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RESUMEN

El presente trabajo demuestra una alternativa al disefio actual del
Revestimiento y Cementacion del pozo ESPOL X6-D, ubicado en el oriente

ecuatoriano.

Se resalta la historia del pozo, describiendo la ubicacién del campo donde
fue perforado, caracteristicas litolégicas y propiedades petrofisicas del mismo
junto con el programa de perforacion aplicado. Se describen ademas
conceptos basicos sobre revestimiento y cementacién de pozos, los métodos
y herramientas utilizadas en estos procesos para luego proceder a realizar el
redisefio del revestidor y el volumen de lechada a utilizarse en la

cementacion de éstos.

Finalmente se compara de forma cuantitativa el disefo realizado con el

disefio actual y se define si se pudo o no lograr la optimizacién del mismo.
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INTRODUCCION

La seleccion apropiada de las tuberias de revestimiento es un aspecto
importante en la programacion, planificacion y operaciones de un pozo
petrolero, y de igual forma la cementacion tiene una gran importancia en la
vida del pozo, ya que los trabajos de una buena completacion dependen

directamente de una buena cementacion.

El disefio 6ptimo de un revestidor se asegura en la seleccién adecuada y
econdmica de tuberias revestidoras, asi como su duracién y capacidad de
resistencia a las condiciones a encontrar durante la perforacion y vida util del
pozo, para lo cual se dan a conocer los conceptos basicos del disefio de
revestidores junto con la aplicacion del Método de Ensayo y Error con Punto

Neutro como parte fundamental en el desarrollo de este trabajo.

Mientras que el programa de cementacion debe disefiarse para obtener una
buena cementacion primaria. El trabajo debe aislar y prevenir la
comunicacion entre las formaciones cementadas y entre el hoyo abierto y las
formaciones superficiales detras del revestidor. Debe considerarse el no
fracturar alrededor de la zapata del conductor o de la sarta de superficie
durante las subsiguientes operaciones de perforacion o cuando se corren las

otras sartas de revestimiento.



CAPITULO 1

1. INFORMACION GENERAL DEL POZO

Coordenadas de Superficie (UTM):

Norte: 9'948,774.962 m

Este: 301,967.340 m

Objetivos:
* Arena U Inferior Principal
e TVD:9540.817 ft.TVD
e Norte: 9'949,830.00 m
e Este: 301,960.250 m

e Tolerancia del Objetivo: 50 pies de radio

Objetivos secundarios:

* Arena T Inferior



TVD: 9819.817'TVD

Norte: 9'949,850.664 m

Este: 301,959.358 m

Tolerancia del Objetivo: 50 pies de radio

Arena Hollin Inferior
e TVD: 10054.817'TVD
e Norte: 9'949,864.622 m
e Este: 301,958.756 m

e Tolerancia del Objetivo: 50 pies de radio



CAPITULO 2

2. PROGRAMA DE PERFORACION

El pozo ESPOL X6-D es un pozo direccional tipo "J" modificado, con un
desplazamiento de 3,461.486 pies al objetivo principal Arena U Inferior,
3,529.303 pies y 3,575.112 pies a los objetivos secundarios Arena T

Inferior y Hollin Inferior respectivamente.

El pozo fue perforado en tres secciones:

- Seccion de 16": En esta seccion se utilizé el BHA direccional # 1,
donde se realizé el Nudge @ 350", se construyé curva a razon de
1.75°/100' hasta alcanzar 6° de inclinacion en una direccién de 75°, se
continud construyendo curva hasta alcanzar los 12° de inclinacion en
una direccion de 30°, para luego terminar de construir curva a razon

de 1.5°/100' hasta alcanzar los 23.3° inclinacidn en una direccidon de



357.529° y mantener tangente de 7323.508' hasta asentar el

revestimiento de 13 3/8", @ 6036.448' MD/5669.506' TVD.

- Seccioén de 12 '4™: Se inici6é esta seccion con el BHA direccional #2,
se continu6 manteniendo tangente, fue necesario se usar el BHA
direccional # 3 para perforar el Conglomerado de Tiyuyacu, luego se
utilizé el BHA # 4 para perforar Tena hasta el asentar el revestimiento

de 9 5/8" @ 9315.318'MD/8680.972' TVD.

- Seccioén de 8 '~": Utilizamos el BHA direccional # 5, para perforar
hasta el tope de Napo manteniendo tangente, a partir del cual se
siguié la tendencia natural a tumbar de las formaciones hasta
interceptar los objetivos arena U Inferior Principal, T Inferior y Hollin

Inferior.



CAPITULO 3

3. DISENO DE REVESTIMIENTO

Al momento de disefar el revestimiento del pozo ESPOL X6-D debemos

tomar en cuenta que la tuberia estara sometida a tres esfuerzos:

a) Esfuerzo ala Tension, originado por el peso que ejerce la sarta.

b) Esfuerzo al Colapso, originado por la presion de la columna

hidrostatica ejercida hacia la tuberia.

c) Esfuerzo al Estallido, originada por la presion del fluido en el

interior de la tuberia.

Todos estos esfuerzos son considerados en el “Método de ensayo y
error con punto neutro”, el cual se aplica para el disefio del pozo y que

compuesto de tres secciones de revestidores: superficial, intermedia y de



produccion (liner). Los datos a utilizar fueron obtenidos del disefio actual y

de datos de campo.

Los datos del pozo son:

Gf = 0.48psi/ft

FST=2.0
FSC =1.125
FSE=1.0

Limitaciones: Usar un solo grado de tuberia y un solo peso nominal

para cada seccion.

3.1 Disefnno Revestimiento Superficial
Datos:
Diametro externo = 13 3/8”
Densidad del fluido = 10.2 Ipg

Ps = Ph

1. Calculamos los factores que intervienen en el diseno:
a) Calculo de Presion de formacion

P,=G, x D(TVD)
P,=0.487,% 5627 ft = 2700.96 psi

b) Calculo de Presién hidrostatica



P,=0.052x px D(TVD)
P,=0.052x10.2%7 ,x 5627 ft = 2984.56 psi

gal
c) Calculo de Presion de Colapso

P.=P,*FSC
P,=2984.56 psi *1.125 = 3357.63 psi

d) Calculo de Presion de Estallido

P, =P, xFSE
P ,=2700.96 psi x1.0 = 2700.96 psi

e) Calculo de Profundidad del punto neutro

DPN = D(MD)x[1—(0.015x p)]
DPN =5990 fi x [1 - 0.015x(10.2%/,,)] = 5073.56 fi ~ 5074 fi

2. Buscamos el tipo de tuberia que resiste la presion de colapso

obtenida.

Tabla 3.1 Caracteristicas Casing 13 3/8” C-95, 72 Ib/ft
Elaborado por: Andrés Moran/ Lissette Lituma, Sep. 2009

oD ID _ _
(pulg.) | (pulg) | RE(Psi) | Re(psi) | Rt(x1000ib.)
13.375 | 12.347 | 2820 6390 1893

La tuberia C-95, 72 Ib/ft. resiste una presion al colapso de 2820
psi. Como vemos la presién al colapso obtenida en los calculos es
mayor a la que esta tuberia resiste pero siendo la C-95 de 72 Ib/ft

la de mayor presién al colapso en comparacion con las demas



tuberias usadas para un revestimiento de 13 3/8” y que ademas
consta con la aprobaciéon del API, escogemos esta tuberia como la
apropiada para el caso. Por otro lado, por ser un revestimiento
superficial, el efecto de colapso no afectara de sobremanera el

disefio a esta profundidad.

3. Determinar el peso total del revestimiento superficial de 13 3/8” si se
corre hasta superficie:

W, = DPN X peso nominal
W, =5074 fi x 721, = 365328lb

Ahora comparamos el valor del peso total obtenido con el valor de
la resistencia a la tensién de la tuberia escogida para determinar si
ésta resiste el peso de la sarta:

R, 1893000/H
FST

=946500/b

R .
Como el valor de FStT es mayor que el de ¥, entonces la tuberia

resiste por tension y puede ser corrida sin problema hasta

superficie.

4. Determinar la Resistencia al estallido de la tuberia C-95, 72 Ib/ft.
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De acuerdo a la tabla 3.1 la resistencia al estallido de la tuberia es
6390 psi. y la presion al estallido calculada es 2700.96 psi., por lo

tanto la tuberia resiste por estallido.

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

ftubos = 220 14975 ~150
40 ft

3.2 Diseiio Revestimiento Intermedio:
Datos:
Diametro externo = 9 5/8”
Densidad del fluido = 10.3 Ipg

Ps = Ph

1. Calculamos los factores que intervienen en el diseno:
a) Calculo de Presion de formacion
P, =G, xD(TVD)
P,=0.48 P x 8093 ft = 3884.64 psi
b) Calculo de Presién hidrostatica

P,=0.052x px D(TVD)
P,=0.052x10.3%/ ,x8093 fi = 4334.6 psi

gal

c) Calculo de Presion de Colapso
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P =P, xFSC
P_.=4334.6psix1.125 = 4876.4 psi

d) Calculo de Presion de Estallido

P,=P xFSE
P,=3884.64psi x 1.0 = 3884.64 psi

e) Calculo de Profundidad del punto neutro

DPN = D(MD)x[1-(0.015p)]
DPN =8675 fi x[1-0.015% (10.3 %, )| = 7334.5 fi ~ 7335 fi

2. Buscamos el tipo de tuberia que resiste la presion de colapso
obtenida.

Tabla 3.2 Caracteristicas Casing 9 5/8” N-80, 53.5 Ib/ft
Elaborado por: Andrés Morén/ Lissette Lituma, Sep. 2009

oD ID . .

Rc (psi Re (psi Rt (x10001b.
(pulg.) | (pulg.) (psi) (psi) ( )
9.625 8.535 6620 7930 1329

La tuberia N-80, 53.5 Ib/ft. resiste una presion al colapso de 6620
psi. por lo consiguiente, sirve para soportar la presién de colapso

calculada.

3. Determinar el peso total del revestimiento intermedio de 9 5/8” si se
corre hasta superficie:

W, = DPN X peso nominal
W, =17335fix53.5%, =392422.5Ib
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Ahora comparamos el valor del peso total obtenido con el valor de
la resistencia a la tension de la tuberia escogida para determinar si

esta resiste por tension:

R, 1329000/b
FST

=664500/b

R .
Como el valor de FStT es mayor que el de W, entonces la tuberia

resiste por tension y puede ser corrida sin problema hasta

superficie.

4. Determinar la Resistencia al estallido de la tuberia N-80, 53.5 Ib/ft.

De acuerdo a la tabla 3.2 la resistencia al estallido de la tuberia es
7930 psi. y la presion al estallido calculada es 3884.64 psi., por lo

tanto la tuberia resiste por estallido.

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

8675 fi
40 fi

#tubos = =2169~217

3.3 Diseno Revestimiento de Produccién (Liner):

Datos:

Diametro externo = 7~

Densidad del fluido = 10.3 Ipg
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Ps = Ph

1. Calculamos los factores que intervienen en el diseno:
a) Calculo de Presion de formacion
P,=G, x D(TVD)
P,=0.48 ”%, x10173 ft = 4883.04 psi
b) Calculo de Presién hidrostatica

P,=0.052x px D(TVD)
P,=0.052x10.3%/ ,x10173 ft = 5448.7 psi

gal
c) Calculo de Presion de Colapso

P.=P, xFSC
P =5448.7 psix1.125 = 6129.78 psi

d) Calculo de Presion de Estallido

P,= P, x FSE
P,= 4883.04psi x 1.0 = 4883.04 psi

e) Calculo de Profundidad del punto neutro

DPN = D(MD)x[1.—(0.015p)]
DPN = 2400 fi x [1-0.015x(10.3%/,,)] = 2029.2 fi ~ 2030 fi

2. Buscamos el tipo de tuberia que resiste la presion de colapso

obtenida.
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Tabla 3.3 Caracteristicas Casing 7” N-80, 29 Ib/ft
Elaborado por: Andrés Moran/ Lissette Lituma, Sep. 2009

(pg:;_) ID (pulg.) | Rc (psi) | Re (psi) | Rt (x1000Ib.)
7 6.184 7020 8160 746

La tuberia N-80, 29 Ib/ft. Resiste una presion al colapso de 7020 psi.

por lo consiguiente, sirve para resistir la presién de colapso calculada.

3. Determinar el peso total del revestimiento de produccion (liner) de 7”
si se corre hasta superficie:

W, = DPN x peso nominal
W, =2030fi x29"%, = 58870[b

Ahora comparamos el valor del peso total obtenido con el valor de la
resistencia a la tension de la tuberia escogida para determinar si ésta

resiste por tension:

R, 7460001b

=373000/b
FST

R ,
Como el valor de FStT es mayor que el de W,_entonces la tuberia

resiste por tension y puede ser corrida sin problema hasta superficie.

4. Determinar la Resistencia al estallido de la tuberia N-80, 29 Ib/ft.
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De acuerdo a la tabla 3.3 la resistencia al estallido de la tuberia es
8160 psi. y la presion al estallido calculada es 4883.04 psi., por lo

tanto la tuberia resiste por estallido.

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

#tubos = 24001 =60

40 fi

3.4 Programas de Revestimiento

Tabla 3.4 Programa de Revestimiento Actual
Elaborado por: Andrés Moran/ Lissette Lituma, Sep. 2009

Intervalo Grado | Peso | Numero de | Longitud
(ft) (Ib/ft) tubos (ft)
Superficial 0-5990 C-95 72 150 5990
Intermedio 0-9315 C-95 47 233 9315
Liner 9014 - 10875 | C-95 26 47 1861
Tabla 3.5 Programa de Revestimiento Alterno
Elaborado por: Andrés Moran/ Lissette Lituma, Sep. 2009
Intervalo Grado | Peso Numero Longitud
(ft) (Ib/ft) | de tubos (ft)
Superficial 0 -5990 C-95 72 150 5990
Intermedio 0-8675 N-80 53.5 217 8675
Liner 8475 -10875| N-80 29 60 2400

3.5 Comparacion econémica de los diseios de revestimiento alterno

y actual
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Una vez realizado los calculos para cada disefio, se presentan los

siguientes resultados:

Tabla 3.6 Comparacién Econémica de Diseios
Elaborado por: Andrés Moran/ Lissette Lituma, Sep. 2009

| Longitud | Longitud | COStO Costo
Casing | sy | octual | atema’ | D5 | S
(USD) (USD)
13 3/8” 78.32 5990 5990 469 136.8 469 136.8
9 5/8” 42.11 9315 8 675 392 254.7 365 304.3
7’ 32.53 1 860 2400 60 505.8 78 072
TOTAL(USD) 921 897.3 912 513.1




CAPITULO 4

4. CEMENTACION

Para el programa de cementacion se tomaron datos usados en el disefio

actual y datos de campo.

4.1 Cementaciéon Revestimiento Superficial

Tabla 4.1 Caracteristicas Cemento Casing 13 3/8”
Elaborado por: Andrés Moréan/ Lissette Lituma, Sep. 2009

Clase PRECIO
Cemento (USD/Sx)
“A” 9.00

1.- Cantidad de sacos a utilizar:

Volumen hueco 16” (diametro broca) y casing 13 3/8”

(16° —13.375%)
1029.4

V, = 5990 x x5.6157/ =2519.4 fi*
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Volumen hueco 16” (bolsillo de 10ft. por debajo de la zapata casing

13 3/8”)

v =10x@x5 6157/, =13.96 i’
’ 1029.4 "~ e

Volumen total de sacos

V =V, +V, =2533.36 f°

2533361
1.697/ (rend)

=14995x

Aplicando el criterio de exceso por seguridad de 25%:

1499 85x x1.25 =1874.5x

Nota: Por criterio personal, utilizar 80% de los sacos totales en
lechada de relleno y 20% en lechada de cola.

1874 Sx x 80% =1499 Sx
1874 Sx x20% =375 8x

2.- Volumenes a utilizar:

a.- Lechada de relleno, lead 6 guia. 13.5 Ib/gal.

2253331/
V. =14998xx1.697/ = | =451.2bbl
' xx1.697, %615%,

Vogua = 14998x x 0.214% = 314.8bbl

b.- Lechada de cola, tail 6 principal. 15.6 Ib/gal.
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4425
V. =37585xx .18/ = ., =78.8bbl
‘ xxLI81A A&Sﬁ%,

Vogua = 3758x x 01250 = 46.9bbl
3.- Volumen de desplazamiento:
Capacidad Casing 13 3/8”, C-95, 72 Ib./ft

oo ID* 12347
1029.4  1029.4

= 0.1481%,

Profundidad collar flotador, donde asentara tapon superior = 5950ft

V, =0.1481x5950 = 881.2bb! lodo

4.1.1 Secuencia Operativa

a) Probar lineas de superficie con 3000 psi por 10 min.

b) Colocar tapdn de fondo (rojo) y tapdn de desplazamiento
(negro) en cabezal cementacion.

c) Bombear 5 bbl agua (si tapén de fondo no baja por si solo) x
linea inferior.

d) Bombear 15 bbl agua por linea inferior a +/- 5 BPM.

e) Mezclar y bombear lechada relleno a +/- 5 BPM por linea
inferior (1499 Sx Cto. a 13.5 Ib/gal ---- 451.2 bbl)

f) Mezclar y bombear lechada cola a +/- 5 BPM por linea inferior

(375 Sx Cto. a 15.6 Ib/gal --—- 79 bbl)
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g) Soltar tapon de desplazamiento (quitar seguro). Cerrar linea
inferior y abrir linea superior.

h) Desplazar con 882 bbl lodo (x linea sup.) a +/- 15 BPM

i) Asentar tapon de desplazamiento con +/- 1500 psi y observar
retorno de cemento por zaranda

j) Mientras se desplaza, reciprocar TR lentamente. Sacar presion
y verificar back flow (contraflujo)

k) Finaliza operaciones. Observar bbl retornados por zaranda y
bbl reversados en tks de camién (back flow)

|) Esperar fraguado por 12 horas

4.2 Cementacion Revestimiento Intermedio

Tabla 4.2 Caracteristicas Cemento Casing 9 5/8”
Elaborado por: Andrés Moréan/ Lissette Lituma, Sep. 2009

Clase PRECIO
Cemento (USD/Sx)
“A” 9.00

1.- Cantidad de sacos a utilizar:

Volumen Casing 13 3/8” y Casing 9 5/8”

(12.347% —9.625%)
1029.4

V, = 5990 x5.615"/, =1954.1f

Volumen hueco 12 1/4” y Casing 9 5/8”

(12.25% —9.625%)
1029.4

V, = (8675 —-5990) x x5.6157/, =841t
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Volumen hueco 12 1/4” (bolsillo de 10ft. por debajo de la zapata

casing 9 5/8”)

2 3
v, =10x (13'22954) % 5.615ﬁ4bl —82ft

Volumen total de sacos

V=V +V,+V, =28033f"

2803.3 /i

#Sx = -
1.697/ (rend)

=16595x

Aplicando el criterio de exceso por seguridad de 25%:

1659 Sx x1.25 = 2074 Sx
Nota: Por criterio personal, utilizar 80% de los sacos totales en
lechada de relleno y 20% en lechada de cola

2074 5x x80% =1659 Sx
2074 Sx x20% = 4155x

2.- Volumenes a utilizar:

a.- Lechada de relleno, lead 6 guia. 13.5 Ib/gal.

s/ 2083.71f
V. =1659Sxx1.69" /; = s, =499.3bbl
' xx 169, %615-%,,,

V. =16598x x 0.215, = 348.4bbl

agua

b.- Lechada de cola, tail 6 principal. 15.6 Ib/gal.
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3
V. =41585cx 1,197 = 49385/t — 88bb

56151,
Vigua = 4158xx0.125%8¢ = 51.9bbl
3.- Volumen de desplazamiento:
Capacidad Casing 9 5/8”, N-80, 53.5 Ib/ft

Co ID*  8.535°
1029.4  1029.4

= 0.0717Y,

Profundidad collar flotador, donde asentara tapdn superior =

8635ft

V, =0.071x8635 = 613.085bbl

4.2.1 Secuencia Operativa

a) Probar lineas de superficie con 3000 psi por 10 min.

b) Colocar tapon de fondo (rojo) y tapon de desplazamiento (negro)
en cabezal cementacion.

c) Bombear 5 bbl agua (si tapén de fondo no baja por si solo) x
linea inferior.

d) Bombear 15 bbl agua por linea inferior a +/- 5 BPM.

e) Mezclar y bombear lechada relleno a +/- 5 BPM por linea inferior

(1659 Sx Cto. a 13.5 Ib/gal ---- 499.3 bbl)
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f) Mezclar y bombear lechada cola a +/- 5 BPM por linea inferior
(415 Sx Cto. a 15.6 Ib/gal ----- 88 bbl)

g) Soltar tapon de desplazamiento (quitar seguro). Cerrar linea
inferior y abrir linea superior.

h) Desplazar con 613 bbl lodo (x linea sup.) a +/- 15 BPM

i) Asentar tapon de desplazamiento con +/- 1500 psi y observar
retorno de cemento por zaranda

j) Mientras se desplaza, reciprocar TR lentamente. Sacar presion
y verificar back flow (contraflujo)

k) Finaliza operaciones. Observar bbl retornados por zaranda y bbl
reversados en tks de camion (back flow)

I) Esperar fraguado por 12 horas

4.3 Cementacion Revestimiento de Produccion

Tabla 4.3 Caracteristicas Cemento Casing 7”
Elaborado por: Andrés Morén/ Lissette Lituma, Sep. 2009

Clase PRECIO
Cemento (USD/Sx)
“‘G” 16.60

1.- Cantidad de sacos a utilizar:

Volumen Casing 9 5/8” y Casing 7"

(8.535* =7%)

5.6157/ =26.01f
10294 o %

V, =200x



24

Volumen Hueco 8 1/2” y Casing 7”

(8.5 =7%)

V, = (10875 —8675) x x5.6157/, =279 fi

Volumen Casing 9 5/8” y Dirill pipe 5”

(8.535% =5%)

V, =200x x5.615"/, =522 ft

Volumen hueco 8 1/2” (bolsillo de 10ft. por debajo de la zapata

casing 7”)
(8.5%) 3
V,=10x——2x5.615"/,, =3.94 1
) 1029.4 o f
Volumen total de sacos
V=V +V,+V, =361.15f"

3
Sx = 36115/t =3208x

1137/ (rend)

Aplicando el criterio de exceso por seguridad de 10%, debido a que

es una zona mas consolidada.

320 8x x1.10 =352 Sx
Nota: Por criterio personal, utilizar 80% de los sacos totales en
lechada de relleno y 20% en lechada de cola.

35285x x80% =282 Sx
3528x x20% =705x

2.- Volumenes a utilizar:
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a.- Lechada de relleno, lead 6 guia. 16 Ib/gal.

3 3
V. =2828xx1.137/ = 318.60/i = 56.75bb1

5.6157/,,

Voo =2828xx0.1128 =31.02bbl

agua

b.- Lechada de cola, tail 6 principal. 16 Ib/gal.

3
V. =708xx1.19// = 83-3ft/

., =14.8bb]
5.(5],5' bbl

Vogua = 155x % 0.080%% = 6bbl
3.- Volumen de desplazamiento:
Capacidad Casing 7”7, N-80, 29 Ib/ft y

_ID*  6.184°
1029.4  1029.4

=0.037,

Capacidad Drill Pipe 5”

_ID* 4276°
1029.4  1029.4

=0.0178%/,
Profundidad collar flotador, donde asentara tapon superior =
2360ft

V, =0.037x2360 =87.32bbl + (0.0178*8475) = 238.175bbl lodo

Nota: Se anadio la capacidad del Drill Pipe 5” a partir del tope

del liner en este ultimo calculo.

4.3.1 Secuencia Operativa



g9)

h)
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Probar lineas de superficie con 3000 psi por 10 min.

Colocar tapon de fondo (rojo) y tapdn de desplazamiento (negro)
en cabezal cementacion.

Bombear 5 bbl agua (si tapdn de fondo no baja por si solo) x
linea inferior.

Bombear 15 bbl agua por linea inferior a +/- 5 BPM.

Mezclar y bombear lechada relleno a +/- 5 BPM por linea inferior
(282 Sx Cto. a 16 Ib/gal ---- 56.75 bbl)

Mezclar y bombear lechada cola a +/- 5 BPM por linea inferior
(70 Sx Cto. a 16 Ib/gal ----- 14.8 bbl)

Soltar tapon de desplazamiento (quitar seguro). Cerrar linea
inferior y abrir linea superior.

Desplazar con 239 bbl lodo (x linea sup.) a +/- 15 BPM

Asentar tapon de desplazamiento con +/- 1500 psi y observar
retorno de cemento por zaranda

Mientras se desplaza, reciprocar TR lentamente. Sacar presion
y verificar back flow (contraflujo)

Finaliza operaciones. Observar bbl retornados por zaranda y bbl
reversados en tks de camion (back flow)

Esperar fraguado por 12 horas
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4.4 Comparacion econémica de los programas de cementaciéon

actual y alterno

Una vez realizado los calculos para cada programa, se presentan los

siguientes resultados:

Tabla 4.4 Comparaciéon Econémica Programas de Cementacion
Elaborado por: Andrés Moran/ Lissette Lituma, Sep. 2009

Preci Cantidad Cantidad P Costo P Costo
Casing recio sacos sacos rograma | Programa

($/Sx) . actual alterno

actuales | alternativa
($) ($)

13 3/8” 9.00 1 860 1874 16 740 16 866
9 5/8” 9.00 920 2074 8 280 18 666
7’ 16.6 360 352 5976 5843
TOTAL (USD) 30 996 41 375




ESPOL X - 6D
DISENO DE REVESTIMIENTO Y CEMENTACION ACTUAL

<+— 20" CASING DE SEGURIDAD
TVD/MD 94 LBS/FT, H-40, 8RD, 1 TUBO PILOTEADO

4877 48" +— ZAPATO GUIA

<+—— 13 3/8", CASING SUPERFICIAL
150 TUBOS, 72 LBS/FT, C-95, BTC

*+— ZAPATO 13 3/8" CEMENTADO CON 1860 SXS
DE CEMENTO TIPO "A"

59905627

9 5/8" CASING INTERMEDIO
233 TUBOS, 47 LBS/FT, C-95 BTC

TOPE LINER DE 7" 8475'(MD)

ZAPATO 9 5/8" CEMENTADO
CON 920 SXS TIPO "A"

[¢—— 7 "LINER DE PRODUCCION
47 TUBOS, 26 LBS/FT, C-95, BTC

1087510173 = & ZAPATO 7" CEMENTADO CON
PT (MD) = 10880~ 360 SXS TIPO "G"

Fig. 4.1 Diseino de Revestimiento y Cementacion Actual
Elaborado por: Andrés Moran/ Lissette Lituma
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. ESPOL X - 6D
DISENO DE REVESTIMIENTO Y CEMENTACION ALTERNO

<+— 20" CASING DE SEGURIDAD
TVD / MD 84 LBSIFT, H-40, B8R0, 1 TUBO PILOTEADO

457/ 48

+—— 13 378", CASING SUPERFICIAL
130 TUBOS, 72 LBSIFT, C-95, BTC

+— ZAPATO 13 38" CEMENTADO CON 1874 5X5
DE CEMENTO TIPO "A"

S990S62T

9 5/8" CASING INTERMEDIO
217 TUBOS, 53,5 LESIFT, N-80 BTC

TOPE LINER DE 7"
ZAPATO 8 5/8" CEMENTADO
CON 2074 5XS TIPO "A"

B675B0e3

4+——— 7" LINER DE PRODUCCION
60 TUBOS, 29 LBS/FT, N-B0, BTC

%ﬁ ZAPATO 7" CEMENTADC COMN
10875710173 3525XS TIPO "G"

PT [MD) = 10880

Fig. 4.2 Diseiio de Revestimiento y Cementaciéon Alterno
Elaborado por: Andrés Moran/ Lissette Lituma
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Cierta longitud que ocupaba la seccion de revestimiento intermedio
pudo ser reemplazada con revestimiento de produccion (liner) lo que

ayudo en la reduccién de costos en el disefio de revestimiento.

Se logré una optimizacion economica con el disefio alternativo de
revestimiento, ya que redujo el costo en 9 382.2 USD respecto al

disefo actual.

A diferencia del disefio actual, se cemento el revestimiento intermedio
hasta superficie y no hasta 200 ft. por encima del zapato del
revestimiento superficial, esto para evitar problemas de corrosion de la

tuberia de 9 5/8”.

Se obtuvo un incremento en el costo del disefio de cementacion
alternativo de 10 379 USD respecto al actual, esto correspondié en

gran parte a la razén antes descrita.



Para el caso de la seccién de revestimiento superficial se decidié usar
la tuberia C-95, 72 Ib/ft. aplicada en el disefio actual pues es la unica
cuya presion de colapso se acerca al valor calculado y que cumple

con las normas API.

Para el pozo direccional de tipo “J” modificado ESPOL X6-D se pudo
hacer uso de una longitud de liner mayor a la recomendada pues no

existe tanto riesgo de pega como en un pozo horizontal.

Por seguridad operacional, para el caso del liner se cement6é hasta

200 ft por encima del colgador.

Los volumenes de cementacion fueron calculados aumentando 10 ft a
la profundidad de asentamiento del zapato de cada revestimiento,
pues en la perforacion de cada seccion siempre se llega a una
profundidad mayor a la de asentamiento para que durante la

cementacion las lechadas pueden circular.

La lechada de cola siempre debe ser de mayor densidad que la de
relleno, pues es la que va a recubrir la zona donde se asienta el

zapato de cada revestimiento.



Recomendaciones

Para mayor seguridad y resultados mas aproximados, se debe utilizar
los softwares que poseen las companias especializadas en disefar

Tuberia de Revestimiento y realizar Programas de Cementacion.

En el caso de no tener limitaciones en el uso de tuberias se debe
realizar un disefio de Revestimiento en el que varie el Grado de Acero
o el peso nominal en cada seccion, lo que ayudaria a reducir mucho

mas los costos.
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