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Resumen

Este documento presenta el disefio, programa dedeoyr cementacion del liner de produccion del ptz8POL X1-
D” (nombre ficticio) ubicado en el campo AUCA enGriente Ecuatoriano y tiene como objetivo preseetaanalisis
de una solucion a la dificultad de colgar el lirae produccién en la tuberia de revestimiento inesia.

Primero se muestra el programa de perforacién aelgjunto con el detalle del revestimiento usadstdnantes de la
Ultima seccién y se enuncian los conceptos basingdeados para el disefio de revestimiento y cemiéntasi como
la definicidn del liner y sus variantes, para ersba esta informacion, realizar el 6ptimo diseflanfficar la corrida y
cementacién de la seccién mas importante del peswiendo las necesidades dentro de restriccionegistas,
(econdmicas, ambientales, sociales, politicasaétide salud y seguridad, incertidumbre).

Finalmente se realiza un andlisis del programa lfip@e exponen las recomendaciones junto con laslesiones de
este trabajo.

Palabras Claves:Liner de Produccién, Revestimiento, Cementacion.
Abstract

This paper presentsthe design, the running progesmth cementing of the production liner of the wdlSPOL X1-
D’ (fictitious name) located in the countryside AUGW the Oriental part of the Ecuador and aims tegent the
analysis of a solution to the difficulty of haing tproduction liner in the intermediate casing.

First shows the well drilling program along with tdéds of the casing used before the last sectiod set the basic
concepts used for the design of the casing and mimgeanda the definition of the liner and its \ats, for based in
this information for the optimum design, plan theming and cementing of the most important seatibthe well

covering the needs with the realistic constraimisofiomic, environmental, social, political, ethida¢alth and safety).

Finally the analysis of the final program and on#s the recommendations with the conclusions sfihik.
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1. Introduccién Tabla 1.- Informacion del pozo ESPOL X1-D

et .z Coordenadas de Superficie (UTM)

La ultima seccion de un pozo petrolero, llamade Norte 9'919,057.630 m
zona de produccién, es la mas importante de todol[€l Este 290,909.8400 m
pozo, puesto que se encuentra directamente frdate a G”dggggif;agfgi‘gé“;a Zona 1?;&*; d(gr'\" 285),
cara de las zonas producto_ras, por lo tanto .Clﬁiﬂqu Elevacion del Terreno 855.413 ft sobre nivel delma__ r
problema en esta zona derivaria en afectacionas g [Elevacion de la mesa rotaria___[36 ft sobre el niveld__el terreno
produccién de hidrocarburos. Coordenadas de Objetivo (UTM)

Arena T Inferior (Principal)
Profundidad 9,931.413 ft TVD BRT

Una vez que se ha perforado el pozo hasta target Norte 9'918,676.000 m
planeado, el hueco queda abierto durante maximo R4 — dffgferancia 29%291-300’“
horas para que puedan tomarse registros eléctyicos b
pruebas de presién que justifiquen la completad&in tlL Coordenadas :e ObiBetivcisTSecundarios (UTM™)

: . ;2 e rena Basal Tena
mismo para su posterior produccion, luego de: estas Brofundidad 882513 T TVD BRT
operaciones, se procede a correr y cementar laiaub Norte 9'918,676.000 m
de revestimiento en esta seccién, que por razones — dEst? _ 29;,529_9-000m
econémicas y técnicas, ha dejado de cementarse hast—290detolerancia b
superficie, utilizandose ahora un “liner dg T
produccion” cuya particularidad es que es fijada a Profundidad 0,653.413 ft TVD BRT
tuberia de revestimiento inmediata anterior (casing Norte 9'918,676.000 m
intermedio) mediante liner hangers. Si bien existen Radiodff;ferancia 292’5221'200”"
diferentes tipos de liners, que se detallaran m Arena Hollin Superior
adelante, el objeto del andlisis para este doclovent Profundidad 10,116.413 ft TVD BRT

. ., . Norte 9'918,676.000 m
el liner de produccion liso que es cementado Este 291.299.000 m

Radio de tolerancia 25 pies
. - Arena Hollin Inferior

Ahora bien, la problematica en la que se basa estE Profundidad 10.163.413 ft TVD BRT
trabajo es la dificultad que se ha registrado ezopo Norte 9'918,676.000 m
tanto de la empresa privada como de la publica, fe—— 5% 291,299.000 m

adio de tolerancia 25 pies

fijar el liner hanger hacia el casing intermedmglue
conlleva a incurrir en mayores gastos para solacion

este inconveniente e inherentemente representa Ig%
riesgo de dafio a la zona productiva. P

Programa de perforacion del pozo
OL X1-D.

Como alternativa de solucién, se presenta un Para una mejor comprension de las decisiones que

disefio de tuberia de produccion, programa de eorri§éran tomadas para el disefio, planificacion del
y calculos para cementaciéon de un ensamblaje gQEPgrama y cementacion del liner de produccion a
utiliza un liner hanger explandible, por razones ga  Utilizarse en el pozo ESPOL X1-D, se detalla el
detallaran al comparar esta herramienta con laausaRfograma de perforacion del mismo.

anteriormente. ) _, .
= Seccion de 16": Seccién de 16": El KOP (kick

of point) fue realizado a 400" MD y se

2. Informacion general del pozo ESPOL construyo la curva a razon de 2.0°/100’ hasta

X1-D obtener 26° de inclinaciéon en una direcciéon de
134.44°, Luego se mantuvo una seccion

El pozo ESPOL X1-D fue perforado en el campo tangencial de 2359.6’ y tumb6 inclinacién con
AUCA, ubicado en el Oriente Ecuatoriano, con las una severidad de 1.25°/100° hasta alcanzar la
siguientes  coordenadas de superficie: Norte  \epicalidad y asentar el revestimiento de 13

. Orteguaza).
El pozo es el cuarto a ser perforado en la locacién

donde ya se encuentran un pozo vertical y dos pozos, Seccién de 12 v
direccionales, debido a esto el pozo ESPOL X1-D es ! ‘e
un pozo direccional tipo "S”, con un desplazamiento
de 1,788.24" al objetivo principal "Arena T Infeiri.

Se mantuvo la vertical
interceptando el objetivo secundario Basal
Tena, y se continuo perforando vertical hasta
alcanzar el punto de revestimiento de 95/8"
ubicado a 9,864.03° MD (100" MD dentro de
Caliza A).

* Seccion de 8 %" Se continué perforando de
forma vertical en toda la seccion, alcanzando



los objetivos U Inferior (secundario), T Inferior ESFUERZO AL ESTALLIDO

(Principal), Hollin Superior (secundario) vy

Hollin Inferior (secundario). La profundidad Se basa normalmente en la maxima presion de
total propuesta (TD) es de 10,665.03' MDformacion que resulta al tomar un influjo durardge |
/10,311.41" TVD. perforacién de la siguiente seccion del agujero.

4. Importancia del disefio y paradmetros 5. Disefio de revestimiento conductor,
gue intervienen en el disefio de la tuberia superficial e intermedio del pozo ESPOL
de revestimiento. X1-D.

Las tuberias de revestimiento o casing son usadas Revestimiento conductor: El casing conductor
con el objetivo de proteger las paredes del agujero es la primera secciéon en una columna. Provee
perforado para evitar derrumbes y aislar sostén a formaciones no consolidadas, aisla
manifestaciones de liquidos o gas, el revestimieato zonas acuiferas y brinda proteccion contra
corrido en el pozo de forma telescépica, es démsr, escapes de gas. Esta tuberia se cementa hasta la
diametros de las tuberias utilizadas van de mayor a superficie. Armar BHA convencional y con
menor, por razones fundamentales técnicas y broca de 26" perforar la seccién del tubo
econémicas. conductor hasta 170ft. Correr casing superficial

de 20" de grado J-55 de 94 Ibs./ft. con Rc= 520,

Ahora bien, aproximadamente el 30% de los costos Re= 2110 y Rt= 907000.
totales de la operacién de perforacion lo constitiay
tuberia con la que se reviste el hoyo, por lo gaie e Tabla 2.- Caracteristicas del revestidor conductor.
necesario realizar un disefio 6ptimo de las tuberias

para cada seccion logrando de esta forma ul Size | Gra | Wt. Rc Re Rt
operacion que satisfaga necesidades dentro | OD de | (Lbs/ft | (psi) | (psi) | (x1000Ibs)
restricciones realistas  (econ6micas, ambientale (in) )

sociales, politicas, éticas, de salud y segurida 20" J-55/ 94.00 | 3870 6360 1951
incertidumbre).
* Revestimiento superficial El casing superficial
Para un optimo disefio, se consideraran las normas  se correra desde superficie al punto asentamiento
API 5CT que clasifican a un tuberia de revestingent de casing de 133/8" (6475 MD y 6124' TVD).

segun sus propiedades en: El diametro externo del casing superficial es
- Diametro Exterior 133/8”, la densidad del fluido de perforacion
- Peso por Unidad de longitud. usado en esta seccién es de 10.4 Ibs/gal. Con esta
- Grado de Acero. informacion se realiza el disefio del casing
- Tipo de Junta. superficial. Luego de comprobar las resistencias
- Longitud o Rango a la tension, estallido y colapso se selecciona la

o tuberia N-80, de 85 Ibfit, con las siguientes
Los esfuerzos principales a la que la tuberia de caracteristicas:

revestimiento esta sometida dentro del pozo son:

ESFUERZO A LA TENSION Tabla 3.- Caracteristicas del revestidor superficial
La mayor parte de la tension axial proviene d€ sjze | Grad | Wt. | Drift | Rc | Re Rt
peso del mismo revestidor. Al disefiar el revestimge | op | e (Lb | Dia. | (psi | (psi) | (x100
se considera al tramo superior de la sarta como| (in) sity | (in) |) Olbs)
punto mas débil a la tension ya que tendra qU 13 N-80 85.0 12.0 387 6360 1951

soportar el peso total de la misma. = 0 03 0

ESFUERZO AL COLAPSO * Revestimiento intermedio:  El casing

intermedio  suministra  aislacibn en zonas
inestables del pozo, en zonas de pérdidas de
circulacién, de bajas presiones y en capas

Esta presidn se genera por la columna de lodo de
perforacion que llena el espacio anular y que actlda
sobre el exterior del revestidor vacio. Debido a lgu productoras. El casing intermedio se correra

presién hidrostatica en una columna de lodo aumenta desde superficie al punto asentamiento de casing
con la profundidad, la presion de colapso sobre el de §/5” (9803 MD y 9452' TVD)

revestidor es maxima en el fondo y nula en la

superficie. Tabla 4.- Caracteristicas del revestidor intermedio.



Size | Gra | Wt. Drif | Rc | Re | Rt

OD | de (Lbs/f | t (psi | (psi | (x2000I Tabla 5.- Prueba de Circulacion
(in) t) Dia. | ) ) bs)
(in) GPM | PSI
9°/s N-80 53.50 8.37 662 793 1062 300 750
" 9 0 0 350 970
420 1250

6. Disefio del liner de produccion del pozo
ESPOL X1-D. 4. Bajar en hoyo abierto, revisando si se
encuentran puntos de apoyo.

El liner de produccién se colgara en el casing >. Instalar cabeza _de cementacion y continuar
intermedio a 9622' (MD) y llegara hasta TD 10665 circulando y reciprocando para acondicionar
(TVD), el didmetro externo del liner es 7" y la 6 S h?_yo. i6n d idad b
densidad del fluido de perforacion usado en esta llealze(ljr reun|ort1 e Segufgloglo Pél prueban
seccion es de 10.4 Ibs/gal. El liner de produccion Inéas de cementacion con )

7. Mezclar cemento y bombear lechada de

presenta las siguientes caracteristicas: ,
cemento segln programa, y se lanza dardo

desde la cabeza de cementacion.

Tabla 5.- Caracteristicas del liner de produccion.
8. Observar el enganche de tapones con

Siz | Gra | Wt. Drift | Rc | Re | Rt volumen y presion teoricos y observar el

e de (Lbs/f | Dia. | (psi | (psi | (x1000l asentamiento de tapones con el volumen y

oD t) (in) ) ) bs) presion tedricos.

(in) 9. Lanzar la bola de asentamiento y se espera

77 C- 29 6.059 782 969 803 por 50 min. 5 .
95 0 0 10. Proceder a la expansidn, observar una subida

de presién hasta 3900 PSI y luego caida de
presion asegurando que el colgador ha

q . expandido.

7. ng_r,ama ade asentamle_z[]to y 11. Liberar el setting tool con 50 KLBS de peso,
cementacion de Liner de produccion para desconectar del colgador.

el pozo ESPOL X1-D. Se cambia de fluido por agua.

1. Realizar la reunién de seguridad previa a la )
corrida del equipo Versaflex de®g" x 7" a 8. Conclusiones
cargo del personal de Halliburton y proceder

a ensamblar la sarta de acuerdo a lo .« Se realizé un disefio adecuado y eficaz con

siguiente: tuberia con diferentes grados de acero y peso,
siendo la mas importante la parte del liner,
* 1 Float Shoe 7” BTC, Super Seal Il, 4 ¥4 que cumple con todos los requerimientos
Valve. para soportar fuerza de tensién, colapso y
e lLiner 7" 26# P-110 BTC estallido y de esta manera asegurar seguridad
* 1 Float Collar 7" BTC, Super Seal Il, 4 % en el pozo.
Valve.
e 1 Liner 7" 26# P-110 BTC * En el disefio propuesto por la empresa de
+ 1 Landing Collar servicio, el tipo de acero a utilizarse para el
e 18 Liner 264#/FT BTC N-80 liner era P-110, que es una tuberia muy
o 1 Tubo marcador costosa y por lo general no encontrada en
« 3 Liner 26&/FT BTC N-80 stock, por lo que se optd por una tuberia C-
« 1 Adpt. 7 5/8" new vam x 7 " 26# BTC 95, que soporta todos los efectos de tension,

. 1 VersaFlex Expandable Liner Hanger colapso y estallido y es mas econémica.

Body 9 5/8" x 7 5/8" x 7" _ _
e El uso del colgador de liner expandible
2. Bajar la sarta con 10 paradas de HWDP + DP reduce los riesgos de fallas en la instalacion o

5", llenando cada 10 paradas y registrando en el tope del liner, gracias a la sencillez
pesos de subida y bajada ademas de operacional de asentamiento y a su sistema
volimenes de llenado que implica la deformacion permanente de la

3. Al llegar al zapato del casing de’§’ @ tuberia a través del proceso de trabajo en frio.
10,080, realiza prueba de circulacion:



* Con el uso del liner expandible se tiene una
mejor cementacién de la zona de produccion
ya que este tiene la capacidad de movimiento
del liner durante la cementacion a diferencia
de los liner convencionales y la capacidad de
circular exceso de cemento arriba del
colgador luego de la expansion.

9. Recomendaciones.

* Realizar calculos con diferentes tipos de
tuberias que se encuentren dentro del rango
de valores permitidos para las fuerzas a las
que esta sometida la tuberia, y de esta forma,
escoger la que sea mas segura y rentable para
las operaciones que vayamos a realizar en el
pozo.

e Dado que los pozos perforados actualmente
en el Oriente Ecuatoriano son direccionales,
usar liner para el revestimiento de
produccion, debido a que constituye una
ventaja técnica y econdémica al reducir costos
por el reducido tramo de tuberia y
cementacion.

 Asi mismo, en los pozos direccionales y
horizontales, usar liner hanger expandible
dado que su uso es mas seguro y el
procedimiento para su asentamiento es mas
confiable.
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