——| 6330( 6,330]| 1,005| —| 825 |1,074]|1,027
H-B0) 47.00{ 8.681 | 8 525[10.625| 8.525[10.100 | 4.750 ;| 6,870 ——| 6.870] 4,870 1,086] —| 905 | 1,161]|1,086
N-BO| 53.50| 8535| 8 372{10.625| 8.377|10 100 | 6.420 7.930| ——| 7.930{ 7,930| 1,244 —|1,062 | 1,329]1,235
C-95| 4000( 8.835| 8.67%|10.625( 8.592[10.100 | 3,330 6,820 ———| 6.,820{ 6,820 1,088 —| 847 | 1,074{1,078
C-95] 43.50( 8.755| 8.59%]10.625| 8.599(10.100 | 4,130 7,510 ——| 7,510| 7,510| 1,193] —| <48 | 1,178[1,078
C-95| 47.00| 8.681 | B.525/10.625| 8.525{10.10n | 5,080 8,150 ——| 8,150| 8,150 1,289 — (1,040 | 1,273|1.141
C 95| 53.50| 8.535| 8.379]10.625| 8.379{10 100 | 7.330 9,410 ——| 9.410| 9.410| 1,477 —|1,220.| 1,458(1,297
P-110(43.50| 8.755| 8.599|10.625| 8.579[10.100 | 4,430 8,700, ——| 8,700/ 8,700 1,381|. — {1,106 | 1,3881,283
P 110 47.00| 8.681 | B.525[10 625 8.525{10.100 | 5.310 9,440 ——| 9,440| 9,440 1,493] — 1,213 | 1,500(1,358
P-110] 53,50 8.535| B 379|10.625] 8.37?{10.100 | 7,930 | 10,900] ——(10,900{10,200( 1,710 1,422 [ 1,718(1,544
‘V.150153.50| 8535 8379{10.625) —--| - —— | 8.970 ——| ——|14,860{14,860}2,332| — 1,909 | 2,321 —
‘V.150| 58.40| B.435] 8.279[10 025 | ——-—| ——- 11,570 —| ——]16.230{16,230| 2,532| — (2,098 | 2,519 —
‘Vv-150161.10) 8.375| 8.219{10.625 | ~—[ —-— [ 13]130 ——| ——|17.050{16,560| 2,651 —[2.211 | 2,638 —
‘V-1530] 71.80| 8,125 7.969(10.625 | ——| —— | 19,640 ——| ——[18.060[16,560]3,136] — (2,672 |2 —
1034 *F-25]32.75[10.192 10.036]11.750 | ——| —— 650 —| 1140 ——| —] 229 196 — — -
H-40132.75{10.192 10.036[11.750 | —— | —-- 480 1,820| 1,820] ——| ——| {367].205 — —_] -
H-4C| 40,50{10.050 | 9.894(11 750 ~ -—| —— | 1,420 2,280( 2,280 —| ———| 457{ 314 — — -
1-55| 40.50[10.050 | 9.894[11.750 | -———| -—- | 1,580 3,130 T1300 ——| 31300 “B29*az0|? — 700 —
J.55| 45.50| 9.950| 9 794|11.750| 9.794{11.450 | 2,090 3,580| 3,580] ——| 3.580| 71s| 493 — | 798| 975
J-55|51.00| 9.850| 9.694[11.750 | 9.694[11.460 | 2.700 4,030{ 4,030] ——| 4,030| 801| 565 — | 891]1,092
K-55|40.5010.050 | 9.894[11.750| ——| --— | 1580 3,130] 3,130] ——| 3.130| &29| 450, — | 819 —
K-55]45.50] 9.950| 9.794{11.750| 9.794(11 460 | 2.090 3.580| 3,580 ——| 3,580 7i5| 528 — | 931{1,236
K-55| 51.00]| 9.850] 9.694[11.750 | 9.694[11.460 | 2,700 4,030( 4:030] ——| 4,030| 801} 606 — | 1,043(1,383
C-75|51.00| 9.850 ] 7.694(11.750 ]| 9.£494(11.460 | 3,100 5,490( 5,490f ——| 5,490 1,092| 756 — |1,160(1,383
C-7555.50| 9.760 | 9.604(11.750 | 9 604|11.460 | 3,950 6,040| 6,040 ——| 6.040| 1,19¢6| 843 — |1.27111,515
N-80| 5100|9850 9.694]11.750 | 9.69411.450 | 3,22 5.860| 5,860 ——| 5,860| 1,165 804 — |1,228]1,456
N-80| 55 50| 9.760 04(11.750 [ 9.604)11.440 | 4020 | 6,450( 6,450 ——| 6,450 1,276 B9S| — |1,345[1,595
C-95|51.00] 9650 ( 9 694(11.250 | 9 624[11.460 | 3,470 6,960 6,960 —| 6,960( 1,383| 927 1,354|1,529
C-75]55.50| 9.760 [ 9.404[11.750| % 404]11,460 | 4.300 7,660| 7,660 ——| 7.660( 1,515[1,032] — |1,483]1,675
P-110|51.00] 9850 9.694]11.750 | 2.694[11 460 | 3,670 8,060| 8,060 -—-| 8,060 1,602{1,080] — |1.594[1,820
P-110| 55 50| 9.760 | 9 604[11.750 | 9 604|11.460 | 4.630 8,860| B.860| -——| 8,860 1,754[1,203] — | 1,745[1,993
P-110[&n.70] 9.660 | 9.5C4{11.750 | 9.5¢4{11.460 | 5,860 9.760| 9,760 ——| 9.760| 1,922(1,338] — |1.912|2000
P-110]| 6570 9.560 | $.404[11 750 — | ~—--. 7.490 | 10,650{10,650| —-—|10.650|2.088]1,472 — |2,077 —
*P-110|71.10| 9 450 | 9.294[11.750 | ——-| - 9.290 —-|11,240| —--|10,980) 2269|1618 -—- |2.418] -—
*V.150] 63,70 9560 | 9.404|11.750 ) —-.—| ——= [ 8.330 —-—|14,530] - - |14,530|2.847{1,978| -— [2.799| -—
*V-150 1 71.10( 9.450 | 2.29411.750 | -——| —= | 10.8%0 --—|[15.330| - --|14,970]3,0942,174] — |2.957 —
**Collapse, Internal Yield and Joint Yield Strengths are minimum
values with no safety factor, reproduced by permission from

*Hot API Standard. Shown for information only.

APl Bul, 5C2, Bulletin on Performonce Properties of Cosing
and Tubing.




Tabla A.3
Dimensiones y Resistencias de Casing para Tuberia Liner

Paoge 18 Poge 19
TABLE ' NO, 203
DIMENSIONS AND | STRENGTHS OF CASING
Wi Thread & Cplg.| Extreme Line o '"'"f'" y if!"'_r""i"_'_’\ :.:!" = ||::|, Jnint Steength !mn Lt
Size Per Fr.| Inside p— Col'per Plaw  pond Thesd Yield | Thiead & Cple. loint i
0D Crade | With Dia. Drilt |0O.D, off Drift | 0.D. af] Resis il s nund rea Hut. Stgth. "  Thiad] et I-.l .
In. Cplg.. | In. Dis. | Cplg. | Dia. Rox | tance Fat; tres. |y g0g [Roons Theoot] trree ..
Lb. tn | T | dmc | da | PSU g [ Shen | e | ThE | Eoe [l Lomg | Yo | 2int
7 *F-25|/17.00| 6.538| 6.413| 7.656| ——| —— 1,100 1,440 - 123|118 — _— —_
H-40| 17.00| 6.538| 6.413| 7.656| ——| —— | 1,450 2310 2310 ~——f —— 196|122 —_ - —
H-40| 20.00| 6,456 6.331| 7.656| ——] —~ 1,980 2,720 2,720 —| — 230|176 _— — -—
J-551 2000 6.456) 6.331| 7.656| -—| —— 2,270 3,740 3,740 —f —ro J16| 234 — — —
1-551 23.00| 6.366] 6.241} 7.656] 6.151| 7.390 3,270 4,360| 4,360| 4,360| 4,360 J66| 284 313 432 499
)-55]| 26.00| 6.276| 6.151| 7.656| 6.151| 7.390 4320 4,980| 4,980 4.980| 4,980 4151 334| 367 490| 506
K-55/ 2000 6.456]| 6.331| 7.656| —-| —— 2,270 3,740 3,740 ——ro| —— 16| 254 —_ -— o—
K-55| 23.00| 6.366| 6.241) 7.656 ]| 6.151|2.390 | 3,270 4360 4.360| 4,360 4360| 366|309 341 522| 632
K-55| 2600 6.276]| 6.151| 7.656) 6.151|7.390 | 4320 4980 4980| 4,980| 4980 415|364| 01 592| 641
C-7512300| 6366|6241 7.656]|6.151|7.390 3,770 i
C-75|2600| 6.276| 6 151| 7.656| 6151 7.390 | 5250 sl = 481 & &
C-75)|29.00| 6.184| 6.059| 7.656 | 6.059]| 7.390 | 6,740 834| —| s82 707| &85
C-75]132.00| 6.094| 5.969| 7.656 | 5.969| 7.390 8,230 699 —| 833 779 761
C-75| 35.00| 6.004| 5.879| 7.656 | 5.879| 7.530 9,710 763 —| 703 833| 8s0
€-75138.00 5920 5.795| 7.656 | 5.795| 7.530 | 10/680 822l =I| 7671 833 5i7
N-80| 23.00 | 6.366| 6.241| 7.656 | 6.151 | 7.390 | 3830 -
N-80 26,00 | 6276 6.151 | 7.636 | 6151 | 7.390 | S7aT0 el 1 Sl ooyt M8
N-80| 29.00| 6.184| 6.059| 7.656 | 6.059| 7.390 7,020 676 | —| S97 746 721
N-80|32.00 | 6094 5.969| 7.656 | 5.96%| 7.390 | _8,600 245| —| &72 823| 801
N-80| 35.00(6.004]| 5.879| 7.656 | 5.879| 7.530 | 10,180 34 12| —-| 748 876| 895
N-80| 38.00| 5.920| 5.795| 7.656 | 5.795| 7.530 | 11,390 : 877| —| 814 876| 965
C-95]| 23.00| 6.366| 6.241| 7.656| 6.151| 7.390 | 4,150 7.53 — oy 0s 636 99
C-95(26:00(6276] 6.151| 7:63¢ | 61151 | 7390 | s:870  gzoa| ~| Z-aaq| 230 $3F| | 93| $38| £33
C-95129.00|6.184| 6.059| 7.656 | 6.059| 7.3%0 | 7,820 9690 -| 9.690| 9690 803| —| 683 gos| 757
C-951 32.00| 6.094| 5.969| 7.656 | 5.969| 7.390 | 9,730 0 760 --110.760|10,050| 885| —| 768 891 | 841
C-95| 35.00( 6.004| 5.879| 7.656 | 5.879|7.530 | 11,640 1 'g30| e 10,970{10,050| 966 | —| 853 920 | 940
C-95) 38.00 | 5.920( 5.795| 7.656 | 5.795| 7.530" | 13,420 12'820| ———|10'970 10,050 1,041 | —| 931 920 /1,013
P-110]126.00| 6.276]| 6.151| 7.656 | 6.151 | 7.390 6,210 9.960| ——| 9.960| 9,960 830 —| 693 853 | 844
P-110]|29.00| 6.184| 6.059| 7.656 | 659 7.390 851C 11220 — |1 1,220{11,220 929 | —| 797 | —955| %02
P-110] 32.00(6.094| 5969 7.656 | 5.969|7.390 | 10,760  12.460| -—-|12°460]1 1,640 1,025 | —| 897 [ 1,053]1.002
P-110]35.00 | 6004 | 5.879) 7.656 | 5.879| 7.530 | 13010 13700] - — 12,700{11,640| 1,119 | —[ 996 | 1,096]1.118
P-110| 38.00 | 5.920| 5.795! 7.656 | 5.795| 7.530 {75.110° 14850 —— 12,700{11,640 1,205 — |1.087 | 1,096 1,207
*V-150|29.00 | &.184| 6.059| 7.656 | —— | —— 9.800 | ~——115300{15,300| 1,267 | —|1,049 | 1,296 —
*V-150132.00|6.094| 5.969| 7.656 | ~—— | —— | 13,020 —| ~—116,990/15,870]| 1,398 | — 1,180 | 1,363 —
*V-150| 35.00 | 6.004| S879| 7 656 | ——3| —— | 16,230 —] =——17,320{15870| 1,526 | — 1,311 | 1,36 —
*V-150| 38.00 | 5.920| 5.795| 7.656 e | | S 19,240 —| ——17,320|15,870 | 1 644 | — 1,430 | 1,363 —

*Not API Standard. Shown for information only.

* *Coliopse, Internal Yicld and Joint Yield Strengths ore minimum
vaolues with no sofety factor, reproduced by permission from
APl Bul, 5C2. Bulletin on Performance Properties of Casing

and Tubing




APENDICE B



Grafico B.1
Portada del Programa Disefio y Cementacion ESPOL X6D

(a2 EsPoL X6D (=] %]

Programa para el
Disefio y Cementacion

de tuberias de Revestimiento

Materia de Graduacion:

Diseno, Corrida y Cementacion del Liner de Produccién
del Pozo ESPOL X6D

Elaborado por:
Amaly Palacios
Eduardo Ocana
Jhonathan Vera
Siguiente

@

Gréfico B.2
Seleccionar tuberia de revestimiento
4l ESPOL X6D [E=REER )

Seleccionar la tuberia de revestimiento
que desea disefiar y cementar

} SUPERFICIAL

INTERMEDIA ’

‘ LINER ’




Gréfico B.3
Agregar Informacién para el Disefio del Pozo ESPOL X6D
sl ESPOL X6D =

Agregar la informacién de la tuberia LINER necesaria para hacer los calculos del disefio

Densidad del Fluido 9 pPPg
Profundidad MD TVD
Tope 9841 ft 9450 ft
Fondo 10688 ft 10433 ft
Profundidad del TieBack Recepticle (MD) 9651 ft

Especificaciones de la Tuberia INTERMEDIA

Grado c% v Peso 5350 v b
Factores de Seguridad

Colapso 1.125 Tension 2 Estalido 1|
Gradiente de Poro/Fractura 043 Psi

Especfficaciones de la tuberia
Grado c% v Peso 2600 v b

[ ATRAS ] l SIGUIENTE ]

Gréafico B.4

Agregar Informacion para la Cementacion del Pozo ESPOL X6D
(4@ espoL xeD EEES

Agregar la informacién de la tuberia LINER necesarnia para hacer los calculos de cementacién

Exceso de Seguridad 10 i %

Porcentaje a Utilizar

LEAD 80 % TAIL 20 %
Lechada LEAD
Rendimierto 130 #3/sks
Requerimiento de Agua 584 gal/sks
Lechada TAIL
Rendimiento 137 ft3/sks
Requerimiento de Agua 541 gal/sks

Profundidad donde se asentara el tapdn superior (MD) 10594.92 ft

ATRAS ] [ SIGUIENTE ] H




Grafico B.5
Resultados para los Calculos de Disefio de Pozo ESPOL X6D

»
all ESPOL X6D e
Resultados de los calculos para el Disefio de la Tuberia de Revestimiento

Tuberia de Revestimiento Lined
Didmetro {in} 7

Especificaciones de la Tuberia Intervalos {ft) 9651 a 10688
Grado -85
Peso (b/t) 2600
Resiste al Colapso Sl
Resiste al Estallido Sl

Disefio de Tuberia
Resiste a la Tensién Sl
Nimero de Tubos 21
[ ATRAS l l SIGUIENTE

Gréfico B.6

Resultados para los Calculos de Cementacién de Pozo ESPOL X6D

sl ESPOL X6D E=SER X
Resultados de los célculos para la Cementacién de la Tuberia de Revestimiento
Tuberia de Revestimiento Liner
Didmetro {in) 74
Especfficaciones de la Tuberia Intervalos fft) 9651 a 1068g
Grado C-95
Peso (b/t) 26.00
Ndmero de sacos (sks) 135
Lechada de LEAD Volumen Total (bbl) 31
Requerimiento de Agua {bbl) 19
Nimero de sacos (sks) M
Lechada de TAIL Volumen Total (bbl) 8
Requerimiento de Agua {bbl) 4
Volumen de Desplazamiento (bbl) 405
h INICIO




