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Resumen

En este trabajo se presenfaa alternativa para (disefio de revestimiento y el calculo de volimenes programe
de cementacion del pozo ESPOL X5ebmparand costos entre el disefie referencia y el propues
S describe el proceso para la seleccidon adecuada digberia de revestimiento enda seccion del pozo, toman
en cuenta los respectivos factores de seguridaxs e$fuerzos de colapso, tension y estallido ptesesn la sarta d
revestimiento, adem&e estima el cos del disefio presentado en este informe que reswditor al costo del disefio
revestimiento que corrieron en el pd28POL X-D al momento de su construccion.
Consideramos ainétodo para disefio de Revestidores denominado Pileutro”, que considera el factor de
flotacion.
Igualmente, se muestra pnogramaalternativode cementacion primaria de una sola etapa, utilitancemento A
G, y el calculo de volimenes de cem¢on sus respectivos costos.

Palabras clave®isefio revestidores, Cementacion prime

Abstract

This work presents an alternative to casing desigd volumes calculatén the ESPOL X-D well cementation
program, naking a comparison between currddesign and suggested design.

The process for guitable casing selectii is been described ieach well section, considering the security fac
and collapse, tension and the burst stress pressntise casing, alscthe present reporéstimats the casing design
cost which resulto be lower than the curre running casing design at the ESPOL X5-D .

The methodology applied is called The Neutral Poiethod which considers the buoyar

Likewise, it presents an alternatiypeogram forone stage primary cementation, using cement AG, and the
calculated costs of volumes.

Keywords:casing design, primargementatior
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1. Introduccion

El presente trabajo “Disefio de Revestidore
Cementacién en el pozo ESPOL -R5perteneciente al )
area Auca del Oriente Ecuatoriano” es enfocad <
optimizar el disefio actual, considerando condicganhe ’
pozo, normasde seguridad y que ademas, L |
econdémicamente justificable.

Un buendisefio de la sarta de revestimiento e
gue puede soportar presiones internas y exterisa
como esfuerzos que aparecen por el propio pesa
tuberia a condiciones de pozo.

Por oto lado, la cementacion de pozos petrolerc
un proceso mediante el cual se bombea una leche
cemento al fondo del pozo a través de la tuberi
revestimiento, con el propésito de obtener una &
adherencia entre las fases formaei@mento-tuberia y
asegurar el sello efectivo que aisle las capasgieals
y soporte la tuberia,damas, la cementacion del pc A
en conjunto con el revestiddeben soportar las parec 1
del pozo y prevenir el colapso de formacio —_ ] - -

ESPOL X-5D

,,,,,,

o

Gréfico 1. Ubicacion Pozo Espol X5-D.

2. Historia del pozo

Tabla 1. Datos del pozo Espol X5-D Tabla 2. Prognosis Geoldgica Pozo Espol X5-D
Marcadores/ Profundidad
Nombre del ESPOL 5-D . Formacién MD (ft)
pozo Indiferenciado 0.00
Orteguaza 5,797.86
- bi ] /D I Tiyuyacu 6,460.91
ipo ireccional/Desarro ;
p TopeT Cong Tiyuyacu 7.922.01
Inferior
Tena 8,432.91
Cuenca Oriental del Ecuad Tope Zona Arenisca 9061.91
Basal Tena ' )
= Napo 9,095.91
Profundidad , Tope Caliza- M1 9,363.91
Vertical al 9,985' (TVD) Tope Caliza M-2 9,584.91
Objetivo Tope Caliza A 9,739.91
. Tope Zona Arenisca U
Profundidad | 10,457’ (MD) 10,120’ sugerior 9,808.91
total TVD :
( ) Tope ana Arenisca 9.906.91
U Inferior
Base ana Arenisca 10,010.91
U Inferior
Tope Caliza B 10,052.91
El pozo ESPOL X5-[sta ubicado en la Zona UT ngpzeﬂgf Arenisca 10,092.91
Tope Zona Arenisca
- Norte 9,946,578.80 N T Inferior 10,161.91
- Este 303,000.40 E Base Zona Arenisca
. - 10,242.91
—  Latitud 00° 28’ 59.09” S T Inferior '
- Longitud 076° 46’ 12.34” W Tope Hollin Superior 10,321.91
Tope Hollin Inferior 10,362.91
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3. Programa de Perforacién

El pozo ESPOL XD es un pozo direccional tij
“S”, con un desplazamiento de 1,669 pies, a
objetivos principales que son la Arena U Supe
Arena T Superior y Hollin Superior.

El pozo se perforara en tres seccio

» Seccion de 16", donde se realizara el Kick O
500'MD y se construira la curva a razén de 2.0°/:
hasta tener 28.3° de inclinaciéon en una direcciél
237.8°. Luego el objetivo es mantener una sec
tangencial del462’'MD y después tumbar inclinaci
con una severidad de 1.08°/100' hasta lo
verticalidad.

El revestimiento de 13 3/8” se sentara 200'MD de
de la formacion Orteguaza a 5998'\

> Seccion de 12 1/4”, tiene como objetivo mante
vertical atravesato las formaciones Tiyuyac
Conglomerado y Tena. Se tiene programado parg
seccion 3 ensamblajes, uno cbroca triconica par
perforar el conglomerado. El revestimiento de 9 5&
sentara a 8,996'MD, 100'TVD sobre el tope de N

> Seccion de 8 172 donde se mantendra vertic
atravesando los objetivos U, T y Hollin. La profidzdi
total propuesta es de 10,457’MD.

4. Disefio de Revestimiento

4.1. Revedmiento Superficial

Tabla 3. Datos Revestimiento Superficial

DATOS
Densidad Lodo (p;,) 103
Profundidad (D) 5998'
FsC 1.125
FST 20
FSE 1.0

Tabla 4. Caracteristicas de la tuberia de Revestimiento
Superficial

. Peso oD ID
Tuberia | Grado (Ibslpie) (pulg) (pulg)

133/8 C-95 72 13375 | 12347

4.2.Revestimiento Intermedic

Tabla 5. Datos Revestimiento Intermedio

DATOS
Densidad Lodo (o, ) 103
Profundidad (D) 8,996
FSC 1125
FST 20
FSE 10

Tabla 6. Caracteristicas de la tuberia de Revestimiento

Intermedio
, Peso 0D D Re
Tuberia | Grado | i) | ui) | (g} | s
9578 G5 h35 0625 | 8535 | 6380

4.3. Liner de Roduccion

Tabla 7. Datos Liner de Produccion

DATOS
Densidad Lodo (p;,) 10.3
Profundidad (D) 10457'(MD)
Prof. Asentamiento 8,796" (MD)
FSC 1125
FST 20
FSE 10

Tabla 8. Caracteristicas del Liner de Producciéon

. Peso oD D
Tuberia | Grado .
(lbsipie) | (pulg) | (pulg)
r C-15 29 li 6.164
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4.4. Esquemas Disefo de Tuberia « 5. Cementacion

Revestimiento

Tabla 9. Datos Cementacion

CGS 20 @ 40"

HOP @& 500°MD

C-95, 728
CGS 15 3/5" @ 5995°

Requerimiento de agua en (gal/sk

Formacion

Terciaric
Incdif

5.21

C-75,53.5#
CGS 3 5/87 & 8996~

Orteguaza
5798"

*Exceso de cemento: 2t

Y11 Formacion .. . .
o . cos 20" @ a0’ Revestimiento Superficial (Lechada de cabeza)
a0 KOP & 500°MD
1000
590 LECHADA DE CABEZA (A)
. Densidad Rendimiento Tope
e Terciario (lpg) ( (ple)
2000 Indif
3500 13.5 1.68 0
feee Requerimiento de agua en (gal/sk
8.87
C-965, 72 *Exceso de cemento: 2t

8000 CGS 13 2/2" @@ 5998" Ot

5798
— e
7500 Tabla 10. Datos Cementacion
2000 = Revestimiento Superficial (Lechada de cola)

Dl;rg:cé Inf

8500 N-80, 47# ==
3000 CGS 3 5/2" i 9996° 8433
9300 Napo

096"
10060 LECHADA D E COLA (A)

B S O -
LINER 7" @@10457" o
Densidad Rendimiento )
(Ipg) ( Tope (pie)
Grafico 2. Disefio Actual o de referencia
15.6 1.18 5498

Tabla 11. Resultados Cementacién Revestimiento

Tivunmaco
4517

Condo. Int
7923

Tana
433"

C-75.29%

T LINER 77 @@10457°

Napo
ELETE

Hollir
L EF

Superficial
Numero Requer.
de Sacos | Total de
Volumen
(bls) de Agua
Cemento (bls)
A
Lechada de :
Cabeza 51t 1722 364
Lechada de Cola 53 253 32
Fluido de ) 88: . ok
Desplazamiento -

Gréfico 3. Disefio propuesto
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Tabla 12. Datos Cementacion
Revestimiento Intermedio (Lechada de cabeza)

LECHADA DE CABEZA (A)

Densidad Rendimiento oo
(pg) ( (pie)
135 1.68 0

Requerimiento de agua en (gal/sk

8.89

*Exceso de cemento: 2t

Tabla 13. Datos Cementacion
Revestimiento Intermedio (Lechada de cola)

LECHADA D E COLA (A)

Densidad Rendimiento )
(pg) ( Tope (pie)
15.8 1.16 7996

Requerimiento de agua en (gal/sk

5.05

*Exceso de cemento: 2t

Tabla 14. Resultados Cementacién Revestimiento

Intermedio
Namero | Requer.
Volumen de Sacos | total de
(bls) de Agua
Cemento (bls)
A
Lechada de
Cabeza 576 1925 408
Lechada de
Cola 73 354 43
Fluido de
Desplazamiento 634 ** **

Tabla 15. Datos Cementacion
Liner de Produccion (Lechada de cabeza)

LECHADA DE CABEZA (G)

Densidad
(Irg) (

Rendimiento

Tope
(pie)

16

1.19

8596

Requerimiento de agua en (gal/sk

4.76

*Exceso decemento: 1%

Tabla 16. Datos Cementacion
Liner de Produccion (Lechada de cola)

LECHADA D E COLA (G)

Densidad
(Ipg)

Rendimiento

(

Tope (pie)

16.5

112

9196

Requerimiento de agua en (gal/sk

4.64

*Exceso de cemento: %

Tabla 17. Resultados Cementacién de Liner de

Produccién

(bls)

Volumen

Numero
de Sacos
de
Cement
0G

Requer.
Total de
Agua

Lechada de
Cabeza

21

100

Lechada de Cola 34

171

Fluido de

Desplazamiento

21¢

*k
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6. Analisis Comparativo de Costo

6.1. Costos deDisefio de Revestimieni

Tabla 18. Costo Tuberia de Revestimiento (Disefio

Propuesto)
Peso
Tuberia | Grado . Seccion | Costo (USD)
(Ibs/pie) )
(pies)
133/8 | C-95 72 5998 | 739,313.48
95/8 | C-75 53.5 8996| 528,065.20
7 C-75 29 1661| 53,152.00

Tot&)) 1'320,530.6:

Tablal9. Costo Tuberia Revestimiento
(Disefio Actual)

Longitud
Peso
Tuberia | Grado . Seccion Costo ($)
(Ibs/pie) .
(pies)

133/8| C-95 72 5998 739,313.48
95/8 N-80 47 8996 566,748.00

7 C-95 26 1661 76,389.39

Tot&)) 1'382,450.87

6.2.Costos Cementacion

Tabla 20. Costo de Cementacién
(Disefio Propuesto)

Ti No. gl(: No.
Tuberia c Ipo t Sks L. L S Sks Costo ($)
emento Cabeza c O'I o Totales
133/8| A 1722 | 253| 197¢ | 17,775
95/8 A 1925 | 354 227¢ | 20,5511
7 G 100 | 171| 271 | 4,498.6

Total () 42,784.6

Tabla 21. Costo de Cementacion
(Disefio Actual)

) No. Sks No. No.
Tipo Costo
Tuberia L. Sks L. Sks
Cemento %)
Cabeza Cola Totales

13 3/8 A 2074 | 324 | 2398 21,587
95/8 A 524* 379 903 8,127
7 G 125 230 355 5,893

Total ($) | 35,602

*E| revestidor intermedio se cementé s6lo 200
arriba del zapato anterior.

7. Agradecimientos

A mis padres por su apoyo incondicional, al |
Xavier Vargas y al Ing. Daniel Taf por guiarnos en
este proyecto hasta su culminac al Ing. Héctor
Roméan por su constante contribucién, a

compairiera de tesia,mis profesores y amig

8. Referencias

[1] CASING & TUBING DESIGN WORKBOOK,
Production Department Training of Exxon (
USA.

[2] Ing, Xavier Vargas, Apuntes Disefio
Revestimiento y Cementién.

[3] SchlumbergerRevestimiento y Cementaci de
Pozos.

9. Conclusiones

Tanto en la superficie como en el fordel pozo
se necesita tuberia de revestimiento de buenaada
que resista los diferentes esfuerzos al que
sometidas.

Para optimizar costos de revestimiento, se 1
utilizar mas de un tipo de tuberia en todo el pexn
lugar de utilizar un solo tipde tuberia, debido a que
aumenta  considerablemente el  costo
revestimiento.

El costo del revestimiento en el presente info
es menor al costo del disefio de revestimiento
corrieron en el pozo al momento de su construct
siendo los valores 1'32830.68 USD y 1'382,450.¢
USD respectivamente.

El costo de cementacién del disefio presentac
este informg42,784.6 USD) es mayor al del dise
anterior (35,602 USD) debido a que en éste
revestimiento intermedio no fue cementado h
superficie.
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10. Recomendaciones

En cuanto al disefio de revestidores, a pesi
escoger el diseflo mas econdmico, no se
comprometer la seguridad de la operat

Se debe tener en cuenta que, las tuberia
revestimiento escogidas en el disefio, tienen qu
tuberiasde revestimiento aprobadas por la no
API.

Se recomienda un solo tipo de tuberia en
seccion, para evitar problemas operacionales ¢
completacion de pozo, debido a la variacion dél.

Es recomendable utilizar dos tipos de lechad
la cemetacion, una lechada de cola que es de m
peso y una lechada de cabeza de menor

Se recomienda utilizar un exceso de cementt
25% para la cementacion de la tub
Revestimiento Superficial e Intermedio y un 1
para el Liner.
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