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RESUMEN 

 

El presente informe se enfoca en la bajada del Liner de 7”, que se desarrolla 

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

cual se asentó un colgador expandible, además se explican puntos 

importantes como son el uso del colgador, el diseño previo a la operación de 

colgadores con las determinadas características y condiciones del pozo, que 

involucra un programa de perforación de la sección, así como los cálculos 

respectivos para el diseño del Liner, Corrida, Cementación y Asentamiento. 

 

 Además, este informe tiene como objetivo proporcionar los criterios básicos 

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

última etapa de la perforación de un pozo, aplicando una metodología 

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

colgador, antes de su proceso de asentamiento y colgada, así mismo resumir 

los conceptos básicos que el diseñador debe considerar. Adicional a esto, se 

pretende que el diseñador mediante el uso de un software técnico, en 

conjunto con su criterio, emplee este instrumento como un aporte directo 

para la construcción de la curva de tensiones, obteniendo así una mejor 

visualización. 
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INTRODUCCIÓN 

 

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

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

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

 

En esta última etapa el pozo es recubierto por tuberías de revestimiento 

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

paredes propias de las formaciones atravesadas durante la etapa de 

perforación. 

 

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

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

 

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

pueden ser: 

 Conductores 

 Superficiales 

 Intermedios 

 Liner 
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Este informe se enfoca en la última clase de tubería de revestimiento, 

utilizado en la última sección de la perforación, denominado Liner de 

producción.  

 

El Liner es una tubería que no se extiende hasta la cabeza del pozo, sino que 

se cuelga de otra tubería que le sigue en diámetro y  está hasta la boca del 

pozo. La tubería colgada permite reducir costos y mejorar la hidráulica en 

perforaciones más profundas. 

  



 

 

CAPÍTULO 1 

GENERALIDADES 

1.1. CAMPO AUCA 

1.1.1. Ubicación del Campo 

El área Auca está localizada en la Región Amazónica, provincia 

de Orellana, cantón de Francisco de Orellana, parroquia 

Dayuma. El Campo se encuentra geográficamente dentro de las 

siguientes coordenadas: Latitud: 0⁰ 34’ S - 0⁰ 48’ S y Longitud: 

76⁰ 50’ W - 76⁰ 54’ W 

 

Esta área hidrocarburífera, que posee una franja de territorio de 

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

es una de las cinco grandes áreas de Producción. 

En el Área 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. 
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Gráfico 1.1 
MAPA DE UBICACIÓN DEL ÁREA AUCA 

 
Fuente: Oriente Ecuatoriano 

 

 

1.1.2. Geología del Campo 

El período de depositación para las formaciones Napo “T”, “U” y una 

parte de Hollín fue realizado en ambientes que variaban de marino a 

estuario y dominado por un régimen de mareas. 
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Las variaciones relativas y lentas del nivel del mar han permitido la 

alternancia de ciclos sedimentarios de depósitos con niveles arcillosos 

o niveles de caliza de gran extensión en régimen marino que 

constituyen buenos marcadores estratigráficos y de depósitos de 

niveles areniscos de extensión variable. 

 

La formación de Hollín del Campo Auca está subdividida por 2 

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

están subdivididas en 4 o 6 unidades de roca respectivamente. 

Los marcadores más confiables del campo son: 

 Base Basal Tena 

 Base Caliza A 

 Tope de Napo U 

 Tope de Caliza B 

 Tope y base de Napo T 

 Tope Hollín Superior 

 

 

1.1.3. Mecanismos de empuje 

La producción inicial del Campo se debió al efecto de expansión 

de fluidos, sin embargo debido a la producción continua y a la 

caída de las presiones de reservorio, estas tienden a 
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estabilizarse. Actualmente, los yacimientos del Campo Auca, 

están influenciados por los siguientes mecanismos de empuje:  

 Empuje Hidrostático Lateral 

 Empuje Hidrostático de Fondo 

 

 

1.1.4. Geología del Campo Auca 

 
Gráfico 1.2 

COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DEL CAMPO AUCA. 

 
Fuente: Oriente Ecuatoriano 
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1.2. INFORMACIÓN GENERAL DEL POZO ESPOL X6D 

El pozo ESPOL X6-D está ubicado en el campo AUCA, y es el quinto 

pozo a ser perforado en la locación 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, será un pozo direccional 

tipo "S", con un desplazamiento de 1,741.28' al objetivo principal 

"Arena T Inferior". 

 
Tabla I 

INFORMACIÓN DEL POZO ESPOL X 6D 

Coordenadas de Superficie (UTM) 

Norte (m) 9.919.049,63 

Este (m) 290.909,96 

Elevación del Terreno (ft) 855,41 

Coordenadas de Objetivo (UTM) 

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 

Coordenadas de Objetivos Secundarios (UTM) 

Arena Basal Tena 

Profundidad (ft) 8.884,41 

Norte (m) 9.918.523,00 
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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 Hollín 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 Ocaña y 

Jhonathan Vera 
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Gráfico 1.3 
PROFUNDIDADES (MD) ESTIMADAS PARA LAS TUBERÍAS DE 

REVESTIMIENTO DEL POZO ESPOL X6D 

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

 

  



 

 

CAPÍTULO 2 

TUBERÍAS DE REVESTIMIENTO 

2.1. FUNCIÓN DE TUBERÍAS DE REVESTIMIENTO 

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

se efectúan para perforar un pozo, es la protección de las paredes 

del agujero para evitar derrumbes y aislar manifestaciones de 

líquidos o gas. Dicha protección se lleva a cabo mediante tuberías de 

revestimiento, las cuales se introducen al pozo en forma telescopio, 

es decir, que los diámetros de las tuberías utilizadas van del mayor al 

menor diámetro, por razones fundamentalmente técnicas y 

económicas. 

 

Durante la perforación de los pozos se atraviesan formaciones con 

situaciones y problemáticas diferentes, entre las que se tienen: 

 Zonas de bajos gradientes de fractura, 

 Intervalos con presiones anormalmente altas, 

 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 características diferentes 

mediante la introducción y cementación de tuberías de revestimiento. 

 
Gráfico 2.1 

TIPOS DE TUBERÍAS DE REVESTIMIENTO 

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

 

El objetivo de un diseño, es seleccionar una tubería de revestimiento 

con un cierto grado, peso y junta, la cual sea la más económica, y 

que además resista sin falla, las fuerzas a las que estará sujeta. 
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Las funciones de las tuberías de revestimiento son: 

 Evitar derrumbes y concavidades. 

 Prevenir la contaminación de los acuíferos. 

 Confinar la producción del intervalo seleccionado. 

 Dar un soporte para la instalación del equipo de control 

superficial. 

 Facilitar la instalación del equipo de terminación, así como 

los sistemas artificiales de producción. 

 

Las tuberías de revestimiento representan alrededor del 18% del 

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

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

del pozo durante la perforación y terminación del mismo. 

 

La tubería de revestimiento, al ser colocada dentro de un pozo, está 

sujeta a tres fuerzas significantes durante las operaciones de 

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

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

 Presión externa (colapso). 

 Presión interna (estallido). 

 Carga axial y longitudinal (tensión y compresión). 
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2.2. TUBERÍA DE REVESTIMIENTO SUPERFICIAL 

La introducción de esta tubería tiene por objeto instalar conexiones 

superficiales de control y al mismo tiempo proteger al agujero 

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

cercanas a la superficie del terreno. 

 

Como ejemplo, se tiene que para las diferentes zonas de trabajo, 

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

exploratorios o pozos de desarrollo que son perforados a 

profundidades mayores de 14000 pies.  Cabe aclarar que los 

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

 

 

2.2.1. Diseño de Tubería 13 3/8” 

Diámetro externo = 13 3/8” 

Densidad del fluido = 10.4 ppg 

Ps = Ph 

 
Tabla II 

CARACTERÍSTICAS CASING 13 3/8” C-95, 72 lb/ft 

OD 
(in.) 

ID 
(in.) 

Rc 
(psi) 

Re 
(psi) 

Rt 
(x1000lb.) 

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 diseño:  

a) Colapso 

 Cálculo de Presión hidrostática 

𝑃ℎ = 0.052 × 𝜌 × 𝐷(𝑇𝑉𝐷) 

𝑃ℎ = 0.052 × 10.4 𝑙𝑏 𝑔𝑎𝑙⁄ × 6091 𝑓𝑡 

𝑃ℎ = 3294.01 𝑝𝑠𝑖 

 

 Cálculo de Presión de Colapso 

𝑃𝑐 = 𝑃ℎ × 𝐹𝑆𝐶 

𝑃𝑐 = 3291.01 𝑝𝑠𝑖 × 1.125 

𝑃𝑐 = 3705.76 𝑃𝑠𝑖 

 

La tubería C-95 de 72 lb/ft, resiste una presión al colapso 

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

colapso obtenida en los cálculos es mayor a la que resiste 

esta tubería. Pero siendo está tubería, la de mayor presión 

al colapso en comparación con las otras que son usadas 

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

una limitante de tuberías que se encuentran en stock, se 

escoge la antes mencionada como la apropiada. El efecto 

de colapso no afectará de sobremanera el diseño a esta 

profundidad, por tratarse un revestimiento superficial. 
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b) Tensión 

 Cálculo del peso total del revestimiento Superficial:  

𝑊𝑇𝑅 = 𝐷(𝑇𝑉𝐷) × 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑊𝑇𝑅 = 6091 𝑓𝑡 × 72 𝑙𝑏𝑠 𝑓𝑡⁄  

𝑊𝑇𝑅 = 438552 𝑙𝑏𝑠 

 

 Cálculo del Peso Máximo que resiste la Tensión 

𝑊𝑚á𝑥 =
𝑅𝑡

𝐹𝑆𝑇
 

𝑊𝑚á𝑥 =
1973000

2.0
 

𝑊𝑚á𝑥 = 986500 𝑙𝑏𝑠 

 

Como el valor de 𝑊𝑇𝑅 es menor que el de 𝑊𝑚á𝑥  

concluimos que la tubería resiste por tensión y puede ser 

corrida sin problema hasta superficie 

 

c) Estallido 

 Cálculo de  Presión de formación 

𝑃𝑓 = 𝐺𝑓 × 𝐷(𝑇𝑉𝐷) 

𝑃𝑓 = 0.43 𝑝𝑠𝑖 𝑓𝑡⁄ × 6091 𝑓𝑡 

𝑃𝑓 = 2619.13 𝑃𝑠𝑖 
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 Cálculo de Presión de Estallido 

𝑃𝑒 =
𝑅𝑒

𝐹𝑆𝐸
 

𝑃𝑒 =
6390

1.0
 

𝑃𝑒 = 6390 𝑃𝑠𝑖 

 

Como se puede observar, la presión al estallido de la 

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

tubería resiste por estallido. 

 

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

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏𝑜𝑠 =
𝐷 (𝑀𝐷)

40 𝑓𝑡
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏𝑜𝑠 =
6450 𝑓𝑡

40 𝑓𝑡
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏𝑜𝑠 = 161.25 ≈ 161
 

 

 

2.2.2. Corrida de Tubería 13 3/8” 

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

perfora zapato flotador de 20’’, y se continúa perforando hasta 

que se realice viaje hasta superficie para cambio de BHA 

convencional y broca tricónica por broca PDC de 16”. 



17 

 
 

Se baja sarta direccional hasta fondo y se reanuda perforación. 

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

continúa perforando hasta concluir con la sección hasta 6450’ 

(punto de casing), se bombea píldora de limpieza y circulo. Se 

realiza viaje de control hasta superficie y de retorno. 

 

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

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

arma líneas de cementación en superficie y se intenta circular el 

pozo en directa. Y finalmente se realiza cementación. 

 

 

2.2.3. Cementación de Tubería 13 3/8” 

 
Tabla III 

DATOS DE CEMENTACIÓN PARA REVESTIMIENTO SUPERFICIAL 
Lechada LEAD (A) Lechada TAIL (A) 

Exceso 
Cemento 

Densidad 
(ppg) 

Rendimiento 
(ft3/sks) 

Tope 
(ft) 

Densidad 
(ppg) 

Rendimiento 
(ft3/sks) 

Tope 
(ft) 

13.5 1.65 0 15.2 1.18 6450 

10 % Requerimiento de Agua (gal/sks) 

8.56 5.21 

Fuente: Oriente Ecuatoriano 
 

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

usarán para Cementar la Tubería Superficial 
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Gráfico 2.2 
VOLÚMENES DE CEMENTACIÓN PARA REVESTIMIENTO SUPERFICIAL 

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

 

a) 𝑉1 = Capacidad Anular x Longitud Anular Seleccionada 

Capacidad Anular = 
(𝐷𝑖𝑎𝑚 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜 16")

2
 − (𝑂𝐷𝑐𝑠𝑔 13 3/8 ")

2

1029.4
 

Capacidad Anular = 
[(16)2−(13.375)2]

1029.4
 

Capacidad Anular = 0.074 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

 

𝑉1  = 0.074 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 6450 𝑓𝑡 × 5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄  

𝑉1  = 2712.89 𝑓𝑡3  

 

b) 𝑉2 = Capacidad Interna x Longitud Interna 

seleccionada 

Capacidad Interna = 
(𝐷𝑖𝑎𝑚 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜 16")2

1029.4
 



19 

 
 

Capacidad Interna = 
(16)2

1029.4
 

Capacidad Interna = 0.24 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

 

Longitud Interna seleccionada = 40 ft 

 

𝑉2  =  0.24 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 40 𝑓𝑡 × 5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄  

𝑉2  =  55.85 𝑓𝑡3 

 

c) Volumen Total en  𝑓𝑡3 

𝑉𝑇  = 𝑉1 + 𝑉2 

𝑉𝑇  = 2712.89 𝑓𝑡3 + 55.85 𝑓𝑡3 

𝑉𝑇  = 2768.74 𝑓𝑡3  

 

d) Número de Sacos en sks 

Número de Sacos = 
𝑉𝑇 (𝑓𝑡)3

𝑅𝐿  (𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄ )
 

Número de Sacos = 
2768.74  𝑓𝑡3 

1,65 𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄
 

Número de Sacos = 1678.02 𝑆𝑘𝑠 

 

e) Exceso por Seguridad del 10% 

1678.02 Sks ×
(100% + 10%)

100 %
= 1845.83 Sks 
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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 × 80 100⁄ = 1476.67 Sks 

 

𝑉𝑡 =
1476.67 Sks × 1.65 𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄

5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄
= 433.93 𝑏𝑏𝑙 

 

𝑅𝑇 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
1476.67 Sks × 8.56 𝑔𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑠⁄

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 × 20 100⁄ = 369.17 Sks 

 

𝑉𝑡 =
369.17  Sks × 1.18 𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄

5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄
= 77.58 𝑏𝑏𝑙 
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𝑅𝑇 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
369.17  Sks × 5.21 𝑔𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑠⁄

42 𝑔𝑎𝑙 𝑏𝑏𝑙⁄
= 45.79 𝑏𝑏𝑙 

 

4. Se calcula el Volumen de Desplazamiento necesario para 

desplazar la Lechada LEAD y TAIL 

𝐶 =
𝐼𝐷2

1029.4
=

12.3472

1029.4
= 0.148 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

 

Profundidad del collar flotador, donde se asentará el tapón 

superior a 6410 ft  

𝑉𝐷 = 0.148 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 6410 𝑓𝑡 

𝑉𝐷 = 949.28 𝑏𝑏𝑙 𝑙𝑜𝑑𝑜 

 

 

2.3. TUBERÍA DE REVESTIMIENTO INTERMEDIO 

Estas tuberías se introducen con la finalidad de aislar zonas que 

contengan presiones normales de formación, flujos de agua, 

derrumbes y perdidas de circulación, en si se utilizan como protección 

del agujero descubierto, en la mayoría de los casos para tratar de 

incrementar la densidad de los fluidos de perforación y controlar las 

zonas de alta presión. 
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Dependiendo de la profundidad del pozo o de los problemas que se 

encuentren durante la perforación, será necesario colocar una o unas 

sagas de tuberías de revestimiento intermedio, que aislarán la zona 

problema. 

 

 

2.3.1. Diseño de Tubería 9 5/8” 

Diámetro externo = 9 5/8” 

Densidad del fluido = 10.6 ppg 

Ps = Ph 

 
Tabla IV 

CARACTERÍSTICAS CASING 9 5/8” C-95, 53.5 lb/ft 

OD 
(in.) 

ID 
(in.) 

Rc 
(psi) 

Re 
(psi) 

Rt 
(x1000lb.) 

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 diseño:  

a) Colapso 

 Cálculo de Presión hidrostática 

𝑃ℎ = 0.052 × 𝜌 × 𝐷(𝑇𝑉𝐷) 

𝑃ℎ = 0.052 × 10.6 𝑙𝑏 𝑔𝑎𝑙⁄ × 9450 𝑓𝑡 

𝑃ℎ = 5208.84 𝑝𝑠𝑖 
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 Cálculo de Presión de Colapso 

𝑃𝑐 = 𝑃ℎ × 𝐹𝑆𝐶 

𝑃𝑐 = 5208.84 𝑝𝑠𝑖 × 1.125 

𝑃𝑐 = 5859.94 𝑃𝑠𝑖 

 

La tubería C-95 de 53.50 lb/ft, resiste una presión al 

colapso de 7330 psi. Como se puede observar la presión 

al colapso obtenida en los cálculos es menor a la que 

esta tubería resiste, por la tanto la tubería intermedia si 

resiste al colapso. 

 

b) Tensión 

 Cálculo del peso total del revestimiento Intermedio:  

𝑊𝑇𝑅 = 𝐷(𝑇𝑉𝐷) × 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑊𝑇𝑅 = 9450 𝑓𝑡 × 53.50 𝑙𝑏𝑠 𝑓𝑡⁄  

𝑊𝑇𝑅 = 505575 𝑙𝑏𝑠 

 

 Cálculo del Peso Máximo que resiste la Tensión 

𝑊𝑚á𝑥 =
𝑅𝑡

𝐹𝑆𝑇
 

𝑊𝑚á𝑥 =
1477000

2.0
 

𝑊𝑚á𝑥 = 738500 𝑙𝑏𝑠 
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Como el valor de 𝑊𝑇𝑅 es menor que el de 𝑊𝑚á𝑥  entonces 

la tubería resiste por tensión y puede ser corrida sin 

problema hasta superficie. 

 

c) Estallido 

 Cálculo de  Presión de formación 

𝑃𝑓 = 𝐺𝑓 × 𝐷(𝑇𝑉𝐷) 

𝑃𝑓 = 0.43 𝑝𝑠𝑖 𝑓𝑡⁄ × 9450 𝑓𝑡 

𝑃𝑓 = 4063.5 𝑃𝑠𝑖 

 

 Cálculo de Presión de Estallido 

𝑃𝑒 =
𝑅𝑒

𝐹𝑆𝐸
 

𝑃𝑒 =
9410

1.0
 

𝑃𝑒 = 9410 𝑃𝑠𝑖 

 

Como se puede observar, la presión al estallido de la 

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

tubería resiste por estallido. 

 

  



25 

 
 

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

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏𝑜𝑠 =
𝐷 (𝑀𝐷)

40 𝑓𝑡
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏𝑜𝑠 =
9841 𝑓𝑡

40 𝑓𝑡
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏𝑜𝑠 = 246
 

 

 

2.3.2. Corrida de Tubería 9 5/8” 

Se saca cabezal de cementación y se corta tubo de conductor 

de 20’’ y se suelda medias lunas de casing de 13 3/8’’ y se 

monta BOP, probando anular y válvulas del manifold, se arma 

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

encontrar tope de cemento, se perfora cemento. 

 

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

tubería de 5’’ hasta la profundidad deseada. Se saca tubería a 

superficie y se retira broca. La empresa de servicios debe 

proceder a armar líneas de cementación y prueba de líneas con 

2500psi por 10min. 

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

las dos últimas juntas por seguridad. Se circula hasta retornos 

limpios, se realiza cementación de acuerdo al programa. 
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2.3.3. Cementación de Tubería 9 5/8” 

 
Tabla V 

DATOS DE CEMENTACIÓN PARA REVESTIMIENTO INTERMEDIO 
Lechada LEAD Lechada TAIL 

Exceso 
Cemento 

Densidad 
(ppg) 

Rendimiento 
(ft3/sk) 

Tope 
(ft) 

Densidad 
(ppg) 

Rendimiento 
(ft3/sk) 

Tope 
(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 

usarán para Cementar la Tubería Intermedia. 

 
Gráfico 2.3 

VOLÚMENES DE CEMENTACIÓN PARA REVESTIMIENTO INTERMEDIO 

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

 

a) 𝑉1 = Capacidad Anular 1 x Longitud Anular 

Seleccionada 



27 

 
 

Capacidad anular 1 =  
[(𝐼𝐷𝑐𝑠𝑔 13 3/8”)

2
−(𝑂𝐷𝑐𝑠𝑔 9 5/8”)

2
]

1029.4
 

Capacidad anular 1 =  
[(12.347)2−(9.625)2]

1029.4
 

Capacidad anular 1 =  0.058 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

 

𝑉1  =  0.058 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 6450 𝑓𝑡 × 5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄  

𝑉1  =  2104.18 𝑓𝑡3  

 

b) 𝑉2 = Capacidad Anular 2 x Longitud Anular 

Seleccionada 

Capacidad anular 2 =  
[(𝐷𝑖𝑎𝑚.  ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜 12 1/4”)2−(𝑂𝐷𝑐𝑠𝑔 9 5/8”)

2
]

1029.4
 

Capacidad anular 2 =  
[(12.25)2−(9.625)2]

1029.4
 

Capacidad anular 2 =  0.055 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄   

 

Longitud Anular seleccionada = 9841 ft – 6450 ft 

Longitud Anular seleccionada = 3391 ft 

 

𝑉2  =  0.055 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 3391 𝑓𝑡 × 5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄  

𝑉2  =  1062.11 𝑓𝑡3  
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c) 𝑉3 = Capacidad interna x Longitud interna 

seleccionada 

Capacidad interna = 
(𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜 12 1/4”)2

1029.4
 

Capacidad interna = 
(12.25)2

1029.4
 

Capacidad interna = 0.145 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

 

Longitud Interna seleccionada = 40 ft 

 

𝑉3  =  0.145 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 40 𝑓𝑡 × 5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄  

𝑉3  =  32.74 𝑓𝑡3 

 

d) Volumen Total en  𝑓𝑡3 

𝑉𝑇 = 𝑉1 + V2 + 𝑉3 

𝑉𝑇 = 2104.18  𝑓𝑡3 + 1062.11  𝑓𝑡3 + 32.74  𝑓𝑡3 

𝑉𝑇 = 3199.03 𝑓𝑡3 

 

e) Número de Sacos en sks 

Número de Sacos =  
𝑉𝑇  (𝑓𝑡)3

𝑅𝐿  (𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄ )
 

Número de Sacos = 
3199.03  𝑓𝑡3 

1,69 𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄
 

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

1892.92 𝑆𝑘𝑠 ×
(100% + 10%)

100
= 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 × 80 100⁄ = 1665.77 Sks 

 

𝑉𝑡 =
1665.77 Sks × 1.69 𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄

5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄
= 501.36 𝑏𝑏𝑙 

 

𝑅𝑇 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
1665.77 Sks × 8.56 𝑔𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑠⁄

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 × 20 100⁄ = 416.44 Sks 



30 

 
 

𝑉𝑡 =
416.44  Sks × 1.16 𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄

5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄
= 86.03 𝑏𝑏𝑙 

 

𝑅𝑇 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
416.44  Sks × 5.05 𝑔𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑠⁄

42 𝑔𝑎𝑙 𝑏𝑏𝑙⁄
= 50.07 𝑏𝑏𝑙 

 

4. Se calcula el Volumen de Desplazamiento necesario para 

desplazar la Lechada LEAD y TAIL 

𝐶 =
𝐼𝐷2

1029.4
=

8.5352

1029.4
= 0.0707 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

 

Profundidad del collar flotador, donde se asentará el tapón 

superior a 9801 ft 

𝑉𝐷 = 0.0707 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 9801 𝑓𝑡 

𝑉𝐷 = 693.57 𝑏𝑏𝑙 𝑙𝑜𝑑𝑜 
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2.4. TABLA DE RESULTADOS DE TUBERÍAS DE 

REVESTIMIENTO 

Tabla VI 
PROGRAMA DE REVESTIMIENTO Y CEMENTACIÓN 

Diseño de 
Tubería 

Tubería de 
Revestimiento 

Superficial Intermedio 

Diámetro (in) 13 3/8 9 5/8 

Intervalos (ft) 0 - 6091 0 – 9450 
Grado C – 95 C – 95 

Peso (lb/ft) 72 53.5 

Número de Tubos 161 246 

Lechada de 
LEAD 

Número de Sacos 
(sks) 

1477 1666 

Volumen Total (bbl) 434 501 

Requerimiento de 
Agua (bbl) 

301 340 

Lechada de 
TAIL 

Número de Sacos 
(sks) 

369 416 

Volumen Total (bbl) 78 86 

Requerimiento de 
Agua (bbl) 

46 50 

Volumen de Desplazamiento (bbl) 949 694 
Fuente: Desarrollo de los Cálculos para el Pozo ESPOL X6D 

 

 

2.5. PROGRAMA DE PERFORACIÓN 

Sección 16'' 

Tabla VII 
DATOS SECCIÓN 16’’ 

Diámetro 16’’ 

Profundidad 6450’ MD – 6091’ TVD 

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

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocaña y 
Jhonathan Vera. 
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Perforar la sección de 16’’ hasta 6450’, realizar corrida de casing de 

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

 

Mantener las densidades para evitar influjos. Por pozos aledaños hay 

que orientar la herramienta de perforación y desviar pozo para evitar 

interferencias magnéticas de pozos cercanos. Se realizará la 

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

 

Mantener con 10° la inclinación hasta primer KOP @1356 MD. Con 

DLS 2°/100’ el start hold será de 10° según plan hasta comenzar la 

caída (start drop) @3900’  con -1.25°/100’. Se atraviesa  la formación 

Orteguaza @5790’. Start Hold vertical hasta el final de la perforación 

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

hasta punto de casing de 6450’ (MD). 

 

Sección 12 1/4'' 

 
Tabla VIII 

DATOS SECCIÓN 12 1/4’’ 

Diámetro 12 1/4’’ 
Profundidad 9841’ MD – 9450’ TVD 

Zapato Casing 13 3/8 9841’ 

Formaciones a atravesar 

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

CALIZA M1, CALIZA M2, U 
SUP., CALIZA B 

Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocaña y 
Jhonathan Vera. 
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El objetivo de este BHA es perforar sección 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 sección se deben utilizar inhibidores en las arcillas de 

Tiyuyacu y Tena, para poder evitar embolamientos o hinchamientos 

de arcilla. 

 

Sección 8 1/2" 

 
Tabla IX 

DATOS SECCIÓN 8 1/2" 

Diámetro 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 Ocaña y 
Jhonathan Vera. 

 

Continuar perforando la sección de 8 1/2" las formaciones Napo y 

Hollín, manteniendo verticalidad por toda la sección interceptando los 

objetivos de las areniscas T inferior (Principal) y Hollín 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 calibración en esta sección. 

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

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

formación en caso que sea necesario. 

 
Tabla X 

PROFUNDIDAD ESTIMADA DE ASENTAMIENTO DE REVESTIDORES 

TIPO 
REVESTIDOR 

DIAMETRO PROFUNDIDAD 

BROCA 
(in) 

OD 
(in) 

MD 
(ft) 

TVD 
(ft) 

Conductor 26 20 295 295 

Superficial 16 13 3/8 6450 6091 

Intermedio 12 ¼ 9 5/8 9841 9450 

Liner 8 ½ 7 10688 10493 

Fuente: Información del Pozo ESPOL X6D 
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Gráfico 2.4. 
DISEÑO PROPUESTO PARA EL POZO ESPOL X6D 

 
Fuente: Información del Pozo ESPOL X6D 



 

 

CAPÍTULO 3 

LINER DE PRODUCCIÓN 

3.1. DEFINICIÓN DEL LINER DE PRODUCCIÓN 

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

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

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

profundidad de asentamiento por medio de tubería de perforación (o 

drill pipe) hasta la boca del pozo. 

 

La tubería colgada permite reducir costos y mejorar la hidráulica en 

perforaciones más profundas, se cementan en el fondo a una 

profundidad determinada con un traslape entre las tuberías de 200 a 

500 pies. 

 

3.1.1. Herramientas que conforman un Liner de Producción 

 Herramienta de Setting Tool  

 Colgador expandible + bandas elastómeras  
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 Camisa de asentamiento 

 Liner de producción de 7´´ 

 Equipo de flotación 

 

Setting Tool 

Herramienta de asentamiento (Setting Tool), que es la 

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

realizar el proceso expansión y colgada del colgador, y soltar 

el Liner.  

Gráfico 3.1 
HERRAMIENTAS MECÁNICA E HIDRÁULICA DEL SETTING TOOL 

 
Fuente: TIW 

 

Ensamble de 

Herramienta Hidráulica 

 

 
 

Herramienta 
Liberadora 

 
 

Rosca 
Liberadora 

 
 
Unidad de Sello 

Recuperable 
 

 
Nipple 

 

Ensamble de Herramienta 
Mecánica 
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Colgadores expandibles 

El colgador  es el equipo encargado de ‘colgar’ a la tubería. 

Este equipo posee cuñas 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 tubería hasta 

que el cemento quede fraguado. 

 
Gráfico 3.2 

HERRAMIENTA COLGADOR 

 
Fuente: Oriente Ecuatoriano. 

 

Los colgadores expandibles se basan en la tecnología 

tubular expandible, que consisten en un sistema para 

incrementar el diámetro del Liner, realizando un trabajo en 

frío del acero en el fondo del hueco. El trabajo en frío se lo 

considera como toda operación que no sobrepasa los 572 
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grados Fahrenheit, ya que hasta este punto el acero goza de 

propiedades elásticas que le permiten deformarse sin llegar a 

una fractura. 

 
Gráfico 3.3 

ESFUERZO VS TENSIÓN 

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

 

La tubería de producción 

El Liner o tubería de producción, se denomina a toda la sarta 

de tubería de 7” que va a ser utilizada y dejada en fondo,  

sirve para aislar zonas de gas, petróleo, agua, etc., provee 

de control al pozo y aísla las zonas de interés de fluidos 

indeseables. 
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Equipo de flotación  

La herramienta de flotación se denomina al zapato guía, 1 o 

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

Track. 

 
Gráfico 3.4 

HERRAMIENTAS DE EQUIPO DE FLOTACIÓN 

 
 

           
 

Fuente:TIW 

 

  

 

Pump down plug 

 

Liner wiper plug 

Collar flotador 

Landing collar 
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3.2. FUNCIONES Y VENTAJAS DE LINER DE 

PRODUCCIÓN 

Entres las funciones del Liner de Producción se encuentran: 

 Revestir el pozo y proporcionar protección al hoyo en una 

forma segura, confiable y económica, especialmente en esta 

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

 

 Los Liners en pozos de gran profundidad, proporcionan 

adaptabilidad y fácil manejo que no ofrecen las sartas 

completas de tubería de revestimiento. 

 

 Los Liners pueden funcionar como tubería intermedia o de 

producción, normalmente cementada en toda su longitud. 

 

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

 Los costos totales de la sarta de producción se reducen, así 

como el tiempo de corridas y su cementación. 

 La longitud de diámetro no se reduce, lo que permite emplear 

una sarta más grande para la producción. 

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

cemento a través de secciones de sal. 
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 Flexibilidad de la terminación mejorada.  

 Se reduce el costo ahorrando tubería de revestimiento, 

equipo y servicio 

 

 

3.3. TIPOS DE LINER DE PRODUCCIÓN 

Los diferentes tipos de Liners que se pueden encontrar son: 

 Drilling Liners (Liner de perforación): permiten los trabajos 

de perforación a mayor profundidad, se utilizan para aislar la 

pérdida de circulación o  normalmente presionando zonas 

más profundas para permitir la perforación. 

 
Gráfico 3.5 

DRILLING LINERS 

 
Fuente: Oriente Ecuatoriano 
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 Production Liners (Liner de producción): son corridos a 

través de las zonas de producción, se ejecutan en lugar de 

una sarta de revestimiento completa para proporcionar 

aislamiento a través de las zonas de producción o de 

inyección. Estos Liners son importantes cuando se quiere 

evitar la exposición a los pesos y/o propiedades de lodos en 

zonas someras, o para colgar casing de producción y 

cualquier requerimiento en trabajos de completación y 

estimulación. 

 
Gráfico 3.6 

PRODUCTION LINERS 

 
Fuente: Oriente Ecuatoriano 

 

 The Tie-Back Liner (Extensión de superficie): es una 

sección 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. 

 
Gráfico 3.7 

THE TIE BACK LINER 

 
Fuente: Oriente Ecuatoriano 

 

 The Scab Liner (Extensiones parciales): es una sección de 

tubería de revestimiento que no llega a la superficie. Se lo 

utiliza para reparar secciones dañadas o desgastadas  en el 

casing o liner existente. 
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Gráfico 3.8 
THE SCAB LINER 

 
Fuente: Oriente Ecuatoriano 

 

 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 compañía Halliburton, es un Liner 

de producción que reúne las características de un Liner base 

conjuntamente con el modelo de colgador expandible Versaflex de 

última tecnología en colgadores. En Ecuador, el equipo Versaflex  es 

uno de los principales equipos con mayor demanda de adquisición, 

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

forma: 

 
Gráfico 3.9 

CONFIGURACIÓN DE EQUIPO VERSAFLEX 

 
Fuente: Oriente Ecuatoriano 

 

 

3.5. DISEÑO DE LINER DE PRODUCCIÓN 

Previo al diseño 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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 Planeación entre el Cliente y la empresa que realizará el 

trabajo. 

 Información del Pozo, presiones de fondo: colapso, 

estallido, tensión, hidrostática y de formación, 

profundidades, peso de lodo, etc. 

 Calcular parámetros del trabajo en la locación, galonaje, 

pesos desplazamientos, longitudes, etc. 

 Planeación de cementación, realización de los cálculos 

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

 

De acuerdo a los cálculos realizados para el revestimiento de las 

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

con la tubería que se detalla en la siguiente tabla: 

 
Tabla XI 

PROGRAMA DE REVESTIMIENTO PARA EL POZO ESPOL X6D 

 
Intervalo 

(ft) 
Grado 

Peso 
(lbs/ft) 

Número de 
tubos 

Longitud 
(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 Ocaña y 
Jhonathan Vera 

 

El Liner de producción se colgará en el revestimiento intermedio a 

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

sección es de 9 lbs/gal. 

 

 

3.5.1. Parámetros para diseñar el Liner de Producción 

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

producción estará sujeto a tres fuerzas significativas durante y 

hasta las operaciones de perforación, terminación o vida 

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

presión de formación, la presión hidrostática, de colapso, de 

tensión y de estallido. 

 

A continuación se resume: 

 

Presión de formación: se define como el gradiente de 

sobrecarga ejercido por la litología sobrepuesta a la 

profundidad de interés por dicha profundidad. 

 

Presión hidrostática: se define como la presión ejercida por 

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

densidad promedio del fluido y de la profundidad de la 

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

o menor, para poder realizar la expansión del colgador. 

 

Presión de Colapso: El colapso puede definirse como la 

fuerza mecánica 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 formación, los cuales 

pueden ser gas, aceite, agua salada, etc. 

 
Gráfico 3.10 

DEFORMACIONES DE LAS TUBERÍAS DEBIDO A LA PRESIÓN DE 
COLAPSO 

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

 

Los  factores que contribuyen a esta deformación son: 

 Desgaste de la tubería de revestimiento. 

 Incremento de presión exterior por temperatura 
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 Cargas geostáticas por formaciones plásticas y 

actividad tectónica. 

 

La tubería de explotación deberá ser diseñada a su máximo 

colapso, debido a que en operaciones de terminación del 

pozo, pueden presentarse factores que causen una 

evacuación total dentro del pozo. 

 

Presión a la Tensión: es la que se origina por el peso que 

ejerce toda la tubería de revestimiento. 

 
Gráfico 3.11 

DEFORMACIONES DE LAS TUBERÍAS DEBIDO A LA PRESIÓN DE LA 
TENSIÓN 

       
Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocaña y 
Jhonathan Vera 
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Presión de Estallido: es la presión interna que se desarrolla 

debido al uso de fluidos dentro del Liner. Se debe tener 

cuidado de no sobrepasar la presión de fractura por debajo de 

la  zapata. 

 
Gráfico 3.12 

DEFORMACIONES DE LAS TUBERÍAS DEBIDO A LA PRESIÓN DE 
ESTALLIDO 

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

 

 

Consideraciones: 

Se utilizará el método de ensayo y error con factor de 

flotación. 

Como factores de seguridad de las fuerzas de tensión, 

compresión y estallido, se usarán los mismos que se emplean 

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

Colapso: C = 1.125 

Tensión: T = 2.0 

Estallido: E = 1.0 

 

 

3.5.2. Cálculos para diseñar el Liner de Producción 

Diámetro externo = 7” 

Densidad del fluido = 9.0 ppg 

Ps = Ph 

 
Tabla XII 

CARACTERÍSTICAS CASING 7” C-95, 26 lb/ft 

OD 
(in.) 

ID 
(in.) 

Rc 
(psi) 

Re 
(psi) 

Rt 
(x1000lb.) 

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 diseño: 

a) Colapso 

 Cálculo de Presión hidrostática 

𝑃ℎ = 0.052 × 𝜌 × 𝐷(𝑇𝑉𝐷) 

𝑃ℎ = 0.052 × 9.0 𝑙𝑏 𝑔𝑎𝑙⁄ × 10493 𝑓𝑡 

𝑃ℎ = 4910.72 𝑝𝑠𝑖 
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 Cálculo de Presión de Colapso 

𝑃𝑐 = 𝑃ℎ × 𝐹𝑆𝐶 

𝑃𝑐 = 4910.72 𝑝𝑠𝑖 × 1.125 

𝑃𝑐 = 5524.56 𝑃𝑠𝑖 

 

La tubería C-95 de 26 lb/ft, resiste una presión al colapso 

de 5870 psi. Como se puede observar la presión al 

colapso obtenida en los cálculos es menor a la que ésta 

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

colapso. 

 

b) Tensión 

 Cálculo del peso total del revestimiento del Liner:  

𝑊𝑇𝑅 = 𝐷(𝑇𝑉𝐷) × 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑊𝑇𝑅 = 10493 𝑓𝑡 × 26 𝑙𝑏𝑠 𝑓𝑡⁄  

𝑊𝑇𝑅 = 272818 𝑙𝑏𝑠 

 

 Cálculo del Peso Máximo que resiste la Tensión 

𝑊𝑚á𝑥 =
𝑅𝑡

𝐹𝑆𝑇
 

𝑊𝑚á𝑥 =
717000

2.0
 

𝑊𝑚á𝑥 = 358500 𝑙𝑏𝑠 
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Como el valor de 𝑊𝑇𝑅 es menor que el de 𝑊𝑚á𝑥  entonces 

la tubería resiste por tensión y puede ser corrida sin 

problema hasta superficie. 

 

c) Estallido 

 Cálculo de  Presión de formación 

𝑃𝑓 = 𝐺𝑓 × 𝐷(𝑇𝑉𝐷) 

𝑃𝑓 = 0.43 𝑝𝑠𝑖 𝑓𝑡⁄ × 10493 𝑓𝑡 

𝑃𝑓 = 4511.99 𝑃𝑠𝑖 

 

 Cálculo de Presión de Estallido 

𝑃𝑒 =
𝑅𝑒

𝐹𝑆𝐸
 

𝑃𝑒 =
8600

1.0
 

𝑃𝑒 = 8600 𝑃𝑠𝑖 

 

Como se puede observar, la presión al estallido de la 

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

tubería resiste por estallido. 
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2. Determinar la cantidad de tubos utilizados en esta 

sección: 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏𝑜𝑠 =
𝐷 (𝑀𝐷)

40 𝑓𝑡
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏𝑜𝑠 =
10688 𝑓𝑡 − 9841 𝑓𝑡

40 𝑓𝑡
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑏𝑜𝑠 = 21.17 ≈ 21
 

 

 

3.6. CEMENTACIÓN DE LINER DE PRODUCCIÓN 

La cementación de pozos petroleros es el proceso mediante el cual 

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

tubería de revestimiento, con el propósito de obtener una buena 

adherencia entre las fases formación-cemento-tubería y asegurar el 

sello efectivo que aísle las capas geológicas y soporte la tubería. 

 

Para diseñar el programa de cementación se requiere información del 

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

 Ubicar los centralizadores a lo largo del Liner una vez 

establecido su número a utilizar, antes de ser corrida la 

tubería. 

 Se debe registrar la densidad, presión y caudal durante 

la operación. 

 Monitorear la densidad de la lechada con la balanza 

presurizada. 

 Controlar la densidad de la lechada 

 

 

3.8.2. Cálculos para obtener los Volúmenes de Cementación 

 
Tabla XIII 

DATOS PARA LA CEMENTACIÓN DEL LINER 
Lechada LEAD Lechada TAIL 

Exceso 
Cemento 

Densidad 
(ppg) 

Rendimiento 
(ft3/sk) 

Tope 
(ft) 

Densidad 
(ppg) 

Rendimiento 
(ft3/sk) 

Tope 
(ft) 

15.0 1.3 9651 15.0 1.37 10688 

10% Requerimiento de Agua (gal/sks) 

5.84 5.41 

Fuente: Oriente Ecuatoriano 
 

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

usarán para Cementar el Liner de Producción. 
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Gráfico 3.13 
VOLÚMENES DE CEMENTACIÓN PARA REVESTIMIENTO DEL LINER 

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

 

a) 𝑉1  ≡  𝑉𝑐𝑠𝑔 9 5/8" − liner 7"  en 𝑓𝑡3 

𝑉1 = Capacidad Anular 1 x Longitud Anular 

Seleccionada 

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

Capacidad anular 1 =  
[(𝐼𝐷𝑐𝑠𝑔 9 5/8”)

2
− (𝑂𝐷𝑙𝑖𝑛𝑒𝑟 7”)2]

1029.4
 

Capacidad anular 1 =  
[(8.535)2−(7)2]

1029.4
 

Capacidad anular 1 =  0.023 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄   

 

Longitud Anular seleccionada = (9841 – 9651) pies 
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Longitud Anular seleccionada = 190 pies 

 

𝑉1  =  0.023 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 190 𝑓𝑡 × 5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄  

𝑉1  =  24.71 𝑓𝑡3  

 

b) 𝑉2  ≡  Vℎ𝑢𝑒𝑐𝑜 8 1/2" − liner7"   en 𝑓𝑡3 

𝑉2 = Capacidad Anular 2 x Longitud Anular 

Seleccionada 

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

Capacidad anular 2 =  
[(𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜 8 1/2”)2− (𝑂𝐷𝑙𝑖𝑛𝑒𝑟 7”)2]

1029.4
 

Capacidad anular 2 =  
[(8.5)2−(7)2]

1029.4
 

Capacidad anular 2 =  0.022 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄   

 

Longitud Anular seleccionada = 10688 ft - 9841 ft 

Longitud Anular seleccionada = 847 ft 

 

𝑉2  =  0.022 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 847 𝑓𝑡 × 5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄  

𝑉2  =  107.41 𝑓𝑡3  
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c) 𝑉3  ≡  V𝑐𝑠𝑔 9 5/8"− Drill pipe 5"    en 𝑓𝑡3 

𝑉3 = Capacidad Anular 3 x Longitud Anular 

Seleccionada 

Capacidad anular 3 (𝑐𝑠𝑔 9 5/8” − 𝐷𝑟𝑖𝑙𝑙 𝑝𝑖𝑝𝑒 5”) en 

𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

Capacidad anular 3 =  
[(𝐼𝐷𝑐𝑠𝑔 9 5/8”)

2
− (𝑂𝐷𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙 𝑝𝑖𝑝𝑒 5”)

2
]

1029.4
 

Capacidad anular 3 =  
[(8.535)2−(5)2]

1029.4
 

Capacidad anular 3 =  0.046 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄   

 

𝑉3  =  0.046 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 200 𝑓𝑡 × 5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄  

𝑉3  =  52.19 𝑓𝑡3  

 

d) 𝑉4 ≡   𝑉
ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜 8

1

2
"
 en 𝑓𝑡3 

𝑉4 = Capacidad interna x Longitud interna 

seleccionada 

Capacidad interna en 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

Capacidad interna = 
(𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜 8 1/2”)2

1029.4
 

Capacidad interna = 
(8.5)2

1029.4
 

Capacidad interna = 0.07 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

 



60 

 
 

Longitud Interna seleccionada = 40 ft 

 

𝑉4  =  0.7 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 40 𝑓𝑡 × 5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄  

𝑉4  =  15.76 𝑓𝑡3 

 

e) Volumen Total en  𝑓𝑡3 

𝑉𝑇 = 𝑉1 + V2 + 𝑉3 + 𝑉4 

𝑉𝑇 =  24.71  𝑓𝑡3 + 107.41  𝑓𝑡3 + 52.19  𝑓𝑡3  + 15.76  𝑓𝑡3 

𝑉𝑇 = 200.09 𝑓𝑡3 

 

f) Número de Sacos en sks 

Número de Sacos =  𝑉𝑇  (𝑓𝑡)3 𝑅𝐿 (𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄ )⁄  

Número de Sacos = 
200.09  𝑓𝑡3 

1.30 𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄
 

Número de Sacos = 153.91 𝑆𝑘𝑠 

 

g) Exceso por Seguridad del 10% 

153.91 𝑆𝑘𝑠 ×
(100% + 10%)

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 × 80 100⁄ = 135.44 Sks 

 

𝑉𝑡 =
135.44  Sks × 1.30 𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄

5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄
= 31.36 𝑏𝑏𝑙 

 

𝑅𝑇 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
135.44  Sks × 5.84 𝑔𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑠⁄

42 𝑔𝑎𝑙 𝑏𝑏𝑙⁄
= 18.83 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. 

169.30 Sks × 20 100⁄ = 33.86 Sks 

 

𝑉𝑡 =
33.86 Sks × 1.37 𝑓𝑡3 𝑠𝑘⁄

5.615 𝑓𝑡3 𝑏𝑏𝑙⁄
= 8.26 𝑏𝑏𝑙 

 

𝑅𝑇 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
33.86 Sks × 5.41 𝑔𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑠⁄

42 𝑔𝑎𝑙 𝑏𝑏𝑙⁄
= 4.36 𝑏𝑏𝑙 
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4. Se calcula el Volumen de Desplazamiento necesario para 

desplazar la Lechada LEAD y TAIL. 

𝐶 =
𝐼𝐷2

1029.4
=

6.2762

1029.4
= 0.038 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄  

 

Profundidad del collar flotador, donde se asentará el 

tapón superior a 10594.92 ft 

𝑉𝐷 = 0.038 𝑏𝑏𝑙 𝑓𝑡⁄ × 10594.92 𝑓𝑡 

𝑉𝐷 =  405.39 𝑏𝑏𝑙 𝑙𝑜𝑑𝑜 

 
Gráfico 3.14 

PROGRAMA DE CEMENTACIÓN, ESQUEMA DEL POZO ESPOL X6D

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

Secuencia operativa 

Esta operación corresponde a la bajada del Liner que conforman los 

equipos de flotación, tubería 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 II, 4 ¼ Valve 

1 Liner 7” 26# P-110 BTC 

1 Float Collar 7” BTC, Super Seal II, 4 ¼ Valve 

1 Liner 7” 26 # P-110 BTC 

1 Float Collar 7” BTC, Super Seal II 4 ¼ 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 operación previo a la misma. 

Inicialmente hay que chequear que el Shoe Track esté en óptimas 

condiciones para empezar la corrida, es decir verificando que las 

válvulas 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 tuberías 

de Liner con los centralizadores frente a las arenas productivas 

distribuidos en los intervalos de las arenas U, T y Hollín Superior. Los 

centralizadores se ubicarán de acuerdo a la litología, registros de 

evaluación de formación y Tally, cuando ya se completa el número 

de tuberías de Liner a utilizar y bajar, se procede a conectar el 

colgador expandible Versaflex y paradas de Heavy Weight según sea 

el caso, hasta el tope de la zapata de 9 5/8”, se toman parámetros en 

este punto, tales como galonaje, presión y temperatura para saber 

cómo se está trabajando. 

 
Gráfico 3.15 

CONFIGURACIÓN DEL LINER DE PRODUCCIÓN DEL POZO ESPOL X6D

 
Fuente: Elaborado por Amaly Palacios, Eduardo Ocaña y 
Jhonathan Vera 
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Se continúa bajando y conectando paradas de Drill Pipe en hueco 

abierto, llenando cada 10 paradas hasta la última junta con 

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

cementación y se baja hasta el TD y se continúa circulando para 

tomar parámetros de galonaje, presión, 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. 

 

 

3.8. PROGRAMA DE CEMENTACIÓN Y 

ASENTAMIENTO DEL LINER DE PRODUCCIÓN 

PARA EL POZO ESPOL X6D 

Una vez bajada la sarta, colocar zapata de Liner 7” a 10688 ft en 

posición para colgar el colgador Versaflex. Para efectuar 

correctamente esta operación, primero se debe realizar la 

cementación y asentamiento del colgador. 
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3.8.1. Secuencia Operativa en la Cementación del Liner de 

Producción 

Ya tomados los parámetros y conectada la cabeza de 

cementación se debe continuar circulando para romper geles y 

estabilizar presiones. 

 

Realizar la reunión de seguridad y operacional donde se 

detallará el trabajo de cementación por la compañía de 

servicio. 

 

Mezclar los espaciadores, lavadores y agua de mezcla del 

cemento.  

Realizar reunión de seguridad y pruebas de líneas de 

cementación con 6000 PSI. 

 

Mezclan cemento y bombean lechada de cemento según 

programa, durante la circulación se lanza dardo desde la 

cabeza de cementación.  

 

Hay que observar el enganche de tapones  y el asentamiento 

de los mismos. Cuando esto ocurre, chequear volúmenes 
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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 

expansión, se debe observar una subida de presión de hasta 

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

la expansión 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 realizó de manera óptima y eficiente. 

 

Se da por finalizado el trabajo de colgada del Liner de 

producción. 

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

PRODUCCIÓN 

 
Tabla XIV 

PROGRAMA DE REVESTIMIENTO Y CEMENTACIÓN DEL LINER 

Diseño de 
Tubería 

Tubería de 
Revestimiento 

Liner 

Diámetro (in) 7 
Intervalos (ft) 9651 - 10688 

Grado C – 95 

Peso (lb/ft) 26.0 
Número de Tubos 21 

Lechada de 
LEAD 

Número de Sacos 
(sks) 

135 

Volumen Total (bbl) 31 
Requerimiento de 

Agua (bbl) 
19 

Lechada de 
TAIL 

Número de Sacos 
(sks) 

34 

Volumen Total (bbl) 8 

Requerimiento de 
Agua (bbl) 

4 

Volumen de Desplazamiento (bbl) 405 

Fuente: Desarrollo de los Cálculos para el Pozo 
ESPOL X6D 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

CONCLUSIONES 

 

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

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

serán sometidas, es decir que garanticen la integridad del pozo durante la 

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

  

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

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

necesidades dentro de restricciones realistas tanto técnicas, como 

económicas 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 operación eficiente 

tanto económica como operacionalmente. 

 

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

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

de la cementación. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Usar Liner con colgador expandible, en vez de revestimiento de 

producción desde superficie, ya que constituye un ahorro de tubería y una 

disminución de los gastos de cementación. 

 

2. En el proceso de cementación y asentamiento del Liner en el pozo, 

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

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

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

 

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

adecuada para 100% de remoción 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 tapón) 

para evitar presiones excesivas. 
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Tabla A.1 
Dimensiones y Resistencias de Casing para Tubería Superficial 
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Tabla A.2 
Dimensiones y Resistencias de Casing para Tubería Intermedia 
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Tabla A.3 
Dimensiones y Resistencias de Casing para Tubería Liner 

 

  



76 

 
 

 

 

 

 

 

APÉNDICE B 

  



77 

 
 

Gráfico B.1 
Portada del Programa Diseño y Cementación ESPOL X6D 

 

Gráfico B.2 
Seleccionar tubería de revestimiento 
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Gráfico B.3 
Agregar Información para el Diseño del Pozo ESPOL X6D 

 

Gráfico B.4 
Agregar Información para la Cementación del Pozo ESPOL X6D 
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Gráfico B.5 
Resultados para los Cálculos de Diseño de Pozo ESPOL X6D 

 

Gráfico B.6 
Resultados para los Cálculos de Cementación de Pozo ESPOL X6D 

 


