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l. RESUMEN 

Se presenta en este trabajo el proceso que conlleva la per-

foración de un rozo de carácter exploratorio en los límites de' 

un yacimiento estructural fallado. 

Para el efecto se han desarrollado los siguient es puntos: 

I 

programa de perforaci ón; diseño de tubería de revest imiento y -

Ireehas; y control del rozo durante la operación. 

En el caso de di seño de revestimiento se han ut ilizado las 

tablas de la compañia ' · ~Aim:::o. En los diseños de rrechas se apli 

caron los rrétodos de Power Law y Scott, considerándose para -

los misrros caro nás confiables los resultados obtenidos ror el 

prirrero de los nombrados. 

Finalrrente se describen l os pasos llevados 

control y supervisión del pozo. 
BIBLIOTECA m 
ESP 
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II. I N T Ro D u e e I o N 

La perforación de un pozo de petróleo o gas en áreas 

nuevas se la lleva a cabo cuando los estudios geológicos 

y geofísicos dan un ciert o margen de probabilidad de la 

existencia del hidrocarburo buscado. 

El pozo XY-6 de nuestr o análisis fue en un comienzo 

considerado como pozo de avanzada en un yacimiento des­

cubierto por el pozo XY- 4 . Los estudios posteriores en 

base a los registr os eléctricos tomados y ~ la configu­

ración de los mapas i sópacos-estructurales demostraron 

que el pozo XY-6 se encontraba muy lejos de pertenecer 

al yacimiento descub i erto por el pozo XY-4 pues entre 

los dos existe una g~an f alla lo que motiva que el XY-6 

haya descubierto un nuevo yacimiento y por lo tanto su 

denominación inicial fue cambiado.. a la de "pozo explora 

torio" . 

Durante el desarrollo del tema 

dar una idea de lo que e n sí consiste la 

un pozo exploratorio. Es necesario tomar 

todas las graf icaciones y cálculos que en la pe 

de este pozo se han realizado. 

En los trabajos de pe r foración los r iesgos s on muchos, 

tanto e n lo económico corno en lo huma no, es por esto que 
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el personal técnico debe t ener experiencia para evitarlos. 

· El tema desarrol lado en esta tesis lo realicé gracias 

a la oportunidad que la ESPOL y PETROVEN me brindaron pa 

ra llevar a cabo una pasantía de un año en l a Cía. LLANO 

VEN, la cual es una subsidiaria de PETROVEN . 

¡?~ 
·~ r1- 1 
1

·· ir.,~ ; : 
\~1 ~./ ' 

··~--- . 

IBUOHCA FIC: 
S?OL 
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-
111. RESENA HISTORICA 

La perforaci ón de pozos remonta al año 256 AC enque los 

Chinos usaban medios rudimen tarios con el fin deencontrar a 

gua. 

La perforac i ón en búsque da de petró l eo se inicia en 1859, .. / 

cuando el Coronel Edwin L. Drake hace una perforación y pe-

netra 69 pies de grava medi a nte el sistema de percusi6n; a! 

gún tiempo después se llegó hasta los 1000' con una barrade 

·hierro suspendida de un cable. (3) 

En el año 1853, Geor ge Bisse l se interesó en el crudo de 

Titusvi l l e y organiza una c ompañ í a para producirlo. Encar-

ga a Benjamín Silliman, un q uímico de la Universidad de Ya-

le , el análisis del crudo. Del análisis se obtuvo aceite pa 

ra i l umi nación, lubricantes, gas para i l uminación y un lí-

quido claro y volátil que a l gún día ser í a llamado gasolina. 

Drake fu~ contrat~do para realizar l os 

ducción del "aceite de r oca"; cavó un pozo 

agua y empe z6 a derrumba rse; en este puhto 

. BIBLIOTECAJICl 
piración de pro t eger el pozo con tubería de hierro lfs~d[-

pedir la penetración de1 agu a al p o zo . Es te fué e l primer 

( 3 ) 
empleo d e l r evestimiento en petróle o. 
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En años actuales el sistema rotatorio de perforación ha 

sufrido cambios radicales. Se han diseñado mejores barrenas 

y excelentes tuberías de perforación. Las máquinas eléctri 

cas y de combustiór. interna , han desplazado a las operadas 

con vapor . Con los sistemas modernos de perforación se ·han 

llegado hasta profundidades de casi 25000 pies con una rata 

de penetración de casi 1 500 metros en 24 horas. 

La turboperforación , que hace uso de una turbina insta-

lada en la tubería y acciona da por la fuerza hidráulica del 

fluído; la pe~foración con g as y aire como medios de circu­

lación y, el desarrol l o de l a metalurgia que interviene en 

el mejoramiento de la c a lida d de los 

bles , barras, collares, etc . , hacen de la actual 

un proceso rápido y económic o . 

tBU6TECA FIC! 
ES?Ol 
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IV. CONSIDERACIONES TEORICAS 

4.1. EQUIPO DE PERFORACION : 

Las operaciones fundamentales en una perforaci6n rotato-

ria son: 

a) El movimiento rotatorio de la tubería de perforaci6n y la 

barrena. 

b) La profundizaci6n de la broca a medida que se extraen los 

ripios del fondo del pozo. 

Perforación por Percusión: 

Este es un método que puede ser comparado al usado por un 

cortador de rocas para hacer un hoyo a través de una baldosa 

de rocas. Por la percusión que resulta de golpear un cincel 

con un martillo, el cortador va cincelando el hueco del po-

zo. La barrena que tiene forma de cincel es concuc i da a tra­

vés de la roca por el vástago y los percusores del equipo de 

cable para llegar a la formación deseada. 

El equipo más antiguo de percusi6n es e l que dispone de un 

balancín, barras compensadoras y una unidad 

de percusiGn port&til puede utilizarse para 

o más, o usado también para l impiar pozo~ 

Perforación Rotatoria: 

Es un mé todo utilizado por vez primera en Corsicana, Texas 

en 1890, siendo suministrada la fuerza de rotación de la ba 

rrena por un caba llo. Diez afios más tarde se empleó un equipo 

rotatorio que const.:::.ba d 2 : mesa rotutoria, bombas , sistema de 

lodos, polcas de coron a y vi a jera, máquina motriz, montacarga, 
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barrena del tipo "col a de pescado", tubería de perforaci6n, 
• 

etc. 

Torres y Mástiles: 

Una torre de perforación puede llegar a soportar una car 

ga de casi medio mil l ón de kilogramos, y puede mantener su 

verticalidad contra vientos de 150 Km/hora. 

La torre tiene la función de proporcionar soporte a la 

corona y al bloque v i ajero, los que a su vez , sostienen, su 

ben y bajan la columna de perforación. Puede tener una altu 

ra de hasta 50 metros ; suministra espacio para sacar parejas 

de tubería de perforación de una longitud de 30 metros y, 

para arrumar hasta 150 de e l las en orientación vertical. 

Tipos de torres: 

Hay 2 tipos principa l es de torres 

1.- El tipo convenciona l 

2.- El mástil, o cabr i a plegadiza 

BIBLiOTECA FIC' 
Debido a la f aci.lida d de traslado, des a rme y ar~ OOO IJ.a 

torre plegadiza se emplea actualmente en cas i todos los po-

zos perforados. 
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Subestructuras 

La función de ellas es la de soportar la Torre, el pi 

so de la torre y los componentes del equipo de perforación 

a una elevación de varios metros sobre la superf i cie del 

terreno. Esta forma de montaje proporciona espacio ~ajo 

el piso para instalar el preventor de reventón y cualquier 

otro equipo de contro l del pozo. 

Cálculo de esfuerz~s en una Torre 

El equipo que opera mi entras se levanta o se introdu­

ce tubería en el hoyo podría ser: Torre de perforación, el 

cable de perforación, la polea fija en el tope de la .torre, 

la polea móvil que sube y baja durante la operación, el ma 

lacate, el tambor de cable nuevo, cuñas, elevadores, indi­

cadores de peso, e t c. 

Si Wh representa el peso que se está manejando y n el 
,, ~ -

numero de cables guarnidos entre poleas fija y móvil, la 

tensión en cada cable será Wh/n y esta tensión se transmi 

tirá t ant o a la línea del malacate como al cable muerto. 

Suponiendo que no existe fricción entre el cable y las rul 

danas de Ja.s poleas ; este• qu:i.ere decir que, para el~yªr -

un peso Wh) e l malacate efectúa un esfuerzo de Wh/~~~-.. <~;~ 
mo ventaja me cánica , la relación entr e el :eso le ~~~~ 
el esfuerzo realJ.zado para levantarlo, sera: ·• ~! 

Wh 
V.M = 

Wh/n 
= n 

BIBUOHCA flC 
SPO 
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Esto indica que la "ventaja mecánica" es igual al nd-

mero de cables que existen entre poleas. Cuando el malaca 

te se acciona para leva ntar el peso Wh a una distancia 

!' es necesario enrollar e n el tambor del malacate una lon 

gitud igual a n x l; esto indica que la velocidad de la lf 

nea al malacate sea n vece s mayor que la velocidad de la 

polea m6vil. 

Velocidad de la polea = 1 Vh = 
t 

Velocidad de la lfnea a l ma l acate = VL.M = n! 
t 

El trabajo que realiza el cable para alzar Wh una dis-

tancia 1, será: 

T = Wh x 1 ( libras-pie) 

. 
y si esa distancia la levanta en t segundos, se tendrá que 

la potencia es: 

Potencia = Wh X l 
t 

lb-pie 
seg. 

y siendo un caballo de fuerza (HP) igual a 550 

tendrá : 

\\'h X 1 

5SO t 

y para el malacate será : 

Wh X Vh 

550 

HP = m 

Wh l -X n 
n 

S50 t 

Wh X Vh 

550 
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Se puede ver que la potencia desarrollada en el gancho que 

está colgando de la polea m6v il, es igua l a la Potencia qt:e 

desarrolla el Malacate; éster se cumple solamente s i se de~ 

precia la fricc16n originada entre el cable y las ·· r O 1 da-

nas de las poleas. 

A medida que el cable se enrolla en el tambor del Mala 

cate, el diámetro equival ente del tambor aumenta, debido a 

la acumulación de cable; el monento de torsión en el Mala-

cate aumenta y éste deber á h a cer un esfuerzo mayor . 

Tensión = Wh/n 

Momento d e 
Wh 

Torsión = Torque = yT = y-; 

Cuando se está l evantand o un peso Hh, la tensión del 

c a ble será h'h siend o el número de c a b l es en t r e las n po 
n 

leas, pero esta tens i ó n s e t r ansmi t e igua l para el cable -

muerto y para el cab l e de l Ma laca t e, por 

torre e sta rá s o portando un pe so debido a 

Wh " - , o sea que : 
n 

Peso total sobre l a t orre = F1T = + i)wh 
n 

BIBLIOTECA FIC 
ESPOL 

Como pu ede ve r se , la Torre soporta u n pe s o mayo r q u e 

el peso que es tá levantando . 

El peso que l evanta un a Torre de perforación no de -
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be ser mayor que la capacid ad segura de la misma. El obje 

tivo ahora es como aprovech ar mejor la capacidad segura -

recomendada por los fabricantes; este aprovechamiento de-

penderá del número de cable s ent re polea fija y móvil yde 

la colocación del Ma lacate y la "Línea muerta". El pr~ 

sente ejemplo es ilustrativ o de l problema. Supong o n = 6, 

que e l cable muerto está a nclado en el soporte l y el Ma­

lacate colocado entre 1 y !; ahora se estudiará c omo se 

reparten las diferentes cargas. 

Para la c arga central se tiene que: 

Wh 
Tensión en cada cable = T = ~ 

Distribución de Cargas 

1 2 3 4 

Carga central = 6 T l.ST l. ST 1.ST ·s~~CAHE. 1.ST Se repite i fª 

Línea al Malacate = 1 T O. SI' 

Línea muerta = 1 T 

Carga To"t<.1.l = 8 T 2 T 1.ST 

1.0T 

2.ST 

cada soport e. 

O.ST Se reparte igual en­

tre.!_ y! 

Todo se aplicará en 3. 

2 T 

La carga de la torre debido a Wh que se distribuye en 

los 4 soportes de ella, ha quedado así, el soporte 1 sie~ 

te el efecto de 2 tensiones, e J. soporte 2 de 1.5 tensiones 
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el soporte 3 de 2.5 y el soporte 4 de 2 tensiones. Esto 

indica que el soporte 3 sería el punto crítico de la To 

rre y las tensiones que él soporta, se t omará como la mí 

nima para los 4 soportes, por consiguiente la máxima car 

ga equivalente será: MCE = 2.5 T x 4 = 10 T y/se llama 

factor de eficiencia d e la torre la relación entre la car 

ga real y la máxima carga equivalente. 

FEl' = Carga real x 100 = ~ x 100 = 80% 
M::E lOT 

Esto significa que d e la cap acidad segura ~e la Torre, 

solo el 80 % se está aprovecha ndo. La única manera de apro 

vechar el 100 %, sería c o loc a ndo la"línea muerta" entre 2 

y i1 sin embargo por razone s operaciona l es ésto no puede 

hacerse. 

Como se di j o anter iorment e , e n e l tambo r del Malacate, 

se está e nroll a ndo cable a med i d a q ue Wh se 

cuerdo con Ja Figura sgt e .; Ja longitud de cable que s 

rollar en el t a mbor será : 

e 

LT = 

f A = 

A B = 
~ 

e = 

d = 

r 

AC(A + B) 

3.819 d? 

l o ng itud total 

profu ndidad deJ 

diámetro ori gi nal 

en 

BIBLIOTECA ne ' 
ES? L 

pie s 

tambor en Pulg. 

del tarf1bor en Pulg. 

ancho del tamb o r en pu l gadas. 

d iámetro de l c a ble en pulga das. 

radio en puJ.gadc>s 
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A me dida que se enrolla cable, el diámetro efectivo al 

t orque v a aument ando y estará d ado por la siguien t e expre-

si6n: 

Diámetro equivalente = Deq = B + (2rn-l)d 

rn = número de carnadas e n rolladas en el tambor. 

Si se desea conocer el torque cuando hay un número rn 

de c arnadas. 

Torque = T x r 

Columna de Perforación 

Barras d e Perforaci6D 

( B + ( 2m-1) d 

2 

(4) 

BIBLIOTECA HC1
• 

SPOl 
Son huecas y co paredes gr~esas que se las emplea para 

suminis t rar peso encima de la barrena y así aumentar su ca 

pacida d para cortar la formación. La longitud de las ba-

rras utilizadas llega hasta 30 pies, y el nfime ro empleado 

por pozo alcanza a veces hasta 40. El nfimero y la dimensi6n 

de los collares y , la velocidad de rotaci6n requerida para 

ellos, variará para cada área en particular. El uso de mu-

chas barras impone un límite en la velocidad de rotación de 

la columna , ya_ que ésta demuestra una tendencia a partirse 

a c ausa dcü efe cto centrí f u g o de la c ornbinación de gran p~ 

so y rotación ráµ id~ . 
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La flexibilidad de las barras de perforación o colla-

res es factible en longitud desde 600' a 1200' corno se ern 

plea en perforación. El grado de doblamiento depende del 

diámetro de la barrena y en consecuencia del diámetro del 

hoyo. 

Tubería de Perforac i ón 

Es la columna de tuberías que se conecta a los colla-

res y se extiende hasta la suoerficie . Son tubos de acero 

de aleación de longitud promedio de 30'. 

Juntas o Uniones 

Las tuber í as van unidas por uniones dobles que consti 

tuyen el sello de fluído de perforación mediante el a-

juste estrecho de las superficies pulidas de los hombros 

de las 2 piezas de la junta . Las roscas se diseñan pa-

ra resistir la p r esión del fluído , la cual a veces ascien 

de a 3000 Lpc. 

Las s upe rficies de los hombros deben estar 

to estado pa r a evitar la pérdida del sello 

rras y t i ra s . 

Cuadra nte o Ke l~ 

BIBLIOTECA flf 
ESPOL 

Va i ns t a l ado en el e xtremo s uperior de l a c olumna d e 

p e r foración . F. s un vástago hueco c uya supeLfic ie e xte r na 

es cua dra d a o hexagona l y t i ene 3 funcione s pr i nc ipa les : 
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l. Suspende la columna d e perforaci6n. 

2. Hace que la columna gire 

3. Conduce el fluído de perforaci6n dentro de la coluro 

n a. 

Pued e ser de 40 a 60 pies de long i tud. 

Entre el. c uadrante y la uni6n giratoria , se coloca una válvula 

de seguridad de media vuelta, la cua l puede cerrarse para e 

vitar que el fluído de perforación se devuelva como resulta 

do de presi6n ilta en el pozo. 

Uni6n Gi r atoria o Swi v e l 

Esta realiza 3 f u nciones principales que son: 

l. Suspende r la junta Kelly y la tubería de perforaci6n. 

2. Permitir la rotac ión libre ' d e l a jun t a Kelly y de la 

tubería de per f o rac i ó n . 

3. Proporcionar una conexió n para l a ma nguera rotatoria 

y, _a t rovés de e lla , un pasa je para el fluído ~e per 

foraci6n a la parte s uperior de l a uni6n y ~~-"«
0

,\í 
a la tubería. ~~~·,~-º· 

,p~'~'"" 
·~· 

Está suspendida de sus a s a s del g a ncho del bloq}fBt,¡ ](~~ · 

La e nt rada en la parte . s uper i or d e l a junt a es t á cdiit?i.~ 

da p or u n u. tuber í a c urva l lamada 11 c ue l lo de gan s o'", la cual 

proporc iona u na c onexión hacia aba jo para la manguera de 

lodo. El conducto do flujo en el interior del "sw i ve l" es 
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de 3" a 4" de diámetro, de manera que no hay restricción 

al paso del lodo. 

Cables 

El cable utilizado en perforación se encuentra guarni 

do en las poleas y es construido de acero de 1
1 

/4
11 

a 1
1

12" 

de diámetro y de 2000 1 a 4000 ' de largo. De 4 a 8 cables 

se extienden de la corona a través de l as poleas del bloque 

viajero . El cable rápido se ext iende al tamb or del malaca 

te y e l cable muerto descie nde de la corona para terminar 

en la polea de l indicador de peso. 

El cable más utili zado e n operaciones de perforaciones 

petrole.ras es d e scrito como "Trama Se a l e". Es construido 

de acero de arado (PS) o d e acero de arado perfeccionado 

(IPS). Los cable s más popu l a res son preformados y tienen 

la c'onstrucción r e torcida o trama a la d e recha. General-

mente ti e nen un núc l e o inde p e ndi ente d e cable (IWRC). 

Para d i s minuir la fricción 

las r8lda nas de l as poleas , 

alambre c on una pe lícula de 

calidad). 

y el desga s te de alambr;~ -· ~ 
,,--- /)'( 

es nec e s a rio cubrir (; c'.3-d~" 
•. 1~. l:r -:..) ·. 

1 ubrica nte ( aceit e da ~a:l:-W ,·1 -:- '-,..!. h7 '/ 
> '--<, 
~ 

Las r o lda nas p o r 

de tal medición que 

Ca da roldana deb e 

c able . 

- rancA f 1c1 

SI? L 
la s q ue pa s a n l os cable s de ber ser 

e l c ab l e n o sufra dafio s irreparables . 

ser apropiada para un tama ñ o dado de 
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Puntos de Desgaste 

En primer lugar, el punto de mayor importancia en los 

desgastes de un cable es el tambor del malacate (bri-

das) . cuando el cable es enro l lado en él y completa una 

vuelta o hilera rozando contra la brida al extremo del 

tambor cuando el cable empieza ~ enrollars~ para la se-

gunda hilera. Otro sitio de desgaste es en los puntos de 

contacto con las roldanas cuando se aplica la carga al ca 

ble. Estos desgastes del cable ha motivado la adopción -

de programas del "lascar y cortar". Cuando un cable mues 

tra indicios de desgaste en los puntos mencionados, se 

saca el extremo delcable de l tambor, (se lasca) un núme-

ro de pies por el bloque corona, se cortan y se descartan 

de tal manera el cable quedará como nuevo para 

propósito práctico. 

Tabla de Longitud y Servicio de Cable 
(4) 

.,::: ;:> . 
La tabla indica un servi cio de toneladas-milla por 

pie, del largo tota l de un cable de 1 1¡4n aparejado 8 ve 

ces en una cabria de 136' de altura. La tabla se basa en 

un devana do de 1000' y en c ortes a razón de 20 toneladas-

millas por cada pie manipulado. 

Long . cable en pies Ton. millas servicio Lascados Ton-Millas 
cortados pié máx. 

2100 12000 600 5.7 
3000 30000 1.500 10.00 
4500 60000 3.000 13.33 
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~elación del Guarne del Cable a la Magnitud de la Carga 

Cuando la carga aumenta es necesario aumentar el núme­

ro de líneas en el sistema. Si el bloque viajero tiene 4 

poleas en uso, decimos que se encuentra con 8 cables o lí 

neas guarnidas y la ventaja es en la proporción de 8:1; es 

decir, que podemos alzar 8 veces el peso que sería capaz de 

levantar un cable con este arreglo. Si la carga total es -

de 200 . 000 lbs. en 8 cables tendidos , l a ten5ión en cada­

uno en contacto con el bloque corona es 25000 lbs. Si se 

tienden 2 cables más, la ventaja que se obtiene es deacuer 

do con la proporción 10:1, y la misma carga solo produci­

rá una tensión de 20000 lbs. en cada parte. 

La tensión en el "cable muerto" es i gual a la tensión 

de cual quiera de los otros cables, ya que todas las lí -

neas tie nen igual tensión, pero la carga está solo divi-

dida por el número de líneas que pasan por el bloque via 

f~~~=\'f; ·~,\~// 
,JI ... ' .... 

é.:vo\. 

jero. 

La Barrena 

BIBL'OHCA m 
Puede decirse que la barrena (mecha, taladro o t -

no), es la única herramienta del equipo cuyo servicio 

avanz a el trabajo de perforación ya que, es el elemento 

corta nt e que va profundizando el pozo mientras se efectúa 

la perforación. 

Programa de Barrenas 

En la perforación de un pozo es necesario planear un 

programa de barrenas usando todo recurso disponible para 

el efecto. Una vez realizado el plan , debe controlárselo 

diariamente para reali zar cambios en caso de ser nec8sarios. 
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Las dimensiones de las barrenas deben estar coordina­

das con el programa de revestimiento, o serán determina­

das por la dimensión del casing que se dispone. 

Cuando se perfora un área nueva , es necesario conocer 

las especificaciones de las barrenas y las condiciones -

geológicas de la región, para llegar al tipo de barrena 

apropiada para las operaciones. En pozos nuevos es nece 

sario diseñar el tipo de barrena a ser utilizada, 'es de 

cir, tener conocimiento de la tubería revestidora para de 

terminar el diámet~o de las barrenas y a su vez calcular 

los diámetros de los orificios por los cuales saldrá el 

fluido de perforación. Los diámetros de estos orificios 

son llamados JET. 

4.2. FLUIDOS DE PERFORACI ON 

En una perforación rotatoria es sumamente importante 

el uso de algún flui d o para realizarla. El fluÍdo princi 

pal es el agua, aunque por lo general siempr e se mezcla con 

otras sus tancias (arci l la, etc.) Cabe mencionar s inembar 

go dos fluídos muy signific ativos que son : lodo de ~t~p 

leo con aditivos y gas natural o aire compromido. ,it:,~~-
Funciones: \~\{~, )_ 

v,s,_,,~....f' 
l. Eliminar los ripios del pozo a medida que la barr~ 

va pe net r a ndo l a f ormaci ón. BIBLIOTECA flC 

2. Suprimir cualquier f luj o de gas o de agua que s ~ 
da or igina r e n un a f ormación p e ne tra d a por la barrena 

3. Es el enca rga do d e tras l ada r la fuerza hidra úlica de 

l as bombas a la barrena. 

4. Lubricar y enfriar la bar rena . 

5. Re ducir l a fr i cc i ó n contra l a par e d de l po zo lubrican­

do l a sarta de perforac i ó n . 

Lodos · Tabla 1 ) 

La c l a s i fic .ación de lc. s l odos ut i l izados e n l a per f o­

raci ón de un po zo se l a pue d e r eali zar en base a s u cont e 



TIPOS DE LODOS 

Lodos Naturales 

Agua (agua su­

cia) 

Quebracho Cáus 

tico (alto P . H. ) 

Quebracho Cáus 

tico (alto P . H. ) 

Lodos tratados 

con calcio 

T A B L A I 

COMPOSICION 

Se forman al disolver 

se los ripios en el a 

gua. 

Agua con barro 

Quebracho y soda cáu~ 

tica, variando en el 

% de mezcla 

Quebracho y soda cáu~ 

tica, a veces bentoni 

ta. 

~,gu;a , dulce con calcio 
~ r_ --. ... '1-,,.¡\ 

t/) -· i'•'i~ ~\•\ 
"U ~ ~1~~1 ~1'---c;.. * ·~"'1 
~ ú f ; 

~ ~-e . .J 
r e=;· '-~.. . ;", 
~ "~ ... 

U. S O S 

En perforaciones 

superficiales y 

en perforaciones 

rápidas. 

En formaciones im 

permeables que no 

puedan producir -

barro. 

A temperaturas e­

levadas y en f or-

maciones que no 

formen mucho barro. 

A temperaturas e­

levadas y en for­

maciones que no 

formen mucho barro . 

En zonas de altas 

presiones. 

VENTAJAS 

Gran rata de p~ 

netración. 

Es flexible, e~ 

table y resist~ 

te a la contami 

nación. 

Es flexible, es 

table y resiste? 

te a la contami 

nación. 

Resistente a la 

contaminación. Es 

table y de bajo 

costo de manten­

ción. ro..> ..... 



TIPOS DE LODOS 

Lodos de bajo con 

tenido de Cal 

Lodos de Ag~a Sa­

lada. 

Lodos con emulsi6n 

de petróleo 

Lodos base petr6-

leo. 

Petr6leo 

. COMPOSICION 

Agua dulce con calcio 

(bajo % de calcio) 

Se encuentran casi sa 

turados de sal. 

En una mezcla de arci 

lla, agua y petr6leo 

a. Petr6leo crudo 

b. Petróleq convencio 

nal. 

c. Lodos base emulsi6n 

de petr6leo. 

Petr6leo 

(J; ~·~·- ,, ·-:~. ~
. -~·.''~1-~A O<,,•':':-,,. 
-'>1º~¡;..__ ___ ,, ·: .. ' 

6 ·\,,./"··; 
...... <: h~ ~ 1i 
;::::; '· l.-;./ . .-> ~. ,) 

m~ 
en :::: .,, ~ 

::i::a 

u s o s 

Para evitar la soli 

f icación y para per 

forar lutitas. 

Para perforar lechos 

de sal. 

En terminaciones de 

pozos. 

En terminaciones de 

~ozos y relacionados . 

En terminaciones de po 

zos. En sitios donde se 

asientan columnas para 

agua sobre las zonas pro 

ductoras. 

VENTAJAS 

Facilidad de 

preparación. 

"' "' 



TIPOS DE LODOS 

Aire y Gas 

Invermul 

COMPOSICION 

Es un lodo de agua en 

emulsión de petr6leo. 

Lo constituyen: agua, 

petr6leo y emulsif ica 

dor. 

Cr.I me;; /~ 
r- ,,:-~~~ (/) o ,,_/ ... ,. 

"'" ---4 á' @·~.'-:-" ··' "' ,....... '.;: -«·-· C(\ •\\ 

~ e í!'.'. u~' * ;·¡ 
:r;:., \(. ~!( ... .{...~ ;~ 
:::: ,, ~ (,P j'' 

"'l,,, - . l 

u s o s 

Se us6 gas comprimido pa 

ra evitar que el agua da 

ñara el rendimiento 

la zona productora. 

de 

En arenas sensibles al agua. 

Para eliminar el pegamiento de 

la tubería en zonas de presio­

nes diferenciales. 

En zonas no consolidadas. 

En zonas con minerales que con 

tan1inan al barro. 

En muestreos y en altas tempe­

raturas. En tenninaciones de ¡:o 

zos. 

VENTAJAS 

Gran penetraci6n y 

menos tiempo de lirn 

pieza. 

No se contamina la 

arena productora. 

Permite probar las 

zonas de baja pre-

si6n. 

Reduce el número de 

brocas usadas en 

un 75%. 

IV 
w 



TIPOS 

Barita 

Bentonita 

Arcilla 

Di luyentes o Agentes 

Di spersadores 

Polif osfa tos 

Bi carbonato 

Carbonato de Bario 

Almidón (CMC) 
CJ:J 

m~ 
(/) ~ 
"a M 
o~ 
,.. e:=; 

T A B L A Ib 

(Aditivos del lodo) 

E M P L E O 

Para acumular el peso del lodo . 

Para control de la viscosidad y 

para evitar derrumbes 

Para la viscosidad, control de 

la resistencia gel y pérdida de 

fluído usado corno emulsificante. 

Dispersan y mejoran la fracción de 

arcilla en un lodo puro . Disminu­

ye · la pérdida de agua y baja el co~ 

tenido de arena. 

Para eliminar contaminación causada 

por el cemento. 

Para eliminar contaminación causada 

por la anhidrita. 
' anular contaminaciün de la sal. 

"' w 
O' 
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nido de arcilla o de aditivos . 

4.3. TUBERIA DE REVESTIMIENTO Y CEMENTACION (Cas i ng) 

TIPOS DE COLUMNAS DE CASING 

Tubería Conductora 

Es una tubería de reves timiento especial usada en cier 

tas zonas para empezar el pozo en una dirección vertical, 

y para evitar derrumbes en que hay exceso de material de 

superficie o agua. El cemento debe hacerse circular al a-
------------

sentar la sarta conductora , aunque este procedimiento no 

se sigue siempre. También se usa este proceso cua ndo hay 

posibil i dad de encontrar a renas poco profundas ~ cargada s" 

de modo que se pueda tener suficiente equipo pre vent 'º""º~ 

reventones instalado cuando se p e rforen. f~ 
~~~). 

. d s f . . '-~.spQ'-'./ Casing e uper i~1e ~ 

BIBLIOTECA HC' 

~ta la cor..taminac~ de las~tes d e agua du~~J>O} 

forma t ambién un/ ancla sólida p a ra el equipo p r eventor -

de r e v e ntone s d ura nte la perforación y para el cabe za l oeJ 

casing c uando e l pozo está en produc c i ón. ~a tubería de 

~1pe rfj r. j e evit a los der rumbes de l pozor y ~n ciertas r~-

~one s do nd e h ay d epó s i tos dg l:'l"ii:r:i.~n;a J es c om 0 ;rc j a J es ,~­

ve pa r a pro teger l os cua ndo se pe r f o r a a tra yés de e llos .. 

El fa c tor m5s importan t e e n el u so de l a tuber í a d e supeE 

f ic ie durante l a perfo r ac ión a trav és de dcp6s i tos mi nera-

les , es e l de tener segur idad a dicion a l para evita r l a mi -
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graci6n de f luídos de las formaciones productoras de pe-

tr6leo y gas hacia estos dep6sitos minerales que se mi-

nan o se minarán. 

El cemento a más de proteger las fuentes de agua dul-

ce evitando su con t ami nac i ón por la migración de iluídos, 

protege también la tubería de superficie cent~-1...a. corrQ-
-------.... ------

------~~~-------si6n exterior. A su vez, el cemento sirve de soporte du-

;:_ante la perforación; ésto se refiere especialmente a la 
,. 

zapata de la tuber1a que puede desenroscarse por el efec-

to de la rotación de la barrena y la columna de perfora-

ci6n. 

Casing Intermedio 

La función principal de ella 2s la de 

e~ndo que la pared del pozo se derrumbe , y 

problemas en perforar a mayor profund i dad. La 
---~ ............. 

d~s.e la :i;;eal iza para sel l ar formaciones com~S!Pa.91.zo 

nas de agua a al ta presión o aque~las en que a h.::.bido oér 
dida de lodo de circulación y en las que no pued~erforar 

se económicamente usando aditivos de lodo. A veces es usa-

d~ para sellar zonas con flu í dos corrosivos, en~s que no 

es posible sollar la formación con e or el método -· 

de etapas múltiples de la cgJ11mna de producci~n. Además se -
l~ ra tí!tpmrar zonas aRt j gna s de producción . en - 1 as 

que se perforan nu e vos po zos a mayor profundidad. -
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Casing de Producci6n 

Es el más importante en un pozo de petr6leo o gas. Ai~ 

... ... -----la el contenido de la forrnacion~ petroleo o condensado,-

de los fluídos indeseables , corno agua o exceso de gas, que 

zonas productoras múltiples, es necesario aislar todas las ~ 

arenas productoras. El cas i ng de producci6n es la cubier-

ta protectora de la tubería, y antes del uso de lo que en 

inglés se llama "permanent completion", había sido el úni 

co modo de llegar a formac iones productoras para efectuar 

reparaciones . 

En formaciones blandas, es necesario asent ar el casing 

de producci6n antes de que pueda 

maci6n. 

Disefio del Programa de Casing 
BIBLIOTECA flC 
ESPO 

La columna de casing m§s económica es la más ligera de 

peso, que puedu resistir los varios esfuerzos gue resultro~ 

de la p r esión de compresión lateral, tensi6n y acción in-

terna q ue se ejerce sobre e lla. Bajo condiciones normales, 

los gas to s d e l c a sing se pue den reducir sin disminuír el 

margen d e s egurida d; é sto s e logra us a ndo los f a ctores de 

seguridad moderados y con la sustitución d e gra dos y pesos 

ligeros d e tube ría en las porciones i nte r medidas del pozo. 
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Las fuerzas tensionales del revestimiento usado resul 

tan de la profundidad de a s entamiento. Las fuerzas exter 

nas (compresión latera l) son debidas a zonas de presión 

muy a l tas, o a movimientos diastr6ficos de las formacio-

nes causadas por terremotos o plegamientos, y en donde 

las secci ones salinas penet radas parecen estar bajo un 

flu j o plástico consta nte. 

Tamaño de Tubería 

Es un factor importante cuando se espe ra compl etar el 

pozo de t i p o dual o tr i ple. El tamaño de la columna de 

producción puede s e r contro lado por el tipo de me dios a r 

tif i cia le s exigidos para h a cer sub ir e l crudo. 

Resistenc i as Especiale s 

Las p resio ne s c reada s p o r ac idi f i c a c ión , detonac;.,.~~~~ 

4':~",,~ 
con explo si~ps ,, dispa ros c o n c añón perforador, ce~~n "'.""'0 ~ ~ 

\'\\~ /1 
for zada, . c a rga s de c hoque a l meter la t ubería, es fue, . 'tt l 

-~, 

estirar l a tube r ía de r eves timi e n t o, e l rnov i mi e nt 1-

na nte d e l a t uber í a d u rante la ceme n t ac i ón , e tc. S~Sf~~ 
p l o s de res i stencias que e l ingeni e ro diséñaoor óebe to-

mar en c uenta en e l diseño . 

El I nstituto Americano de Pe tró leo i:1a normal i zado la s 

propiedades f í sic as de l os t ubos, lo 1nis~o que s us t ama-

fios y l ongitudes . El AP I rec onoce l os siguientes gra~os y 
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símbolos de casing: F-25, H-40, J-55, N-80, P-110. - --- ---
También el Instituto estandarizó los tamaños, pesos y 

roscas, lo mismo que los materiales usados; todos se de­

signan por el diámetro exterior, peso por pie y grado del 

acero. 

Juntas o Uniones 

Los tubos por lo general tienen roscas exteriores que 

pueden acoplarse a cua l quier otro de diferen\e marca. Ca 

da tubo se embarca con un cuello de cople y un protector 

del cople en un extremo y un protector de rosca en el 

otro extremo comunmente llamado extremo de rosca , y se lo 

define como el extremo del tubo opuesto al extremo del co 

ple. 

Las uniones están diseñadas casi tan fuertes como el -

tubo al juntarse adecuadame~te. ~ La resistenci~~-.--:-º~~os 

es del G 5 9º al 9 5 % de la resistenc1.a del tubo ) . (f r~~ -
grar esta r esistencia bastante al ta es necesario\~, '":>..:.,._ /1 

\~? ~ ,, 

rosca en las uniones o juntas sea manufacturada e ~ 

calibrada y que el acoplamiento entre ella y el 

perfecta . 

Cuan c1o una junta o unión va a ser utilizada durante -

la perforaclón de un pozo es necesario ir revizando una 

a una , 1iues cualquier desperfecto en el la es suficiente 

para su eliminación. 
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Cementaci6n 

Función del Cemento en los Pozos 

l . En las operaciones de completac i 6n d e pozos, l os ce-

ment os son usados para l l enar e l ..P....s..pa.cio anul ar en-

tre el hueco abierto y el casing. 

2 . Las dos func iones p r inc i pales en la cementación son : 

a) Para res t ringi r el movimiento de-±-~r 

maciones ; y 

b) ServtY de sopor te al c asing . 

Los ma t er i ales de cementación tienen permeab ilidades -me-

nores q ue 0,1 md y grandes fuerzas compre sivas de 300 a 

500 psi. son soportadas sa t isfactoriamente. 

3 . Los componentes del cemento pueden ser ampl iamente cla 

sificados como puros (limpfos ) o tratados (0:5~···;;;:-~~io-
(i .~~· 

nados) . Las propiedades del cemento puro so~v,~!~t ¡:v~ 

~ "'sP-O' mente inflexibles, y las de los confeccionado~·cm mu 
BIBUOHCA flC 

cho más convenientes para reducir e l costo a . epe 

rac i ones de cementación y para mejorar la capacidad de 

ccrnentaci6n . 

Los cementos son hechos a partir de calizas ( o de o-

tros materiales con mucho co 3ca) y arcilla o lutita. 
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Algunos metales y óxidos de aluminio pueden ser añadí-

dos si no aparecen en suficiente cantidad en la .arcilla 

o lutita. Estos materiales son fina l mente mezclados y 

calentados a 2600 - 2800°F en hornos rotatorios. 

Todos los cementos son manufacturados casi con los mis 

mos ingredientes, pero en diferentes proporciones. Ce-

mentos de rápido endurecimiento . tienen un gran á-

rea superficial. Cementos retardadores tienen áreas pe 

queñas, y los cemento Portland tienen áreas de acción 

un poco mayores que los retardadores. 

Cemento Pozmix: consiste de cemento Portland, un mate 

rial puzolánico y 2 % de bentonita. Por definición un pu 

zolánico es un material silicio, el cual reacciona con 

la cal y agua para formar silicatos cálcicos con_ propie 
/._-::· .. · lc.t. 

'..f'":·/--..........:~r 
dades de cemento. La composición Pozmix es me~6s ~~to 

1:d '¡\;~-· ) . 
sa que otros materiales básicos de c ement.ació _,~~--:~/ 

~SPO~ 

. Selección de Cemento para Anlicaciones Específ ic$mtittHCA ffip­

zos ESP l 

La clasificación API de los cemento? en base a la pro-

fundid ad y T . estática de varios pozos , se muestra en la 

Tabla siguiente: 
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T A B L .. A. II 

API Clases Mezcla de Agua Peso de Lecha Prof . Pozo Temp. E~ 
(Galones/Saco) ( lbs/Gal.f (Pi es) tática 

( ºF} 

A (Portland) 5.2 15.6 o - 6000' 80 - 170 

B (Portland) 5.2 15.6 o - 6000 80 - 170 

e (High Tarly) 6.3 14.8 o - 6000 30 ·- 170 

D (Retardado) 4.5 16.2 6 - 1200 170 - 290 

E (Retardado) 4.5 16.2 G - 14000 170 - 290 

F (Retardado) 4.5 16.2 10 - 16000 230 - 320 

G 5.0 15.8 o - 8000 80 - 200 

H 4.5 16.2 o - 8000 80 - 200 

El tiempo de espe samiento de una composición particular 

de cemento , depende principalmente de la T. a profundidad. 

El APiestandariza ésto de la manera siguiente: 

Temp. 
Prof. del Pozo Estática 

(Pies) ºF 

2000 110 91 98 

4000 140 103 116 

6000 170 113 136 
8000 100 125 159 125 

10000 230 144 186 144 
12000 260 172 213 172 
14000 290 206 242 206 
16000 320 248 291 248 
18000 350 300 301 300 
20000 380 340 



4 • 4 • REGIS'I'ROS DE POZO 

Descripción 

Los registros de pozo son determinados por medio de 

dispos·i ti vos que se corren con la finalidad de encon­

trar la posibilidad de producción de un pozo en par 

ticular. 

Son los registros contínuos de las resistividades o 

de sus recíprocas ( conductividades ) de las formacio­

nes del subsuelo y de los autopotenciales o poten ·­

ciales espontáneos (SP) generados en el hoyo del po­

zo. 

También existen los registros radioactivos que, co­

mo su n ombre lo sefiala, r egis tran la radioactividad na 

tural de las formaciones ( G. R., otros ) y lo~~~\, 
tos secundarios a ca.us a del bombardeo de neutr~p1~~.-m-~ _;· 

. , ( ,. ' . \ ~~ "" tra la formacion Neutron ;. ".;~~· '/' 
-~~~ 

. , . '\ió'ttOTtCA f\C~ 
La r esistencia de una roca al fluJo electric~ . ?tJl 

mide en ohroios. . La intensidad de la corriente ·en am­

perios y la resistividad en ohmios-metros. 

Mediante el u so dé r egistros eléctricos, radioacti­

vos y sónicos, lo s par~metros son medidos por las son­

das que se bajan al hoyo y de los cua l es se obtienen un 

regist1·0 continuo en la superficie. 

32 
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Los registros e l éctricos y acústicos (sónicos) solo se 

usan en la medición de pozos sin tubería de revest~mien-

to, pero que contengan lodos conductivos como los de base 

de agua. Los registros radioactivos se corren en pozos en 

tubados. 

Los datos obtenidos de los registros eléctricos · o de 

radioactividad se pueden complementar al mismo tiempo con 

muestras (núcleos) sacadas de las formaciones de la pared 

del hoyo o con el üso de otros métodos tales como levan-

tamiento de desviación, estudios de temperaturas , pruebas 

de formación, etc. 

( Datos que se obtienen por Registros de Pozo 

.__/ 

l. Distinción entre lutitas y estratos permeables . 

2. Definición 

Con estos datos se puede obtener la 

tintivos estructurales y determinar 

ral de yacimientos potencia l es. BIBLIOTECA FICt . 
ES?OL 

3. Manera de determinar ciertos parámetros necesarios para 

los cálculos volumé tri c os. 

4. Muchas veces estos registros nos proporciona n la defi-

nición cualitativa entre los lechos de petróleo o gas 

y los de agua y sus espesores netos , como las ubicacio-



34 

nes de contacto petróleo-agua y en condiciones f avora 

bles, evaluación de porosidad y saturación de a9ua. 

Los registros de pozos son de gran importancia para se 

leccionar exactamente l os i ntervalos que habrán de someter 

se a pruebas de producción y también para cálculos de re-

servas petrolíferas ,. y ayudan en la computación de la pro-

ductividad del pozo . 

Clasificación de los Métodos de Resistividad 

Estos se dividen en 2 g r upos dependiendo de si las me-

didas implican volúmenes g r andes o pequeños, o sea "el ra 

dio de investigación". 

A. El registro de Inducción que invest i ga grandes volúmenes 

de material alrededor d e l pozo, y son usados p ara defin~ 

la formación, correlacio nes, anális i s cuali ta ti vo~.,,. ""cµan 

ti ta ti vos de los yacimi e ntos en términos de satuiº"~·· .. ~\0 .e 
\~ ·'q~~,~ 

'".'i._ ~ 

fluído y porosidad. ·~ ,-

BIBLIOTECA Fi, 
B. Estós permiten investigar pequefios volúmen8s de "pl 

entre el dispositivo y la pared del pozo. Eliminan el e-

f ecto que la columDa de lodo tiene sobre l a medición.Dan 

delineaciones más exactas y detalladas que los anterio-

res; aquí se incluyen el Micro registro y el Registro de 

Resi s tividad Microenfocante. 
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Fundamentos de la Interpretación Cuantitativa de Perfiles 

Mediante la interpretación cuantitativa de registros 

podernos obtener ciertos parámetros físicos necesarios pa-

ra eva luar un reservorio; los principales son los siguien 

tes: porosidad, saturación de hidrocarburos, espesor per-

meable de la capa, y permeabilidad; parámetros los cua-

les pueden ser evaluados a partir de perfiles eléctricos, 

nucleares o acústicos. 

De los parfimetros de la formación obtenidos directarnen 

te de los perfil.es, e l de resistividad es de particular 

importancia para la determinación de satur aciones . 

Para la determinación de la 2orosidad se usan los re-
¿;:;:.. .... ~~L 

gistros sónicos, de Densidad de la formación y Néut f~:!~· 

b . ·~ d 2 3 f' 'l d . -: . ~. ~~ La com inacion e o per · i es a un meJ or cono ?, JL. · . ,· 

'" ,.l 

to de la porosidad, litología y geometría; 
··~Sp_O~ 

así mismo -e-en 

61BUOTECA Fil 
frecuencia, se puede distinguir con ellos petróleo 

La permeabilidad solo puede ser estimada mediante rela 

cienes empíricas. 
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4.5. EQUIPO DE SEGURI DAD 

Reventones y Prevención 

Reventón es definido como "un flujo incontrolado de los 

fluídos del pozo y/o de l os fluídos de la formación del po 

zo, que sale a l a atmósfera". Un reventón puede producirse 

en la perforación de un pozo, en un trabajo de reparación 

y limpieza, o si se daña el árbol de Navidad. 

Debido a que el reventón se origina p or una gran presión 

en la formación , puede evitárselo aplic a ndo una cont r apre-

sión mayor a la existente en la formaci ó n. El reventón con 

tinuará hasta que la presión d e la forma ción se controle -

por med i o de un derrumbe , - p uente, o h a sta que una contra 

presión mayor se aplique (quizá llenando e l pozo con cernen 

to) . 

Red~cc ión d e Pre sión Po r Ef e cto d e 

be ría: Cuando se re ali za un vi a j e de tubería , laBIBLTIFm: · fi{Sri 

efec t iva del fluído d e p e rforación tenderá a reducif~C\!or 

este efecto y apa rec e rá g a s al final de la línea de f lujo 

(gas e n viaj e ) al t ermi nar e l viaj e , g~neralrnenté cua ndo -

los p rimeros rip ios llegan a J a superfi cie . 

A me d i d a que l a b arren a p as a a través d e un estado por~ 

so co n g a s, el g a s contenido en l os ri pios contaminará el 

lodo y subirá a la s uper fic ie . Si el flu ído de per f o r a ción 
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es sufic.lentemente pesado para este trabajo, la zona se 

sellará a medida que se perfora y el gas desap arecerá. 

Para cerciorarse de la existencia de un reventón, es ne 

cesario ver si el lodo regresa más rápido del que se bom-

bea dentro del pozo . La prueba será el cambio de nivel en 

la fosa o tanque de succión. Por lo general, el reventón -

no se produce sin que esta señal sea evidente. 

Consecuencias de un Reventón: El reventón en sí reviste mu 

chas problemas de carácter económico y humano. La ocurren-

cia de un accidente de esta naturaleza invo l ucra pérd idas -

de mu c hos miles de sucres a la Cía. Todo reventón d e be nece 

sariamente ser controlá do sin importar el cos t o de la opera 

ci6n. Ge neralmente en la actua lidad se lo hace perforando 

pozos de alivio y taponando el reventado. Debe ev·,.~: :·. ~~~ la 
~· .. ~ . 

contamina ción de todas las arenas que contengan a~ e a( li\:e 

y la dis i pación de la presión del yacimi e nto, si ;~~~m-
plica un yacimiento pe trolífero. BIBLIOTECA Fil 

ESPOI 

Entre las consecue ncias inme diatas producidas por un re-

ventón, tenemos: 

l. Pérdid a d e l tiempo e n l a p e r f o ración. 

2. Pérdidas d e l lodo d e pe r f o rac ión. 

3. Dafi o a la p rop i e d ad a j e na (humano s y materia l es ) 

4. Costo de ma tur el pozo y tapo na rle 
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5. Daño al prestigio de la Compañía Operadora 

Una contrapresión excesiva del lodo de perforación pue-

de ser causa de un fracturamiento en una formación débil, 

lo que permite que el fluído de perforación se escape del 

pozo, causando un atascamiento en la tubería y que, sin pre 

si6n hidrostática sobre la zona de presión, se aumente la 

reacción del pozo. 

Muchas veces la tubería puede atascarse en el pozo cuan 

do un reventón es detenido ante s de quedar fuera de con-

trol y particularmente en formaciones blandas . Esto sucede 

por: 

l. Necesidad de cerrar uno o más preventores, lo que limi-

ta el esfuerzo del perforador para mover la tubería. 

2. Introducción del fluído de 

tiende a diluír el lodo y a 

~:;::: .. -.;~-
forma c i. 6 n dentro del t~~º~~~:~~ 

~\ÁBo- .· 
reducir su eficacia c~~ .! 

~ 
fluído de perforación. 61BLIOTECA FIC 

SP 1. 

3 . La pared del pozo será arrancada debido a la invasión -

del f l uído de la formac i ón, lo que causa que la s arci-

llas de la formaci611 se derrumben en el pozo alrededor 

de la tubería. 

4. El der:i:-umbe de la costr a de la pared en las formaciones 

de arena crea una s i tuación perfecta para que la presión 



diferencial haga que la tuber ía de perforación se 

pegue. 
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Esta situación es típica después que la altura hidrostá 

tica se ha nivelado y la presión de l a formación se ha con 

trarrestado. Generalmente el pozo se pierde, pues es más e 

conómico perforar uno nuevo, que despegar la tubería. 

Presión hidrostática (clave de los Reventone~ :Esta es la 

presión que existe en el pozo causada por el peso de la 

columna de fluído de perforación y que expresa en lpc. Cier 

tas obs e rvaciones r elacionadas con ella en un f l uído de per 

foración de un pozo , son: 

l. En un punto dado del pozo, la magnitud de la presión hi 

drostática depende exclusivaménte de 2 factores: 

a) La densidad del fluído de perforación. 

b) Altura de la columna de lodo encima de un 

2. La fuerza de la presión hidrost~tica se ejerce 

pared y el fondo del pozo con la misma magnitud. Cual­

quie r diferencia entre las dos se debe sólo a la diferen 

cia de profundi dad . 

3. La p re sión hid rostá tica no varía con los cambios de diá 

me tro d e l pozo. 

4. El agu a dulc e es el líq uido norma l u sad o para de t e r min a r 
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el equilibrio norma l del lodo y debe ser de 433 lpc por 

100 0 pies de profundidad . 

Gradiente de Presión de Flu ídos del Yacimiento: Esto se 

refiere a que la presión o r iginal tiende a s e r proporcio-

nal a la profundidad del y a cimiento. La presión original, 

es llamada: Presión de roca , presión de la formación, pre 

si6n de los fluídos de l depósito, etc. 

Para calcular el gradie nte de p r es i ón e x iste una regla 

" empírica us a da en perforación que dice : La presión norma l 

de la formac~ón en cua l quie r yacimie nto a una p r o fund i d a d 

dada , es a proximadamente i gu a l a la pre sión hidrostática de 
\¡. 

una col umna de 1.0 % agua s a l a d a , cuy o peso s ea i gua l a l a 

profundida d del yacimiento ~ Lo anterior e s aplica do a l a 
~~0 

llamada "presión normal de l a fo rma c ión ". Poco s s o ~'°""·~~, a 
~ r -. " ~-

cimi entos q ue alcc.nzan a r e g i str a r tal e xac titud ~"~. & .. 1 ~f/ 
. /:: \, , 

sión d e l a forma ció n ; la mayo r ía t ienen presione s de ~~for 
BIBLIOTECA fll7 

maci6n q ue están c e rca de es t e valor, e s de cir, 4 65 l 

' por 1000 p i es de profund idad , o 46.5 l p c. por 100 pies de 

profu nd idad . ( 3 ) 

Esto es c as i igua l a la presión h idrost&tica de un lo-

do de perforaci6 n con un a densidad de 9 lbs / ga l. Sin embar 

go , algunas área s tienen p r esiones muy por e ncima d e l a nor 

ma l, lo que explica la razón de l uso en algunas regiones de 

J.odos d e mayor den s idad . 
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Las fugas en la tubería de revestimiento y la cementa-

ci6n inadecuada han hecho que el gas a alta presión suba a 

las arenas menos profundas, y estas presiones altas en for 

maciones superficia l es pueden clasificarse como "imprevis-

tas", y pueden acarrear problemas. 

Presión Hidrostática Baja: Mientras la presión hidrostáti 

ca del f luído de pe r foración sea mayor que l a presión de 

cualquier formación comunicada con el pozo, no puede haber 

un reventón. Esto s in embargo presenta fa lsa s apariencias, 

ya que los problemas de reventón siguen latentes. 

Causas 

l. La densidad del lodo es baja 

2. El nivel del lodo en el pozo ep bajo 

,La acción dE sacar tubería o "efecto de achique" 

la presión hidrostá tica momentáneamente en cualquier fM-8.h\lH .A flC 
ESPOt 

dado en e l pozo. Si hay embolamiento de la barrena, el e-

fecto de achique puede ser desastroso, y puede aún ser peor 

cuando la consiste~cia gel de l lodo es muy alta. 

Control del Peso del Lodo: Cualquier fl uj o de l os fluidos 

de l a f ormación en un pozo de b e prevenirse y controlarse 

por medio del lodo de perfora ción. Los factores importantes 

que afectan esta f unción son los siguie ntes: 
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1. El peso o densidad del l odo. 

2. La consistencia gel del lodo y la cantidad de reducción 

de presión causadas por la extracci6n de l a tubería de 

perforación. 

3. Los preventores de reventones adecuadamente selecciona-

dos, instalados y manejados. 

Equipo Preventor de Reventones: Este equipo a pesar de su 

nombre, no impide los reventones¡ su función es la de pro 

porcionar un medio de control cuando se prodtice el reven-

t6n. La presión hidrostática creada por la columna, es la 

que impide que ocurra el reventón. Se lo def i ne como si-

gue: El preventor de reventón es un dispositivo que se 

conecta a la tubería de revestimiento o a algún equipo del 

cabezal 

timiento y alguna sarta de tubería interna, durante 

cienes de perforaci6n, terminación y/o reparaci6n dru I~ Flíl 
ESPOL 

zo. 

Los regímenes de presión en las bridas ordinariamente 

determinan los regímen e s d e presión del preve ntor; éstos 

por lo general tienen una capacidad de 3000 lpc. de pre-

sión máxima de funcionamiento, aunque modernos prevento-

res dispo n e n d e 10000 a 15000 lpc. como presión máxima de 

trabajo. La mis1na norma es aplicable a los tamnfios do ani 

llos de cierre us ados ~or lo general entre estas bridas. 
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-V. APLICAC ION PRACT ICA 

5.1. I NTRODUCCION 

Con el objeto de realiza r la perforación de u n pozo nu~ 

vo, la Compañía deberá solicitar al Organismo correspondie~ 

te , la autorizaci6n para llevar l a a cabo. Para e llo d e berá 

i nd icar la localización exa cta del pozo, así corno l as con­

dic iones geológicas estructurales de la zona en que v a a 

s e r pe r forado. 

El pozo en mención que, para nues t ro caso llamaremos XY 

- 6 , se encuentra en un bloque de fal l a inexp lorable. El ob 

jeto geológico principal d e esta localización es la de pro 

ba r el bloque de fal l a (sin pozos) inmediat ~mente al Sur 

del que prob6 el pozo XY-4 , así mismo extenderá la produc­

ci6n a través del alto estructural, el cual se cree produ~ 

tivo por todo su largo y, el oqjetivo geclógico 

es la exploración de nuevas arena s prospectivas 

formac ión Guayaquil hasta la fo r ma ción Quito . 

Dato s Geo lógicos y de Producción 

El a l to estructural y fallamiento delineado por el le­

van t amiento sísmico de 1975 fué explicado exi tosamente por 

el pozo XY-4 , el cual descubrió dos yacimientos nuevos en 

arenas de la Formación Qui to , arroj ctndo la::.~ siguientes prue 

bas de cornpletac i 6n : 
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APIº ARENA REDCC':~'OR PRESION 
( ~~") (i.pc) 

BPD RBP S y A 
(PCN/~J.) ( %) 

p 48 925 425 10922 2 . 6 40. 9 

M 40 340 768 827 0.8 34.7 

Los pozos de XY se han i do rápidamente e~ agua o gas su 

giriendo yacimientos de poco volumen; s in embargo, hay po-

cos pozos en el área y, muchas arenas que aparentan ser -

produc t oras seguras en los registros eléctricos han proba 

do agua. La explicación de estas pru e b as de agua se en-

cuentran en los análisis de núcleo hechos en el pozo ZA-55 

y en la completaci6n del XY-4. Las arenas de la Formación 

Quito sufren daño permanent e de tapon amiento de poros al 

ser alcanzadas por agua de los fluídos de perforación, de 

completaci6n y de cementación. La completaci6n libre de a-

gua hecha en el XY-4 fué exitosa debido al uso 

y f luídos de CQnpletación que no contienen 

La loc~lizaci6n XY-6 probará el bloque de fall 

zos) inmediatamente al sur del que .prob6 XY-4. MásG.~~c l 
tante aún, extenderá la producción a través del alto estruc 

tural, el cual se cree sea productivo por todo su largo . 

La producción acumulada del área es de 3. 6 .tJl' .. M de barrí-

les de petróleo , de los cuales O. 5 M.""1 de barriles son de -

propiedad de la Corrpañia unificadu. A. 

Se estima que la localizac i ón XY-6 tendría unos 215 ' de 
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arena petrolífera totalizando todas sus areas productivas. 

RESERVAS 

El área productiva de la estructura operada por la Cía. 

sería de unos 500 acres. Se estiman las rese r vas máximas 

recuperables en la siguiente forma: (pozo XY-6) 

FORMACION ANP Acre -Pies Bls/Acre-Pie MM Bl s. Recuperables 

Guayaquil 65' 32500 300 9. 75 

Quito 150' 75000 150 11. 25 

'TOTAL: 21.00 

Los mapas is6pacos de las arenas productoras en el área 

y las pruebas de producción del pozo XY-4 indican como el 

caso má s probable lo siguiente para el pozo XY-6 

FORoV.iACION Al\JP Acre, pies Bls./Acre Pie 

Guayaquil 50' 25000 300 7.5 
SIBLIOTECA FIC' 

Quit o 25' 12500 30 o.375 ES?OL 
Qui.._ .... o 75' 37500 90 3.375 -----

IDI'P.L: 11.250 

Para un estimado de la s mínimas reservas recuperables es 

peradas, se sup one una producción simi l ar a la de l XY-4 

A.TIBNA ANP Acre pie Bls./Acre Pie MM Bls. Recuperables 

p 20' 15000 30 0.45 

M 40' 20000 100 2.00 - - --
TOTAL: 2.45 
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En resumen, el pronóstico para las reservas recupera-

bles estimadas se presentan de la siguiente manera: 

ARENA Máxirro .MM Bls. Probable MM Bls . Mínirro MM Bls . 

Guayaquil 9. 75 7. 5 o.o 

Quito 11.25 3. 75 2.45 

Total: 21. 00 11. 25 2.45 

5. 2 . PROGRAMA ORIGINAL DE PERFORACION 

l. Huecos y Programas de Revestimiento y Cementac i ones: 

1.1. Hueco de Superficie: 

Perfore hueco de 15' hasta 2500'. Corra revestidor 

de superficie de 10 3/4" de acuerdo con el diseño si-

guiente: 

Intervalo Descrioci6n Longitud 

2500' - O' 45.5 lbs/pie, J-55 8T BC 

. füBliOTECA flt 
Este revestimiento debe estar provisto de : ESPOL. 

a) Zapata flotadora colocada en la punta del primer tubo. 

b) Cuello flotador colocado en el tope del prime~ tubo. 

c) Cinco (5) c~ntralizadores dispuestos en el siguiente 

orden: uno enciQa del cuello flotador, otro a t 1850', · 

otro a+ 1300', otro a+ 650' y el otro en el p e nfilt! 

mo tubo. 
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Cementación del Revestimiento de Superficie (10 
3
/4

11

) 

a) Establezca circulación a través del equi po de flota-

ción. 

b) Mezcle y bombee 900 sacos de cemento de construcción 

con 4% de gel y 10 lbs/saco de kolite (peso de la mez 

cla 13.7 lbs/gal . ) 

c) Mezcle y bombee 300 sacos de cemento de construcción 

con 3% de cloruro de calcio (CaCl2) (peso de la mezcla 

16 lbs/gal). 

d) Desplace el cemento y asiente tapón con 1500 lpc. Qu! 

te tapón y observe si el equipo de flotación trabaja. 

Si falla deje presión retenida por 4 horas. 

1.2. Hueco de Producción: 

Perfore cemento, equipo flotador y unos 5' ti~~: '\.~ ~..:SJ 1.t 
···~' 

de 9 5/8 11 • Pruebe la cementación con 200 lpc. (+ 1 e . .sé'.-Tus/ 
61 IOTECA m. 

gal. equivalente). Continúe perforando hueco de 9 s~" a.s 

ta 11850'. Corra revestimiento de producción de 7
11 

de la 

siguiente manera : 

Intervalo Descripción Long. Requerida 

11850; - 10750' 32 lb/pi e , N-80, LT&C 1100' 

10750' - 5850' 29 lb/pie , N-80, LT&C 4900' 

5850' - 3000' 26 lb/pi e , N-80, LT&C 2850' 

3000 1 - 1500' 23 lb/pie, N-80, LT&C 1500' 

1500' - O' 23 lb/pie , N-80, BNTr 1500' 
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Este revestimiento debe estar provisto de: 

a) Zapata flotadora colocada en la punta del primer tubo. 

b) Cuello de llenado diferencial colocado en el tope del 

primer tubo. 

c) Cuello de cementaci6n por etapas , si el mismo es reque 

rido después de correr registro. 

Cementaci6n del Revestimi ento de Producci6n: 

El programa de cementación de este revesti miento será da-

do después de tener los resultados de los registros eléc 

trices. 

2. Prog~_de Barro 

2.1. Hueco de Superf i cie 

Perfore hueco de 15" con barro a base de 

nita y cal con las siguie ntes propiedades: 

Densidad: 8.6 - 9.2 lbs/gal. 

SIBLIOTECA Hr 
ES? L 

Viscosida d: La necesaria para asegurar una buena 

limpieza del pozo. 

5 ,, 
2.2. Hueco de Fondo: Perfore hueco d e 9 /8 con barro li~ 

no sulfonato con las proriedades sigui entes: 

2500' 10000' 

Densidad, l bs/ga l. 9 . 8 10 



Viscosidad, seg. 

Filtrado, cc/30 min. 

2500' 

45 

Viscosidad plástica, cps. 18 

Punto de cedencia, lbs/100 pie2 15 

10000' 

60 

50 

6 o menos 

25 

20 

Sólidos, % Más bajo posible 

Petróleo , % 6 

p N 9.5 

Gel /0/10 min.) lbs/100 pie2 

A l a profundidad de 10000 ' hacer el cambio de barro li~ 

nosulfonato a barro tipo I nvermul, el cual debe tener 

las siguientes propiedades: 

Densidad, lbs/gal. 

Viscosidad, seg. 

Viscosidad plástica, cps. 

Punto cedente, lbs/100 pié2 

Filtrado HT-HP, cc/30 rnin. 

Relación Petróleo-Agua 

Contenido de Cl2, pprn. 

Estabilidad Eléctrica,volts. 

Sólidos, % 

3. Desviaciones Permitidas: 

10000' 

9.8 

45 

10 

10 

4 

6 

11850' 

80/20 

10.0 

1 IBLIOTECA m 
6ES?Ol 

350 . 000 

> 400 

10 

La desviación del pozo se deberá mantener dentro de los 
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límites siguientes: 

Intervalo Desviación Máxima 

O' - 1500' 1º 

1 500' - 5500' 3º 

5500' -11850' 5º 

Aunque se esté dentro de los límites de desviación má 

xima no se debe tener desviaciones ma~ores de 1°/lOOa~ 

En el hueco de s upe rf icie deberán corr erse registros 

cad a 500'. 

4. Ev a luaciones Requerida s 

Se req uieren los siguie ntes registr os eléctricos y o-

tros datos p a r a e sta l ocaliza ción: 

Eva l uación 

G..l{/IEL 

GR/FOC/CNL/ CAL 

BI-Il? / SO:UCO/ITI/CAL 

Intervalo 

PF hasta l a 

PF hast a la za~D1:!i:&A~llperf . 

PF hasta l a zapaf a
5fe s~perf. 

Regi stro Continuo de Barro (~bd I..og) PF hasta 5000' 

Re..3i stro de desviación Pf hasta l a zapata de superf . 

'J'i ros de chequeo CBL PF has ta l a superfi cie 

Núcleos Convencionales de Di aniante A juicio del geólogo del pozo 

Núcleos de pared A j ui c i o del geól ogo del pozo 

Luego de utilizar correlaciones geológicas con pozos ve 

PP = Pro f undidad Fina l 
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c i nos, se deduce las siguientes características: 

Carpletación Esperada: 1200 B/D (doble, 800-11000 RGP, 35 - 40° API 

Topes Estirrados: Formación cuenca 2160 (-1330) 

Formación Guayaquil 4940 (-4110) 

Formación Quito 11020 (-10190) 

Arena P 11140 (-10310) 

Arena N 11430 (-10600) 

Arena M 11500 (-10670) 

Profundidad Final 11850 (-11020) 

Costo Directo Estimado: · ·~· 32°000.000 ($ 1.200..000) 

5. 3. DESCRIPC I ON DE OPERACI ONES 

perforación del XY-6 se necesitó t~~J-~ 
~ /~, -

gubernamental correspondiente. 1l .~,.:-:}f-,4- ,,: 
._ .. ,,~ ~/J 

Para i niciar la 

ción de la Oficina 
··~" ~ 

La perforación, cementación y corridas de registrru lffi E . 

tricos se llevó a cabo en el tiempo de 44 días y 7 1 /~~91s, 
di stri buídos de la siguiente manera: 

Descr ipción del Trabajo: Se terminó de.arreglar equipo y se 

perfora "hueco de rat6n"··a l as 6.oo a.m. 

1500' - 1500' - 9.7 - 40. 

10-22- ~./2 HRS.] 

FORMACION: Arenosa 

Prof. - Pies/día - dens. -viscosidad ) 

DESC RIPCION DEL TRABAJO: Comenzó a perforar a las 7:30 el 27. 

7.76 Ahora perforado a 1500' a J.as 6:00 a.m . 
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 19 Hrs. Perforando 

2 " Totco 

1- 1/2" Comida 

2530' - 1030' - 9.8 - 47 

j2 días j 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continuó perforando hasta 2530'. 

Via j e co r to. Circuló 1-1/2 horas. Corrió totco. S . T. Montó 

equipo d e Schlumberge r . El l os no pudieron pasar de 230'. 

· MT. con mec ha y ci r culó a 2530'. ST a las 6 : 00 a.m . 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 1 3 Hrs. perforando 

2-l/2 11 ST 

2 " MT 

2-1/2 11 Circ. 

1-1/2 11 Registro s 

1-1/2 11 Totco 

1 11 Comida 

2530' - 9.9 - 63.0 

12-224 Hr s . 24.7.76 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPC I ON DEL TRABAJ O: Terminó d e ST. Sch l umberger bajó 

Ga mma -Ray . Ind ucción 2 vece s has t a 633' sin éxito . MT. Cir 

cul6 y p reparó el barro . ST con c a dena. Se corrió r e gistro 

ga rnrna- ray . I nducción desde el f ondo 25 31' h a sta 20' South 

lunerican co r r i ó casing d e 1 0-3/4", 66 tubos , 45 . 5 #/pie , J-55, 
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ST&C. Quedando la zapata a 2496', el cuello 2457'. Dowell 

mont6 su equipo, circul6 1/2 hr. Mezcl6 y bombe6 900 sacos 

de cemento de construcci6n con 4% Gel, 10 lbs./saco de ko-

lite (peso de la mezcla 13.7 lbs/gal). Rata de bombeo: 8 

BPM seguidos de 300 sacos de construcci6n con 3% de cloru-

ro de calcio . Se desplaz6 con 237 Bbls y asent ó tapón con 

1500 Lpc. Termin6 la operac i ón a 5:30 a.m. Hubo 100% de re 

torno. 

DISTRIBUCION DE TIEMPO: 3 Hrs. ST 

3-1/2 11 MT 

4 11 Circ . 

5 11 Schlumberger 

6 11 

1 11 

1-1/2" 

2530' 

3-22 1/2 Hrs. 25.7 . 76 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Esperó por fraguado, e instaló BOP 

a las 6:00 a.m. soldando línea de quemador con BOP. En loca 

ción 600 Bls. de invermul 9.5. 

DISTRIBUCION DEL 'l'IEMPO: 2 Hrs. ST. cabezal 

8 " Esperando fraguado 

12 " Inst , BOP 

1 ti SoJdando L.Q. con HOP 

1 ti Comida 

• • 
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Pies µ p l ástico . 
Prof. día p barro J.I. rnarch filtrado punto Pérdi rel:o 

cedei~te das que sólidos 
2700' - 170' - 9.5 - 43 18 8 - 4.4 - 1/32 - 8 

aceite agua 

90 - 10 

trazas 
arena Calcio 

Tr - 26 

1 4-22-1/2 HRS. - 26. 7. 76 

FORMACION: Luti ta 

Cl2 Ca 

350000 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Terminó de hacer conexiones a BOP. 

· Prob6 con 2000 Lpc. OK . MT con ITlecha N..12 2 a 2495'. Probó vál 

vula con 2000 Lpc. OK Bombeó 30 bbls de gas-oil. Desplazó el 

agua con Invermul. Perforó zapata y 10' de hueco. Probó con 

250 lpc. OK. Continuó perforando hasta 2700'a las 6:00 a.m. 

TIISTRIBUCION DEL TIEMPO: 4 Ilrs. Perforando 

1 11 MT 

4 11 Circ. 

2-1/2 11 Probando válvula 

4- 1/2 "· Arreglando bandejas 
61BLIOTECA FIC' 
ESPOL 7 Cambió BHA 11 

1 11 Comida 

4270' - 15"70' - 9.6 - 51 - 20 - 18 - 3 - 5/10 - 9 - 74% - Tr - 340000 

!s-22 1;2 ] 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABP..JO: Continuó perforando hasta 3250 1
• T_:!:_ 

r6 Totco 1/4°. Perforó hasta 3788. Tir6 Totco 1/2º. Ahora 

perforando a 4270'. 

DISTRIBUC I ON DEL TIEMPO: 20 HRS. Perforando 

2 " Registros (Totco) 
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1-1/2 Hrs. Destapando canal 

1/ 2 " Comi da 

5159' - 889' - 9.6 - 54 - 20 o 20 - 4 - 11/14 - 12 - 84 - 16 - 74 - Tr. 

350000 - 1100. 

l 6 - 22-1/2 1 

FORMACION: Luti t a 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Per f or6 hasta 4292'. Tir6 Totco. ST. 

MT con mecha N.2. 3 (cambiando collares de 6 1/4 " por 7 11
). Aho-

ra perfor ando a 5159'. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 11- 1/2 Hrs. Perforando 

2 11 ST 

2 11 MT 

1-1/2 11 Circ. 

1 11 Resistros 

5 11 

1 11 Corücla 

5782' - 623 - 9.8 - 48 - 19 - 12 - 3 . 8 - 6/8 - 10 - 67 

11 - 22-i/2] 

FORMACION: 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continuó perforando hasta 5262' .Cir 

cul6. Tir6 Totco. ST (Totco 3/4°). MT con mecha Nª 4. Perfo-

r6 hasta 5780~ ST. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 13-1/2 Hrs. Perforando 

4 11 ST 

2-1/2 H MT 



1-1/2 

1 

1/2 

1 

Hrs. 

" 

" 

" 

57 

Circ . 

Totco 

Limp . y Rimando 

Comida 

6234'- 452 - 9.9 - 52 - 22 - 14 - 4.4 - 5/9 - 11 - - 74 - Tr - 350000-

1100 -

la - 22-1;2 l 
FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJ O: Terminó de sacar tubería (Totco a 

1 1 5782 1 _Gr.). MT con mecha N2 5 Perforó hasta 6095'. Circu-
4 

16. Corrió totco. ST. Totco 3 ! Gr. MT con mecha N~ 6. Aho-
2 

ra perforando a 6234' . 

DISTRIBUCION DEL TIEMP O: 12-1/2 Hrs. 

2 - 1/2 11 

5 

1/2 

1/2 

1-1/2 

l-1/2 

11 

11 

11 

11 

11 

Perforando _ 

ST ll~-~- j 
MT '\. ·i,_.¿'d:J / 

... ~ '· 
~-Circ . 

61BLIOUCA FICl 
'rote o ES?OL 

Limp . y Rimando 

Cambió Bl-JA 

6752' - 518 - 10.0 - 50 - 22 - 17 - 4.2 - 5/7 - 11 - - 74 - Tr . . 360000 "'."" 

1100 -

FORMACION Luti ta 

DESC RIPCION DEL TRABAJO: Continuó perforando hasta 6497'. Ti 

r6 totco. ST. MT. con mecha N2 7. Repasó 3 tubos . Ahora per-

forando a 6752'. 
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 14 Hrs. Perforando 

3 " ST 

4-1/2 11 MT 

1/2 " Circ. 

1/2 11 Totco 

1 11 Limp. y Rimando 

1/2 " Comida 

7089' - 337 - 9.8 O 47 - 21 - 12 - 4.4 - 4/9 - 11 - - 79 - Tr. 350000 -

1100 

·!10- 22 1/ 2. oi.0 8 .76.I 

FORM .. Z\.CION: Luti ta 

DESCRIPC I ON DEL THABAJO: Continuó p e rforando 6752' hasta 6767'. 

Circu l ó, corrió Totco. ST. MT. con b a rrena 

bos. Per f oró desde 6767' h a sta 7089'. 6:00 a.m. 

DISTRI BUCION DEL TI EMPO: 15 Hrs. Perforando 

2-1/2 11 ST 

3 11 M'l' 

1/2 11 Circ. 

1/2 11 Totco 

1 11 Limp. y Rimando 

1 11 Cortando guaya 

1/2 11 Comida 

61BLIOTECA FIL 
ES?Ol 

7389 1 
- 300 - 10. o - 50 - 19 - 14 - 4. 5 - 8/14 - 12 - - 77 - 'l'r. 350000-

20 lbs/bbl. 

[if=-22 i;2-. -º2-.-º8-.-m~ 

FORMACION: Lutita 
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DESCRIPCION DEL TRABAJO: Cont. perforando hasta 7163'. Cir-

cul6 totco. ST (Totco 1 Gr. ) MT con mecha Nª 9. Repasó 2 tu 

bos. Ahora perforando a 738 9 '. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 1 5 Hrs. Perforando 

3 11 ST 

2- 1/2 11 MT 

1 /2 11 Circ. 

1 /2 11 Totco 

1 11 Limp. y Rimando 

1 /2 11 Serv. Taladro 

1 /2 11 Comida 

7651 ' - 272 - 10.0 - 45 - 20 - 13 - 4.4 - 5/9 - 12 76 - Tr. 335000 -

18.5 -

In días l 
FORMAC I ON: Lutita 

61BlHJTECA flt 
DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continuó perforando hasta L Cir 

cul6. T i r~ totco ST (Totco 1/4 Gr.) MT. con mecha N~ 10 Rimó 

50'. Ahora perforando a 76 51'. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 14 hrs. perforando 

4 11 ST 

3-1/2 11 MT 

1/2 11 Circ. 

1/2 11 'l'otco 

1/2 11 Limpieza y Rima ndo 

1 11 Comida 

·.' ::~ . ...... . 
_, -
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7900' - 249' - 10.1 - 53 - 25 - 16 - 4.5 - 8/14 - 13 - - 75 - Tr. 350000-

21 -

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Perforó hasta 7827'. Circuló. Tiró 

Totco. ST. MT con mecha N~ 11. Repasó desde 7765' hasta 7827!. 

Ahora perforando a 7900'. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 15 Hrs. Perforando 

3-1/2" ST 

3 11 MT 

1 " Circ . 

1/2 11 Totco 

1/2 " Limp . y Rimando 

1/2 " Comida 

8227' - 327 - 10.1 - 47 - 24 - 15 - 4.4 - 5/9 - 11 - -

18 -

FORMACION .: -

61BUOTECA FIC t 
ES?OL 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Perforó hasta 8227 1
• Circuló. Tir6 

totco. ST. Ahora listo para empezar a MT con mecha N~ 12. 

DISTRIBUCION DEL TI EMPO: 20 Hrs. Perf orando 

2-1/2 11 ST 

1 " Circ. 

1/2 " Comida 

8534' - 307 - 10.2 - 48 - 23 - 17 - 4.7 - 8/15 -· 14 - - 73-Tr . 380000 -

216. 

!16 días] 
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FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: MT con mecha N~ 12. Rim6 desde 

8167' hasta 8227'. Ahora perforando a 8534'. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 1 9 Hrs. Perforando 

1/2 11 SF 

3 11 MT 

1 11 Limpiando y Rimando 

1/2 11 Serv. Taladro 

8709' - 175 - 10.2 - 54 - 31 - 14 - 4.8 - 7/14 - 15 - - 72-Tr. 340000-

18 Ib/bbl. 

In días . o. 7 .8. 76 

FOR.t'1ACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: 

cul6. Tiró Totco. ST. MT 

ra perforando a 8709'. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 12 1/2 Hrs. Perforand1 1BllOUCA HCl 

4 11 ST ESPOL 

3 11 MT 

1-1/2 11 Circ. 

1/2 " Totco 

1 " Limp. y Rimando 

1/2 " Serv. 'l'aladro 

1/2 " Comida 

1/2 11 Reparación 

9038' - 329 - 10.2 - 47 - 21 - 13 - 5.5-7/14-16 - - 73 - Tr.- 350000-

16. 5 ·-

¡,;--- ---:;;l 
t..:-!_ días_:_ - -~8 . 8. ~-J 



FORMACION: Lutita 

• DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continuó perforando hasta 9038 .. 

Circuló. Corrió totco. Ahora ST. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 21 Hrs. Perforando 

1-1/2 11 ST 

1 

1/2 

11 

11 

Circ. 

Totco 

62 

9254' - 216 - 10.2-47-21-12 - 4.8 - 7/13014- - 74- Tr. 355000 - 19.7-

119 días. 0~.8. 761 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Terminó de ST. MT con mecha NQ 14. 

Rimó 70'. Ahora perforando a 9254'. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 18 Hrs. Perforando 

2 

3 

1/2 

l/2 

11 

" 
11 

11 

ST 

MT 

Limp. y Rimand~IBLIOTECA f\Cl 

Serv. 'l'aladro ESPOL 

9354' - 100 - 10.1-47-21 - 12- 4.4 - 4/7 - 14 - - 76-Tr. 365000 - 23-

120 dí~ 
FORMA.CION: Lutita 

DESCRIPCION DEL 'rRABAJO: Se continuó perforando hasta 93 01'. 

Circuló. Tiró totco. ST. MT con mecha NQ 15. Rimó 2 tubos. 

Ahora p e rforando a 9354'. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 13-1/2 Hrs. Perforando 

3-1/2 

4-1/2 

11 

" 

ST 

MT 
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1 Hr. Circ. 

" Totco 1 /2 

1 /2 

1 /2 

" Limp. y Rimando 

" Serv. Taladro 

9535' - 181 - 10.1 - 44 - 23 - 11 - 5- 6/10-13 - - 77- Tr. 350000 ·- 16 . 8 

l 21 días.! 

FORMACION: -

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Se perforó hasta 94 63'. Se reciprocó 

la tubería. Ahora perforando a 7535'. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 23 -1/2 Hrs. Perforando 

1/2 11 Circ. 

9717' - 182 - 10.1 - 43-26 - 10 - 4.8 - 7/10 - 15 - -- 76- 4-390000- 19 -

!22días1 

FORMACION: Lutita y arena 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continuó perforando 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 24 horas 61BLIOTECA FICl 
ES?OL 

9839' - 122 - 10.2 - 44- 24 - 11 - 4.2 - 5/9-14 -- - 78- Tr.- 380000 -

17.5 -

j 22 1/2 Hrs .\ 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TPABAJO: Continuó perfor a ndo desde 9717' hasta 

9839'. Circuló. Corrió totco ST. MT con mecha N~ 16 a las 

6: oo a.m . 

DISTRIBUCION DEL TI EMPO: 1 4 1/2 Hr s. Pe r f orando 

3 " ST 

3- 1 /2 11 MT 



1-1/2 

1/2 

1/2 

1/2 

Hrs. 

11 

11 

11 

64 

Circ. 

Serv. Taladro 

Comida 

Totco 

10009 ' - 170 ' - 10.2 - 46-29 - 11 - 4.3 - 7/12 - 14 - - 77-. 3-360000·-

17.8-

j23 - 22 1/2. 14.8. 76 1 

FOrutlACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Se repararon 2 tubos (44 1
) empez6 

a perforar desde 9839' hasta 1 0 . 009 1 a las 6:00 a.m. 

10.200' - 191 1 
- 10.2 - 46 - 29 - 14 - 4.2 - 7/13 - 16 - - 73 - 1/2 -

350000 - 18.5 -

¡25 días. 15.8. 76] 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continu6 perforando 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 24 hrs . perforando 

10 . 355' - 155 - 10.2 - 47- 30 - 16 - 4.2 - 7/11 - 14 1/4 - 360000-

20 -
[2f d-í-as-.-1-6-. 8-.-76-..,\ 

FORM.~CION : 

DESCRIPCION DEL '11RABAJO: Se continuó perforando hasta 10. 355'. 

Circul6. Ti r 6 Totco . Ahora ST. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 22 1/2 Hrs. Perforando 

1 n Circ. 

1/2 " To te o 

~ , • ' -, 
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10.445' - 90 - 10.3 - 48 - 26 - 15 - 4 - 9/14- 16- - 72 - 3.340000 - 18-

127 días l 
FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continuó ST. MT con mecha N.Q. 17. Em 

pez6 a perforar a las 3:30 p ,m. Ahora perforando 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 1 4 .5 Hrs. Perforando 

4 .5 " ST 

4 " MT 

1/2 " Rimando y Limp. 

1/2 ... Serv. Taladro 

10.625' - 180 - 10.2 - 48 - 24 - 14- 4.0 - 9/13 - 15 - - 74 - 0.3.370000-

21 lb/b 

l 28 días 1 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPC ION DEL TRABAJO: Continuó .perforando desde 

ta 1O.62 5' . 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 24 Hrs. perforando 

t ' has 

61BLIOTECA FIC 
ES?OL 

10757' - 132- 10.2 - 47 - 25 - 15 - 3 . 6 -_ 9/14 - 16 - - 72 - 0.3-350000-

20 lb/Bb. 

j29 días 1 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPC ION DEL TRABAJO: Cont inuó perforando hasta 10.631'. 

Hizo viaje corto de 10 parejas. Ahora perfora ndo a 10.757'. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 22 1/2 Hrs. Perfor a ndo 

1 " Viaje corto 

1/2 11 Serv. Taladro 
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10.896 ' - 139 - 10.2 - 47 - 24 - 16 - 3.8 - 7/13-15 - - 72- 0.3-340.000-

22 lb/b. 

130 días j 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO : Perforando 24 horas hasta 10.896' a 

las 06:00. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO : 24 Hrs. perforando 

10930'-34 - 10.4-55-27 - 16-3.6-9/14-17 - - 72 - 0.3-340000-18 lb/bb. 

j31 días. 21.8.76 j 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continu6 perforando hasta 10901' . Hizo 

viaje corto de 5 parejas. Perfor6 hasta 10911', cor ri6 totco. 

ST. Servicio y 

18. Repas6 2 

traci6n ahora 6 ' /hora. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 12 Hrs. Perforando BIBLIOTECA FIC1 
ESPOL 

4-1/2 11 ST 

4 11 MT 

1 " Circ. 

1 /2 11 Totco 

1/2 11 Limp. y Rimando 

1/2 11 Serv. Taladro 

1 11 Serv. Lin. Perf. 

11068'-138 - 10.2-47- 25 - 14- 3.2 - 8/12 - 17- - 72- 0.3 - 340000 -20 

lb/Bb. 

[J"2 d í as. 22.8.76 
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FORMACION : Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continu6 perforando hasta 11068'. 

Rata de penetraci6n ahora 8'/hora. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 24 horas perforando 

11231'-163- 10.2 - 49-26 - 14- 3.4- 6/11-16 - - 72- Tr. 350000 - 22 

Lbs/Bb. 

133 días. 23.8. 76 j 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continu6 perforando hasta 11156' . 

Hizo viaje corto 4 parejas. Perforando a 11231' a las 6:00 

horas. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 23-1/2 Hrs. Perforando 

1/2 " Viaje corto 

11375'. - 134 - 10 .2- 46- 24- 14- 3.6- 9/13- 16 - - 73 - 0.5- 3650000-

11100 - 34 días.J 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continuó perforando 

a las 6:00 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 24 horas perforando 

olBUOHCA f\C1 
ESPOL 

11408' - 43 - 10.2 - 47-25-15- 3. 6 - 6/11-15- - 74- 0.5-3750000-23 -

j 35 días. \ 

FOR.MACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Cont inuó perforando hasta 11379'. 

Circuló. Tiró Totco. ST . MT. con mecha Nª 19, repasó 2 tubos. 

Perforó h a sta 11408' a las 6:00 a . m. 
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 1 2 1/2 Hrs. Perforando 

4 11 ST 

4 1/2 " MT 

1/2 11 Circ . 

1/2 " Totco 

1/2 11 Limp . y Ri mando 

1/2 " Serv . Taladro 

1 " Comida 

11500' - 92 - 10.2 - 45- 22- 13- 3.6 - 7/14 - 15- - 72- 3/4-330.000 -

20 lb/Bbl. 

j 36 ~iii] 

FORMACION: Lutita 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continuó per for ando 

a las 6: 00 a.m. ;/~TlCA f\C . 

. ~¡~· ·,·:: __ ,-e_,~:>. ,-p·_-- OL DISTRI.BUCION DEL TIEMPO: 24 horas perforando . ""~ ~,-

·~ 
11627' - 127' - 10.2 - 48 - 23 - 14- 3.6 - 6/11 - 17 ~ 6TBLÍI ECA néf-
350000 - 22 - ESPOL 

[ 37 d~as j 

FORMACION: Lutita 

DESCRI PCION DEL TRABAJO: Continuó perforando hasta 11627'. 

Ahora perforando. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 24 horas perforando. 

11652' - 25' - 10.3 - 49 - 26- 13- 3.2 - 8/13- 16- - 72- 0.6- 340000 -21 

12~ dJ.as_. 28. 8. 76 j 

FORMACION : Lutita 
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DESCRIPCION DEL TRABAJO : Continu6 perforando hasta 11629' 

hizo viaje corto, perfor6 hasta 1 1645' circul6, corri6 tot 

co ST. MT con mecha N~ 20. r epas6 2 tubos perforando a11652 ' 

a las 6 a.m. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO : 1 1 1/2 Hrs. Perforando 

4 1/2 " ST 

4 1/2 " MT 

1/2 " Circ. 

1/2 11 Viaje corto 

1 " Limp. y Ri mando 

1/2 11 Cambi6 

1/2 " Comida 

1/2 " '.rote o 

11736 ' - 84 ' - 10.2-46- 24 - 14- 3 .2- 6/13- 19 - - 70-

lb/Bb. 

1 3 9 dlas . 2 9 • 8 • 7 6 1 

FOEMACI ON: Are n a - Lut i ta 

BHA 

6\BLIOHCA f\Cl 
ESPOL . 

DESCRIPCTON DEL TRABAJO : Co ntinuó p e rfor a ndo has t a 1 1736'a 

las 6: 0 0 a.m. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 2 4 hor a s p e rfora ndo 

11875' - 89 - 10. 2 - 46- 24-13 - 3.0 - 7/13- 17 - - 73- 0. 7-345000- 19 

lb/bb. 

40 dí a s . J O. 8 . 76 l 
FORMACION: Arena - Luti ta 

DEsc:RIPCION DEL 'IT<l>.Bl00 : Cont inuó perforando hasta 11825 ' a l as 6: 00 

DISTRlBU C! ON DEL TIEMPO: 24 horas perfo rando . 



70 

11850' - 11854' - 25 - 10.2 - 46 - 22 - 15- 3.6- 6/13- 16- - 74- 0.5-

345000-19 lb/Bb. 

l 41 días 1 

FORMACION: Li.Irolítica 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continuó perforando hasta 11850'. 

Hizo viaje corto. Bajó y circuló 2 1/2 horas. Corrió totco. 

ST Schlumberger. Corrió GR/I EL tocó fondo a 11854'. Bajó por 

segunda vez registro con GR/FDC/CNLCAL a las 6:00. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 6 Hrs. ?.erforando 

4-1/2 11 ST 

1 " Vi aj e corto 

2-1/2 11 Circulando 

9-1/2 11 Sch l umberger 

1/2 11 Totco 

11854 ' - o - 10.1 48-22- 13- 3 . 9 - 8/13~16- - 75~ 0. 5-

1 42 días 1 

DESCRIPCION DEL TRABAJ O: Schlumberger 

1''DC/CNL/ CAL, 

a las 19:00. MT con mecha . Circuló. Ahor a ST 

las 6:00 

DISTRI BUCION DEL TI EMPO: 2 Hrs. ST 

6 

3 

13 

Hrs. MT 

11 

11 

Circ . 

Regi s tro s 



11. 854 1 

143 días l 

71 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Terminó ST quebrando. Montó equipo 

para correr la tubería de 'l'' , cortó línea de perforación. Em 

pezó a correr casing de 7 11 a las 22:30. Ahora 1 45 tubos con 

el pozo. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO: 12 Hrs. ST. Quebrando 

11854' -

144 días ] 

1-1/2 11 Montó equipo 

8 11 Corró revest . 

1 11 Serv. Lin. 

1-1/4 11 Comida 

61BUOTECA FIC 

(29 tubo s N-80 32 lbs. LT&C, 62 tubos N-80 29 lbs. LT&C, 77 

tubos N-80 26 lbs. LT&C, 42 t ubcis N- 80 23 lbs. LT&C, 70 tubos 

29 lbs. LT&C, 21 tubos 23 lbs.Buttress). Quedando la zapata 

a 11 . 854' y el cuel lo a 11.823~ Pacemaker montó equipo. Cir 

cul6 1 1/2 hora. Mezcló y bombe6 650 se clase "A 11 ; cement6 -

con 35% Sí1ica flour , 1% R- 11, y 0.6 % D-31 de 14.5 lbs/gal. 

8 BPM. Desplazó con 446 Bbls. de agua, asentó tapón con 2250 

lpc. Hubo 100 % de retorno. Traba j ando arriba y a bajo la tube 

ría hasta cemento, pasó afuera la zapata . Trabajando en VS a 

las 6 : 00 a .m. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO ; 9 Hrs . MT. Revestimiento 

1-1/2 " Circ. 

, ' ..: - .{ 
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2-1/2 Hrs. Cementando 

10 " v.s. 

1 " Comida 

11854' 

1~4 días. 7 1/2 horas. 04.9.76 1 

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Continu6 trabajando en VS. Hal6 re 

vestimiento y puso las cuñas, quedando asentado con 190.000 

lbs. Cortó revestimientQ, quit6 V.& e instal6 arbolito a las 

14:00. Termin6 tiempo de la compañía 14:00 horas 

ra mudando. 

61~tiUUCA f\Cl 
ES?OL 
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DISE!'!O DE SARTA 

Ejemplo: ( Fig.· 3 ) 

<!> = 7" (pulgadas) Fe = 1.125 

Prof.= 12 O O O ' (pies) FB = l. 25 

lodo = 10.5 lbs/gal. Fr = 2.00 

· l. Calcular presión de fondo 

Pp = 0.052 x P1odo x Prof. 

Pp = 0.052 X 10.5 X 12000 = 6552 Lpc . 

2. Presión de fondo con factor de seguridad al colapso. 

Pps = 6552 x 1.125 = 7371 Lpc . ~ (Presión hidrost5tica) 

3. Con el cp = 7" se busca en las "Tablas de Colapso" la tu-

bcría que resista esa presión o m§s. 

Se encontró la tubería de: 7'' , 32 lbs/Pié, N-80, que re-

siste una Pe = 7640. Esa es la tubería que 

4. La tuberí a que le sigue en orden de peso es 
•¡,-~--o" 
......-:.~ 

29 lbs/pie, N-80, la cua l resiste 64 50 Lpc ª\ifil.füfrcWftfi -
(Collapse and Intcrnal Yield Pressure Pcrfoma_ S per 

tíes ) . ¿A que profundidad va? 

6450 Prof. = P. collapso (Tabla) 

Fe X p lodo X o. 052 1.125 X 0.052 X 105 
= 10500 ' (pies) 
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5. Restamos a la profundidad total la profundidad obtenida 

y se tiene la longitud de tubería que va abajo, · ésto 

se multiplica por su peso y nos da la carga que soporta 

rá la tubería de encima. 

NOTA: a) Si la profundidad calculada < que la asumida, 

entonces se baja la asumida . 

b) Si la profundidad calculada > que la asumida, 

entonces se aumenta la asumi da. 

(12000' - 10500') x 32 #/pie= 18000 º lbs. 

6. Entramos a las Tab las de "Effect de Tensile Loading on 
(.¡¡) 

Casing Collapse" d e las tablas A-60, y calcula.rnos la re 

sistenc ia efectiva al co lapso con esta carga. Con la tu 

bería 7", 29 # , N-·80 . 

O lbs. 6450 Lpc 

223 Lpc 

50000 223 

48000 X 

Se interpola para 48000 Lbs. 

X = 48 000 X 223 
50000 

6450 - 214 ::; 

= 

6236 

7. Con esta nueva resistencia al colapso 

~rn\.\01ít~ m 
(6236 Lp~~ Jal 

c ula nuevamente~ profundictad y, si es igual o pareci-

da a la asumida , entonces esa es la profundidad o longitud de 

-1, las tabJ ¿is señaladas anterionnente pertenecen a la Con1pañia A:ntco. 
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la tubería de abajo. 

Prof. = ----6-2_3_6 _____ = 10152 (pies) 
1.125 x ·0.052 X 10.5 

10152 =!= 10500 (pies) 

8. Asumimos una profundidad de 9900' (pies) 

(12000' - 9900') x 32 1/pie = 67200 lbs. 

De las tablas A-60 en adelante encontramos lo siguiente: 

50000 lbs. 6227 Lpc 

5983 lpc 

244 Lpc 

Se interpola para 67200 Lbs. 
100000 lbs. 

50000 - 244 

17200 - X 

X = 17200 X 244 

50000 
= 8394 

6227 - 83.94 = 6143 Lpc 

Prof = 6143 

1. 1 25 X 0.052 X 10.5 

9. AsumiBos una profundidad de 10025' 

(12000 - 10025) X 32 = 63200 lbs. 

= 10001' (pies) 

10001 =fa. 9900 
.-.:": ..... ,(. ....... 

1/r:~~'-, 
(pies) ({.¿:,~~)~ 

\('Í..-ct<,~~.; 
~~ 

De la tabla encuentro lo siguiente: 61BLIOHCA f IC 
cSPOL 

50000 lbs 6227 Lpc 

(pies ) 

Se interpola para 63200 Lbs. 
100000 lbs 5983 Lpc 

244 Lpc 



50000 - 244 X = 

13200 - X 

p'rof = 6162.6 

1.125 X 0.052 X 10. 5 

13200 X 244 
50000 -

= 10032' 

76 

= 64.41 

10032 f= 10025 (pies) 

La profundidad se puede aproximar a 10000' 

Entonces la tubería de: 7", 32#, N-80 se correrá desde 

10000' a 12 de allí hacia arriba se empezará a correr 

tubería de 29#, N-80. 

10. La tubería que sigue en orden es de 26#, N-80. Se bus-

ca en la Tabla su resistencia a l col a pso, ésta es 5240 

Lpc. 

Prof. = 5240 = 8534' (pies) 
1.125 X 0.052 X 10.5 

~sumimos una profundidad menor 8000' (pies ) 

W = (12000 - 10000) X 32 + (10000 = 8000) X 29 = 122000 lbs. 

De la t a bla: "Ef fect of Te nsile Loading on cas_;:,f~ig~"llaE_ 
1 ' I ,__._; "'fJ'.'; 

se" para tubería de 7 " , 26#, N-80, obtenemos ' \;~~i~en­
""~º' te: 

100000 

150000 

4811 Lpc. 

4564 Lpc. 

247 Lpc. 

lllBllOTECA FIC 1 

ES?OL 
Se interpola 122000 lbs. 



50000 - 247 i 

22000 X 

X = 22000 X 247 

50000 
= 108.68 

4 811 - 108.7 = 4702 Lpc. 

470 2 Prof = ~~~~~-~~~- = 7 6 5 8 1 (pies) 
1. 125 X 0.052 X 10.5 

77 

7 6 5 8 1 -:/= 8 O O O 1 (pies) 

11. Asumimos una prof u n d i d a d de 75000 1 (pies ) 

W = (12000 - 10000) X 32 + (10000 - 7500) X 29 = 136500 Lbs. 

100000 lbs - 4811 Lpc 
Se inte r p o la para 

150000 lbs - 4564 Lpc 

247 Lpc 

50000 247 X 
36500 X 24 7 = 

5 0 000 
36 5 00 X 

Pi.-of -- 4631 
- 7 5 4 2 1 (pie s) 

1.125 X 0.0 52 X 10.5 

Solución: 7 650 ' de tubería 7', 

1 2 . La tuber í a que sigue e s de 7 " , 2 3 #, N-8 0 

En la tabla A-16 obtengo: 407 0 Lpc . 

136 5 00 

- 180.3 

61BLIOTECA f IC1 
ES?OL 

Prof. = 4070 
1.125 X 0 -. 0-5~2-x-10. 5 =- 6 6 2 9 ' (pies) 
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13. Asumimos una profundidad menor 550 O' (pies) 

W = (12000 - 10000) x 32 + (10000 - 7550) x 29 + (7350-5500)x 26 = 

188.350 Lbs. 

150000 3463 
Interpolar a 188350 lbs. 

200000 3216 

247 

50000 247 

38350 X 

X = 38350 X 247 

50000 
= 189.5 

3463 - 189.5 = 3273.5 (3274) 

Prof --
3274 

- 5 3 3 O ' (pies) 
1.125 X 0.0 52 X 10.5 

5330 F 5500 (pies ) 

14. Asumimos una Prof. = X, se efectfian los mismos pasos y 

se obtiene la siguiente solución : 

5250' de 7", 23 lbs, N-80 

15. De aquí en adelante no se calcula más 

~ tubería es más segura al colapso~ y 

empieza a calcular por Tens i ón. 

F,l' = 2. O 
SIBUOTECA flC l 
ESPOL 

16. W = (12000-10000) x 32+(10000-7550)x 29+(7550-5250)x26 = 194850 llis. 
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Se calcula el factor de seguridad por Tensión 

FTs = Carga debajo de la tubería x FT 

FTS = 194850 x 2.0 = 389700 lbs. 

Esta carga de 389700 lbs • se compara con la que resis-

te la tubería . de 7", 23#, N-80 en l a Tabla (Joint Ten-

si l e Strength Perfomance Properties) 442000 lbs. 

Se calcula lo que puede soportar esa tubería (7", 23#) 

hasta el tope y se compara con lo que soporta según la 

•rabla. 

Wp = Carga Total hasta el Tope 

Wp = 389700 + (5250 X 23 X 2. 0) = 631200 Tus. 

631200 lbs > 442000 lbs No soporta 

Se calcula el valor máximo de carga que puede soportar 

la tubería 23 # 

= Carga dada en la Tabla = 44200~;::.. .,_~?lOOO lbs. 
"'/ ~ . Fr 2 1.j . . ·· i~, 

li(,~/ .. :ti~.,,¡· ·-~ ~~ ___ ,...,J,¿ ,:-

A lr1 cantidad de 221000 lbs. se le resta lá G1l que es 
-~ -

tá soportando de l as demás tuberías; el reW - Alf:l C.se di-

vide entre el peso de ella (lbs/pie) (23 # ) ~Sfo'i>1aa la 

longitud de la tubería de 23# que podemos utilizar. 

221000 - 194850 
23 

= 1137 1 11OO 1 (pies ) 
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Se utilizará 1100' d e tubería de: 7", 23#, N-80 LTC 

17. La tubería que le sigue es la más pesada e n el orden, 

es decir: 7", 26 # , N-80. 

W = 19485o+(1100x23)+(5250 - 1100) x 26 x 2 = 65100 lbs. 

Vamos a las Tabl a s de "Joint Tensile Strenght Perfoman 

~-ttJ 
ce Properties' y observamos cuanto soporta y compara-

mos: 

Segfin l a Ta bla, l a tubería d e 7", 26 # , N- 80 s o p or t a -

51900 0 lb s . 

65 6100 lbs > 519000 lbs. 

51 9 000 
2 

= 259 500 lbs . 

No s oporta 

25 9500 - 19 4850 - (1 1 00 X 2 3 ) = 39 35 0 lbs. 

39 350 = 15 1 3 ' 1500' (pi e s) 
26 #/pie 

En t o nces se us a r án 1 500 ' de t uber í a de 

18. Se busca l a más pesada e n o r den 29 # y s e c~ Hlr M.JC; el 
ESPOL 

mismo proced i miento hasta la superfi c ie . 

* Tablas de l a Compañia 1.Af:nco . 
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D 1 S E Ñ O 

2500 

81 

45. 5 lbs/pie J-55 ST 

23. 0 lbs/p ie N- 80 BNT 

23.0 lbs/pie N- 80 LTC 

26.0 l bs /pie 

\B\.\01lC~ HCl 
esP· L 

N-80 LTC 

29.0 lbs/pie N-80 LTC 

32 lbs/pie N-80 LTC 

D E L R E V E S T 1 M E N T O 

Fi g. 3 
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5.4. CALCULOS Y GRAFICOS 

5.4.1 Fase de Penetraci6n: 

T B G 

Número de Mecha: 1 Condiciones: 

Tipo de Mecha: Sec-S- 3J Horas: ____ ._.·-· .~f2 ........ ··-· _____ . ___ _ 

Prof. de Salida: 2530'(pi es) Costo de mecha:---------·--·····--·· 

Pies Perforados: 2530 (pi es) Costo de Cabria: 1500Coa/hora 

Prof. de Entrada: O' (pi es) Tiempo de Viaje:- ·-······--··-·····-····· 

HORAS COS'ID 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

PIES COS'Iü/Pie HOAA 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

COS'Iü PIES ms/PIE 

BIBLiOTECA fil 
SPOI 
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T B G -
Número de Mecha: 2 Condiciones : 3 . 6 o 

Tipo de ~cha: S-33-S Horas: 28 1;2 

Prof . de Entrada: 2530 (pies) Costo de Mecha: 4200 

Prof . de Salida: 4292 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costo/hora 

Pies Perforados: 1762 TiEmfX> de Viaje: 4 horas 

HORAS COSTO PIES COSTO/PIE HORAS COSTO PIES COSTO/PIE 

o 10200 22 43200 1312 32.9 

1 11700 23 44700 1387 32.2 

2 13200 24 46200 1458 31.9 

3 14700 25 47700 1540 31 

4 16200 26 49200 1606 30.6 

5 17700 27 50700 1676 30.2 

6 19200 28 52200 1740 30 

7 20700 29 53700 1762 

8 22200 492 45.1 30 55200 

9 23700 499 47.5 

10 25200 510 49.4 

11 26700 566 47.2 

12 28200 650 43.4 

13 29700 722 41.1 

14 31200 779 40.0 
.¡.· ;.~·-·_-:_:~· • .r 

15 32700 868 37.7 . ,. ~ ~ 
~ f *.1-

T I • - ' . • \ 

16 34 200 928 36.9 1, · 1 ...... ,.. .. 
\ ... ~;:..tt ·,('U/ _/ 

17 35700 
. . . ..-/.' ' 

997 35.8 ~22.S: 

18 37200 1055 35.3 IBllOHCA f IL 
19 38700 J.166 33.2 ESPOL 

20 40200 1228 32.7 

21 41700 1258 33 .1 
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.!.... B G 

Núrrero de Mecha: 3 Condiciones: 8 . 4 3/4 

Tipo de Mecha: S-33-S Horas: 15 

Prof. de Entrada: 4292 (pies) Costo de P..echa: 4200 

Prof. de Salida: 5262 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costo/pie 

Pies Perforados: 970 Tiempo de Viaje: 12 roras 

HORAS COSTO PIES COSTO/PIE HORAS COSTO PIES COS'IO/PIE 

o 22200 

1 23700 87 272 . 4 

2 25200 175 144 

3 26700 269 99 

4 28 200 387 73 

5 29700 486 61 

6 31200 537 58 

7 32700 599 54 . 6 ;.:;~-::::~---;:..... 

~ ~ ·\ 8 34200 694 49 

~ @ 
-,. -¿ 

\~5~~ ·--:--- -1 

9 35700 756 47 _;>, 
.¡· .... ,_ ..... 

~-

10 37200 818 45. 5 SIBLIOTECA FICl 

11 38700 867 44.6 ESPOL 

12 40200 911 44 . 1 

13 41700 930 41.8 

14 43200 948 45 . 5 
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....T.. -ª- _Q_ 
Núrrero de Mecha: 4 -Condiciones: 

Tipo de Mecha: S-33-S Horas : 9 1;2 

Prof. de Entrada: 5262 (pies) Costo de Mecha: 4200 

Prof. de Salida: 5782 (pies) Costo de Cabria : 1500 Costo/Pie 

Pies Perforados : 520 Tiempo de Viaje : 8 horas 

HORAS COSTO PIES COSTO/PIE HORAS COS'ID PIES aJSTO/PIE 

o 16200 

l 17700 118 150 

2 19200 191 100.5 

3 20700 262 79 

4 22200 338 65.7 

5 23700 381 62.2 .:~?~el.·\~ 
6 25200 423 59.6 ·;{ ,~, I" -""1i.,..,.' 

~ JH~ ~-"'\"', .. '-w _, 
7 26700 473 56.4 

> .;¿.¡· s-· 
... ., .... .... 
·~-

8 28200 503 56.1 61BLIOHCA FICT 

9 29700 520 57.2 
ESPOL 

10 31200 



9
0

 
Q

q
 

1-
<lit' 

z . 
I'> 

LLJ 
o 

_
z 

~<t 
N

 

~u 
ft) 

ci:o 
o

 o:: 
o 

o.al 
!(}

 

~
 

ow
 

(1
) 

() Q
 

N
 

co 
N

 

"'" N N
 

N
 

o N
 

.-.. 
(!) 

<t 
ro 

n:: 
o ::t: 

o 
;
~
 

n. 
~
 

1 
w

 
.... 

o;:-

1 
-
-
-
-
-
'--........!---1

.---J. _
_

_
 _
i
,_

 _
_

 ...J
_

 _
_

 -
J
.
-
_

-
-
L

-
-
_

_
 .I

.
,
_

_
_

_
J

, _
_

_
 ..._

 _
_

_
 ,o

 
o 

o 
o 

o 
ó 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

O
 

t0
 

O
 

IO
 

O
 

l'l 
O

 
IS

) 
0 

IO
 

O
 

ID
 

U> 
IO

 
U

> 
'tf' 

fl"I 
11> 

N
 

"1
 

3
1cl / 

O
l
S
O
~
 



C.t>O 

600 

550 

500 

450 

en 
~ 400 
c. 

:;:so 

30C 

250 

200 

150~ 

'º· º~ 

501-/ 

/ 

I 11 ~ 
fJ) o 
1\) ;:.,~ i .-_I .. 

·e-, ' o ;:i:. \",, 
~ ~· ., 

o ' . ' 
6 8 10 12 14 IG 18 20 22 o 2 4 

T !ZMPO ( HORAS ) 

24 25 

COMPORTAMIENTO 

DE BROCA No. 4 

28 30 32 34 
\O 
...... 



92 

_'!'.__... B G 

Núrrero de !-"..echa : 5 Condiciones: 7 8 1/4 

Tipo de Mecha: S-33-S Horas: 9 

Prof. de Entrada: 5782 (pies) Costo de M~cha: 4200 

Prof. de Salida: 6095 (pies) Costo de cabria: 1500 Costo/pie 

Pies Perforados: 313 (pies) Tierrpo de Viaje: 6 1¡2 horas 

HORAS COS'Iü PIES COS'Iü/PIE HORAS COSTO PIES COSTO/PIE 

o 13950 

1 15450 43 359 

2 16950 88 192 

3 18450 128 144 

4 19950 185 107 

5 21450 216 99 

6 22950 245 93.6 

/~ : ~ 7 74 450 272 90 
; { '"""?J q . . . ( 

\:. :;4~~@ ./ 
8 25950 296 87.7 -~~~· 

9 27450 313 87.7 SIBUOTECA flCI 
ESPOL 
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T B G 

Núrrero de Mecha: 6 Condiciones : 6 8 1/4 

Tipo' de Mecha: S-44 Horas: 10 

Prof. de Entrada: 6095 (pies) Costo de Mecha: 4200 

Prof. de Salida: 6497 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costojhora 

Pies Perforados: 402 Tiempo de viaje: 7 horas 

HORAS COSTO PIES COS'ID/PIE HORAS COSTO PIES COSTO/PIE 

o 14700 

1 16200 60 270 

2 17700 100 177 

3 19200 142 135 

4 20700 190 109 
-

5 22200 245 91 -'(;"'"e··, : .. ~~ 
6 23700 291 81 1t ~~\ ~, /~<1 "rp, . '. 1,., .,,.:,,1_>~ 

? ·,' ... - .:: 

7 25200 329 76 . 6 
;•, ·. '/ 
~~·. 

8 26700 368 72.6 61BUOTECA FIC. 
ESPOL 

9 28200 395 71.4 

10 29700 402 72 
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Núrrero de Mecha: 7 Condiciones: 6 6 1/8 

Tipo de Mecha: S-44 Horas: 8 1¡2 

Prof. de Entrada: 6497 (pies) Costo de Mecha: 4200 

Prof. de Salida: 6767 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costo/hora 

Pies Perforados: 270 Tiempo de viaje: 10 horas 

HORAS COSTO PIF.S COSTO/PIE HORAS COSTO PIES COSTO/PIE 

o 19200 

1 20700 53 391 

2 22200 93 239 

3 23700 138 171 

4 25200 178 142 

5 26700 212 126 

6 28200 239 118 

7 29700 255 116 

r.·--~ 
8 31200 269 116 ;' * ~\ 

'"\ 7. 
: \ j). -'i\i ~ 
\''''<>~ 

9 32700 270 
? '\-,, ~:6-f-•-q.!J, 

,~,).- s p o~, 
·-....:.----

61BliOHCA FIL 
ESP L 
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Núrrero de Mecha: 8 Condiciones: 4 8 o 

Tipo de Mecha: M-4.\!GJ Horas: 18 

Prof. de Entrada: 6767 (pies) Costo de Mecha: 6000 

Prof. de Salida: 7163 (pies) Costo de cabria ; 1500 Costo/pie 

Pies Perforados: 396 (pies) Tiempo de Viaje: 9 horas 

HORAS COS'ID PIES COSTO/PIE HOPAS COSTO PIES COSTO/PIE 

o 19500 15 42000 340 123.5 

1 21000 25 840 16 43500 357 121.8 

2 22500 42 536 17 45000 373 120.6 

3 24000 68 353 18 46500 392 118.6 

4 25500 90 283 19 48000 

5 27000 108 7.50 

6 28500 135 211 

7 30000 164 183 BIBLIOTECA f IC 

8 31500 191 165 ESPOl 

9 33000 206 160 

10 34500 225 153 

11 36000 266 135 

12 37500 284 132 

13 39000 307 127 

14 40500 3/.2 125.8 
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Número de Mecha: 9 Condi ciones : 4 4 1/8 

Tipo de Mecha: ~ Horas: 18 

Prof. de Entrada: 7163 (pies) Costo de Mecha: 6000 

Prof. de Salida: 7492 (pies) Costo de Cabria : 1500 Costo/hora 

Pies Perfor ados: 329 (oies) Tiempo de Viaje: 9 horas 

HORAS COS'Iü PIES COSTO/PIE HORl>..S COS'Iü PIES COSTO/PIE 

o 19500 15 42000 295 142.3 

1 21000 11 1909 16 43500 310 140 

2 22500 41 549 17 45000 -:-- -139 . 7 
4"_'7 ..... . . ~ ...... ' 

4<!',;.· * J'-

3 24000 68 353 l8 46500 32 • ~- 3 .., .. ;.., j 
~ --~ / 

4 25500 97 263 
v \,;é{. ~ 
.,.~~ 

........ ~:.;pll : ....... __ ... 
5 27000 127 212 B\Bll01ECA Hl1 

ESP 
,.., 

6 28500 145 197 

7 30000 162 185 

8 31500 178 177 

9 33000 192 172 

10 34500 216 160 

11 36000 226 159 

1:? 37500 242 155 

13 39000 261 149 

14 40500 280 144.6 

- -

- - ' ' - , 
' J· ~ 
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Núrrero de Mecha: 10 Condiciones: 2 3 1/16 

Tipo .de M=cha: ')N Horas: 19 1;2 

Prof. de Entrada: 7492 (pies) Costo de Mecha: 3500 

Prof. de Salida: 7827 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costo/hora 

Pies Perforados: 335 Tiempo de Viaje: 8 horas 

HORAS COSTO PIES COS'ID/PIE HORAS COS'IO PIES COSTO/PIE 

o 15500 15 38000 281 135 

1 17000 27 629 16 39500 302 130 

2 18500 50 370 17 41000 316 

3 20000 62 322 18 42500 326 

4 21500 79 272 19 44000 335 

,5 23000 97 237 B\Bl\01tCA HC 
ESP 

6 24500 115 213 

7· 26000 138 188 

8 27500 159 172 

9 29000 176 164 

10 30500 190 160 

11 32000 205 156 

12 33500 219 152 

13 35000 238 148 

14 36500 260 140 
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Núrrero de Mecha: 11 Condiciones: 4 3 1/4 

Tipo de Mecha: }()¡ Horas: 25 

Prof ~ de Entrada: 7827 (pies) Costo de Mecha: 3500 

Prof. de Salida: 8227 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costo/hora 

Pies Perforados: 400 TiefllX) de Viaje: 8 ooras 

HORAS COS'ID PIES CDSTO/PIE HORAS CD STO PIES COS'ID/PIE 

o 15500 16 39500 256 154.3 

1 17000 10 1700 17 41000 270 151.8 

2 18500 28 660.7 18 4.2500 293 145 

3 20000 41 487.8 19 44000 311 141.4 

4 21500 56 383.9 20 45500 327 139.1 

5 23000 73 315 21 47000 348 135 

6 24500 89 275 22 48500 365 132.8 

7 26000 110 236 23 50000 378 
("~_: ... -· · .-:~ 

··~\·2 
~ -~ ~ ~.'·. 

8 27500 127 216 24 51500 391 ~ ~~1.,.7 
'J.c~,....,~ .... j 

• I! - ••. 

9 29000 149 194.6 25 53000 399 SPi~-2 • 8 
BIBLIOTEC f\.{1 

10 30500 168 181. 5 ESP . ' ' 

11 32000 186 172 

12 33500 202 165 .8 

13 35000 216 162 

14 36500 228 160 

15 38000 241 157 .6 

' - - -~ - ... -- - .. .. _ _._,, ______ ...,~ -
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¡ . 
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Núrrero de Mecha: 12 Condiciones: 6 8 1/4 

Tipo .de .Mecha: '}N Horas: 28 1¡2 

Prof. de Entrada: 8227 (pies) Costo de Mecha: 3800 

Prof. de Salida: 8650 (pies) Costo de cabria: 1500 Costo/hora 

Pies Perforados: 423 Tiempo de Viaje: 9 horas 

HORAS COSTO PIES COSTO/PIE HORAS COSTO PIES COS'ID/PIE 

o 17300 16 41300 263 157 

1 18800 11 1709 17 42800 282 152 

2 20300 37 549 18 44300 294 150.6 

3 21800 54 404 19 4580C 307 149 

4 23300 76 307 20 47300 320 148 

5 24800 92 270 21 48800 332 146 . 9 

6 26300 109 241 .22 50300 351 143.3 

7 27800 128 217 23 51800 363 

8 29300 145 202 24 53300 376 

9 30800 160 193 25 54800 387 

10 32300 173 187 26 56300 399 

11 338 00 193 175 27 57800 410 141 

12 35300 209 169 28 59300 421 140.9 

13 36800 223 165 29 608 00 423 

14 38300 236 162 30 62300 

15 39800 250 159 

- . - - - -

• 
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Núrrero de Mecha: 13 Condiciones: 6 · s 1/4 

Tipo de Mecha: 'IN Horas: 24 

Prof. de Entrada: 8650 (pies) Costo de Mecha: 3800 

Prof. de Salida: 9038 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costo/hora 

Pies Perforados: 388 Tiempo de Vi aje: 11 1;2 horas 

HORAS COS'ID PIES COSTO/PIE HOPAS COS'ID PIES COS'ID/PIE 

o 21050 16 45050 269 167 

1 22550 25 902 17 46550 279 166.8 

2 24050 42 573 18 48050 297 162 

3 25550 59 433 19 49550 311 159 

4 27050 81 334 20 51050 329 155 

5 28550 98 291 21 52550 345 

6 30050 117 257 22 54050 360 

7 31550 134 235 23 55550 374 

8 33050 151 219 24 57050 387 

9 34550 165 209 

10 36050 175 206 

11 37550 191 197 

12 39050 207 189 

13 40550 222 183 

14 42050 239 176 

15 43550 255 171 
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Número de Mecha: 14 Condiciones: 5 6 1/16 

Tip:::> de Mecha: YN Horas: 22 

Prof. de Entrada: 9038 (pi es) Costo de Mecha: 3800 

Prof. de Salida: 9301 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costo/hora 

Pies Perforados: 263 Tierrpo de Viaje: 9 horas 

HORAS COSTO PIES COSTO/PIE HORAS COSTO PIES COSTO/PIE 

o 17300 16 41300 196 211 

1 18800 11 1709 17 42800 205 208.7 

2 20300 27 752 18 44300 217 204 

3 21800 42 519 19 45800 228 200 

4 23300 55 424 20 47300 240 197 

5 24800 72 344 21 48800 251 194 

6 26300 90.5 291 22 50300 263 

7 27800 105 265 23 51300 

8 29300 114 257 24 53300 

9 30800 125 246 25 54800 61BLIOTECA flC! 
10 32300 134 241 ESP L 

11 33800 143 236 

12 35300 153 231 

13 36800 168 219 

14 38300 177 216 

15 39800 185 215 
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Núrrero de Mecha: 15 eondiciones : 4 3 1/8 
Tipo de Mecha: F-3 Horas : 71 1¡2 
Prof. de Entrada: 9301 (pies) Costo de Mecha: 17000 
Prof. de Sal ida: 9839 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costo/hora 
Pies Perforados: 538 Tiempo de Viaje: 10 1/2 horas 

HORAS COS'IO PIES COS'IO/PIE HORAS COS'IO PIES COS'IO/PIE 

o 32750 38 89750 270 332 
1 34250 7 4893 39 91250 279 327 
2 35750 18 1986 40 92750 286 324 
3 37250 24 1552 41 94250 295 319 
4 38750 25 1550 42 95750 303 316 
5 40250 26 1548 43 97250 312 312 
6 41750 31 1347 44 98750 317 311.5 
7 43250 38 1138 45 100250 323 310.3 
8 44750 45 994 46 101750 331 307 
9 46250 53 873 47 103250 337 306 

10 47750 61 783 48 104750 344 305 
11 49250 65 758 49 106250 349 304 
12 50750 73 695 50 107750 355 303 
13 52250 83 630 51 109250 362 302 
14 53750 93 578 52 110750 369 300 
15 55250 101 547 53 112250 378 297 
16 56750 109 521 54 113750 395 288 
17 58250 118 494 55 115250 403 286 
18 59750 127 470 56 116750 409 285 
19 61250 133 461 57 118250 416 
20 62750 140 448 58 119750 422 
21 64250 147 437 59 121250 430 
22 65750 154 427 60 122750 437 
23 67250 162 415 61 124250 444 
24 68750 167 412 62 125750 453 
25 70250 175 401 63 127250 461 
26 71750 187 384 64 128750 470 
27 73250 194 377 65 130250 478 272 
28 74750 199 376 66 131750 485 271.6 
29 76 250 208 367 67 133250 493 270 
30 77750 218 357 68 134750 500 269.5 
31 79250 224 354 69 136250 507 268.7 
32 80750 232 348 70 137750 515 267.5 
33 82250 234 351 71 139250 522 266.8 
34 83750 241 347.5 
35 85:2 50 248 343.7 
36 86750 255 340.2 
37 88250 262 337 
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Número de Mecha: 
Tipo de Mecha: 
Prof. de Entrada: 
Prof. de Salida: 
Pies ?erforados: 

16 
F-3 
9839 (pies) 

10355 (pies) 
516 

HORAS COS'IO PIES COS'IO/PIE 

o 28250 
1 29750 10 2975 
2 31250 17 1838 
3 32750 24 1365 
4 34250 31 l:í.05 
5 35750 38 941 
6 37250 45 828 
7 38750 52 745 
8 40250 58 694 
9 41750 65 642 

10 43250 71 609 
11 44750 80 559 
12 46250 89 520 
13 47750 96 497 
14 49250 102 489 
15 50750 109 466 
16 52250 118 443 
17 53750 126 427 
18 55250 135 409 
19 53750 142 400 
20 58250 149 391 
21 59750 157 381 
22 61250 162 378 
23 62750 170 369 
24 64250 178 361 
25 65750 187 352 
26 67250 195 345 
27 68750 204 337 
28 70250 214 328 
29 71750 223 322 
30 73250 230 318 
31 74750 239 313 
32 76250 249 306 
33 77750 256 304 
34 79250 260 305 

125 

T B G 

Condiciones : 3 2 1/8 
Horas: 70 
Costo de Mecha: 17000 
Costo de Cabria: 1500 Costo/hora 
Tiarpo de Vi aje: 7 1/2 horas 

HORAS COS'IO PIES COS'IO/PIE 

35 80750 262 308 
36 82250 264 312 
37 83750 272 308 
38 85250 280 304 
39 86750 289 300 
40 88250 299 295 
41 89750 308 291 
42 91250 316 289 
43 92750 325 285 
44 94250 333 283 
45 95750 345 278 
46 97250 351 277 
47 98750 361 274 
48 100250 372 269 
4'..1 101750 379 268 
50 103250 ¡w:=c~~~ 51. 104705 
52 106250 

4 ·kl < .> ' 

53 107750 428 ~ ~· '52 
54 109250 ~/· ~if_:/.:~ 43 ~s .., 250 
55 110750 445 "·- ~ ~~~ 
56 112250 44 i rn\.\Glt.!' _ 
57 113750 451 ~5 
58 115250 455 253 
59 116750 460 254 
60 118250 462 259 
61 119750 467 256 
62 121250 474 256 
63 122750 484 254 
64 124250 491 253 
65 125750 498 252 
66 127250 507 251 
67 128750 511 252 
68 130250 514 253 
69 131780 516 255 
70 133250 5 

- .. ~ - - - ""~ -
' .. 

~ ¡ <"'1 

.·)4 ~ ~ 1 ~r . ~' ...... 
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T B G 

Núrrero de Mecha: 17 Condiciones: 3 2 1/8 
Tipo de Mecha: F-3 Horas: 89 
Prof. de Entrada: 10355 (pies) Costo de Mecha: 17000 
Prof. de Salida: 10911 (pies) Costo de Cabria: 1500 Costo/hora 
Pies Perforados: 556 Tiempo de Viaje: 9 horas 

HORAS COSTO PIES COSTO/PIE HOPAS COSTO . PIES COSTO/PIE 

o 30500 36 84500 253 334 
1 32000 6 5333 37 86000 263 327 
2 33500 9 3722 38 87500 270 324 
3 35000 13 2692 39 89000 275 323.6 
4 36500 15 2433 40 90500 275 329 
5 38000 21 1809 41 92000 277 332 
6 39500 27 1463 42 93500 280 334 
7 41000 37 1108 43 95000 286 332 
8 42500 45 944 44 96500 292 330 
9 44000 54 815 45 98000 299 328 

10 45500 63 722 46 99500 306 325 
11 47000 72 653 47 101000 314 322 
12 48500 78 622 48 102500 322 318 
13 50000 87 575 49 104000 328 317 
14 51800 92 530 50 105500 333 ~.:;fl 
15 53000 99 535 51 107000 337 ,/ 3-l~,5 
16 54500 107 509 52 108500 344 /~ ''31~ ., \ .. ' 
17 56000 109 514 53 110000 351 \~'.>~) 
18 57500 116 496 54 111500 358 ~·' 
19 59000 125 472 55 113000 365 

IBU ~~~ f\C1 20 60500 132 458 56 114500 371 
21 62000 139 446 57 116000 376 L 
22 63500 146 435 58 117500 382 308 
23 65000 151 430 59 119000 387 307 
24 66500 157 424 60 120500 392 307 
25 68000 163 417 61 122000 398 
26 69500 170 409 62 1.23500 402 307 . 2 
27 71000 177 401 63 125000 406 307.8 
28 72500 189 384 64 126500 411 107.7 
29 74000 199 372 65 128000 418 306.2 
30 75SOO 208 363 66 129500 425 304.7 
31 77000 217 355 67 131000 430 304.7 
32 78500 224 350 68 132500 436 303.9 
33 80000 233 343 69 134000 442 303 
34 81500 241 338 70 135500 453 289 
.35 83000 247 336 71 137000 460 298 
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HORAS COSTO PIES COS'Iü/PIE 

72 138500 464 298 
73 140000 470 297 . 8 
74 141500 478 296 
75 143000 484 295 
76 144500 491 294 
77 146000 496 294 
78 147500 502 293.8 
79 149000 507 293.9 
80 150500 513 293 
81 152000 519 292.8 
82 153500 525 292 
83 155000 531 291.9 
84 156500 536 291 
85 158000 539 293 
86 159500 544 293 
87 161000 546 295 
88 162500 549 296 6:::::-::-:-..--;:;; ., 
89 164000 551 298 

111' . 

90 165500 556 297 li •• •-j2 
~ ~ T ' t.... ~ .. > ' ""·. ,.. 
~"'~" 

B\Bl\OUCA f\C\ 
esr>oL 

. -- ~ -.... - - .... - - . -
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Número de Mecha: 
Tipo de Mecha: 
Prof. de Entrada: 
Prof. de Salida: 
Pies Perforados: 

HORAS COS'ID PIES 

o 32000 
1 33500 1 
2 35000 3 
3 36500 3 
4 38000 7 
5 39500 9 
6 41000 10 
7 42500 15 
8 44000 20 
9 45500 25 

10 47000 30 
11 48500 35 
12 50000 41 
13 51500 47 
14 53000 53 
15 54500 47 
16 56000 62 
17 57800 67 
18 59000 73 
19 60500 78 
20 62000 81 
21 63500 86 
22 65000 92 
23 66500 97 
24 68000 102 
25 69500 108 
26 71000 114 
27 72500 121 
28 74000 127 
29 75500 135 
30 77000 143 
31 78500 150 
32 80000 157 
33 81500 165 
34 83000 173 
35 84500 181 

18 
F-3 
10911 (pies) 
11380 (pies) 

469 

COS'ID/PIE 

33500 
11667 
12167 
5429 
4389 
4100 
2833 
2200 
1820 
1567 
1386 
1220 
1096 
1000 
1096 

903 
858 
808 
776 
765 
738 
707 
686 
667 
644 
623 
599 
583 
559 , 
538 
523 
510 
494 
480 
467 

Condiciones: 
Horas: 

T 

2 
83 
17000 

B 

2 

G 

I 

132 

Costo de Mecha; 
Costo de Cabria: 
Tiempo de Viaje: 

1500 Costo/hora 
10 horas 

HORAS COS'ID PIES COSTO/PIE 

36 86000 187 460 
37 87500 195 449 
38 89000 202 441 
39 90500 210 431 
40 92000 219 420 
41 93500 230 407 
42 95000 240 396 
43 96500 245 394 
44 98000 249 394 
45 99500 255 390 
46 101000 261 387 
47 102500 266 385 
48 104000 271 384 
49 105500 276 382 
50 107000 282 379 
51 108500 287 ---- 378 
52 110001) 293> "'"•,,,375 . * . 53 111500 2fi.~ ' )--~74 
54 113000 3P °';, -¡~ 169 
55 114500 314 '1 365 

- 0-_,/.V 

56 116000 320 - ) 363 
57 117500 3 \.\UU.C~ l'.\tb 
58 119000 33 SP 59.5 
59 120500 339 3 5 
60 122000 345 354 
61 123500 350 353 
62 125000 357 350 
63 126!)00 363 348 
64 128000 368 347.8 
65 129500 374 346 
66 131000 379 346 
67 132500 384 345 
68 134000 388 345 
69 135500 396 342 
70 137000 402 341 
71 138500 407 340 

. -- - - - - - --- - - ---~ -- ,..__ - - -

~'
~·. 

t ., . ' ' '.\...' 
1 ! '::~, 
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N'u rrero de Mecha: 19 Condición: 8 8 1/ 4 

TipJ de Mecha: FP-52 Horas: 66 

Prof. de Entrada: 11379' Costo de Mecha: 17000 

Prof. de Salida: 11645' Costo de Cabría: 1500 Costo/hora 

Pies Perforados: 266 Tiernp::> de Viaje: 9 horas 

HORAS COS'ID PIES COSTO/PIES HORAS COSTO PIES COSTO/PIES 

o 30500 37 86000 143 601 
1 32500 5 6400 38 87500 149 587 
2 33500 6 5583 39 89000 153 582 
3 35000 7 5000 40 90500 157 576 
4 36500 11 3318 41 92000 161 571 
5 38000 15 2533 42 93500 . 166 563 
6 39500 16 2649 43 95000 171 556 
7 41000 18 2278 44 96500 175 551 
8 42500 26 1635 45 98000 182 538 
9 - 44000 29 1517 46 99500 189 526 

10 45500 33 1379 47 101000 194 521 
11 47000 36 1306 48 102500 198 518 
12 48500 39 1244 49 104000 204 510 
13 50000 43 1163 50 105500 209 505 
14 51500 48 1073 51 107000 216 495 
15 53000 52 1019 52 108500 223 487 
16 54500 59 924 53 110000 230 478 
17 56000 66 842 54 111500 234 476 
18 57500 70 821 55 113000 238 475 
19 59000 72 819 56 :~14500 243 471 
20 60500 74 818 57 116000 248 ?~'~68 21 62000 75 827 58 117500 250' . ~ 22 63500 77 825 

ir ·~ . \ 

59 119000 25 < ' 47 ·.1 
23 65000 79 823 60 120500 253 ?: '·"'" fl fi . 3 
24 66500 86 762 61 122000 255 .t.= 418. 4 
25 68000 91 747 62 123500 257 !Bl\Gi ~~~ 5 
26 69500 96 724 63 . 125000 259 S ti·G 27 71000 99 717 64 126500 261 4. 7 
28 72500 103 704 65 128000 263 486.7 
29 74000 105 705 66 129500 266 486.8 
30 75500 108 699 67 131000 
31 77000 112 688 68 132500 
32 78500 116 677 69 134000 
33 80000 121 661 70 135500 
34 81500 126 647 71 137000 
35 83000 132 629 
36 84500 137 617 
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T B _g__ 
Pozo XY-6 Condiciones: 7 2 o 
Mecha N.si. 20 Pies Perforados: 205 

Marca FP-62 Costo de cabría: 1500 Cos to/hora 

Tipo Heed Tiempo de Viaje: 10 horas 

Jets 3 de 11/32 Costo de la Mecha: 20000 

Prof. de Entrada: 11645' Horas : 56 1¡2 

Prof. de Salida : 11850' 

HORA COSTO PIES COSTO/PIE HORA COSTO PIES COSTO/PIE 

o 35000 24 71000 90 789 

1 36500 4 9123 25 72500 91 797 

2 38000 7 5429 26 74000 94 787 

3 39500 13 3038 27 75500 97 778 

4 41000 19 2158 28 77000 100 770 

5 42500 25 1700 29 78500 104 755 

6 44000 ~" -..l 1419 30 80000 106 754. '¡ 

7 45500 35 1300 31 81500 108 754.6 

8 47000 37 1270 32 83000 :uo 754.5 

9 48500 39 1244 33 84500 116 728 

10 50000 48 1042 34 86000 121 711 

11 51500 56 920 35 87500 126 -: ..... ;~94 
r:;~-c 12 53000 60 883 36 89000 13 . * - ~ 

13 54500 63 865 37 90500 13'~~ 
?v\ • ./ 

14 56000 65 862 38 92000 148 "'~ hpo i2 

15 57500 69 833 39 93500 

16 59000 78 756 40 95000 154ES ~ 

17 60500 79 765 41 96500 157 615 

18 62000 81 765.4 42 98000 160 613 

19 63500 82 774.4 43 99'.JO O 164 607 

20 65000 84 773.8 44 101000 1G8 601 

2~ 66500 85 782 45 102500 172 596 

22 68000 86 791 

23 69500 88 790 

·- -- --· -- --- ~ - .. - -~---~~----- ---- - -

~fl.·' 
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TABLA DEL AREA DE LOS JETS 

DIAMETRO ARFA 1 ORIFICIO ARFA 'IDI'AL (3 Orificios) 
(Pulg.) 

5/16 (10/32) O.ú8 Pulg 2 
0.24 Pulg 2 

12/32 0.11 0.33 

13/32 0.13 0.39 

7/16 (14/32) 0.15 0.45 

1/2 (16/32) 0.20 0 .60 

9/16 (18/32) 0.25 0.75 

5/8 (20/32) 0.31 0.93 

11/16 (2?/32) 0.37 1.11 

3/4 (24/32) 0.44 1.32 

1 (32/32) 0.785 2.35 

11/32 0.0928 0 . 2784 

Para calcular qi de Jets (Scott ) 

HIDRAULIC IMPACT 

2.00 0.50 0.50 0.33 

1.86 0.52 0.48 0.35 0.65 

1.60 0.56 0.44 0.38 0.62 

l. 50 0.57 0.43 0.40 0 .60 

l. 25 0.61 0.39 0. 44 0.56 

LOO O.G7 0.33 0.50 0 . 50 

- - - -· -- ·- ·- -- . ~ -- - --- --- -- -- --- - -__,___ ~~·· •, -

~ ·!~~~:.·1.1,., 

~' ; . .._, ... ~·· 



1 4 3 

Método de Scott (Mecha 3) 

PTl = 1500 Lpc SP.M = 35 
1 Q1 = 35 X 0. 194 X 42 = 285 GPM 

GPM PT2 = 1250 Lpc SPM2= 31 Q2 = 31 X 0. 194 X 42 = 252 
0.32xQ=X 

PT3 = 1000 Lpc SPM3= 28 Q3 = 28 X 0. 194 X 42 = 228 GPM An 

PT4 = 750 Lpc SPM4= 25 Q4 = 25 X 0 . 194 X 42 = 204 GPM 

. 
PT = Pe + Pf) • • Pe = p,1' - Pf) 

2 
P]) = 0. 0091 Vn An = 0.27 

Ynl = 1.18 x 285 = 336.3 P])l = 1029 Lpc y Pc1 = 471 Lpc 

Vn2 = 1.18 X 252 = 297.4 Pb2 = 804 Lpc y Pc2 = 446 Lpc 

Vn3 = 1 . 18 X 228 = 269.0 P])3 = 659 Lpc y Pc3 = 341 Lpc 

Vn4 = 1.18 x 204 = 240.7 Pb4 = 527 Lpc Y Pc4 = 223 I.pc 

1. Máxirro Impacto Hidráulico 

Pe = 0.5 PT = 0.5 X 1500 = 750 Lpc Pb == 750 Lpc y 0-0pt = 320 GPM 

Vn = 

A _ 0. 32 X 320 = 0. 355 n - 288.4 

112 Ox 750 4 1?ies ·--- -
10 . 1 = 

288
· ItlÜl. ~·(:;·:'~ · ·· ~~ 

;;; ""'0~· . 
< ~ ..... ·-~¡"'Y-,.i -

11 12 -;~_ ~Jfi<fS t~ 
1 J e t de 32 1 de 32 y 1 ~ 32 

S\BUOIEC~ HC1 
ESPOL 

2. Yiáxima Pérdida de Presión en l a Mecha 

Pe = o. 33 X Prr = o. 33 X 1500 = 495 Lpc P}) = lOOS Lrc y Oopt= 2'/5 GPM 

Vn = \ l .1120 X 7002_ - = 333. 83 P~e~ 
· ~ 10 . 1 rmn. 

- - - -- •# -- ---- ----- -- - - .. • 

- • - ...,,, - ~ -~r -

. , 
lit 



An = 032 X 275 

333.83 
= 0.2636 

144 

1 Jet de lO y 2 de 11 
32 32 

Pe = 0 . 4 PT = 0. 4 x 1500 = 608 Lpc I'b = 900 Lpc y Oopt = 295 GPM 

\ '1 1120 X 900 = 
Vn = ~ lO .l 316. 0 

Pies 
min. 

An = 0. 32 X 295 
316 

V.iétodo de Powe r Law 

= 0. 2988 2 J et de 11 12 
32 Y 1 de 32 

Q = 285 (285 )
1

· 8 = 26225 . 3 

(10.1 )0•
8 

== 6.36 

(23 ) · 2 . = 1.87 

Profundidad : 4292' + 800' = 5092 ' 

p = 10.1 Lo11g Drill Pipe : 

PV = 23 Long Drj_ lJ. Collar: 

yp = 16 

6300 = 23 + 23 + 16 = 39 8600 = 39 + 23 =- 62 

n = 3 . 32 Log 62/39 = 0 .67 

K = 39/511° · 67 = 0.597 

l. Caída de presión en e l inter i or de l drill pipe 

-5 
~p = 7. 7 X 10 X 6.36 X 26225 . 3 X 1.87 X 4552 

1069 

2. Caída d0 presión en ~ J. i nteri or del dr ill collar 

- - 5 

4552 ' 

540' 

AP -- 7 . 7 X 10 X 6. 36 X 26225 . 3 X 1 . 87 X 540 --
º 81.56 Lpc 

159 

- - - - - -- - -- - ~ - - - - - . . 

p-· 



3. Caída de presión en el espacio anular entre "drill pipe-hoyo" 

Va = 285 x 24.49 pies = 93 .06 75 min. 

Vea) Va Fluj o laminar 

[2 4 J 
o.so 

Vea = 331 ~ x 1.16 = 247 pies 
min. 

l\P = [ 2 · 4 
X 93.06 X 1.16] 0.

67
x O. S97 

X 
4552 = 25.51 Lpc 

5 300 X 5 

4. Caída de presión en el espacio anular entre "drill collar-hoyo" 

A. 7 puJgudas 

vu = 285 ~124.49 = 136 . 8 pies 
rnin. 

Vea >Va Flujo Laminar 

Vea = 331 [
234 

x 1.1(] º· 5 
= 318 . 8 ~~~ 

= 3 . .16 :wc 

145 

6P = [ /..4 X 136.8 X 1.16] 0.67 X 0.597 X 186 
3 300 :x3 

;{;~'·:·:~ 

~::~~ < '·t~ . 
\.~;,JJ /1 B. 6 f pulcradas 

~ 
BIBLIOTECA FICl = 128 .23 Laminar V = 285 X 24 . 49 

é.l 54 . 43 

[ 

06 SPOL 
6p = 2.4 X 128 .23 X 1.16] . 

7 
X 0 .597 X 354 = S.05 Lpc 

3.25 300 X 3 . 25 

Caída d G pr12sión en el sistr-::.nv1 excluyendo la necha 

I'c = 5. 05 + 3 .16 + 25. 51 + 81. 56 + 102. 26 + 30 = 24 7. 5 Lpc 

Pb = 1500 - 247 . 5 = 12:52.5 Lpc 

- ---- - -~ _.. - -



Vn = 1120 x 1252.5 pies = 372. 7 . 10 . 1 ffil.Il. 

0.32 X 285 = 0.2447 
An = 372.7 

' 

10 3 Jet de 32 

- -·-··------ --------- __ ..._... -- ,. ... 
- .. 

146 



M A X 1 M O 1 M P A C T O H 1 D R A U L 1 C O 
. 

3: No .de Pe Pb Qopt. .Vn An Di ámc~tro de los Jet rr; 
-i 
e 

Mecha ( l pe) . ( l pe) (GPM) (pic/mín) (pulg.) (pulgada) ( 1 /3 2) 
C.J 
o 
o 

4 1000 1000 460 338.0 o.4355 14 14 rr; 13 
(/") 

5 750 750 540 289.8 o. 5962 11 18 18 n 
o 
-1 6 1000 1000 430 336.3 o.4091 13 13 14 -i 

7 1250 1250 560 376.0 . 0.4766 11 13 18 

8 1250 1250 360 374.2 0.3677 10 13 14 

9 1000 1000 420 331. o 0.4205 10 11 18 

10 1000 1000 330 331. o 0. 3190 11 12 12 

11 1000 1000 460 333.0 0. 4420 12 13 16 

1 2 750 750 320 287 .o . 0. 3568 12 12 13 

13 1000 1000 390 331. o 0.3770 12 13 13 

14 1000 1000 380 331. o o. 3673 1 o 13 14 

15 750 750 360 287.0 0.4014 13 13 13 

16 1000 1000 450 331. o o.4350 13 14 14 

17 1000 1000 3 L) ~ 33 í . o 0.3330 12 12 12 

18 440 331. o 0.4253 11 13 16 

19 38 0 331 . o 0.3670 10 13 14 

20 330 331. 4 0.3180 11 12 12 

-
~ .... 



M A X 1 M A P E R D 1 D A O E P R E S i O N E N L A M E C H A 

N:J. de Pe Pb Qopt. Vn An. Diámetro de los Jet 3: 
rn Mecha ( 1 pe. ) (1 pe.) (GPM) (Pie/Mi n) (Pu 1 g. ) (Pulgada) ( 1 /32) ~ 

ci 
o 

4 o 600 1340 390 391 .3 0.3189 11 12 12 
o 

800 rn 1200 420 370.3 0.3629 10 13 14 
v; 

5 495 1005 450 335.5 0.4292 13 14 14 () 

o 
-i 

600 900 490 -1 317.5 0.4938 11 16 16 
6 660 1340 390 389.4 0. 3205 10 12 13 

800 1200 410 368.4 0.3561 11 13 13 
7 8?.5 1675 480 435.3 0.3528 11 13 13 

1000 1500 520 412 . 0 0.4039 11 14 14 
8 825 1675 330 433. 1 0.2733 11 11 11 

1000 1500 340 409.9 0.3122 10 10 14 
9 660 1340 370 383.5 0.3421 10 12 14 

800 1200 400 363.0 0.3702 12 12 14 
10 660 1340 295 383.5 0.2461 10 10 10 

800 1200 315 363.0 o. 2777 11 11 11 
11 660 ~ \)~LA0:'.-,1340 420 385.5 

. / 
0.3486 12 12 13 m CCJ .~~ ....... -~ 

80~ ~ ~'(~¡ ºQO 440 364 .8 0.3859 13 13 13 
,,~ ~~~' 12 ' C'"") o 1 ... , • ' 260 332.2 0.2504 10 10 11 LT9t) :i> .. <' 0(2-'.°"~1 ,,; 5 o ::!:! ' '" "· ,- . 

280 314.4 0.2850 60 ~ ~':~., 900 10 11 12 
13 660 1340 360 383.5 0.3004 10 12 12 

800 í200 375 363 . 0 o. 3305 12 12 12 -J:-
co 



M A X 1 M A P E R D 1 D A 

3: No. de Pe Pb Qopt. 
rn 

( 1 pe .) ( 1 pe . ) (GPM) -1 Mecha o 
o 
o 

14 660 1340 345 o 
rn 

800 365 1200 
(/) 

n 
495 o 15 ., 005 320 -; 

-i 
600 340 900 

16 6óo 13 40 355 
800 1200 400 

17 660 1340 320 

800 1200 330 

18 660 1340 370 

800 1200 400 

19 660 1340 330 

800 1200 360 

20 660 1340 290 

800 = ·.""""" G·~ 310 m o:; .~~ 
!::: <\fÍ~ -._,' (J)i:::>rn l.'\ 

"1:1 ;;'1 ·~ ~ /' 6t ·¡ o ~ o '11 "/ ........ f ·-J./-·'. r-- ,,..,, /· .. · 
~ -... ~.:..:. / 

D E P R E S 1 O N E N 

Vn An 
(Pie/Min) (Pul g .) 

383.5 0.2878 

363.0 0.3217 

332.0 0.3084 

314.0 0.3465 

383 . 5 o. 2962 

363 .0 0.3526 

383.5 0.2670 

363.0 0.2910 

383.5 0.3087 

363.0 0.3026 

383.5 0.2753 

363.0 0.3173 

383.6 0.2420 

363.0 0 . 2730 

L A M E C H A 

Diámetro de 
(Pulgada) 

10 11 

1 1 11 

11 11 

10 13 

11 11 

11 . 13 

10 11 

11 11 

12 12 

12 12 

10 10 

11 11 

10 1 o 
11 11 

los Jet 
(1/32) 

12 

13 

12 

13 

12 

13 

11 

12 

14 

14 

11 

11 

10 

11 

..r::-
1..0 



t;.lo. de Q Densidad 
3: 

Mecha (GPM) ( 1 bs/ ga 1 . ) rn 
--! 
o 
o 4 326 ·9.8 0 

CJ 
5 293 10.0 rn 

' 'TJ 6 342 9.9 o 
::e: 
rn 7 389 9.9 ;AJ 

¡-
8 367 10.0 > :=: 
9 372 9.8 

1 o 326 10.2 

11 366 1 o. 1 

12 285 10.2 

13 334 1o.1 

14 331f 10.2 

1 5 293 10.2 

16 334 10.2 

17 326 1o.2 

18 326 10.2 

19 31~ J' ~¡~ e;; ~... ~ . ..,,.;--. 
...- I, ~· .\ 

20 3 l.Q ~ (0: ~0;2~p 
.~ º~~ -) ~ ~ , ..! , .... 
~ ''' .. ,. ,.. ·~,. 
~ ........ ¡, / .J ._ ___ 

P.V. Y.P Profund. 
(Pies) 

20 15 5762 

22 15 6032 

21 1 5 6495 

20 15 6i.¡97 

22 17 6767 

21 12 7163 

25 15 7792 

25 1 5 8427 

25 15 8627 

23 17 9144 

22 16 9063 

24 16 9801 

25 15 10339 

24 17 10905 

24 16 11311 

22 16 11679 

23 15 11845 

Long. D. Long. D. 
Pipe (Pies) Col lar (pies) 

5099 663 

5369 663 

5832 663 

5834 663 

6105 662 

6501 G62 

7135 657 

7770 657 

7871 756 

8388 756 

8306 757 

9045 756 

9853 756 

10149 756 

10555 756 

10923 756 

11089 756 

Caída de Pres. 
en O.Pipe (lpc) 

138 .6 

124.4 

176.2 

219.8 
212.2 

226.3 

208.7 

277 .5 
180.8 

234.7 

231. 5 
217.0 

3o1 . 1 

295.0 

306.8 

297.0 

305.4 

V1 
o 



Caída de Presión 
~ en D. Co 11 ar ( l pe) 
-4 
o 
g 121 . 2 

;:;:; l 03. 3 
-::J 

~ 134. 6 
...,, 
;o 1 68 . o 
r 
~ 154 . 7 

Caída de Presión 
Hoyo-O.Pipe (lpe) 

29.7 

29. 1 

35. l 
46 .5 

47./ 

38.4 
41. 6 

48.0 

41. 9 

68 . 1 

63.3 

52. l 

58.6 

66.3 

65.0 

69.8 

154- 9 
129 . 2 

157 . 7 
116. 7 

11~2. 1 

142.2 

121. 9 

155.3 

147.7 

147.7 

138. o 
140.0 

<n e ,...,,1·<'-· m~ ~~:~ 
"U 9 e'( 1J;C ~ , . \. 

1 

' o~ ~\ (V!i!,J; .-- ~~~', 
~ ~~: 

Caída de Presión 
Hoyo-O. Collar (lpe) 

4.38 

4. 15 

4.56 
14 .62 

15.40 

15.72 

6.02 

5.67 
6.24 

4.59 6. 17 
4.80 6.61 

4.18 6.97 

17. 08 

16.16 

4.44 7.42 

4.67 7.79 

4.98 8.38 
4.76 8.00 

4.83 8.11 

4.43 7.42 

Pe 
( 1 pe) 

330.0 

297.0 

387.0 

479.0 
460.0 

465.0 
420.0 

525.0 

381.0 

492.0 

483.0 

433.0 

557.0 

553.0 
562.0 
5I18. O 

551. o 

Pb 
( 1 pe) 

1670 

1203 

1613 
2021 

2040 

1535 
1580 

1475 

1119 

1508 

1517 

1067 

1443 

1447 

1438 

1452 

1449 

\J"1 



Vn An 

:::::: (Pies/Hin.) (Pulgada ) 
[Tl 

-i 
o 437 0.2387 o 
o 
o 367 0.2554 
rn 

u 427 0.256í 
o 
::<:: 478 0.2604 [Tl 

;o 

r ~78 0.2457 
)> 
::<:: 419 0.2842 

4í6 0.2505 

404 0.2899 

350 0.2601 

409 0.2614 

408 0.2618 

342 0.2740 

398 0.2685 

,399 0 . 2616 

397 0.2620 

399 0.2546 
~ <''~"~r:l¡ 

39~ § ~;~~r'\ ~:-::\ 9 
"O~ ~I ~,"V y,:1 e-> l,.i '...e·;;_ ......... ~ ~ o ~ .<~~· _,~/ 
.... :; '>-~? .. :: · _,. -~ _ __, -~- -

Diámetro de 
(Pulgadas) 

10 10 

10 10 

10 10 

10 11 

10 10 

10 11 

10 10 

10 11 

10 10 

10 1 i 

10 11 

11 11 

10 10 

10 11 

10 11 

10 10 

10 10 

los Jet 
( 1/32) 

10 

11 

11 

11 

10 

12 

11 

12 

11 

11 

11 

11 

12 

11 

11 

11 

11 

V1 
N 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. CONCLUSIONES 

1. Los cálculos realizados en la torre de perforación permi-

ten aprovechar al máximo su eficiencia, lo cual repercu-

te favorablemente en el aspecto técnico y econ6mico. 

2. Las técnicas aplicadas en la perforación del pozo son las 

mej ores, ya que de esta manera se evita cualquier riesgo 

tanto humano c omo material. 

3. Los cálculos y sraficaciones · 11evados a cabo durante la 

operación, ayudan al me j or control del pozo en su calidad 

de exp loratorio. 

4. El disefio de la sarta de tubería fue realizado con un al-

to rango de seguridad. 

5. Los registros de desviación tomados, permitieron que el 

pozo fuese perforado con una mínima inclinación . 
,,,.;:_ :-:·~~~-- ... 

6. 
0

El continuo control del barro de perforació~1ici,/fidad, -

viscosidad, etc. ) , permite evitar algún frac~tt-i.á. 1 - ~·nto en 
. ~ 

la formación penetrada. 6\BLIOlECA H; 
ESP i 

7. El cálculo del diámetro de los Jet en las mechas permite 

conocer el diámetro y la velocidad óptima necesaria para 

penetrar la formación a mayor ritmo. 

8. La utilización del barro "I nvermul" dj.ó resultados suma-

mente satisfactorios. 
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6.2. RECOMENDAC I ONES 

l. Es necesa rio reali zar un estudio profundo con el fin de 

determinar el método más apropiado en el cálculo de las 

p r esiones de poros pues, el utilizado en este pozo no 

di6 los resultados que se esperaban, o en su defecto ha 

cer correcciones a este método para de esta manera te-

ner un mejor con trol en pozos futuros del área. 

2. Ut ilizar como f l uído de p e r f o r ación barr o invertidc "In 

v e rmu l" en zona s que s e tenga p érdidas de agua ; en zo-

n a s q u e s u f r e n d años permanentes de t apo n amiento d e p o -

ros a l ser a lcanzados por agua d e perfora c ión , d e com-

ple t a ci6n y de cementac i6n, en zonas de a lta t emperatu -

ra . 

3 . Cuando se perf ora un pozo de avanzada o de desarro l lo s e 

recom i enda contratar la ca!Jría de perforación~t:~go 

por pies perforados pues , como s e c onoce e l á a~~~~~\·010 
' ·'i·L~'I; . .. ~·~/ 

s e desea llegar a detenninada profundidad. En p'cz)Y · '·· ex-

ploratorj_os o en pozos q u e presenten muchos pi.·~fil-iOJ~i~C g e 
. ESPUH -

neralmente de presión , es convenient e el alq u i ler de l a 

To r re perforadora por d ía de t raba j o, pues es necesario 

i r controlando y analizando el pozo a medid a que se pro-

f undiza para de esta manera contro l ar rápidamente c ual-

q uier inconveniente que sur j a y tambi~n para ir conocie~ 

do 8.L c o rnpor t arniont.o del nueve célrnpo a diferentes profun 

didades. 
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4. El d i seño de mechas es fundamental hacerlo con técnicas 

apropiadas que permitan perfor ar las formaciones atrave 

zadas. 

5. Es recomendable circular el pozo cuando se cambia una -

broca con la finalidad de evitar que los sólidos se de-

positen al fondo ocasionando taponamiento. 

6. El control contínuo del lodo de perforación en lo que 

respecta a su densida d es fund amental, principalmente co 

mo medida de precaución de reventones . Debe tratarse que 

siempre el peso de la co l umna de lodo supere al de cual-

quier f luído presente en una formación perforada para e-

vitar que éste fluya a superficie c on consecuencias mu-

chas veces graves; sin embargo~ es t e peso del lodo debe 

ser controlado para evitar que un exceso de élz-~-:~?ne 
• :11" ot.¡.;\ 

un fracturamiento en alguna formación cuya préI .),~o~ n>;_f'_, no 
\'t~ zi:J ~,. \ ... ,.. .. 

sea sufic i ente para soportar el peso de esta co~· de 

lodo. BIBLIOTECA f\C 1 

ESP L. 

7. Un diseño de revestimiento que permita el uso de tube-

rías econ6micas basándose en los rangos de seguridad de 

las mismas , es una recomendación muy importante en lo 

que respecta al costo total. 

8. Se recomienda tomar resistros de desviación (totco ) en 

el pozo con e l fin de controlar su verticalidad , pues u 
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na inclinaci6n muy ma rcada puede ocasionar el pegamiento 

de la tuberfa contra la pared del pozo. 

9. El control constante de l as R.P.M. a que opera la mesa ro 

tatoria, el peso de la c o lumna de perforación aplicado so 

b re la broca y el número de pies perforado s en determina-

do intervalo de tiempo, nos ayuda a determinar el compor-

tamiento de l a broca des d e su puesta en u s o hasta el mo-

me n t o que deba ser r eemp lazada. 

srnUOTlC~ f\C 
esPOl 

--...=.:.::---=--· ------ - ;!!!____ __ -~-..:_ _________ ___...._~-~- ---'"---- ·- ~ .. -- -- --~- --
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"A" 
Contro l de Kicht (Mane r a d e de t ectarlo) 

l. Aumento r e pentino d e RPM de l a mesa sin causa justifi-

c a da y disminuc i ó n e n l a pre s i ó n de l a bomba . 

2. Tambi én ocurre cua ndo s e está sacando la tubería. 

3. Si por ejemplo se ne ces i tan 20 Strok es para llenar el 

hueco y solo se l lena con 13 q u i e re d e cir que hay un 

Kicht. 

Como s e p r o c ede cuando se lo d~~ec ta: 

l. Se para la perforación y l as bombas 

') Se detec t él si hay flujo de regreso y si lo hay se rnan-<- • 

tiene el pozo abierto y Kelly subi<lo. 

3. a ) Se abre el chokc del controlador de 
. ,.. 

presion. 

b) Se cierra el BOP 

c ) S2 cierra el CHOKE 

4. Se deja asi por + 10 minutos 

5. Se cierrQn las v&lvulas del t ubing y casing y 

las presiones que marcan (SIDPP-SICP ). 

6. En buse a éstu se calcula el peso del barro que necesi 

tamos para controlar el Kich t . 

Pp = pr si6n de formación = SIDPP + P . hi<lráulica. 

Se deben do tener 200 o 300 psi. por encima del P.~. pa 

ra controlé.l.rlo. 
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Ejemplo : = 10 lbs/gal. Pro; - 10. 0 0 0 SIDPP = 400 

P. Hidrául i ca = 10 . 000 x 1 0 x 0 .05 2 = 5.20 0 Psi. 

PF = 5200 + 400 = 5600 Psi. 

·Peso d e barro requerido p a ra Matar el Pozo 

P ... 1 + 
1n1CJ_ a 

SIDPP 

Prof. x 0.052 
+ 0 . 2 

No se usa el S I CP p orq ue hay gas acumul a d o e n el barr o en 

el anu lo y la pre s ~ón l eída en el Cas ing es fa lsa. 

Cál c u lo de sacos requ eiidos por c ada 1 00 0 Bb l s. de barro 

1 4 90 (W2 - Wl ) 
= 

35 . 5 - W2 

Fo rma de Calcular el t i po de f l uído existente en e l hueco 

Cuando hay Kicht. ( Diagrama 

SIDPP D-1 SI CP 



SIDPP = 400 Psi. 

SICP = 500 Psi. 

Ganancia de los tanque s = 60 bbls. 

P = 10 lbs/gal6n 

Capacidad anular entre "drill pipe-hueco": 0.1337 Bbls 
pie 
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Capacidad anular entre "drill collar-hue co": O. 09203 Bbls 
pie 

Altura del " drill c o llar": 541' 

l. Capacidad de l anul o de l "dri ll collar ": Capac i dad del 

anu l o entre " d r ill col l ar-hu eco"-+ 0. 09203 Bbl x 541' "' 50 Bbls. 
pie 

2. Capacidad de l anulo de l "drill pipe " (en pies ) 

diferencia entre volumen ganado y capacidad anul<Jr "dri;l:t;.,,., lar" . = ... :_,; - l. ·e -

capacidad anular "drill pipe" en Bbls/pie = -1§.9 - 5.3Ll'5~" ..,.\ 75 1 

. ! ,;...!J-~r- ~ ;¡ 
O .1337 \~ B:~'?:.Q / l 

pi~~-

Total -+ 54 1' + 7 5 ' = 616 ' ílrn'tiuTI.CJ HC1 
SP l . 

3. A l a profundidad total se le resta e l nGmero de pie s o b-

t enidos y nos dá la altura del bar r o y l a de l fl u i do. 

6 0 00 ' - 541' - 7 5 ' = 5834 ' Bar r o 

4 . Se esta blece una ecuación de Balance de Materiales . 

SIDPP + (Prof. Totél 1 X p X o. 052) = SICP + (Altura barro X p X o. 052 ) 

+ (Albrru fluído x P x O. 052 ) 

400+ (6000x10x0.052) =500+ (S384xl0 ):0.052 ) + (616xDx0.052) 

P • := G. 9 lbs/gal6n 



Si p x pesa < 2 PPG -+ Todo gas 

Si P x pesa > 8 PPG -+ Todo Agua 

Si p x pesa < 8 y > 2 ~ mezcla 
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a. Si es todo agua no aumenta la presión del Casing cu~ndo 

se está circulando (no expansión) 

b . Si el peso del fluído es menor de 3 PPG, esperar por au 

mento de presió~ (hay expansión) . 

c. Si el peso es bajo l a presión es alta y viceversa. 

Método d e Balance de presión entre P. Fractura _y_!' eso Barro 

Gradiente de fractura: 13 I'PG 

Peso del Barro: 10 PPG 
---....... 

• ~L't~<---· ".,.-' --..... --

-· .; ~ ... 
Presión de Fractura - 13 ~~~ 000 ~\~ .0.052 

\-: ' .r 
- "'~ .'°·:-bf -P .f~· 

:-: ó 76-· ' ~- . 
~-

Presión Hidrostática = 10 i\Bi.tMttAHG ! 052 
ESP l 

= 520 Psi. 

Pfractura - Plüdrost. = 676 Psi - 520 Psi 

= 156 Psi. 

NOI'A: se debe mantener siempre el gra 

1000' diente de fractura más grande que 

el peso del burro. 

Bbls 
~~ul a ~0ra Calcular Capacid a d An~~lar en pie · 

{. 'D. )? 1 lC (D8 i) '.} rx L 

4 X 144 .h S-.61 

BbJs 

pie 

--.,.~~ ... -..,_......,.."i.-. :'... - ~---~-L.::.~-......._.__~. ---·--~- ·-· ---- ·- -- --
~ -
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Slip Velocity 

Cul t ing Weight = 8.33 x Shale Density (So l o se toma en 

cuenta d "drill pipe") 

Gal 
P. Bomba x P sa l ida x P. entrada Min. = Hidraulic Horse .Power 

1714 

Densidad de Circulación Equivalente (ECD) 

EXn = P barro + 

Modo d e Usar lo : 

(D.P. + D.C.+ HW') 
Pé r dida de P . en anul ar 

0.052 x Profundi dad 

lbs = gal 

S i Ja D del barro es 12 y ECD es mayor o seu. 13 , la JJ ba-

r r o e s ¿ü t a . 

E j emplo: Pbarro = 12 Lbs/gal. 

F : :: . :b:~:~:~~ . (gradiente dit~:?ia ) 
,, 7"~2"' 

¿sp ... J; 

ECD 

Como e l Grad. Fractura es me nor que e l ECD , BffimflH~~i{dida 

de c irculación y por l o tanto hay que reducir e i~D~l e l 

cua l se puede reducir así: 

l. Reducir la Velocidad de la Bomba 

2 . Reducir el YieJd Point (Punto cedente ) 

El ECD debe red~cirse hast~ que sea menor que el gradien 

te de fractura . 

.. ... . ...;~~--~-..........__".;,...__ :__ - ~--~;,_~..;.:._._:__~----~- ___ ,__...___._ -¡ .. -- J- . - ---
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NOTA : Si no estarnos bombeando puede que la Pba rro aumente 

por encima del gradiente de fractura y r ompa la for 

rnaci6n; si se estácirculando no hay prob lemas. 

Cálculo de los "Bbls/ciclo" de la bomba 

Bbls 
ciclo 

Bbls 
cj_clo 

= TI (cj> carrera en pulg . )2 x Long. de carrera en Pulg. x 2 

4 X 144 X 12 X 5.61 

= Jl ( 6) 2 Y. 18 X 2 X 2 
4 X 144 X 12 X 5.61 

I' (3}2 X 18 X 2 
4 X 144 X 12 X 

B::rnba Duplex 

Cálculo de Darita (sa cos ) p:Jr cada 100 barriles 
~~~~~~~~~~~~-~=--~~~ 

peso del barro = _1490 (W2 - W1) 

35.5 - W2 

W1 = Peso inicial 

\'V2 = Peso final 



185 
"B" 

Cálculo sobre Lodos de Perforación 

Peso de 1 Lodo : 

Las fórmulas siguientes pueden usarse para cálculos de 

peso del lodo: 

Sacos de Barita para aumentar peso del lodo 

1505 (W 2 - W1) 

35 . 8 - W2 
(1) 

Sb = número de sacos r equeridos para 100 bls. de lodo. 

W1 = Peso presente del l odo en lb/gal. 

W2 ·- Peso deseado del lodo en lb/gal . 

Sacos de arcilla para aumentar peso del lodo (arciJ.la 

con SG = 2.5 o 20.8 lb/gal= 875 lb/bl.) 

875 (W2 - W1) 

20.8 - W2 

Sa = Número de sacos requeridos para 100 bls. 

W¡ = Peso presente del lodo en lb/gal. 

W2 = Peso deseado del lodo en lb/gal. 

Volumenes de Lodo : 

Para determinar estos volúmenes es necesario usar l as 

siguiente s ecu a cione s: 

Aumento d e l nGmero de ba r riles por el efecto de agrega? 

barita . 

V = 
35.8 - W2 
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V = Aumento de volumen en barriles 

W1 = Peso presente del lodo en lb/gal. 

W2 = Peso deseado del lodo en lb/gal. 

Aumento en barriles al agregar arcilla a 100 Bl~. de lodo 

V = 100 (W2 - W1) 

20.8 - W2 

V = Aumento de volumen en barriles 

W1 = Peso inicia l del lodo e~ lb/gal 

W2 = Peso fin a l d e l lodo en lb/ga l 

(4) 

Barriles de agua para efectu a r una reducción de l peso 

B = (W1 - W2 ) Vl 

W2 - 8 . 34 
(5) 

,-::::-::-:-:.~ 

B 

(. ........ ~ . · .-·; .... ···)"e_ \ 

= Número d e barri l es de agua pa r a agregarS/~1- :.':T-€ do. 
\~ ~<;- ~. . 

= Pe so .in i cia l de l lodo e n lb/ga l. \;~ / 
~ 

w2 =P e so deseado de l lodo e n l b/gal . 

V1 = ·volumen i ni c i al de l lodo e!1 b a r r ile s 

Ti empo requer i do para u n Ci c lo de Lodo : 

BIBLIOTECA m 
ES P 

Fs te e s e l t ierepo que demo r a el l odo desde q u e es succ i o 

nado por la bomba hasta l legar al f ondo del pozo y regresar .. 

En e l cálculo de l tiempo de ciclo intervienen 2 factores: 

1. Volume n de lodo en el pozo . 

~ . Gasto de sélid~ en l a boraba. 

~..,¡~-.: , .. ., . ·1iii!9XR:_1:.r "~.·~rt'f'ÁO'!o'C::'f'J": .. .,:.Jit.',•~..:. .. ¡..•. !- ~. • ,,. "'" • 
~~:!. -~--~&;:<.;:~~__.:¡_.,;.:.....-.~- ----~- - - --- ·- ·- -
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'Gasto d e la bomba en Bl/mi n. = El/Car rera x carreras;Min. 

Barri l es de l odo en el pozo Tiempo de circulación = 
Ca udal d e la bomba,(bl/minuto) 

Velocidad del Lodo en el Es pacio Anula r : 

Esta velocida d va a dete rmina r la e f iciencia del lodo 

para s a c a r ripios del f ondo del pozo. Se expresa en pies/ 

mi nuto y g e n e r a lment e se mantiene en valo res de 1 75 a 225 

p i e s / mj_nuto. 

El volumen anular por pie e n barr i les = Capac idad del 

pozo abierto (Bls. ) (Capacidad de lu t ubería de perfora-

c ión + Desplazamiento de la tubería de perforación en ba 

rr i les ) . _ .... _ 
¡;1';:~~~~;_ 

1 ·d d 1 . ¡ . _ Gasto_de sal.ida. de la :c.<. .. . /.=-"': \ ...... 1.~min. Ve oci a anu ar en Pies nun. _ " .. 
Volurren anular I_X)r pies · ... ~les 

~~ 

Ejemplo: BIBliOTE CA m 
ESPO 

El volumen de un pozo abierto de 9 7/ 8 " en barriles por 

1 00 pies es 9 . 49. 

Volumen de la tubería de Perforación de 4 l/2 11 (1. 42) + 

Desplazamiento de la Tubería de Perforación (0.64 ) = 2.06. 

por tri.nto, el volumen del espacio anular por 100 p.ics, 

es la di f erencia, es decir 7.43 



1 

1 

188 

"C" 

l. Método de Power Law (para calcular los diámetros de los 

Jets) . 

P = peso del l odo -+ 10. 2; ( 1 o . 2 )"
8 = 6 . 41 

P.V.= viscos idad plástica 25.o; (25.of = 1.90 

Y.P.= punto cedente -+ 15 . 0 (yield point) 

Q = calculada de Scott a 2000 Psi y a 40 SPM 

_.. 326 ga l one s / minuto = (326}'8 = 3.34 x . 10 4 

Profundidad actual 9300' 

En base a es t udios comparat ivos con pozos 

vamo s a estimar que la mecha durará entre ~ 

Pr ofundidad a l l egarse con l a nueva mecha dllBU WIC 
ESP l 

+ 600' = 9900' 

Longitud d e l "drill pipe" = 9900' - 756 ' = 9144' 

Longitud del "drill collar" =- 756' (es cte.) 

Se c a lcula las lec t uras 300 y 600 ( e~00 - ~ 00 > 

a 300 = Y. P . + P.V. = 15 + 2 5 = 40 

= 300 + P .V. = 40 + 25 -· 65 

~ ~ f ·~~~-' .. :· (:~!.t~ttw~'9_!fi'i~~::-~•:_·!ll<·1t~-: 1'" ~·.~ tf'o.:1 •• • ~,,~~· ~-;!~! :• 
...... _......:::::!'-~-!.-.. ... :.:.. - ~--~-~--~.........__..~. ----- - ---- __,_ ~--·-
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'° Se calcula los valores de n y k -

3.32 1 :€6 00 3.32 log 
65 n = X og-- = X 

8300 - 40 

n = 0.70 

k 
8300 40 40 = = = 
Slln s11°·7 78.68 

k = 0.51 

Cálculo d e la t.. P e n el inter ior d e l "Drill P ipe" 

t..P 
(7.7 X 10-5

) X 6. 41 X (3.34 X 1 0 4
) X 1.9 X 9144 = 

10 69 

D
4

º
8 = diámetro interno de l "dril l pipe" -+ 4 . 275 " 

liP = 2 .68 ps i 

Cálculo de la - "s P en el interior del ¡{~D~!rllar" 

( 7 . 7 X 10 ) X 6 . 41 X ( 3. 3 4 X 1 QJ .~ :Y i;_j} IJJ,i X 7 5 6 lP = -----.. ~ 
J 59 ~-

B\Bl\OHCA f\C1 

l\P = 1 49 psi ES?Ol 

Cálculo de la L'iP entre 11 Hoyo - Dri l l Pipe " 

1 ·ad ul. Q X 24.49 Va== ve oci a an - ar=--------= 
D2. - D2 

hoyo tub. 

326 X ¿4.49 l 6 = o 
100 ·- 25 

Pies 

Mi.n. 

2.LJ. , o.511 p-
Vca= velocidad críbca anula.r = 340 x \-- x 1.14\ = 245 ies 

5 !v'i.in . 

,;orno: Vea > Vél r Tenernos Flujo Laminar 
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' 

o.7 
l'.P = -\2 . 4 X 106 X 1.14 \ X 10.51 X 9144 

5 300 X 5 

l'.P = 53 Ps i 

Cuando Vea < Va + Flujo Turbulento y uso: 

l'. p = 12. 4 ( 10-
7 

) p• 
8 

(P. V . ) º
2 

V J·8 x L \ 

(D - D ) l . 2 
hoyo tub. 

· Cálculo de la t. P e ntre ºHoyo - Drill Collar" 

a ) Pa ra "drill c ol lar " de 7" 

Va -

Vea= 

326 X 2 4 . 49 

100 - 49 
= 156 

o SL1 

3 40 1
2. 4 X 1. 1 4 \ · --

3 

Ve a > Va + Flu j o Luminar 

Pi.e s 

Mi n. 

323 Pies 
Min . 

Í'. p = 12. 4 X 156 X l. 14 1º· I 1 0. 51 X 252 1 1 
3 300 X 3 

ll P = 4.59 Ps i 

b) Para " drill c ollai.· " de 6 3¡4 11 

190 

BIBLIOTECA fil 
ESP l 

Va 
3 26 X 24 . 49 147 Pies 

* Se cons ide ra fl ujo = = 
100 - 45 . 56 Min . 

Laminar por ser mnyo r e l área anular . 

. ~\P-:: 12.4 X 1~7 __ ~ __ ! . .::_~~-\0. 7 1 Q_.5_~-~ -?0i_ _ 1 
3 . 25 300 X 3. 25 

'~~:.f":il<'''•_,.t"• -~-~--\·;'• "~!',3fi~61'!11F·~·~:-..J,~··"''"'"... - ~. ·--- i "r'' ""'" -
~i. -~---=1'.~~~~~_::_/ -.l:-,'- --...-.--. _____ ,. ___ -- . - __._ ,_ -
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fiP = 7.68 Psi Pérdidas en líneas de Superficie = 

30 Psi. 

· Cálculo de f.. P de t odo el sistema s in la f.. Prrecha {Pe} 

Pe = 7.68 + 4.59 + 53 . 0 + 14 9 .0 + 268 + 30 

Pe = 

pb = 

Vn = 

512 Psi 

PT - Pe = 200 0 - 512 - 1488 Psi 

11 2 0 X 1488 
4 0 4 Pi e s = 

10. 2 Minuto 

0 .32 X 326 

4 0 4 
= 0.26 pu lga.das 

De las Tablas de cálculo se obtendrá un disefio de Jet 

c omo sigue: 

2 Jet ->- 11/32 

1 Jet -+ 10/ 32 BIBLIOTECA f IL . 
ESP 

2 . M6 t odo de Scott (Para calcular los diámetros de losJets) 

Se asumen 4 valores de presiones y se lee su correspon-

diente SPM del panel de computadora (valor más alto ) . 

PTl = 2000 Ps.i. -+ SPM = 40 Gal 0.194 Bls/Strok. x 40 SPM ->- --
Min. 

·x 42 gal/13bl = 326 Gal/min. 

PT2 ::-- 1500 Psi+ SPM = 36 ->- G.P.M. 0.194 X 36 X 42 = 293 " --

PT3 1000 Psi ->- S~M = 29 + G.P.r.í. = 0.194 X 29 X 42 = 236 11 

PT4 = 500 Psi->- 3PM = 23 ->- G. P .M. 0.194 X 23 X 42 = 187 11 --
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·.- o.194 Bbls -+ Es la cte. de la bomba que depende de 
stroke 

s u diáme tro y camisa 

. .. An -+Es el á r e a de l os Jet de la mecha a sacarse 

(3 X 0.0 9 = 0.27") 

0.32 X Q1 0 . 32 
X Ql = 1.18 X 326 = 

An 0 . 27 

Vn 1 = 385 pies/minuto 

Vn 2 = 1.18 x 2 93 = 346 p ies /minu t o 

Vn 3 = 1.1 8 X 236 = 278 

Vn 4 = 1. 18 x 1 87 = 221 

" 

" 

" 

" 

·se calculan las Pérdidas de Presión en la Mecha (Pb ) 

V 2 barro 2 nl X Peso 10.2 
VnJ (385) 

2 
pbl -- = X = 0 . 0 09 'V 

""' 1120 1120 ----.... /1) ''f * ~ 
Pb1 = 1334 Psi (Ji " . 

, 1 e "' 
y ~:Ji, •j 
~ /" ~~ - ./-

Pb2 = 0.009 X (346) 2 = l. 077 Psi ·~ 

l\UiOítCA HC' 
Pb3 = 0.009 X (278) 2 = 695 Psi ESP L 

Pb4 = 0.009 X (221 ) 2 = 440 Psi 

3e calcula Pe = caída de presión en todo el sistema 

sin la mecha . 

p e = Prr-Pb 

Pc1= 2000 1334 = 666 Psi 

Pc2= 1 500 1077 = 4 /. 3 D . 
J: SJ. 
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Pc 3 = 1000 - 695 = 305 Psi 

Pc4 = 500 440 = 60 Psi . 

·3e grafica en papel "Log - Log" de 1 x 2 ciclos los 

valores de "Pe vs. Q" y puede hacerse "Q vs. PT", aun 

que no es necesario. 

Pendiente= Y= 
2· 95 = 1.96 

X 1.50 

·Con el valor de la pendiente va 

rros a la tabla dada. 

Cuando m > 2. O Scott falla 
1.0 < m< 2. 0 

l. Método del Máximo Impacto Hidráulico (MI H) 

2. Método de Máxima pérdida Presi6n Mecha (MPPM) 

l. M I H 

Pe = o. so X PT = 0. 5 X 2000 = 1000 Psi. 

Con este valor entro al gráfico y cortando al eje Pe 

Cálculo Q-- t"',..,o -OP J.. w • 

Qóptimo = 420 galones/minuto 

pb :::: PT - pe = 2000 -- 1000=1000 Psi 

:?b = 1 000 Ps i 

_ ~ 11/~0- x-_l__ü_D_Q 
10.2 

=- 331 Pies 

Minuto 



0.32 X 420 
331 

= 0.406 2 Pulg 
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Con este valo r voy a * la Tabla y calcu lo cada Jet: 

2 Jets 

1 Jet 

2. M P P M 

13/32 

15/32 

Pe = 0.33 X PT = 0. 3 3 X 2000 = 6 60 Psi 

Pb = PT - Pe = 20 00 - 660 - 13 4 0 Psi. 

: on Pe = 6 60 Psi entro al gr&fico y ca l.cu l o 0 6pt imo 

Q6ptim¿ = 340 galones/minuto 

Vn= \ 1120 X 1 340 
10.2 

An 
0. 32 X 340 

383.0 
= 

·Con este valor voy 

2 Jets -)- 11/32 

1 .Jet -)- 1 2/32 

= 383 
Pies 

Minuto 

0.284 Pulg. 
2 

a la 'I'abla 

1 Jet -)-

1 J et -)-

1 Jet -)-

de Jets*y 

1 0/32 

11/32 

12/32 

Generalmente se recomienda usar un valor promedio en 

t 2' e los 2: 

Pe= 0 .40 X PT = 0.40 X 2000 = 800 Psi. 

pb = 2000 800 - 1200 Psi. 

0Gptirno ·-· 3 7 5 sa l/rní nuto 

* Tabla utül?.ri..rla en el cSlculo de los di&metros de los -

J et. 
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VIII. NOMENCLATURA 

An = Area de los JET en pulgadas cuadradas 

Bit Hidraulic Horsepower = Fuerza hidra úlica de la mecha 

BPM = Barriles por mi nuto 

BOP = Preventor de reventones 

Cutting Weitht = Peso de corte 

Drill Pi pe = Tube r ía de perforación 

Dril l Coll a r= Collares o lastrabarre n a 

Di = Di á metro i nterno 

De = Di ámetro ex t erno 

E. C. D. = Densidad de ci r c u lación equiva l ent e 

FTT = Peso total sobre la Torre 

F . E . T . = Factor de eficiencia de la torre 

Fe = Factor de colapso 

FB = Factor de flotación 

T<' 
~T = Factor de tensión 

GPM = Galones por minuto 

Hidraul i c Impac t = Impacto hidra~lico 

Jet = Or i ficios en las mechas por los que sale el 

barro. 

LPC (psi) = Libras por=pulgada cuadrada 

m = PendienLe 

MT Meter tubería 

n = NGmer0 de cables entre Ja polea y corona. 



PV Vi scos i dad p lástica 

Prof. = Pr o fu ndidad 

= Presión de fondo 

= Presi6~ de f ond o con ~nc~or de se~1rida~ 

al c o l apse . 

Pe = Presión d e co l apse 

SPM = S trokes p o r mi nuto 

S IDPP = Lectura de presión l eída par e c§lcul~ a~l 

Kicht. 

SICP Lectnra de presión lcidé.l para c¿~ 1 c·_;lo del 

Kicll t . 

Slip VelocLty = Veloci.d.:id de desJ.i7.c:U1tü~ntc;. 

Shale Density Densidad de la lutita 

s. 'I' . = Sacar t 11berf.a 

Totco = Regist.1.0 de desviaciún del 

Vn = Velocidad del f l ufdo a trav6s 

(pies/minuto) 
ESPO' 

Va = Veloc:i.J. acl anular (Pies/minuto ) 

Vea = Velocic:,::a crítica anul'ar (Pies/rn_i_nuco) 

V.M . = Ventaju ~~cán ica 

Vh = Vel ocidad de la polea 

VLM = Ve ln~idod de la línea d ] mal2ca~c 

v.s. -- Val v J.a de scqurüiad. 



Wh Peso que cuelga de las poleas (libra8) 

Y.P. = Punto ccaente (Yield Point ) 

p 

p 

< -- Mer,r.:.: :r ~~ ll t~ 

> -- May or que 

= Difere nte que 

= Pic2 

-- Pul gada::> 11 
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