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ANALISIS DE LA OPERACION DEL LINER FLEX LOCK III
CONTROL SET ROTACIONAL DE 7” X9-5/8 PARA UN POZO
DIRECCIONAL EN ELL. CAMPO SACHA DEL ORIENTE
ECUATORIANO

AUTORA: Lizbeth Nataly Caranqui Huaraca
TUTOR: ING. PORTILLA LAZO CARLOS, MSc.

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo analizar las operaciones del liner flex lock III
control set rotacional de 7" X9-5/8 para un pozo direccional del campo sacha del oriente
ecuatoriano. Dentro de los resultados obtenidos tenemos en las operaciones se corrid
Liner 7" En total 40 Juntas de liner + 1 Pup Joint 7", Long. Total 1602,7' ft. Se us6 25
Centralizadores. Se subio y se conectd Liner Hanger Assy, se verifica agarre del Setting
Tool y se tomo6 parametros. Circulacion 170 gpm, 250 gpm y 336 gpm con 100 psi, 200
psi y 300 psi. Asi mismo, se presenta una tabla detallada con las especificaciones del
"liner" que se va a instalar o que fue instalado. Se incluyen datos como el tamafio
(didmetro), peso, grado del acero, tipo de conexion, longitud y profundidad de
asentamiento del liner. En este caso, se observa que se trata de un liner de 7" con
diferentes pesos y grados de acero en distintas secciones. Las recomendaciones que se
dan una vez finalizada la operacion y obtenidos los resultados definitivos, se recomienda
realizar un andlisis post-operacional para evaluar el éxito de la instalacion del liner
hanger, identificar posibles areas de mejora y actualizar los procedimientos si es
necesario. Asegurar que la informacion sobre las profundidades, longitudes y tipos de
componentes sea consistente con otros registros del pozo (registros de viaje, informes de

fondo de pozo, etc.). Cualquier discrepancia debe investigarse y corregirse

PALABRAS CLAVES: (Liner flex lock 111, pozo direccional, operaciones del liner 77)
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ANALISIS DE LA OPERACION DEL LINER FLEX LOCK III
CONTROL SET ROTACIONAL DE 7” X9-5/8 PARA UN POZO
DIRECCIONAL EN ELL. CAMPO SACHA DEL ORIENTE
ECUATORIANO

AUTORES: Lizbeth Nataly Caranqui Huaraca
TUTOR: ING. Portilla Lazo Carlos, MSc.

ABSTRACT

The present work aims to analyze the operations of the 7 "X9-5 / 8 rotational control set
flex lock III liner for a directional well in the Sacha field in eastern Ecuador. Among the
results obtained in the operations, a 7 " Liner was run. In total, 40 liner joints + 1 Pup
Joint 7", Total length 1602.7 'ft. 25 Centralizers were used. The Liner Hanger Assy was
raised and connected, the grip of the configuration tool was verified, and parameters were
taken. Circulation 170 gpm, 250 gpm and 336 gpm with 100 psi, 200 psi and 300 psi.
Likewise, a detailed table with the specifications of the "liner" that is going to be installed
or that was installed is presented. Data such as size (diameter), weight, steel grade,
connection type, liner settling length are included. It is a 7 "liner with different weights
and steel recommendations for different sections. Once the operation is complete and the
final results are obtained, a post-operational analysis is recommended to evaluate the
success of the liner hanger installation, identify possible areas for improvement, and
update procedures if necessary. Ensure that information on depths, lengths, and
component types is consistent with other well logs (trip logs, downhole reports, etc.). Any

discrepancies must be investigated and corrected.

KEY WORDS: (Liner flex lock 111, directional well, 7 liner operations)
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El proposito de este estudio es evaluar el desempefio de un liner de 7 pulgadas, tomando
en cuenta los diversos problemas que podrian afectar su funcionamiento durante las
operaciones. Entre estos problemas se consideran las condiciones geoldgicas del campo
Sacha, las variaciones que pueden generar cambios abruptos en la litologia y las
propiedades mecénicas de las rocas, asi como fracturas y fallas que podrian provocar

pérdidas de circulacion y zonas de debilidad en la formacion.

La investigacion se enfocard en analizar la informacidn existente relacionada con las

operaciones de un liner de 7 pulgadas en un pozo del campo Sacha.
1.2. ANTEDECENTES

En 2014, Gonzales Mercedes realiz6 un estudio titulado “Analisis para optimizar la
adherencia del cemento en los liners de 7 pulgadas en pozos direccionales tipo J y S”. En
este trabajo, se aborda la descripcion de los distintos equipos involucrados en el proceso
de cementacion del liner de produccion de 7 pulgadas. Ademds, se detalla el
procedimiento de cementacidn para la seccion de 8 12 pulgadas, junto con las practicas
operativas recomendadas para lograr una adhesion Optima del cemento. El proposito
principal de este analisis es mejorar la adherencia del cemento en el liner de produccion

de 7 pulgadas en los pozos direccionales del Campo Sacha. (Gonzalez, 2014)

En 2013, Roberto Banda llevo a cabo una investigacion titulada “Uso de la técnica de
perforacion con liner para resolver problemas en zonas con diferenciales de presion en
pozos marinos con alta inclinacion”. Con el objetivo de mejorar la eficiencia en los
proyectos de perforacion, se optd por la técnica de Perforacion con Liner (DWL) como
una alternativa para realizar la perforacion con liner y zapata perforadora en la parte

superior de la Formacion El Abra. Debido a la inestabilidad de las perforaciones y los

1



riesgos asociados, es fundamental que esta etapa se ejecute ya con el revestimiento

instalado. (Morato, 2013)

En 2021, Ricky Guzman realizd un estudio titulado “Evaluacion de las operaciones
durante la perforacién de un pozo direccional tipo 'J' con gran desplazamiento, ubicado
al noroeste de la Cuenca Oriental del Ecuador”. Durante el proceso, la empresa encargada
de fabricar el casing utiliz6 herramientas para manipular y ensamblar liners de 7 pulgadas,
fabricando componentes como zapato de goma, collar de flotacion, junta de casing, collar
de landing y otra junta de casing de 7 pulgadas. Se empled soldadura en frio, se
inspecciond el equipo de flotacion a 80 pies, y se continud con la colocacion de 16 uniones
de liner de 7 pulgadas hasta alcanzar los 1800 pies. La compafia responsable de la
cementacion llevo a cabo la reunion de seguridad y realizdé pruebas de presion en las
lineas antes de la cementacion del liner de 7 pulgadas. Segun el plan, las lineas se
probaron a 7000 psi y se efectud una secuencia de bombeo con 20 barriles de agua tratada

y 50 barriles de una mezcla viscosa con un peso de 12 libras por galon. (Cabrera, 2021)

En 2019, Juan Butron realizoé un estudio enfocado en la perforacion del tramo de 8 12
pulgadas, asi como en la cementacion y anclaje del liner expandible en el pozo Tacobo
TCB-X1004. Debido a la profundidad del pozo, el anclaje se efectuara en la tuberia de 9
5/8 pulgadas, con el propdsito de fijarlo a la profundidad establecida en el disefio del
pozo. (Butron, 2019)

En su tesis de grado titulada “Elaboracion de la propuesta para la perforacion y
finalizacion de un pozo de desarrollo tipo en el campo de La Vela, estado Falcon” (2004),
Chorinos J y Jacanamijoy J describen que la produccion se realizard utilizando una mecha
de 8 12 pulgadas desde los 6,600 hasta los 11,300 pies, empleando un fluido de
perforacion a base de agua con una densidad de 13.5 Ib/gal. Se planea atravesar las
formaciones Pedregoso, Agua Clara y Pecaya, correspondientes al Oligoceno. Se
eliminara el limite de 7 pulgadas, colocando el colgador 500 pies por encima de la
zapatilla de 9 5/8 pulgadas, es decir, a los 6,100 pies. Posteriormente, se ajustard y fijara
el colgador en esa profundidad y se instalard el Top Packer. Luego, se elevard 600 pies
para crear un espacio anular. Se eliminard la tuberia con el instrumento de configuracion,
y se realizara un viaje de limpieza hasta el colgador utilizando una mecha de 8 2 pulgadas

y un raspador para el revestidor de 9 5/8 pulgadas. También se hara un viaje de limpieza
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con Junk Mill o mecha de 5 7/8 pulgadas hasta el Landing Collar. Finalmente, se bajara
la empacadura y se asentara a 6,000 pies, y se llevara a cabo una prueba de afluencia en

el colgador de 7 pulgadas. (Chirinos & Jacanamijoy, 2004)

1.3. HIPOTESIS

La implementacion del liner Flex Lock III en pozos direccionales del campo Sacha
contribuird a una mejora significativa en el control rotacional y la prevencion de pérdidas

de circulacion, optimizando asi las operaciones de perforacion.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1.  Objetivo General.

Analizar las operaciones del liner flex lock III control set rotacional de 7 X9-5/8

para un pozo direccional del campo sacha del oriente ecuatoriano.

1.4.2.  Objetivos Especificos.

e Detallar las operaciones del liner 7.
e Disefar el esquema mecénico del liner 7.

e Realizar el tally liner de 7”.

1.5. ALCANCE

El alcance de este trabajo es en el andlisis de las operaciones de un liner de 7” para un
pozo direccional que esta ubicado en el campo sacha en la provincia de Orellana. Con el
fin de poder prevenir la perdida de circulacion, requiere un andlisis detallado de su

operacion para garantizar la eficiencia y seguridad de la perforacion.



1.6.

1.6.1.

1.6.2.

VARIABLES
Variables Dependientes.
Control rotacional.
Prevencion de pérdidas de circulacion.
Optimizacion de las operaciones de perforacion.

Variables Independientes.

Implementacion del liner flex lock III.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DESCRIPCION DEL CAMPO SACHA
2.1.1. Ubicacion geografica.

El campo Sacha, situado en la seccion 60 de la provincia de Orellana, conocido
como corredor "Sacha- Shushufindi", tiene una superficie de 355 km2, a 250 km de la

ciudad de Quito y a 35 km del sur de la frontera con Colombia (Baby et al., 2004).

Tabla 1. Datos de la Ubicaciéon geografica del campo Sacha-Fuente:Petroecuador
LATITUD LONGITUD

00° 19’ 22.54” SUR 76°50” 05.87” ESTE

1) Limites geogrdficos campo Sacha. El campo Sacha limita al norte con los campos
Palo Rojo, Vista, Eno y Ron; al sur colinda con los campos Culebra y Yulebra;
hacia el este se conecta con los campos Shushufindi-Aguarico, MDC,
Limoncocha y Pacay; mientras que al oeste se encuentra con los campos Pucuna,

Paraiso y Huachito (Josué y Castillo Montesdeoca, 2024)
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Figura. - 1. Ubicacion geografica del Campo Sacha — Fuente Petroecuador

2.1.2. Estructura del campo Sacha.

El campo Sacha tiene un pliegue anticlinal de direccidn norte sur, con una longitud
de alrededor de 30 km y una anchura media de 7 km. Se encuentra restringida al oeste
debido a un elevado angulo de falla inversa. Algunas anomalias en la direccién de
deslizamiento (transpresiva dextral) con direccion NO-SE con el comportamiento del

yacimiento corresponden con el comportamiento del yacimiento. (Pilamunga, 2020).

La configuracion del campo Sacha se asemeja al origen cretacico, creando una
trampa anticlinal "Sacha Profundo", cuya edad probablemente se encuentra entre el
Jurédsico inferior tardio y el medio. Este pliegue impacta tanto en las estructuras
paleozoicas (formacion Pumbuiza y Macuma) como en los depositos tridsicos jurdsicos
de la formacion Sacha. La estructura Shushufinda, conocida como Sacha, surgié durante
la primera etapa de inversion tectonica que ocurrid entre el Turoniano terminal y el

Mastrichtiano (Rivadeneiray Baby, 1998).

La produccion del campo Sacha se origina principalmente de los reservorios
Hollin superior e inferior con un API ( 29 y 27) respectivamente; las formaciones Napo
"T", Napo "U" con un API 27 y la formacion Basal Tena con un API de 25 se encuentra

con una produccion mas baja. (Silva, 2015).



2.1.3. Estratigrafia campo Sacha.

La produccion de hidrocarburifera en el Ecuador, estd asociada a depdsitos del
Cretacico Inferior a Medio: las formaciones Hollin y Napo (areniscas “T”, “U” y M-2);

y, depositos del Cretacico Superior: las areniscas Basal Tena y M-1 (Castro, 2025).
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Figura. - 2. Estratigrafia del Campo Sacha - (Baby et al., 2004)

2.1.4. Tipos de formacion.

a) Orteguaza. estd formada por areniscas de color gris, verduzcas y lutitas de color
gris, que varian de verde a negro. El tono gris oscuro o verdoso de las lutitas, su
fragilidad, no su calcarea. Con ciertos espesores de areniscas glauconiticas, que

cambian su tamafio de grano hasta formar areniscas aglomeradas. (Avila, 2012)



b)

g

h)

2.2

Tiyuyaco: estd formado por intercalaciones de areniscas, arcillolitas y
conglomerados.

Arenisca: cuarzosa, blanca, a veces hialina, subtransparente, susceptible a la
friccion, grano fino, a veces grano medio, ocasionalmente grano medio.
Arcillolita: gris clara, gris verdosa, café rojizo, purpura, café amarillento,
moderadamente dura a suave, no calcarea, contiene una buena porosidad. (Avila,
2012)

Tena: Esta compuesta principalmente por arcillolita con intercalaciones de
limolita y por calizas en la formacion.

Napo: Se compone de una serie de intercalaciones de lutitas, calizas y areniscas,
permitiendo la identificacion de calizas de tipo "M-1", y de tope caliza "M-2".
Formacion Hollin: Se encuentra conformada principalmente por intercalaciones
entre areniscas y lutitas que indican una rapida transgresion marina.

Hollin principal: Los sedimentos se perciben como acumulaciones de rios
creadas en canales y dreas de inundacion. Estan formados por areniscas cuarzosas
de tamafio fino hasta bastante grande, entrelazadas con capas muy finas de lutitas.
En la parte superior, se encuentran areniscas de grano fino entrelazadas con lutitas
de menos de 30 cm de grosor. Finalmente, se compone de lutitas con estratos
delgados y laminados de arenisca extremadamente fina. (Meléndez, 2020)
Hollin superior: Esta formada por areniscas de grano fino a medio, distinguidas
por laminacion y estratificacion cruzada, que se ubican entrelazadas con finas

capas de lutitas. (Meléndez, 2020)

POZO PETROLERO

Un pozo de petrdleo es un trabajo de ingenieria complicado que tiene como objetivo

vincular un deposito de petrdleo en el subsuelo con la superficie. Se consigue esto

mediante la perforacion de la tierra con brocas de diversos didmetros y el revestimiento

del interior del pozo con tuberias de diversas profundidades. Los ingenieros de petréleo

categorizan estos pozos de acuerdo con su propdsito, funcidn, trayectoria y localizacion,

lo cual determina como realizan su labor. Respecto al proposito de un pozo, estos pueden

ser de caracter estratigrafico (para entender la geologia del subsuelo), exploratorio (para

explorar nuevos depdsitos), delimitador (para establecer la amplitud de un depdsito ya



existente) o en desarrollo (para extraer petréleo de un deposito ya existente) (Hocal Pipe

Industries, 2020).

2.3. VIDA DE UN POZO

2.3.1. Planificacion.

En la fase de planificacion, se identifican diferentes recursos para la extraccion

(Energy Glossary, s. f.)

e En un pozo productivo, se selecciona el objetivo para maximizar la produccion
del pozo y administrar el drenaje del deposito.

e En un pozo de exploracion o evaluacion, se selecciona el objetivo para verificar
la presencia de un depdsito de hidrocarburos factible o para determinar su
magnitud.

e En un pozo de inyeccidn, se escoge el objetivo para situar el punto de inyeccion
en un area permeable que pueda resistir la expulsion de agua o gas y/o el impulso

de hidrocarburos hacia los pozos de produccion proximos.

Figura. - 3. Planificacion del pozo - (Alcantara, 2024)



2.3.2. Perforacion.

El pozo se forma mediante la perforaciéon de un hueco de 12 cm a 1 metro (5
pulgadas a 40 pulgadas) en la tierra, utilizando una plataforma de perforacion que rota
una broca adherida. Durante el proceso, en las profundidades se sitian segmentos de
tuberia de acero (carcasa), con un didmetro levemente inferior al del pozo en ese lugar,
en el orificio. La lechada de cemento se impulsara desde el interior para ascender al anillo
que se encuentra entre el pozo y el exterior de la carcasa. La tuberia de revestimiento
brinda solidez estructural a esa seccion del pozo que acaba de ser perforado, ademas de
separar las areas de alta presion que podrian ser peligrosas de las de menor presion y de

la superficie. (Energy Glossary, s. f.).

Figura. - 4. Fases de la perforacion - (Petroperu, s. f.)

2.3.3. Finalizacion.

Tras la perforacion y el embudo del pozo, debe estar 'culminado'. El proceso de

terminacion se refiere a la preparacion del pozo para la produccion de petréleo o gas. En
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una conclusion de un pozo entubado, se efectian mindsculas perforaciones en la seccion
de la tuberia de revestimiento que atraviesa el area de produccion, con el objetivo de
establecer un camino para que el petroleo se desplace desde la roca aledafia hacia la
tuberia de produccién. En la conclusion de pozos abiertos, frecuentemente se coloca una
"pantalla de arena" o un "paquete de grava" en la seccion final del depdsito perforado,

aunque sin revestimiento (Energy Glssary, s. f.).
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Figura. - 5. Terminacion del pozo - (Pyg Consultores, 2019)

2.3.4. Produccion.

Un modelo de un pozo de petréleo comunmente generado por una bomba,
empleado para generar el petrdleo recuperable restante cuando la presion natural ya no es
suficiente para subir el petrdleo a la superficie. La fase de produccion es la fase mas
crucial de la vida de un pozo: cuando se generan el petroleo y el gas. En ese momento,
tanto las plataformas de petréleo como las de reacondicionamiento empleadas para
perforar y completar el pozo se habrian retirado del pozo, y suele contar con una serie de
valvulas conocidas como arbol de Navidad o arbol de produccion. Estas valvulas
controlan las presiones, supervisan los flujos y facilitan el ingreso al pozo si se requieren
mas labores de finalizacion. Desde la valvula de salida del arbol de produccion, el flujo

tiene la posibilidad de vincularse a una red de distribucion de tuberias y depositos para
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proveer el producto a refinerias, estaciones de compresion de gas natural o terminales de

exportacion de crudo. (Energy Glossary, s. f.).
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Figura. - 6. Producciéon de un pozo - (D.M., 2021)

2.3.5. Abandono.

Descubierto de petrdleo en el Refugio Nacional de Vida Silvestre del Valle Bajo
del Rio Grande. Los pozos huérfanos, o abandonados, se refieren a los pozos de petréleo
o gas que han sido desmantelados por las industrias de extraccién de combustibles fosiles.
Estos pozos podrian haber sido desactivados por su caracter antiecondémico, la ausencia
de transferencias de propiedades (principalmente en situaciones de quiebra) o la
negligencia, y, en consecuencia, ya no cuentan con propietarios legales encargados de su
administracion. La desmontada de pozos puede resultar cara, oscilando entre varios miles
de dolares para un pozo en tierra de poca profundidad hasta millones de dolares para uno

en alta mar. Por lo tanto, la carga puede recaer en las agencias gubernamentales o en los
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propietarios de tierras de superficie cuando una entidad comercial ya no puede ser

considerada responsable (Energy Glossary, s. f.).

Figura. - 7. Pozo abandonado en Rio Grande - (Adminal, 2014)

2.4. PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS

Es el método que facilita la desviacion deliberada de un pozo. Esto se consigue mediante
una planificacion, considerando ciertos criterios, como la profundidad y posicion de la
zona de interés, las facilidades para localizar la localizacion en areas de superficie, el

buzamiento y el espesor del objetivo (Tellez Ruiz, 2016).
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2.4.1. Aplicacion de pozos direccionales.

La mayoria de los pozos direccionales son altamente costosos y poseen una gran
complejidad al perforar, por lo tanto, se implement6 estrategias para llegar a las zonas de

interés.

2.5. SIDETRACKING

Es un método de perforacion utilizado para alterar de manera controlada la trayectoria del
pozo, con el propdsito de eliminar obstaculos internos como herramientas atrapadas o
rectificar desviaciones significativas en relacion con la trayectoria inicialmente
proyectada, provocadas por averias. Ademads, proporciona una opcidn para disminuir los

costos (Morales y Morales, 2015)

2.5.1. Ventajas del sidetracking.

e Aprovechamiento de la infraestructura existente.

e Aplicacion de ultima tecnologia de fluidos.

e Integracion de técnicas avanzadas de perforacion direccional/horizontal.
e Explotacion de reservorio.

e Reduccion en los costos de operacion.

e Reducciodn en la perforacion de pozos nuevos.

2.5.2. Localizaciones inaccesibles.

Cuando los objetivos geoldgicos estan bajo cuidades, rios y zonas ambientales
delicadas (como reservas ecoldgicas), resulta imprescindible situar la plataforma de

perforacion a una distancia significativa del objetivo
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2.6. CLASIFICACION DE LOS POZOS

2.6.1. Domos de sal

El surgimiento de domos salinos sucede cuando la sal, debido a su baja densidad
y gran plasticidad, al estar sepultada bajo sedimentos de mayor peso, suele desplazarse
verticalmente, instruyendo a las capas subyacentes debido a su flotabilidad relativa

(Vazquez Dols, 2017).

——
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Roca madre

Figura. - 8. Domo de sal - (Petroblogger, 2015)

2.6.2. Pozos multilaterales.

Se refiere a uno o varios pozos (laterales) perforados desde un mismo pozo
primario, también puede interpretarse como una perforacion multiple con el objetivo de
ampliar la superficie del depdsito con el objetivo de disminuir los efectos ambientales en

superficie (Ledn, 2007).

2.6.3. Pozos offshore.

Estas operaciones presentan una elevada complejidad técnica, dado que requieren
tecnologias avanzadas para poder llegar a las formaciones geoldgicas ubicadas por debajo

del lecho marino (Véazquez Dols, 2017).
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2.6.4. Pozos de alivio.

Los pozos de alivio estdn concebidos para interceptar el pozo problematico a una
profundidad determinada en el lugar de intercepcion, el cual se selecciona
estratégicamente en base a varios factores, tales como la estructura geologica, la

profundidad del pozo y sus propiedades. (Esimtech, 2019).

2.7. TIPOS DE POZOS DIRECCIONALES

Los pozos direccionales son un método crucial en el sector del petroleo y gas, creado para
llegar a reservorios que no se encuentran directamente debajo del lugar de perforacion.
En contraste con los pozos convencionales que mantienen un rumbo fijo hacia abajo, los
pozos direccionales se desvian en angulos determinados o siguen rutas curvadas para
alcanzar su meta. Este método posibilita a los ingenieros superar barreras geoldgicas,
llegar a recursos en lugares alejados o incluso unificar varios pozos desde una tnica
plataforma, disminuyendo de esta manera el efecto en el medio ambiente y mejorando la

obtencion de hidrocarburos (SALAZAR, 2011).

Principales tipos de pozos direccionales:

e Tipol

e Tipo J modificado
e TipoS

e Tipo S modificado
e Tipo horizontal

e Tipo vertical

2.7.1. Pozo Direccional Tipo “J”.

Los pozos de la serie J se identifican por su trayectoria, la cual se asemeja a la
forma de la "J". Inician con una seccion vertical desde la superficie, después se curvan
progresivamente hasta llegar a un angulo concreto y, al final, se estabilizan en una seccion

recta que se dirige al reservorio. Este disefio resulta especialmente beneficioso cuando el
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reservorio se encuentra desplazado de manera horizontal del lugar de perforacion, como
bajo un rio o una zona resguardada. La curva funciona como un enlace subterraneo,
facilitando que el pozo "estire el brazo" para llegar a su meta, mientras que la seccion
recta garantiza una entrada exacta en el area de produccion. Es una respuesta sofisticada

para retos como eludir edificaciones en superficie o optimizar el acceso desde un lugar

determinado (Altuna, 2024).

SECCION VERTICAL

SECCION DE CONSTRUCCION

SECCION TANGENTE

Figura. - 9. Pozo direccional tipo J - (Herrera Herbert, 2020)

2.7.2. Pozo Tipo “J” Modificado.

Los pozos modificados de tipo J son una evolucién del disefio basico de tipo J,
adaptados para abordar situaciones mas complejas. Pueden contener curvas mas
marcadas, angulos extra o secciones rectas adicionales para desplazarse alrededor de
barreras geologicas, como fisuras o estructuras rocosas densas. Esta adaptabilidad los
convierte en perfectos para proyectos en los que las condiciones subterraneas requieren
un enfoque mas innovador, proporcionando a los ingenieros una herramienta flexible para

solucionar problemas particulares. (SALAZAR, 2011).
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Figura. - 10. Pozo tipo J modificado - (Herrera Herbert, 2020)

2.7.3. Pozo Direccional Tipo “S”.

El pozo de forma "S" se proyect6 con una trayectoria que consta de cinco
secciones: una seccion vertical inicial, una seccion para formar el dngulo, una seccion
tangente, una seccion de caida de angulo y una seccion vertical final, creando una
trayectoria con forma de "S". Inician de forma vertical, se desplazan en una direccidon con
una primera curva y posteriormente se desplazan nuevamente en direccion contraria antes
de alcanzar el objetivo. Este disefio es ideal para circunstancias en las que el pozo necesita
eludir formaciones particulares, como domos de sal, o llegar a varios reservorios a
distintas profundidades desde una unica localizacion en superficie. Piensa en ello como
una serpiente que se desliza alrededor de rocas para encontrar su trayectoria, aunque su

complejidad puede aumentar los costos y la dificultad de perforacion (Altuna, 2024).

¥
SECCION ‘VERTIQL
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i SECCION TANGENTE

SECCION DE TUMBADO

SECCION VERTICAL
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2.7.4. Pozo Tipo “S” Modificado.

El pozo modificado de tipo "S" se distinguia del tradicional "S" debido a que, a
pesar de que también disminuia su angulo tras la seccioén tangente, no vuelve a una
inclinacion totalmente vertical, afiadiendo secciones rectas o modificando los angulos de

las curvas para satisfacer requerimientos particulares. (Altuna, 2024)
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Figura. - 1

2.7.5. Pozo Horizontal.

El pozo horizontal es una de las alternativas mds eficaces para maximizar el
contacto con el depdsito. Comienza con una desviacion gradual hasta que el pozo casi se
encuentra en posicion horizontal, generando un dngulo cercano a los 90 grados en relacion
a la vertical. La perforacion se extiende a través de las capas del yacimiento, atravesando
varios metros dentro de la formacion productora. La seccion horizontal puede prolongarse
por cientos o incluso miles de metros, incrementando asi el contacto con el area de
produccion. Este disefio es perfecto para reservorios delgados, estructuras fracturadas o

zonas en las que se utiliza la fracturacion hidraulica (Altuna, 2024).
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SECCION VERTICAL

—|  SECCION DE CONSTRUCGION

N SECCON TANGENTE

SECCION DE CONSTRUCCTION

2.7.6. Pozo vertical.

El estandar cléasico son los pozos verticales: excavados en linea recta desde la
superficie hasta el reservorio. Son la alternativa mas sencilla y asequible cuando el
objetivo se encuentra directamente debajo del lugar de perforacion y no existen barreras
que necesiten desviarse. Pese a que no poseen la flexibilidad de los pozos direccionales,
su ejecucion y mantenimiento son mas sencillos. No obstante, en reservorios complejos
o desplazados, su utilidad puede ser restringida, como un destornillador que opera

correctamente solo si el tornillo esta en perfecto alineamiento (SALAZAR, 2011).
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Figura. - 14. Pozo vertical- (Portal del petréleo, 2025)
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2.8. ENSAMBLAJES DE FONDO

El ensamblaje de fondo (BHA, Assembly of Bore Hole) representa la parte inferior de la
sarta de perforacidn, esta concebido para trasladar peso, brindar estabilidad direccional y
simplificar la gestion del camino del pozo. Ademas, incluye instrumentos de medicion y
componentes especificos de acuerdo con las necesidades operacionales. Ademas, incluye
herramientas de medicién y componentes especificos como tambien los requisitos

operativos. (Perfoblogger, 2020).

Herramientas de Fondo Tipicas
Para Control Direccional
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Figura. - 15. Herramientas de ensamblaje de fondo - (Salva, 2018)
2.8.1. Componentes de los ensamblajes de fondo.

a) BIT SUB. Es una herramienta que permite conectar al drill collars (caja- caja o
caja-pin) sirve para unir en su parte inferior a la broca y por parte superior con las
diferentes partes de la broca, exactamente mide 1 pie (Vera, 2020).

b) Cross over. Facilita la conexion de tuberias o instrumentos de diversas clases de
conexiones (caja-caja) (pin-pin) (caja-pin) o para disminuir o aumentar el

didmetro (Vera y Verdezoto, 2020).
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2.8.2. Tipos de brocas.

Esta herramienta estd localizada en la parte inferior de la sarta, utilizada para
cortar la formacioén durante la perforacion rotatoria donde es necesario tener ciertos

criterios como (Holguin, 2021):

a) Brocas Triconicas: Maximizan la utilizacion de insertos de carburo de tungsteno
conicos y de cincel de grandes didmetros y elevada proyeccion. Este disefo de
estructura de corte, unido al desplazamiento maximo del cono, genera elevadas
tasas de penetracion de la barrena, previniendo que la barrena se agrupe en
formaciones pegajosas.

o Ventajas de las brocas triconicas: Alta resistencia a la compresion, alta
formacion dura y abrasiva, como la caliza, dolomita y arenisca, por
ejemplo. Ideal para estructuras de gran dureza y alta resistencia. Alta
eficacia el rodamiento se presenta en forma de cojinete sellado y no

sellado.

b) Brocas PDC. Este tipo de brocas consta de cinco alas generalmente se utiliza para
perforaciones blandas y semiduras.

o Ventajas: El material utilizado es robusto, fomentando la resistencia al
desgaste y ofreciendo una extensa durabilidad. Perfecto para formaciones
de tamafo blando, medio y duro. El cortador PDC tiene la capacidad de
incrementar notablemente la vida 0til y, consecuentemente, una eficiencia

elevada.
¢) Brocas de diamantes naturales: Esté tipo de brocas se emplean en formaciones

extremadamente duras o abrasivas, con su principal método de corte basado en

friccion o abrasion, particularmente en la zona mas profunda de los pozos.
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BROCAS DE CONOS BROCAS DE CUERPO FIJO

i

Mecha triconica Mecha tricénica Mecha PDC Mecha de Mecha

de insertos de dientes de acero diamantes naturales excéntrica

Figura. - 16. Tipos de brocas - (Ramos, 2011)

2.8.3. Motores de fondo.

Es una herramienta que tiene una capacidad la dirigir la broca hacia la zona
deseada sin necesidad de rotar la sarta de perforacion con el fin de crear un angulo de

desviacion (Moreno, 2008).

2.8.4. Motores tipo turbina.

Este tipo de utensilio transforma la energia hidrdulica en energia mecanica para
rotar la broca, destacando por su habilidad para producir grandes cantidades de potencia,
facilitando la perforacion de formaciones de gran tamafio. No obstante, su aplicacién en
brocas triconicas es restringida debido a necesidades particulares de caudal, velocidades
de operacion elevadas y cargas axiales considerables. Ademads, tiene un costo

significativo. (Quintuiia, 2018).
2.8.5. Motores con desplazamiento positivo (PDM).

Este tipo de motores son instrumentos de fondo que suelen ser impulsados por el
fluido de perforacion mediante el flujo de lodo de perforacion, transformando la energia

hidraulica en energia rotatoria (torque) que permite el giro del eje de la broca sin requerir

rotacion desde la superficie (Quintuiia, 2018).
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2.8.6. Herramientas de medicion surverys

a) MWD. Esta herramienta esta disefiada para reconocerla trayectoria del pozo

(direccion e inclinacion) en tiempo real durante la perforacion. (Mazza, 2013).

o Funcionamiento. Las mediciones se llevan a cabo en el interior del pozo,

donde se guardan temporalmente en memorias y luego se transmiten a la
superficie. Existen variaciones en los procedimientos, pero lo mas comun
es el uso de codificacion digital y su transmision a través de pulsos de
presion a través del fluido de perforacion. Estos pulsos pueden
manifestarse en forma de ondas senoidales, tanto positivas como
negativas, o continuas. Algunos instrumentos MWD estan concebidos
para almacenar los datos internamente, posibilitando su recuperacion
futura a través de sistemas de cable o al retirar el equipo del pozo si se
produce un fallo en la transmision. Ademas, estas herramientas facilitan la
evaluacion de propiedades de la formacion tales como la resistividad, la
porosidad, la velocidad sénica y la reaccion frente a los rayos gamma

(SLB,2025).

b) Gyro. Toma mediciones de direccién e inclinacion en zonas donde existen

interferencias magnéticas.

2.8.7. Funciones principales de los ensamblajes de fondo.

Permite aplicar el peso necesario sobre la broca para lograr un rendimiento
eficiente.

Mantiene la estabilidad en el hoyo.

Promueve controlar la trayectoria.

Evita la formacion de desviaciones a lo largo de la perforacion.

Brinda proteccion a la tuberia de perforacion frente a esfuerzos de pandeo y
torsion.

Facilita el acceso a la zona de interés.
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2.8.8. Tuberias de perforacion (DILL PIPE).

El objetivo es transportar el fluido de perforacion para lubricar y llevar a la
superficie los residuos generados por la perforacion. Son tubos de acero cuyas
proporciones oscilan entre 27 y 30 ft, sus extremos estan formados por rocas especiales

conicas conocidas como uniones o conexiones (Cargua; Ipiales, 2014).

2.8.9. Tuberia pesada (HEAVY WEIGHT).

El tubo de perforacion pesado (HWDP) es instalado por el equipo de perforacion
como parte de la sarta, actuando como un componente intermedio entre el tubo de
perforacion (DP) y los collares de perforacion (DC). Su funcidn principal es permitir una
transicion progresiva de rigidez dentro del ensamblaje, equilibrando la flexibilidad del
DP con la rigidez y el peso del DC. Esta disposicion favorece una distribucion mas
uniforme de las tensiones axiales, reduce la concentracion de esfuerzos en las conexiones
y mejora el rendimiento dindmico de la sarta durante las labores de perforacion (Carrera

and al, 2012).

2.8.10. Drill collars.

Los collares de perforacion se colocan en la seccion inferior de la sarta y se caracterizan
por tener paredes gruesas y una elevada densidad. Su principal proposito es proporcionar
el peso necesario sobre la broca, permitiendo que los elementos de corte ejerzan la fuerza
requerida para romper y penetrar las formaciones geologicas. En las operaciones de
perforacion direccional, se utilizan con mayor frecuencia collares en espiral, ya que

reducen el area de contacto con las paredes del pozo. ( MAZZA, 2023).
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Figura. - 17. Collares de perforacién - (Lyons & Weller, 2021)

2.8.11. Estabilizadores.

Facilita el incremento de la estabilidad y la orientacion de la sarta de perforacion,
incluye resistir cargas fisicas, reducir las vibraciones y evitar desvios del pozo, y mejorar
la eficacia del proceso de perforacion. Las propiedades del estabilizador posibilitan
resistir las fuerzas y presiones producidas durante la perforacion, ademads de la resistencia

al desgaste bajo condiciones de presion y temperatura variables. (Rodriguez, 2024).
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2.9. LINERDE 7”

En el ambito de la industria del petréleo, un "liner" de 7 pulgadas alude a una seccion de
tuberia de revestimiento que se coloca dentro de un pozo perforado, aunque no alcanza la
superficie. Por otro lado, se sujeta o "cuelga" de la tuberia de revestimiento que se ha

instalado anteriormente (Elsayed, 2013).

a) Diametro: Las "7 pulgadas" se refieren al diametro nominal de esta seccion de
tuberia.
b) Funcion: El liner cumple varias funciones importantes:
e Aisla zonas problemadticas: Puede sellar zonas inestables, con pérdidas de
circulacion o con presiones anormales.
e Protege la formacion productora: En los liners de produccion, se aisla la zona
donde se encuentra el petroleo o gas de otras formaciones.
® Reduce costos: Al no alcanzar la superficie, se emplea menos acero,
reduciendo asi los gastos de perforacion y finalizacion.
® Mejora la hidraulica: En pozos profundos, usar liners en las secciones
inferiores puede facilitar la circulacion de fluidos de perforacion.
e Instalacion: Se ingresa al pozo por medio de la tuberia de perforacion y se
sujeta o se sujeta a través de un "colgador de liner" (liner hanger) en la tuberia
de revestimiento superior. Después, usualmente se fija en su posicion para

garantizar un sellado firme entre el liner y la formacion.

En conclusion, un liner de 7 pulgadas es una seccion de tuberia de revestimiento de 7
pulgadas de diametro que se coloca dentro de un pozo sin alcanzar la superficie, empleada

para diferentes tareas vinculadas a la perforacion y la generacion de hidrocarburos

(Elsayed, 2013).
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2.9.1.

Importancia de un liner de 7 pulgadas.

Esta seccion de tuberia es muy importante porque puede ser utilizada para varias

funciones dentro de la perforacion, entre sus importantes funciones, tenemos (Diaz et al.,

2012):

@)

b)

¢

d)

g

2.9.2.

Reduccion de costos: ¢ emplea menos tuberia al no llegar a la superficie, lo que
resulta en un ahorro considerable en los gastos de revestimiento, particularmente
en pozos profundos.

Mejora de la hidrdulica: En perforaciones profundas, el empleo de liners
posibilita el uso de diametros reducidos en las secciones inferiores del pozo, lo
que simplifica el flujo de fluidos de perforacion y potencia la eficiencia hidraulica.
Aislamiento zonal: Los liners se adhieren en su posicion, lo que facilita el
aislamiento de distintas areas geologicas o productivas dentro del pozo, evitando
la comunicacion indebida de fluidos entre ellas.

Proteccion de formaciones: El liner cubre la pared del pozo, brindando
estabilidad y previniendo derrumbes, ademas de resguardar las formaciones
productoras de eventuales perjuicios provocados por los fluidos de perforacion o
finalizacion.

Adaptabilidad en pozos profundos: En pozos profundos, gestionar sartas
completas de tuberia de revestimiento puede resultar complicado. Los liners
proporcionan una mayor flexibilidad y sencillez en el manejo.

Preparacion para la produccion: Los liners de produccion se ubican en las dreas
de produccion y hacen mas sencilla la instalacion de los equipos de produccion
requeridos para la extraccion de hidrocarburos.

Reparacion de revestimientos existentes: En determinadas situaciones, se recurre
a liners de longitud mas corta (también llamados "scab liners") para reparar

secciones deterioradas o desgastadas de un revestimiento ya existente.

Uso Principal.

Revestimiento de zonas especificas del pozo: La aplicaciéon mas habitual de un

liner es para cubrir una parte inferior del pozo, usualmente la zona de produccion
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b)

)

293

2024):

b)

d)

0 una zona problematica (como formaciones inestables o pérdidas de circulacion)
(Mufioz, 2021).

Aislamiento de zonas: El liner, al fijarse en su posicion, contribuye a aislar
diversas formaciones geologicas, previniendo la comunicacion indebida de
fluidos entre las mismas.

Reparacion de revestimientos existentes: Se pueden utilizar liners mas pequefios
(como un "scab liner") para reparar secciones dafiadas o desgastadas de un

revestimiento previo (Mufoz, 2021).

Ventajas del uso de Liners.

Entre las principales ventajas del uso de los liners, tenemos las siguientes (Fuertes,

Reduccion de costos: Al no extender la tuberia hasta la superficie, se utiliza menos
acero, lo que resulta en un ahorro significativo en los costos de revestimiento.
Mejora de la hidraulica en perforaciones profundas: n pozos profundos, el
empleo de un liner en la seccion inferior posibilita el uso de tuberias de mayor
diametro en la seccion superior, lo que simplifica el flujo de fluidos de perforacion
y disminuye las pérdidas de presion.

Mayor flexibilidad en el disefio de completacion: La utilizacion de un liner ofrece
una mayor adaptabilidad en el disefio de la terminacion de la zona productora, sin
importar las propiedades del revestimiento superior.

Facilita el manejo en pozos profundos: Es complicado y arriesgado manejar una
sarta de revestimiento que alcanza el fondo de un pozo profundo. El liner, por su

longitud mas corta, simplifica su insercion y adhesion.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia presentada del presente trabajo desarrollara una investigacion de tipo
bibliografica, con el fin de analizar las operaciones del liner de 7” en un pozo direccional

que se encuentra ubicado en el campo sacha del oriente ecuatoriano (Salas Ocampo,

2008).

El proyecto se desarrollara en un pozo direccional en el Campo Sacha de la Cuenca
Oriental, utilizando la informacion recabada a partir de los informes diarios de
perforacion del pozo correspondiente. En otras palabras, los datos técnicos e informacion

seran gestionados de forma confidencial, lo que se determina por la propia compafiia.
3.1.1. Tipo de investigacion.

La Investigacion Bibliografica o Documental es un procedimiento sistematico y
regular que implica la busqueda, eleccion y valoracion de datos significativos acerca de
un asunto particular, con la finalidad de adquirir un entendimiento detallado y reciente de
este. Es fundamental la investigacion bibliografica en cualquier area del saber, ya sea en
el &mbito cientifico, humanistico o técnico. Facilita a los investigadores el conocimiento
actual sobre un tema especifico, reconocer las teorias y enfoques mas destacados que se
han desarrollado en torno a este, y definir las lineas de investigacion futuras mas

relevantes (Parrales, 2023)

a) Poblacion. Para este estudio la poblacion elegida son los pozos direccionales
petroleros perforados del area del campo sacha.
b) Muestra. Como muestra se tom6 un pozo de trayectoria direccional del mismo

campo (SACHA-362)
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¢) Técnicas de recoleccion de datos. Analisis de datos, recoleccion de bibliografia,

estudio de variables, comparacion a través de cuadros comparativos de los

parametros quimicos, reologicos y litoldgicos del campo.

3.2. INFORMACION DEL POZO

Tabla 2. Informacion del pozo Sacha 362 D

Fuente: Petroecuador

POZO:

DIAMETRO, PESO Y GRADO:
PROFUNDIDAD DE POZO:
DIAMETRO DE OPEN HOLE:
ANGULO DE DESVIACION MAX:
TIPO DE LODO:

SACHA 362 D

9-5/8”, 47 1b/ft, N-80, BTC @ 9,502 ft
10,9661t

8-1/2”

Base Agua 10.10 Ib/gal

3.2.1. Datos del liner.

Tabla 3. Datos del Liner

Fuente: Petroecuador

DESCRIPCION LINER HANGER:

DESCRIPCION CASING:
LONGITUD:

PROFUNDIDAD BOCA DE LINER:
OVER LAP:

OD - ID

CONEXION:

MATERIAL:

COMM:

COLGADOR HIDRAULICO MODELO FLEX
LOCK IIl CONTROL SET ROTACIONAL 7” x 9-
5/8

77, 26 1b/ft, N-80, BTC

1,602 ft

9,361 ft

140 ft

7.000” — 6.276”

77 26 Ib/ft BTC PIN x 77 26 Ib/ft BTC BOX

140 KSI MYS

H29223
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3.2.2. Capacidad y valores de presion.

Tabla 4. Capacidad y valores de presion

Fuente: Petroecuador

PRESION DE ANCLAJE DE COLGADOR: 1,780 psi (NOMINAL) (5 Pines 356 psi c/u)

LIBERACION DE SETTING TOOL: 2,200 psi (NOMINAL) +/- 15% (5 Pines 476 psi
c/u)

PRESION DE CORTE DE ASIENTO 3,400 psi (NOMINAL) +/- 15% (8 Pines 450 psi

LANDING COLLAR: c/u)

CAPACIDAD DE CARGA DE FLEX LOCK 950,000 Ib

II1:

CAPACIDAD DE SETTING TOOL: 597,000 Ib

CAPACIDAD DE CARGA DE CASING 364,780 1b (9-5/8” 47 1b/ft C-95)
INSTALADO:

3.3. LINERFLEX LOCKIII CONTROL SET ROTACIONAL DE 7”
X9-5/8

El término "LINER FLEX LOCK III CONTROL SET ROTACIONAL DE 7 X9-5/8"
se refiere a un conjunto de herramientas o un sistema utilizado en la industria de la

perforacion de pozos (especialmente petroleo y gas) para la instalacion de un liner

(Mufioz, 2021)

3.3.1. Partes del liner.

El liner tiene muchas partes, pero entre sus partes mas importantes y principales,

tenemos (Baker Hughes, 2024)

a) Liner: En el proceso de perforacion, un liner es un segmento de la tuberia de
revestimiento (casing) que no alcanza la superficie del pozo, sino que se encuentra
suspendido de una tuberia de revestimiento ya existente a una profundidad
superior. Se emplea para cubrir una seccion recién perforada del pozo, brindar
estabilidad, aislar 4reas de fluidos indeseables y posibilitar la prolongacion de la
perforacion a una profundidad superior con un didmetro de pozo reducido. (Baker

Hughes, 2024)
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b)

d)

3.3.2.

Flex Lock III: Es posible que "Flex Lock III" sea la denominacidon comercial o el
modelo particular de un tipo de colgador de liner (liner hanger) o un sistema de
empaquetado (packer) de una compania especifica. Estos sistemas tienen la
responsabilidad de garantizar la ubicacion del liner dentro del pozo, ofreciendo un
sellado hidraulico y sosteniendo su peso. El "III" podria referirse a una generacion
o version tercera del producto.

Control Set Rotacional: Esto sefiala que el sistema de sujecion de liner (control
set) se pone en marcha o se fija a través de un movimiento rotatorio desde la
superficie. En vez de emplear presion hidraulica o expulsion de bolas, se rota la
sarta de perforacion en la superficie para poner en marcha los mecanismos de
sujecion y cierre del liner en el fondo del pozo. (Baker Hughes, 2024)

7” X9-5/87: Estas son las dimensiones del liner y/o del pozo donde se va a instalar.
7" (siete pulgadas): Probablemente se refiera al didmetro exterior (OD) del liner
que se esta instalando.

9-5/8” (nueve y cinco octavos de pulgada): Esto podria ser el didmetro interno
(ID) de la tuberia de revestimiento superior donde se ubicara el liner, o el diametro
del pozo que se ha perforado previamente en esa seccion. Es la tuberia o el hueco

mas amplio donde se colocard y colgara el liner de 7". (Baker Hughes, 2024)

Beneficios.

a) Precision de Control Rotacional: Un "Control Set Rotatorio" de 7" (posiblemente

en referencia al didmetro de un componente clave) hace alusion a la capacidad de
controlar con alta precision el movimiento rotacional. Esto se traduce en: (Baker
Hughes, 2024)

o Mejor Calidad del Producto/Proceso: En procesos de fabricacion o
posicionamiento, la exactitud en el movimiento rotacional es fundamental
para lograr acabados de calidad, ensamblajes precisos y mediciones
exactas. (Baker Hughes, 2024)

o Operaciones Mas Eficientes: Un control preciso reduce el tiempo de
ciclo y minimiza errores, optimizando la produccion.

o Reduccion de Desperdicios: Al minimizar errores y sobrepases, se reduce

la cantidad de material o energia desperdiciada. (Baker Hughes, 2024)
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b) Capacidad de Bloqueo o Sujecion (Flex Lock): La mencion de "Flex Lock"
sugiere un mecanismo de sujecion o bloqueo flexible. Esto podria ofrecer:

o Seguridad Mejorada: Al asegurar elementos en una ubicacion
determinada, se evita el desplazamiento indebido, lo cual es crucial para
la seguridad operativa y del personal. (Baker Hughes, 2024)

o [Estabilidad en la Operacion: Permite que el sistema mantenga una
posicion o configuracion fija durante fases criticas del proceso.

o Versatilidad: Un "bloqueo flexible" podria implicar la capacidad de
ajustar y reajustar facilmente el bloqueo segun las necesidades, sin
requerir herramientas complejas o largos tiempos de inactividad.

o Mayor Durabilidad de Componentes: Al asegurar las partes, se reduce
la vibracion y el desgaste prematuro. (Baker Hughes, 2024)

¢) Proteccion y Desempeiio (Liner): Un "Liner" (revestimiento) generalmente
implica una capa protectora o un componente interno que mejora el rendimiento
o la vida 1til.

o Mayor Vida Util del Equipo: Protege los componentes internos del
desgaste, la corrosion o la abrasion, prolongando la vida util del sistema.

o Rendimiento Consistente: Asiste en la conservacion de las tolerancias y
el rendimiento Optimo del sistema, incluso en situaciones de
funcionamiento rigurosas. (Baker Hughes, 2024)

o Reduccion de Mantenimiento: Al proteger los componentes, se
disminuye la frecuencia y el costo de las labores de mantenimiento.

o Adaptabilidad a Diversos Entornos: Si el liner se fabrica con un material
particular, podria posibilitar que el sistema funcione en entornos

corrosivos, abrasivos o de elevadas temperaturas. (Baker Hughes, 2024)

3.3.3. Beneficios Especificos (Conjeturas basadas en industrias).

a) En la Industria de Perforacion (OQil & Gas - si "Liner" se refiere a
revestimiento de pozo) (Backer Hughes, 2023):

o Integridad del Pozo Mejorada: Un "liner" es vital para la estructura

resistente del pozo, evitando derrumbes y la entrada de fluidos

indeseables.
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o Control de Fluidos: Ayuda a aislar diferentes zonas de la formaciéon y a
controlar el flujo de hidrocarburos.

o Facilidad de Instalacion/Recuperacion (si "Flex Lock" se refiere a un
sistema de union): Un sistema "Flex Lock" podria facilitar la conexion y
desconexion de secciones de liner, o su fijacion, disminuyendo los tiempos
de funcionamiento.

o Capacidad de Rotacion (si el sistema rotacional se refiere a la
instalacion del liner): La rotacion durante la instalacion del liner puede

ayudar a reducir la friccion y mejorar la cementacion.

b) En Maquinaria Industrial/Automatizacion (si ""Liner" se refiere a una guia

lineal o elemento de proteccion) (Backer Hughes, 2023):

o Movimiento Lineal/Rotacional Suave y Preciso: Si el liner es parte de
una guia, contribuye a movimientos sin friccion.

o Proteccion de Ejes/Rodamientos: El liner podria proteger las partes
rotativas de la contaminacion o el desgaste.

o Facil Integracion: Un "Control Set Rotacional de 7 pulgadas" podria ser

un mddulo pre-ensamblado para facil integracion en sistemas mas grandes.

3.3.4. Aplicaciones.

a) Anclaje de Liners (Revestidores) en Pozos de Petréleo y Gas (Mufioz, 2021):

Pozos con Fluidos de Perforacion Pesados: El sistema estd concebido para
gestionar situaciones en las que los fluidos de perforacion poseen una elevada
densidad, lo que podria complicar la instalacion de los liners tradicionales.
Pozos con Alto Contenido de Sélidos: En pozos donde hay una gran cantidad
de material s6lido suspendido, el disefio "streamlined" (perfil aerodindmico)
del hanger soporta el "packed-off solids" (acumulacion de solidos que
bloquean el anular), incrementando asi la confiabilidad. (Mufioz, 2021)
Rotacion de Liners para Alcanzar la Profundidad Deseada: La capacidad
rotacional del sistema es esencial para facilitar la llegada del liner al fondo del
pozo, particularmente en zonas estrechas o complejas, al disminuir la friccion
y simplificar la supervision de obstaculos.

Cementacion Mejorada: Durante el proceso de cementacion, la rotacion del
liner contribuye a una distribucién mas uniforme del cemento alrededor del
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3.3.5.

@)

b)

d)

liner, aspecto crucial para la integridad del pozo y la prevencion de flujos
indeseables. (Muioz, 2021)

e Operaciones en Pozos con Alta Presion y Alta Tasa de Circulacion: El
sistema de control (ControlSET) se ha disefiado para evitar que el hanger se
asiente de manera prematura en aplicaciones de alta presion y alta tasa de
circulacion, incluso si existen escombros existentes. Esto se debe a su
mecanismo de bloqueo en cilindros y a su disefio hidraulicamente balanceado.
(Mufioz, 2021)

e Pozos con Condiciones de Fondo Extremo: El sistema se emplea en pozos
donde las condiciones del terreno son especialmente exigentes, y los sistemas

tradicionales de fijacion de los revestidores no son apropiados.

Ventajas y desventajas.

Alta Capacidad de Carga: Ofrece una alta capacidad de soporte de carga,
permitiendo sostener liners de mayor peso con una distribucion reducida de
esfuerzo sobre la tuberia principal de revestimiento. Esto resulta esencial para
mantener la integridad estructural del pozo. (Diego Novak,2016)

Anclaje Bidireccional Confiable: Tiene la capacidad de anclarse de manera
confiable en ambas direcciones, lo que proporciona mayor seguridad y estabilidad
al revestidor una vez asentado.

Facilita el "Washing/Reaming to Bottom'': a configuracion del sistema y su
capacidad de rotacion permiten realizar operaciones de limpieza (wash) y
reacondicionamiento (ream) del liner hasta la profundidad deseada, incluso en
zonas del pozo con formaciones dificiles o presencia de residuos. Esto reduce el
riesgo de que el liner se atasque y asegura su correcta colocacion en la posicion
final. (Diego Novak,2016)

Optimizacion en Pozos con Fluidos de Perforacion Pesados y Alto Contenido
de Solidos: Su perfil aerodindmico "streamlined" resiste la acumulacion de
solidos (packed-off solids), incrementando asi la confiabilidad del sistema en
circunstancias de perforacion desafiantes.

Prevencion de Asentamiento Prematuro (ControlSET): La version de alta
gama del sistema (ControlSET) incorpora un mecanismo de bloqueo de cilindro
y un disefio hidraulicamente balanceado que evita el asentamiento anticipado del

37



g

h)

3.3.6

hanger. Esto es crucial en operaciones de alto flujo circulatorio, alta presion o en
presencia de escombros, donde el asentamiento no planificado podria generar
serias dificultades. (Diego Novak,2016)

Mejora de la Cementacion: La capacidad rotatoria del liner, aunque opcional,
ofrece importantes beneficios al permitir una rotacion controlada tanto durante su
descenso como en el proceso de cementacion. Esta accion contribuye a una
distribucion mas uniforme del cemento alrededor del liner, lo que mejora la
adherencia, optimiza el sellado hidraulico y fortalece la integridad general del
pozo. (Diego Novak,2016)

Mayor Durabilidad: El disefio sélido y las propiedades de bloqueo favorecen
una mayor resistencia de los componentes, disminuyendo el desgaste y
extendiendo la durabilidad del sistema.

Flexibilidad Operativa: Facilita una mayor adaptabilidad en las operaciones de
perforacion y finalizacion, dado que puede ajustarse a diferentes circunstancias
del pozo y perfeccionar el procedimiento de instalacion del liner. (Diego

Novak,2016)

Desventajas del LINER FLEX LOCK III CONTROL SET
ROTACIONAL DE 7”.

Entre las principales desventajas de trabajar con un Liner Flex Lock III Control

Set rotacional de 7”’, tenemos (Sanchez, 2011)

a) Costo Inicial: Como sistema de tecnologia avanzada y eficiencia para usos

b)

esenciales, es probable que su costo de compra sea considerablemente superior al
de sistemas de sujecion de revestidores mas elementales o tradicionales.
Complejidad Operativa/Mantenimiento: Como un "Control Set" con un
sistema de bloqueo y rotacion, su operacion puede ser mas complicada y demanda
personal con formacidon especializada. Los trabajos de mantenimiento y
reparacion también pueden ser mas avanzados. (Sanchez, 2011)

Dependencia de la Limpieza del Pozo: A pesar de que estd concebido para
resistir solidos, la acumulacién excesiva de escombros o un lodo de perforacion
insuficiente todavia podrian impactar su desempefo y la habilidad para alcanzar

la profundidad.
38



d)

e)

3.3.7.

b)

Riesgo de Fallos del Sistema de Control: Cualquier sistema mecénico o
hidraulico complejo presenta un peligro intrinseco de error. Pese a que el
ControlSET esta concebido para evitar precedentes, un funcionamiento incorrecto
del mecanismo de bloqueo o los controles podria provocar inconvenientes
operativos y un tiempo de inactividad costoso. (Sanchez, 2011)

Tamafio y Logistica: A pesar de que un sistema sélido de 7 pulgadas es un
tamano estandar, podria necesitar medidas logisticas particulares para su traslado
y manejo en la plataforma de perforacion.

Compatibilidad: Es fundamental garantizar la compatibilidad con otros
elementos del BHA (Assembly Bottom Hole) y las condiciones particulares del
pozo. Una eleccion o uso equivocado podria resultar en ineficacias o errores.

(Sanchez, 2011)

Componentes.

Cuerpo del Liner Hanger (Hanger Body): Se trata de la estructura central del

sistema, donde fluye el fluido de perforacion y se ubican los demas elementos. Se

indica que el cuerpo del Flex-Lock III es idéntico para la version hidraulica y la
hidraulica rotacional. Estd concebido para resistir las cargas del tejido liner

(Viscarra, 2011).

Mecanismo de Anclaje (Slips): Se trata de cufias o mordazas que se proyectan

hacia el exterior para "morder" y asegurar el liner hanger a la tuberia de

revestimiento principal (casing) previamente instalada. Para el Flex-Lock, se hace
referencia a un disefio unico de "slip-seat" que ofrece una elevada capacidad de
carga.

Mecanismo de Bloqueo / Asentamiento (Setting Mechanism): Es el sistema

que activa los slips para que el liner hanger se ancle. Para la version "Control Set",

esto es hidraulico y muy avanzado (Viscarra, 2011):

e Cilindros Hidraulicos Espejo/Equilibrados: Para prevenir el asentamiento
prematuro debido a la presion de circulacion o escombros.

e Mecanismo de Cilindro de Bloqueo (Cylinder Locking Mechanism):
Componente del sistema ControlSET que garantiza que el colgador no se
asiente hasta que se ejerza la presion requerida, incluso en situaciones de
elevada presion o presencia de sélidos.
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g

h

Rodamiento de Empuje (Thrust Bearings o Tapered Roller Bearing
Assembly): Este es un elemento esencial para la funcion de rotacion. Facilita que
el liner se mueva sin importar el liner hanger una vez que se ha asentado, lo que
simplifica la cementacion. Se hace referencia a una "junta de rodamientos
tapered" que facilita la rotacion del liner en su posicion establecida. (Viscarra,
2011)

Empaquetador de la Parte Superior del Liner (Liner Top Packer, ej. ZXP
Liner Top Packer): Este elemento se fija en la parte superior del hanger de liner
tras la fijacion del hanger. Su tarea consiste en establecer un sellado anular entre
la parte superior del liner y la tuberia de revestimiento principal, evitando asi la
transferencia de fluidos y garantizando una adecuada cementacion. Algunos
pueden contar con "Hold Down Slips" para prevenir el desplazamiento
ascendente. (Viscarra, 2011)

Herramienta de Carrera (Running Tool, ej. HRT/HRDTM Running Tool):
No constituye un componente permanente del hanger de liner, pero resulta crucial
para su instalacion. Es el instrumento que se enlaza con el hanger de liner y la
tuberia de perforacion (drill pipe) para subir el liner al pozo. Incluye los
procedimientos para accionar y desplazar el hanger de liner.

Asiento de Bola (Ball Seat System): En los sistemas de asentamiento hidraulico,
se emplea una bola (o un sistema parecido) que se desplaza desde la superficie
hasta una posicion determinada en la herramienta de carrera o en el soporte de
cinta. Una vez que la bola alcanza su asiento, el sistema se presuriza para poner
en marcha el mecanismo de asentamiento. Se habla de "extrudable ball seats" en
el ControlSET FLEX-LOCK V, que permiten presiones determinadas para activar
el hanger y liberar la herramienta de carrera. (Viscarra, 2011)

Valvulas Flotadoras y Zapatos Guia (Float Collar and Shoe): Estos se colocan
en la parte inferior del liner (aunque no forman parte de este hanger, son
fundamentales para el montaje del liner). El "float shoe" (zapato orientador)
contribuye a orientar el liner hacia el pozo y posee valvulas de retorno inmediato.
El "float collar" (collar flotante) también alberga vélvulas y ofrece un lugar de

ubicacion para los tapones de cementacion (Viscarra, 2011).
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3.4.

TALLY LINER DE 7”

Un "tally liner de 7" alude a un recubrimiento (liner) que tiene un diametro exterior de 7

pulgadas (cerca de 17.8 cm). El concepto de "tally" sefiala que es un componente

minucioso que se registra y supervisa durante el montaje de la tuberia. En el marco de los

pozos de petroleo, se emplea un liner de 7 pulgadas durante la etapa de produccion,

frecuentemente a profundidades de hasta 6050 pies de profundidad.(Romero, 2013).

34.1.

)

b)

d)

b)

Explicacion detallada.

Liner: Es una tuberia de revestimiento que no se extiende hasta la superficie del
pozo, sino que se suspende o ancla dentro de otra tuberia de revestimiento.
Didmetro de 7 pulgadas: Este indica la medida exterior de la tuberia del liner.
Tally: Es una documentacion o recopilacion que incluye informacion especifica
de cada tuberia, incluyendo su longitud y clase, empleada durante la perforacion
y edificacion del pozo.

Aplicacion en pozos petroleros: Durante la etapa de produccion de un pozo, se
emplea el liner de 7 pulgadas para cubrir un segmento de la perforacion,
facilitando la extraccion de fluidos (gas o petréleo)

Material: A menudo se utiliza acero grado N80 para los liners de 7 pulgadas.

Importancia del Tally Liner de 7 pulgadas.

Precision en la profundidad: Es esencial el tally para establecer con precision la
profundidad a la que se fija el liner en el pozo. Es crucial para garantizar que
atienda de forma eficaz la zona objetivo (productora o problematica) de forma
eficaz (Romero, 2013).

Cdlculos de volumen: Gracias a las longitudes precisas de cada seccion, es
posible determinar con exactitud los volumenes internos del tejido. Esta
informacion es crucial para organizar y llevar a cabo operaciones como la
cementacion (ocupacion del espacio entre el liner y la formacion) y las

operaciones de tratamiento quimico.

42



¢) Control de inventario: El tally facilita el seguimiento del inventario de tuberia

empleada, lo que resulta crucial para la administracion de costos y la organizacion

de operaciones futuras (Romero, 2013)

d) Seguridad: Un tally exacto contribuye a evitar fallos durante la insercion del liner,

previniendo potenciales inconvenientes mecdnicos o de integridad del pozo.

e) Diseiio de la completacion: La informacion del tally es vital para planificar la

disposicion de la finalizacidon dentro del liner, incluyendo la localizacion de los

empacadores, las herramientas de produccion, entre otros.

Referencia futura: El tally se convierte en un documento de referencia importante

para futuras intervenciones en el pozo, como reparaciones o trabajos de

reacondicionamiento (Romero, 2013).
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Figura. - 20. Tally, Casing, Liner y Tubing - (Cervantes, s. f.)
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3.5. ESQUEMA MECANICO DE UN LINER DE 7”

Casing 9 5/8"
DP
Top of Liner
Csg Shoe 9 5/8"
Liner 7 5/8" ‘
Liner Shoe 8 5/8"

BHA| =—> OpenHole 6 1/8"

Figura. - 21. Esquema mecénico de un Liner 7"'- Fuente: Petroecuador

3.6. INFORME TECNICO OPERACIONAL

Se desliz6 un liner de 7 pulgadas con una longitud de 1602.7 pies, empleando 25
centralizadores y un montaje de soporte Liner que se comprobd para su firmeza. Se fijaron

normas de transito y se superviso el peso de la sarta durante la descenso.

El liner descendié gradualmente hasta alcanzar el zapato de 9 5/8" a 9502 pies, y
posteriormente persistio en un hoyo abierto. Se detecto resistencia a 9971 pies, lo que
implico llenar y romper la circulacion mediante rotacion para progresar. Desde los 10261

pies hasta la profundidad total (TD) de 10966 pies, el liner descendi6 a través de
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circulacion, rotacion y desplazamiento axial, hasta llegar al fondo y estabilizar los

parametros de perforacion.

Se liber6 el instrumento de configuracion, y tras conectar y verificar el equipo de
cementacion, comenz6 el bombeo. En el movimiento del cemento, el torque se
incrementd y la rotaciéon se limitdo a los 115 bbls, a pesar de que tedricamente el
acoplamiento de los tapones alcanzaba los 156 bbls. Se llevé a cabo el bump de tapones

a 214.5 bbls de desplazamiento, con presiones que oscilaban entre 2900 y 3400 psi.

Al final, se libero la presion, se detuvo y se llevo a cabo un Back Flow. Se tenso la sarta,
se fij6 el Top Packer con 100 Klbs, y se llevo a cabo un test de presion a 700 psi/10 min,
cambiando el lodo por agua fresca. El Asistente de Configuracion fue extraido a la

superficie, corroborando la eliminacién de los pines.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. OPERACIONES DE LINER 7”

Se deslizo Liner 7" En total 40 Juntas de liner + 1 Pup Joint 7", Long. Total 1602,7' ft. Se
us6 25 Centralizadores. Se subio y se conectd Liner Hanger Assy, se verifica agarre del
Setting Tool y se tom¢ parametros. Circulacién 170 gpm, 250 gpm y 336 gpm con 100
psi, 200 psi 'y 300 psi. Peso de la sarta 95 Klbs subiendo y bajando.

Se bajo Liner con 12 paradas de HWDP 5" + 48 paradas DP 5", se baja en paradas desde
la torre y llenando cada 10 paradas y conejeando parada por parada. Se llegd hasta el
zapato de 9 5/8" @ 9502' ft.

Se toman los siguientes parametros y se circula un fondo arriba antes:

Tabla 5. Pesos de las operaciones con el Liner 7°°. Fuente Petroecuador

PESOS Sin circulacion Con Rata de Presion Torque
circulacion bombeo

Teorico 266 klbs 266 kins 170 gpm 250 psi 10 rpm/14kft-
Ibs

Subiendo 310 klbs 305 klbs 250 gpm 450 psi 20rpm/14kft-
Ibs

bajando 225 klbs 225 klbs 335 gpm 800 psi 40rpm/14kft-
Ibs

Se continud corriendo Liner dentro de Hoyo Abierto, desde 9502' ft controlando los
siguientes parametros.

Parada # 75@ 9971 ' ft se llena y se rompid circulacion constante rotacion 30 rpm 14- 16
Kft - Ibs. Se continud bajando liner sin bomba ni rotacion las paradas # 77 y 78 hasta
conseguir apoyo con la parada # 79, se continu6 bajando liner desde 10261' ft hasta TD
@ 10966' FT con circulacion y rotacion, 230 gpm / 800 - 1000 psi y rotacion de 40 rpm /

15 - 18 Kftlbs y movimiento axial.
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Se lleg6 al fondo @ 10966' ft y se continu6 circulando hasta completar dos fondos arriba,
se mantuvo constante rotaciéon y movimiento axial. Presion se estabilizé en 280 gpm /
900 psi y torque en 40 rpm / 18 Kft-1bs.

Se subid y se conectd Cabeza de Cementacion. Se detuvo bombeo y se liber6 bola de
bronce de 1 1/2", se tomd pesos de la sarta sin bomba 390 Klbs subiendo y 230 Klbs
bajando. Se ubic6 Liner en profundidad @ 10964 ft y se desplazo6 bola con 80 gpm / 450
psi.

Con bombas del Rig se procedid a presurizar en directa hasta 2500 psi, se liberd presion
hasta 1000 psi y se bajo sarta y se confirm6 asentamiento del Hanger con 80 Klbs de peso.
Se increment6 presion hasta 2800 psi y se rompi6 asiento de bola.

Se levanto sarta y se confirmo liberacion del Setting Tool. Sarta subi6 libre con 350 Klbs
y baja con 205 Klbs, se perdi6 40 Klbs. Se continu6 circulando con 270 gpm / 900 psi 'y
rotacion de 30 rpm / 13 Kft-Ibs.

Cia. BJ conect6 y prueban lineas de cementaciéon con 7000 psi. Se inicid trabajo de
cementacion segin programa. Se liberd tapon y se inici6 desplazamiento del cemento
manteniendo sarta en constante rotacion con 20 rpm / 13 Kft-Ibs.

Se registro las siguientes presiones y caudales.

Tabla 6. Presiones iniciales y finales segtin las Rata bpm. Fuente Petroecuador

RATA bpm Pres inicial psi Pres final psi
5 bpm 250 psi 800 psi
4 bpm 600 psi 1200 psi

Con 115 bbls de desplazamiento se incremento torque a 18 Kft-1bs y se detiene rotacion.
Se bajé caudal a 3 bpm pero no se evidencid acople de tapones. (Acople tedrico 156 BLS)

Se continu6 desplazamiento.

Tabla 7. Presiones - Iniciales y Finales, segiin Rata bpm. Fuente Petroecuador

Rata bpm Pres incial psi Pres final psi
3 bpm 1000 psi 1200 psi

2 bpm 1000 psi 1800 psi

1 bpm 1600 psi 900 psi
Ibpm 900 psi 2500 psi
0.5bpm 2600 psi 2900 psi
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Se hizo bump de tapones con 214.5 bbls de desplazamiento de 214 bbls calculados, a 0.5
bpm y presion de 2900 a 3400 psi. Liberd presion en las lineas de cemento y desconecto
+ Se hizo Back Flow 2 bbls. Se levant6 sarta 10 ft y se tensiona 150 KLLBS (total hasta
450 KLBS). Se baja la sarta y se asienta Top Packer con 100 KLbs de peso.

Se levanta Setting Tool a 9350 ft TOL y se circula en directa 600 Ggpm / 1900 psi. Realiz6
prueba de Top Packer con 700 psi/10 min, se desplazé lodo 10.1 ppg por agua fresca.

Saco setting tool a superficie y se verifico rompimiento de pines.

En general, la operacién fue compleja y presentd desafios, especialmente durante la
corrida en agujero abierto y la fase inicial del desplazamiento del cemento. Sin embargo,
el equipo logrd superar estos obstaculos y completar exitosamente la cementacion y el
asentamiento del liner y el packer.

La pérdida de circulacion a 9971 pies fue un desafio importante. Aunque se logro
restablecerla, es crucial investigar la causa (pérdida en la formacion, inestabilidad del
pozo) para futuras operaciones.

El incremento de torque y la detencion de la rotacion con solo 115 bbls de desplazamiento,
junto con la no evidencia de acople de tapones al bajar el caudal, sugiere que pudo haber
habido un problema con el desplazamiento del cemento o una pega del tapon antes de lo
esperado.

Sin embargo, el bump final a 214.5 bbls (cercano al calculado) indica que el cemento
llegd a su destino, aunque la fase inicial del desplazamiento tuvo dificultades. La
constante monitorizacion y registro de parametros como presion, caudal, peso y torque

demuestra una buena practica operativa y capacidad de reaccion ante imprevistos.
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4.2. ESQUEMA MECANICO EL LINER 7”
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Figura. - 22. Esquema mecanico del Liner 7" - Fuente Petroecuador

Se presenta una tabla detallada con las especificaciones del "liner" que se va a instalar o

que fue instalado. Se incluyen datos como el tamaiio (didmetro), peso, grado del acero,

tipo de conexion, longitud y profundidad de asentamiento del liner.

En este caso, se

observa que se trata de un liner de 7" con diferentes pesos y grados de acero en distintas

secciones. Se especifica la profundidad del tope del liner (9502.6 ft) y la profundidad de

traslape (1602.7 ft).



Se incluye una seccién para registrar los resultados de la operacion de asentamiento y
expansion del liner hanger. Se especifican parametros como la presion aplicada, el
desplazamiento, la tasa de bombeo y las lecturas de los indicadores. Esta seccion parece

estar parcialmente completada con valores numéricos.

Esta imagen se centra especificamente en la operacion de instalacion de un "liner hanger".
Un "liner hanger" es un dispositivo mecanico que se utiliza para colgar una seccion corta
de tuberia de revestimiento (el "liner") dentro de una seccidon de revestimiento
previamente instalada. Esto se hace por diversas razones, como aislar zonas productoras,
reparar secciones dafiadas del revestimiento principal o extender la profundidad del

revestimiento a un menor costo que correr una columna completa desde superficie.

4.3. INFLUENCIA DE UN LINER 77X9-5/8 FLEX LOCK
CONTROL SET ROTACIONAL

4.3.1. Superacion de la Friccion y el Arrastre (Drag) en Pozos Altamente

Desviados.

a) Problema en Pozos Direccionales: A medida que la inclinacion del pozo aumenta
(especialmente en secciones horizontales o de alto dngulo), la friccion entre la
tuberia del liner y las paredes del pozo se vuelve un obstaculo considerable. Esto
puede generar un arrastre excesivo (drag) que impide que el liner llegue a la
profundidad deseada (TD - Total Depth).

b) Influencia del FLEX-LOCK Rotacional: La capacidad rotacional del sistema
Flex-Lock es crucial. Al poder rotar el liner mientras se baja, se reduce
drasticamente la friccion entre el liner y la formacion/revestimiento, permitiendo
que el liner descienda con mayor facilidad hasta su punto de asentamiento
objetivo. Esto es una ventaja fundamental en pozos direccionales donde el peso

de la sarta no es suficiente para vencer la friccion.
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4.3.2.

a)

b)

4.3.3.

Optimizacion de la Cementacion en Secciones

Horizontales/Altamente Desviadas.

Problema en Pozos Direccionales: En pozos direccionales, es muy dificil lograr
una buena distribucion del cemento alrededor del liner debido a la gravedad, que
tiende a que el cemento se asiente en la parte inferior del anular. Esto puede llevar
a canales de lodo no desplazado y una pobre integridad del sello.

Influencia del FLEX-LOCK Rotacional: La rotacion del liner durante la fase
de cementacion ayuda a homogeneizar la distribucion del cemento alrededor del

anular. Al rotar, se rompen los '

'canales" de lodo o fluidos de perforacion,
permitiendo que el cemento se asiente uniformemente y desplace todo el fluido
residual. Esto es vital para:
o Mejor Aislamiento Zonal: Asegura que las diferentes zonas de
produccion o presion estén correctamente aisladas.
o Mayor Integridad Estructural: Proporciona un soporte de cemento mas
fuerte para el liner.
o Reduccion de Fallas en la Cementacion: Disminuye la necesidad de

operaciones de cementacion secundaria (squeeze cementing), que son

costosas y llevan tiempo.

Manejo de Fluidos de Perforacion Pesados y Alto Contenido de

Solidos.

Problema en Pozos Direccionales: Los pozos direccionales a menudo requieren
fluidos de perforacion mas pesados para controlar la presion de la formacion, y la
geometria del pozo puede llevar a una mayor acumulacion de sélidos. Esto puede
"tapar" (pack-off) el anular alrededor del liner hanger y dificultar el asentamiento.
Influencia del FLEX-LOCK (Disefio Streamlined y ControlSET): El disefio
"streamlined" (perfil aerodindmico) del hanger y su resistencia al "packed-off
solids" son especialmente beneficiosos en pozos direccionales donde la
acumulacion de sélidos es un riesgo mayor debido a las trayectorias curvas y a la

gravedad. El sistema ControlSET previene el asentamiento prematuro, incluso
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4.3.4.

b)

4.3.5.

4.4.

con altas tasas de circulacion y escombros, lo cual es crucial en operaciones

complejas de pozos direccionales.

Prevencion de '""Presets' (Asentamiento Prematuro).

Problema en Pozos Direccionales: Las altas tasas de circulacion necesarias para
limpiar el pozo y controlar los influjos en pozos direccionales pueden generar
presiones que activen prematuramente los liner hangers convencionales, lo que
resultaria en una herramienta atascada o mal asentada.

Influencia del Control SET: El sistema Control SET del Flex-Lock III, con sus
cilindros hidraulicos equilibrados y mecanismo de bloqueo, es fundamental para
evitar el asentamiento prematuro. Esto permite que el liner sea bajado a través de
las secciones mas desafiantes del pozo direccional con la confianza de que no se

activard hasta el momento y la presion deseados.

Reduccion de Riesgos y Tiempo de Inactividad.

Influencia General en Pozos Direccionales: Al facilitar el descenso del liner,
mejorar la cementacion y prevenir el asentamiento prematuro, el sistema Flex-
Lock III Rotacional reduce significativamente los riesgos asociados con la
instalacion de liners en pozos direccionales. Esto se traduce en:
e Menos "Stuck Pipe'" (tuberia pegada): Menor probabilidad de que el
liner quede atascado antes de llegar a la profundidad objetivo.
e Reduccion de Viajes Fallidos: Disminuye la necesidad de sacar el liner
del pozo y volver a intentar la operacion.
e Optimizacion del Tiempo de Perforacion: Ahorra tiempo y costos
operativos al asegurar una instalacion exitosa en el primer intento, lo cual

es critico dado el alto costo de operar un taladro en pozos direccionales.

TALLY LINER DE 777

Se detallan parametros clave de la sarta, como el diametro de la tuberia de revestimiento

superficial (9 5/8"), la profundidad de la zapata (9,384.00 ft), el diametro del agujero

abierto (12 %4"), la profundidad del agujero abierto (11,489.00 ft), el diametro de la tuberia
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de revestimiento de produccion (7"), la profundidad de la zapata del liner (10,844 ft) y el

tope del liner (9,249.47 ft). También se incluye informacion sobre el lodo de perforacion

(densidad, viscosidad, etc.).
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Figura. - 23. Tally Liner de 7°" - Fuente Petroecuador
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4.5.

b)

d)

ANALISIS DE LOS COMPONENTES

Bottom Liner: Comienza con una seccion de "Bottom Liner" que parece ser la
tuberia de revestimiento de produccion de 7". Se listan varias juntas con sus
longitudes individuales y acumuladas. La profundidad va desde aproximadamente
10,964 ft hasta 9,249 ft (tope del liner).

Pup Joint: Encima del liner, se encuentra una seccion de "Pup Joint" de diferentes
longitudes. Los "pup joints" son secciones cortas de tuberia que se utilizan para
ajustar la longitud total de la sarta.

Drill Pipe: Por encima de los "pup joints", la mayor parte de la sarta estd
compuesta por "Drill Pipe" (tuberia de perforaciéon) de una longitud estandar
(aproximadamente 30-31 ft).

Componentes Especiales: Hacia la parte superior, se observan componentes con
descripciones mas especificas como "Spacer Sub", "X-Over", "3-Arm Tie Back
Expander". Estos son herramientas especializadas utilizadas para diferentes
funciones dentro de la sarta de perforacion, como espaciamiento, conexion de
diferentes tipos de roscas o anclaje.

Zapata Weatherford Rotatoria BTC: En la parte inferior del liner, se menciona
la "Zapata Weatherford Rotatoria BTC", que es un tipo especifico de zapata
utilizada en la tuberia de revestimiento.

TIW™ Landing Collar: Cerca del tope del liner, se menciona un "TIW™
Landing Collar", que es un dispositivo utilizado para asentar y colgar la tuberia

de revestimiento.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Se verifica el equipo de flotacion observando el nivel de fluido por la parte interna

de la tuberia durante 10 minutos y se observa que se mantiene el nivel. Al
momento de cambiar el nuevo equipo de flotacion se observa que en las primeras
juntas de liner (12) se llena adecuadamente, pero a partir de la junta 14 se tiene
las mismas condiciones que en el primer equipo de flotacién no se llena con la
cantidad de volumen requerido. El equipo de flotacion trabajoé correctamente
puesto que al momento de realizar la cementacion y realizar el Back flow se

comprueba la efectividad del equipo de flotacion.

La imagen es un registro técnico detallado de una operacion de "Liner Hanger
Services". Proporciona informacion esencial sobre el disefo del liner, el equipo
utilizado para su instalacion y los resultados obtenidos. Este tipo de
documentacion es vital para la gestion de la integridad del pozo, la planificacion
de futuras intervenciones y el cumplimiento de las normativas de la industria
petrolera. Al igual que con la imagen anterior, la informacion contenida en este
documento permite a los ingenieros y técnicos tener un conocimiento preciso de

las caracteristicas y el estado del pozo en relacioén con esta operacion especifica.

Se identifica claramente la secuencia y longitud de cada tipo de tuberia (liner de
produccion, pup joints, tuberia de perforacion) y las herramientas especializadas
(zapatas, landing collar, espaciadores, crossover, tie-back expander) que

componen la sarta.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Siempre luego de la operacion de registros eléctricos, se debe obligatoriamente
realizar el viaje de reacondicionamiento ya que esto permite una operacion mas
segura durante la bajada de liner. Luego de la operacion de cementacion y
posterior a la activacion del Top Packer, para evitar problemas de atrapamiento de
nuestro Setting tool al momento de sacar el mismo; ocasionado por el exceso de
cemento sobre el tope liner, recomendamos que dicho volumen de exceso sea
siempre comunicado y coordinado con el operador del colgador. Para activar el
mecanismo de rotacion durante el proceso de cementacion, verificar los valores
de torque y compararlos con la simulacion de Torque & Arrastre y a este valor se

deben sumar los 2100 Ib-ft de la ruptura de los pines; no exceder de 15-20 RPM.

Una vez finalizada la operacion y obtenidos los resultados definitivos, se
recomienda realizar un analisis post-operacional para evaluar el éxito de la
instalacion del liner hanger, identificar posibles areas de mejora y actualizar los

procedimientos si es necesario.

Asegurar que la informacion sobre las profundidades, longitudes y tipos de
componentes sea consistente con otros registros del pozo (registros de viaje,
informes de fondo de pozo, etc.). Cualquier discrepancia debe investigarse y

corregirse.
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ANEXOS

DESPLAZAMIENTO

Vol. Caudal | Presion Vol. ‘ Caudal | Presion

(bbl) (bpm) (psi) (bbl) (bpm) (psi)
10 50 180 120 50 450
20 50 210 130 5.0 480
30 50 150 140 3.0 210
40 5.0 250 150 30 260
50 50 220 154 3.0 250/850
&0 2.0 350 160 3.0 750
70 50 320 170 3.0 860
a0 5.0 350 180 3.0 880
90 2.0 350 190 3.0 1200
100 5.0 364 200 3.0 1320
110 50 340 212 Bump. [ 1420/1900

Figura. - 24. Desplazamiento - Fuente Petroecuador
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Presion 1 (psi)

CEMENTACION LINER 7" - SACHA 362D - DESPLAZAMIENTO

| 1 | I ! !
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L
=
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———
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Elapsed Time (min)

Figura. - 25. Cementacién Liner 7°"
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Figura. - 26. Detalles del X-PAK — Fuente Petroecuador
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Figura. - 27. Detalles del X Pack empleado - Fuente Petroecuador
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Figura. - 28. Detalles del Job Log del pozo - Fuente Petroecuador
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Figura. - 29. Detalles del JOB LOG — Fuente Petroecuador
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Figura. - 30. Detalles de la profundidad de perforacion del pozo — Fuente Petroecuador
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