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AL IOWORADLE JURADG CALIFICADOR:

La presente Tesis ea el resultado de experioncias
temadas en ol autfntico eltlo de rrabaje ¥y con enters -
responsabilidad mia, asignada por el Ingeniero Jefe de
la Seccidn TFerforacibn de la Unidad de Operaciones de -
Jriente de la Torporacibn Venezoclana del Petrbleo, an -
«1 Lstade de dnzohtejui d¢ esa hermana Replablica, sellor

Ing. Winston Gonzhliez,

1 pruprama ¢~ prerforacibdn de 34 pozpe en el irea
Muta=—Acema, coemenzb ¢1 mey de ibril de 1963, mes en que
&¢ inmicizba tambifn uwn cieclg de entrenamiente pars cinco
estudiantes ccuatariancs dn ¥Yenezuela, doe de los cuales
fuimoa awwigonados o  Inpenicria de Petrbleo y designados

a aa v=x a1 1ln C, ¥, P,

Derde &l dia mismo de nuestra llegada sl Campamen-
te Petrolero de 3an Tomé, noe dirigimos ol Area Moto Ace-
ma, cuando se perforaban los primercs pozes del programa

gomoe Pueron el 11-M-217 ¥ 11-M-218.

i entrenamiento a ¢mrpe del Iag., Hémule Bermudez,
continud hastz: los pozos ll=M=220, 1l-M-22i y ll=M=324,
lugyo de los cuales y en los primeros dias del mes de Ju
lio, el Ing. Bermudez previa autorizacidn del Ing, Goanzid
lez, me¢ encargh su puesto en el taladro R-9 de la Sants
F¢ Drilling Co. Un estas circunstancias cuidd del traba-
j¢ ©n cuatro pozes gque fueron: 11-M-226, 1L/M-228, l1ll-M-
272 y 11-M-2368 |, hasta mediados del mes de Octubre del -
mismo aiig, ya que parué a continuner con mi entrcnamiento

en tareas de complecaciba de pozos.

Guileros dejar constancla de lo benéfico que signifi

ca pera el paie nuestro, el enviar estudiantesa recién -



egresaddn de las Instituciones de EBducacdibn Téconica Supe-
rior, a espevializarse en naciones donde laa diferentes -

ramas de la Ingenierin Bon mhs desarrolladas.

Lapecificwmente, o¢n casv ce egresados de Ingenieris
de petrbleo, 28 indiupensable conocer la politics nacioan
lista d= los paiscs latinos, en donde la iandustria de los
hidrocarburoe ha alvanzpdo uve gran auge, l¢ cual sipnifi-
ca la priccipal Tucate de ingreevs a la economla de esas
naciones, La técnica y politica petroleras han madurade -
en Sudamérice ¥y &8 necesacia unge explotacidn directa por
parte de los respectivos pobiernos. La mayoria de los pal
ges productores de peirdleo en Latincamérica, tienen em -
presas estatales auuquu‘uun capitales excesilvamente pegup
tigs, si comparamos con les de law grendes empresas petro-
leras del muade. El Ecuador debe iamediatamente especiali
zar técnicos ¥y capreitarles pare dirigir agertadamente la
explotacidn en nuestro pals, ya ser por medio de las em =

pregas concesigonarias O par medio de una decididag y efi -

cienle empresa estatal,

19 = mpvars T o o s e -



1l sincero sgredcecimienty a8 los Inge-
nicros I, ¥Yalladaree y N, Dias de la
Unitial de Uritente de la Gafpofaciﬁn -
Yenegalana del Petrbleg ¥y sl Iopenie-
ro Guetin Vasconez, Catedrhitico del -
Departemento Je Geologlia, Minas y Fe-
trbleos de 1a Eecuela Superior Poli -

técnice dei Litoral,
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Tratindoae de lodos de agua dulce, la transforrma -~
c1bdn de lode emulsaionado es el simple procedimiento da -
ailadir petrbleo y emulsificadores vn una o dos circulacio
nes mientraa 8¢ ¢gth perfourando, el efecto principal del
prirblec esti en el centrol del peso de la columna hidroa

tatica ¥ también en el control de la pdrdida de agua.

Lus lodwg cmulsionadacs de beaje contenido de cal,son
lodos emulsionadoes do apgua dulece a 1l9s que se les agroga
cal gue o3 la fuente para producir calcio en el {filtrado ¥y
para consepguir ciectas propiedades especiales, como beja
viscosidad, talecancia en los sb0iidos, resisteacia o la -
contaminacibn, ete, 4 eetos lodos se les afisde adembhs so-
dus cAurtica, diajpersantes orghnicay y sgeates para contrd

lopr la pérdids de spgua.

Loe lodos a bmee de caleciv gon cempleasdos para péer-—
forsr lutitasa hidratables o formaciones de arcilla. La hi
dratacilo de €s8tos dos tipog de formpeionees en las pars —

das del pozo, traen comd cunvegurncia un aumentd conside—

rable de su wvolumen ¥y como regultedo la tuberfia es atrapa -

da, sebhre todo en lus wviajes para cumbiar la barrena; es-

tos lodoe retardan el crecimiento de las arvclllas y luti- |

tas porgue el calcio coantenido cn el filtrado tiende a &n *

durecer .as paredey del pozo; sdembs, este tipo de lodo ~ :
con una baja viecosidad permite un peso mhiximo necesarid

para coatrolar las presiones anornales de la formacibn.

O L e ]



BSTUDIQ ACERCA UE LOY LODOS LMULSIQNADOS DE BAJO

CONTENTRY BE CAL.
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1. PROPIEDAES PISICAS Y PHUZBAY PARs SU DETERMIY

Un lodo de porforacibn debe cutar on buenas condi
¢ignes para resslver les problemays gque se presentan al -
atravesar c¢on la barrona los disiintos eastratos ¥y deben
agfciarse €5tos con les condicienes de perforacifla, perR
cue €l sigaificado de rvada prueba tenga un verdadero va=-

lor en &l conjuntc de las miasmos,

Para realizar estas pruebas, exigten diferenteg -
aparalos y procedimdentos gue so wtillzun en el campo o
en el laboratorio ¥ jue ayudan ern un nomento detoerminado
8 cunocer exactamente las propiedades del ledo gue esth
virvulunde y a cusglquier profundidad del poze gque se osté

pﬁI‘Fﬂ:‘.ﬂnﬂD .

Sepuidamen to, mencionaremgs las propiedades fisi-
tas principalen due los lodas que estamos estudiandd, su

forma de pruchas y los cporatos gque ge utilizan.

Densidad

Por la propiedad gque doefine el pesc de la columna
hidrostatica y es nenceario purs controlar las presiones
de fonde. la denasidad ve mice on 1bs,/gsel. y en 1lbs_ jffre
¥y 2 uvtilirza una balanza la cual Jebe ser gplibrada antes
de su usd. "ara calibrsria se llena ¢l recipiente con agu
en =1 un extremo de la balacza ¥y se limplia extepiaormensa,
gv coloca en &l soporte y debe leerse 8,37 lbs./gel.; si
ng ge extabiliza se lo calibra con un tornillio, nue esti

vl ocxirvrone del brazo de 1s balanza.




T

Yiscosidad

La funciban pvincipal de la viscasidad es acarrear
lga ripiuvs desde sl [ondo del po=ze hasta la seperficie, -
por lu cual es necesurio gue tenga cierto valor minimo Pa
ra unag velocidad de subida ¥ los ripicds no tieadan a caser
nuevamenre; un alte volor de lag viscosidad harh que el 1o
de na lioere las burbuiss de gas e€n la superficie ¥y lg re-
circulneildn de las burbujas pugede ogssionar reventones;
ademia, un ludo altamznte viscaso no se libara del material

abrasive y cauea un gran desgastc en el equipo.

El procedimiento mas comfin parn medir la viscosgi-
gad, s por medino del embude Marsh en scegundos de tiempa,
aungue sus valares no tienen significade particular, sumi -
pistran un medio rhpido y esimple para determinar si las -
condiciones del 10do esthn dentro de la experiencia califi

cada como aceptable,

Farp medir la viecosidud con poises se utilize el =-
viscosimetro rotacional, gque nos da valores para la vieco

gidad aparente, viscusidad plistica y punto cedente,

Putcncinl de Hidrbdgeno

———

Comunmen Le expresada comg pH, indica la concentra-
¢idn de iones de hidrdgeno, lo gue nos da el grade de aci
dez 0 alcalinidad del lodo. La medide del pH sa uriliza co
me una ayuda para indicar la presencisn de contamlnantes cg
mo cemento, anhidrita, €tc. ¥y tambifn para mantener la al-
culipidad bptima dependiente del tipo de lodoe que se esté

uitilizando,



Wl mEtoado mAn sencille para determiosar el [H en -
los lodus <o perforacvibdo,es ol uso de puapel de papel gue
Ligue coloruntes quc se manificatan a distintos volores
del pll, 2o sole pouérseles en contactoe con &l flufde, -
Ll comparar ol colopr guen La carts de colores tipo, noas da

¢l loravritmo nepgative de lu concentracida hidrboeno.

#lealinidad ¥ contenide de cal

fiemos anotade que la alcalinidad o acidez se indica
se,hn 21 walar del pli, pere lar propiedades de un lodo pue
den variar a pesar de tener un pH conetante, y &8 deba a
la cantidad de iones presesntes, L1 anadlisis del Filtrado
del lgdo, determina el caricter de la alcalinidad y ayuda

B mantenzr las propicdedes fisicos deacadas,

Eérdida de upna

Llamada comunmente filtracibn o filtrado, es una d
Las propiedades mas sobresalientes de 1loa lodos emuleiona
dos de Laijo contienide de tal; consiste en la fFormacidn de
una CcocRtra mobre las paredes del pozo y debe ser lo mias i
lermeczible poeible para gue la Filtracibn del agna del lod

g la feoermacldn sea a eu vez lo mbs baja peslitle.

L6 necesarde reducir la cantidad de Liltracibdn de
iga porque &sta causa serios dalios ea la Formacidn, asi
cemo el hinchamiento de¢ arclllas, lo cual produce el apre
samienio d¢ la tuleria; la presencia de sgva disminuye ad
mAhg. la permeabilidad eFegtiva de las arenas pl fluir pe-
trblev o zas; la presencia de filtrado puede hacer irreal
ia lecturs de los registros eléctricus, pusstu gue dichas
lecturas dependen del conteside de Fluldo en los estrotos

romedlatoamente adyacentes al poeze; ol Filtrado adembs, -



-n-'E_-

alters también la realidad en los nficleos larerales; mu —
cthas ccéasniones 1¢s dercumbes pueden atribuirse al bumede—
cimienta de las lutitaa provocados por la filtracifn de =

agua del lode a la formacida,

La costra Fermada en las paredes del pozo,debe ser
le suficicentemente fina para gque ng obstaculice ¢i hambeo

para la circulacibn del lade,

Ilne de las criterios wis importantes para JuZgar un
lodao eén circulacidn, es &l volumen del Ffiltrado y el espe=-
sar do la cestra, 21 aparatdo para medir sats propiedad es
lu prensa-filtre, este [filtro emplez como Fuente de presiba,
una pequefa bsmbtona con gos aitrdpgeno, una vialvuls dc scpu-
ridad regula la preaidn de le Lombona, Pura pealizar una -~
prueba al lodo se aplica a la muestra 100 lbs.!plg2 duran

te 20 minutos.

1 resultado se obtiene del volwmen 3ur marca una -
srobeta greaduads y @e rocporta cn centimetros clhhicos; el
aspegsor de la cysira we reports en 1/32 ce pulgada; una -
buena costra eg fine, epretadu y como pcelatindss, unﬁ mala
costra es gruesa y se rompe fheilmerte al doblar el papel

filtro.

Contenido de aceite, apua y sblides

El c¢onoecdimiento de la cantilad de sGlidos y liquidos
contenidéos en un ledo de perforucibe, cos de gran importan-
cia pare contruvlar sus propiedades, puss nos indicard la
necesidad de wuwmentar ¢ disminuwir agua, zetrdlec o remcti~

vos que intervienea zo el 1lodo.



Cuando el ledo contiene selarente agua y sOlidos,

las cantidades de estoa s preden encontrar por simple -

evaporacidn, perv tuundd Se requicte cooocer c¢uante pecrdi
leog preseats bFay, os necesarlo Jdestilar un voelumen detecsw
minuda del Uluids, puesto que lus vepores condcnsados aos
indicarin los porcentujes del ague y pelrbleo exislentes

en el lodo,

Ll oanaratd o ue we utilizan epo eEte Cu%Q, Su o un@ DD .
Terta j cuyd recipacate para la prueba es de 10 c.n,, la
cual ne seri mayor de 30 minutoes vy la leéctura nes indicard
faciimvnte 21 porcontaje de agua, petebleo y s&lidos qua

esLhn en girecvlacidn,

i e pran dnterds ol determinar el porcentade de2
areny eo el lode per el doilo guye causa 4 prescncia, S0 -
bre todo por ¢l carvicter abrasive de lae misma y cuym coa-

secuencia es el rhpide degsgasiv del cguipeo, R

Os necesario gque el coutenido de arena v oo lodo

L]

se¢ mantenga lo mas Dbajo posible, ya yue una proporeidn -
muy alva puede ocasiconar también dificultades en ciertos
sitics del sistema de circulacidn y cusnco las etras pro-
pledades de lcode no son Gptimas, pusde ocurrir el aﬁenta—?

miento e gran cantidad de arena 1o gue dificulTs grande-:

mente —a perfuracidn,

© wywmmppnor e

El eguipw para ¢s5ta prucbsa cansta de una malla -
# 200, un enhuda ¥y un peguedo tubd chaico Jde vidrio gra-
duado en su perte dinferior, gque perwmite loor divectameate.

el porcentaje de nrena existente an i loado,




2, MANTENIMILETO REALIZABU BN KL CAMPU

£l zistéma o lodo debe revimurse sonslanlemesote =
purg manlengr las gropiedades reqreridas vn un byen flul-
du de peorforaciday el weli-checker o chegucadér del laodo,
rutluogrramelie realisa pruobss de labwratorio a delpormina-
dos inlervalog dz tigmpe © de penetracifng los rosultsdos

de las respeclivas pruelay S€ registran £l un roporto,

Sl mantesimicnto d¢ las condiciones del lado de per
foracibn, osth o cargoe Jel Tag., del oczo, guien sepuirh
las instruecciones Jde wn prégroma eladoradd segln experien
cias en lu nerforacibn del mismo campo y con el mismo ti-
puv de loce, ¥y rendiende sienpre o aleanxas la mayor ec¢ond

mia positle.

Vern ia preparsaciba misma del lowdoe cmulygicsnade, @5
upCesuric asc urarss gyue el lodo bhsico osth en bLuenas con
dicignen, puestov gue ai alavir petrblee uo va o cerregir
las malas propiedades del lodo, sino g4ue le va o dar cier-
tus Corucleristicas  que originalmente oo las poselu; ade
mis, lp wdicifn de petrdleo incrementarf 1 voiumea, por
10 cual, o5 necesario También asegurarse que ol volumen

finagl del Jodo no oos va a Traar malas consecuencias,

Lwir g que el volumen ¥ las propiledades del JIodo -
gmuissionadoe so Lan ul:lizado, 21l petrdled y el emulsifica
der se abadirfn jusics a 1ua bomba de suecidn, en una 6 -
dos circulaciones; cabe anetar que durante la mezcla la -
perfuracidn continfia en una forma conpletamonte normal,

Itgspufs que la cantidad de peirdlee ha sidoe voloca
da en ¢l sistema de lodo, se chequea la vimcosidad para

ver gi es necesario a,rejurle mis poirdles o no; mis tarde



se segLirin chaegurende les densds propicdades segtn las -
2uales so continuwaer! ofipdignde los aditives varrepoadien-

Les,

Lo experiencia on distintes campos petroiiforos —
ao lieela gue se catuol recan gi1grtes factorern binicos, pa
s ln preparecida y mantenimiento do log ledos 2mulsicna

dide, 104 FULRCAORamdsE o continuacifin:

i U'n Mude Lase zzua, al cwal e le va a afladir

puelrpler para hacerle iodo emulsienacde, dehe

il

[

Puseer 5 propicdades ceurractan wrlos doe gRadirds el pe-
relee, ©l cual no dohe ser ¢onsiderado come gque va 8 €G-

rre;ic las propiedades wlteredes del leodo. Lo Gnico gque -

pucde wuceder g5 que woejara el romportandente de coda =

tratemivn Ly el lodo.

11, l.z. cantidad de petrdleo u unadirse al lodo, v

ria enlre @2 5y 30%, lhgivamente dependiendo
de las vroaivdades deseadas. Ll we oramicnty 20 lag pro-
piedades labricantes del fluide de preforwcidn, sdnorca
con un 5 2 IGW Je petréleo en wvoluesen di: lode; a este por
¢entaje se asrera vanbién la merma en l: pérdida de agaza.

Ea mayoria de low lolJos emulgiconades conticnen del 10 a3l

de petrdleoe o volumen total del ladoe,

iidi. ¥l perrfico pucde ser agregade a la bomba de =
guccddn o0 o los Langques donde se le mezclarh -

can :& ayuia de les cafioues de lodo, ¥ debe ser lentamen
te para que ae distribiya por ifusl eo tode el gistema -
dee losa, 52 el potréleq es afiadide » wn lodoe pesado, la
gperacibn debe conilrolarse minuciosamen te Jurg provenis
la cofda de lia ecalwewa bidrostarica de 1a columna de lo-

do.

F
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iv., [El filvrado de los lados emulsionados debe ser
ruidadosamente abservaddo dursate la perforacibn,
et 2l mejour 1ndici¢ pura conocer la calidad ¢e 1la emulsibn

¥ la catabilidad del lodo.

v. ¢l mantenmienic de un lodoe emulsicnade es ol -

misme gue &¢ le hiza, antes de jue @l petirblec

fuera uliacida, Si 1o concetracida do petrdled cae baje el
valor Soscady, se lg puede parojur unad mayer cantidad con

el agente coulaificodor respectivo; ¥,

vi. Li scleceibn de los aditives para el tratamien
te quimicu, debe hacertre temando cn cuenta los

glgulentes puntas:

a}. La calidad vy can:idad de agua y wmaleriales dis
penibies parn preparar y manptener un lodo ex-

celente;

L). Servicie técnico disponible mientras dure la =

perforacibn;

c). Conocimienlo de la composicibn, textura y estruc

tura de lae formecion€s a eser parforadas;

d). Disponer de equipo de laboratoric on perfectas

condiciones y caowpleta;

@), Digponer d¢ un programa de la tuberila de reves-
timiento a gser usada en el poOzo gue ge 2s5tad -

rerforando; )

£). Datos geolbuicos vbtepnidos de nteless y perfi-

les eléctriceos de todos los tipos:

A
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£}. Iaformacidn sobre Las poesibles presiongs de -

foade a wur cncontradas durante la porforacidng
i), lJatuva sobre 1la preosencis de conTtaminantos del -
lodo como ajus sulaoda, anhydrita, yoso, cementg,

cte.) ¥y

i). Pogsibiiidad de pérdida de ciyculacibn, yo sea =

por Lracturas © por prosida.

Ivinerariv del lodo de perforaciin

En el trutcmaicnte del lodoe en pozes profundos, pode-

vos considerar bron clapas:

i. Lla primera stapa que corresponde o lz perfora -

cibn, desée la superficie hasta la profundidad

a la cual va o llegar el reveslidor de euperficie; la rava
de penetraciln en esta etsPs o muy alta ¥ el ispeaicers Jde
Le estar prescnte pora centrolur ol cuidado del lodo, 1z -
corrida del revestioaur superficisl y 1a laber de cementa -
cifn de dicho revestidor; se ha llegado = establecer gue -
para pozos profundos, esta tuberia de revestimiento tendrh

any loagitud de mis v menos 1.30G*,

EL lodoe wtilizadg én eeata ctupa es agua solamente,
gin embargo, es conveniente agrepnsr unos 20 sacos de beoto
nitz ¥ 5 de cal, cumndo s& encuentra a wunos 1,500 o L.100
picvs d= profundidad, para evitar que haya dificultad en o_

corrimicnt del pevestidor de superficie,

ii., Ta siguiente etapws tiene una rata de ponetra =
cién mesor, per la durc#a mMisna de la forma -

cibn, ¥ serla durante el ciclo gue e¢ perfora desde ol -

+

ta
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riovestidor superficial hgeata la formacibn donde se reguie-
re hacer ¢l oreakdover; el ludo sigue sionde berntonitico ¥
¢on un ;Sran Chorre de agra, ne hay necesidad de echarle -

niaghn otro 1ngrediente 1 lodo; ¥y,

iii, La tercera y {(ltimg etvtapa es ls que va desde -
vl breakover hasta llegar & ia profundlded firnal
¥y s la miin larga y la mis importante; la rata deé penetra
cibn disminuyr continuamente y €8 neceésaric hacer pruebas
¥y iratamicntos von muche cuidado para mantener el lodo en
excelentes condiciones, ya que wste periodo de la perfora-
cidén se lleparfi o las zZonas producturas de hidrocarbures,

Zzonas d¢ azua sualada, ete,

Ll breakever

ii6 la convevsibn del lodo hentonitice a lodou emulsic
aada de ¢al, 882 realiza mis o menos g lws &,000' de srofung
didad @ cuando se conienza g perforar wna formacilbn zeolbh-

gica a lu itual dafaria el Jodo a base doe apua ¥ bentenita,

Parus comenzar el breskover, senecesita mantener el
contenias de 50lidps le mhs Lajo poslble y la viscosidad
entre 35 ¥ 40 sep. mareb; el log ablidos socn muy altes, es
convenieate Jiluirloe con apgue para evitar un exXcesiva aunen
to en la viwcesidad. Generglmente el camaic del lode ocu -
rre en uasn circuls¢idn Aaungue & veces, sen necegarias doe
¢ map circuluciones y alin dieas para poder estabilizar el -

loda.

Los principales panocs u seguirse parh cFectuar el -

breakover, Anr los gigulentes:

i, ZamQ primera medida &a canveoiente una prusba

piloto, ae ser posible ae ngrega e]l agus antog
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deg apre.sr la Ll\:ilﬂif‘.n, ani camo tambifsn se debe manteners
un fiwdo Je apua ganetunte a los taagues de lodo, puesto

vque ol contrel de la presidn ¥y temperatura ayudan a uag

Feliz culminasion dol bLreakover,

ii, Despufs de detverminar la cantidad de gquimicao
necesaria peria la operacibn, se ¢ierran toudas

lus pistulius de log tangues, dejanco abiertas solamente
lus de meaclory ¢1 iwde, can o cagl se frate de no Jlecu
lur el conlenitdo e lous oiros Talgues ¥ & la veZ gue Ler

mite wn “luvjoe Pacil cnitre eilos,

iid, e empiezn o mezelaor la quimics simulténeamen-

Le 9i g3 Gque e3 pusible; la rata de mezela de-

pend¢ de £ ratn de cirguiecidny gi el ludo so hacoe doema-
siugo viscoso, se puede hacerlo bonbeable graduesodo lz ra

ran e 1o miecarrla

iv. QCuands ¢l lodo convertido rezresa a los rtarnques,
puzde sucader una floculaciba del lodo en cichos

tangues, para «vitar 1l¢ cua. 8e ponen a trabadar todas las

piatolas de agitacibng ¥,

R R ALLITL LU L AL

v, DUespufa que ha sido mezelapda toda la quimica asi

como la cal, a&e trata de estabillizar el lodo =

hasta las condiciones que establexzca ¢l programa de perfo

racidn. Cuando se llesga & la zons productorsa €8 DEcCesario
tener coatrolada ya, la pirdida de agua para lo cual se -
babrh agregade el agente requerido pars gubernar 21 £il =

trado del lodo,
Trntqm%entns

Conforme me va perforando, el volumen del pozo -
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reyviere mayor cantidoad de lodo, para 10 cual constiante -
mente oay nrccsidad de mezclar 1loe ingredientegnacesarios

gn £l Cangue reHpoctavao,

Hemos mencionudo que en la primera é&tafpa inlervie-
ne tentconita y cal, on la segunda étape ea neccaario el -
agus et relacdidbn a 1o ruta de penetracibn, paran el break-
over datervienen petrbleo, cal, soda ciuatica ¥y yuchrauche,
¥ en la tercera #tapa ¥ o S5u vexr cuande ee llega a ln »ons
producrtora, dinterviene C,M.0G, driscoge o sellax, para ac —
mentar la viscosidod y diswinuir lao pé&rdida de apua. Susn-
dp se e3th perforandoe ¥ por c¢onsiguiente el lodo wke encuen
tra en virculacidn, el continuo aumente de ablides quz pro
vienen do lss zonas que 6e os5th atravezando ¥y gque ne han
gide rctourdos en el vibradeor, degenernn ias propiedades -
del fiuwido vcanssrndo inconvenientes, como dospaste de las
bombas, redvccibn de la rata de penetracitn, reducciba én
el tiempe do durseibn de la mecha, eirc,, entonces, el sis-
tema dehe cer vacaialdo periddicamentr en otro taugque de¢ re-
serva, mientras tanlto ee necesldad el wepguir afizdiendo -

agua y yulmicos para mantener el volumen regquerido,

Paora poner tratemientos al lode es indispensable
conorzer su volumen, gl gue esth compuesto del hoyo ¥y de los
tanques; si el breasover se hace a uwna profundidad de 6,000
v¢ calcula el volumen pora esa profundidad con ur diamelro
de Y 5/8 que es el diimetro de la mecha. Cada tengue trae
indicada su capacidad en bsrriles por cada pulgada de es-

pespr.,

3. EKPEHLEHEIA DE CaAMPO

—— e

Ee respunsabiiidad del Ingeoiero de Fet-bleus, en-

cargado de la perlforacibdn, la elabdracibn do¢ un informe -




e £

diarin de las attividades desarrellaodas en el lugar doade

se gneuon s el taledren,

A continwacifin, tres informes diarios del poze -
L1528, a ditercntes prufundidudes y ¢on caroctecisticas

tambifn diferenters del Lado:

informe Jdeli 20 de Julig de 4963

—_—— - —_

11-M-224 - 1500' o 150076 DTJ 157300 172k, 1/4 -I&0
AN 16 1600/ 48 174 -nsd
Sta.Pe [lt=u) ta 374 L 174 -500
12183 1/2 —7:l
ADC: 20347 1 -0t

1 19§

f41]

Whservarrunod

e inicib la porforacifn del puro w las 9 pm, del

fiis 19 de Julio de 1968,

9 horas: perforasnde desde O hasta L500', ¥

totnandg desviacicanes.

Il

1/2 horas: circulando.

172 " haciendo viajc corta.

lodaoy agua-bentonita
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[nforme duL 23 de julio, luepo do rcalizado el

areakovar.

11-M-228 G383 2028/6 1/9 NYC 257300 3 172 2 -5000

A NN Lo I 2004755 2 1/4 -5501
Sta, Pe (N-9) NCT  30/300 1h 2 174 -6020
12183 4 200755 2 1/2 -R492
ADGC: 80347

bservaciones

1 hora: cambiando tuberia de perfoeracibn Jdafada,
LiS " agresoande 15 juntas a la tuberis de perlora-
racibu,

1 . serforando de 4810 a 4900

i1/ " tomando deosviacilin,
3 i1/ v perforurde de 4900 a 550C
1/ 2 " tomanda deosviacibn
a " perforandoe de 5500 a 5684 .
2 " sacando tuberfia

b n concctande barrena #4 OS03-T HOT. Serial -
S5CBl: de U 58 y 1ets de JIfi, Cortando 287
de tuberiag do perforacibng cocriendo 12 1/2
de puayo ¥ heciendo servicio el eguipw,

1 i metiendo tenbeoeriap,

3 " perforando do 5684 a 6026

1/2 " tomandoe desvipo: an

4 " perforando de 6026 a 6492
1j4 n TomAanco deav%acjﬁn

& n perforando de G492 5 6438

PR/30/ 10,24 E flaj2/3i5/afa
32

cal: 1,388




Inlorme correapondiente al 26 de Aposto de 1,908

—_—— e

11-M22&

AN
Sta. Fro
12183

ALz

403

——————— e — o i ————— e e . =

jazds  o% 42713 172 M4LG)
1c 37
fli-%) DHET
3E
Y
L prvYAaCLones
Horas: perforandco de 1281B3 a

5 1/0
172
5

1/

| ]

1/2
1/4

1/

1/2

Yrotumicnte y pruebas de lodo en ol paza

"

tomondu desviwcibn.

saruanda tuberia

=17 =

75780
2400] 44

7580
2400/ 44

12200

I3 3/4 120

2 1/4

concc tando barrvena # 38 HTU: We-d serial

PATO con 2 Jetas de § /¥ oy 1 de 7/16 y g

tiendo las rtra-barrenas,

haciendo servicio 21 eguipo ¥y corrvicnde 28!

de gunya
me tiendo tuberin
repagandi 357

rimandg 9°

perforands 12204 n 12225

circulando

haciendov wvipje corto de 20 parejas

81.5/72/2,8/2/13/13/18

32

SE/ 4817 -

F

L ey T T

11/ M-226
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Turae 29, 1968

Profundidad: L3sQ

¥4
=

cal e e = |

bentunita an e . L5 "

Se pegb el cazing superficial 2l meter ¢l teccer
tubo; se llepgdb a lu couclusidn de que es mejor echar el
tratamiente cuande la mecha eslh alrededor de 1000' de
profundidad, pueste gue ia rata de penetracidn =s alta,
¥ al echiar a 1300 ¥y wi el reveatidor lleps a 1500 ples,
n¢ habtri tiempeo pare gue se mezocle bien la cul, ls bento

nita y el spgua.

Julio 19, 1968

Frofundicad: &0

cal .........., BO 85x
quebrache .,.... 80 "
JUGO - w F A onoF 4w 30 "

petrbleo ....... B0 Bls,

son 2stas cantidades se rcalizl el hreukover y -
luezo de unsg hora de virculacifn, el 1ode tenia las si ~

guientes propiedadea:

PesiG vuvivvewrs. 72 1ba/pied
¥Yisgeousidad ,.... 400 s=seg. rareh
Visceosidod aparen

te i ii e irres .. L& cCc.p.
Viscogidad plasti

L I S -

Yield point ..... 18




-]t

EP]J. P A T I T R -1-2

I  rm EEE M e was g.4d

A 2.4

T . 1.5 1lbsiLls.
erdicw de apua | 7.2 LAl

LT 2093 puigp.
D I £ £,

T I < g CLiT.

i tratamigivo del lode en esta etapa, 4 parctic del
Lresgavyvor llagia Jdos meci1as mis, se pone cada cuatro horas
pdra pudor mantener las corndicienes quée dice el prgigrama.
Cuande se hia liegadu o lus 9.000 pies, e€s necesario aumej_:_I

tar Lo vascesidal v digminuir La pérdidda de apgua para lo

cual hyy que analir al luco otros aditivos mas.

Julio 3, 19&8 P

Profundidad: &500!0

Cid wvennmrrsrnra 20 Lx
Guesrechoe o ,,,... 20 "

I‘l]ﬂu’ LI I I . B e 3 "

Pelrbleo ..., .. 20 bls,

Drigscuse H. V. ... 2 H5x

o o 2 "

La pruéba did como resultado;

Feso ............ 78 Llbs/pie?
¥igcogidad .._._._.. 56 seg. marsh
Vigcogidad aparen

T8 v i . 4 cCc.p.
Viscosidad plisTi

Ld IR B T T N B N R S I ] 18 E"p"‘
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Fuunww cedente ..., 12
e 1y
T <

e 3.l

Cal .o ava sy 9.7 lbafbbl.
Férdida de agua ... 1.5 c.c,
CUatrid e e vt nsaa 8732 pulg.
Gan 041 .o .nn 5 C.C.
S58lados ., .0, 10 c.C.

Arens P N e N 1 ::;

El Giltimo Zratamiento echadoe al poze 11=M-2 L6 ¥y

eu Gltina prueya, fueron:

Julio 15, 1988

rofupdidad: 11%&6400

Cal . eaarinsnrnnas 45 5x
Quehraebhe L, 0000, 1B TN
S0da .. ienrraaan 3 "
Petrolao o o.eveele. 20 bls,

Derscose T.Y. ..., L 5Sx

La prueba carreaponidiente hecha a 12022 pies, y -
indica las condicignes del lodg, lista para correr -

atros eléctricos, FPue:

PESY v mcnaunrnasa 79 1h3.fpicg
Vigeosadad (... ..- ED‘ Beyg, marsh
Viscoesidad aparente 52.5 o,p.
Viscostdad plistica ©5 C.pP.
Yivld Point ,...... A5

P’II ...—.-1.-'----1-0‘- 12
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L)

Férdida

wosTrao

Sus 01l

Sbiidog

R LN

LI R

de apua
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o oromow F

9.8
2.7
1.77
2.5
2/%2
a3

13

.15

[ .

ltvae/tls
c.cC.
pPUlig.
LS S
CLo.

Y
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1,- JACHaPLY GUE APSCTAN LA RATA ol PURETTACTION

EILF

i arinaipaler racltorews gue afectan la ruca de -

pruckraaady row los #lrulientes]

1. Dazo wobre lu wecha
£. Velncidad de la meea rotatoris
5. Yuerza Yidriulica
si. Tipo de meachns
. veesidn hidenstfhcicn
. Tipe de [ormacgadn

7. Veapiedades del £luido de perforaecidn

U tpdgy rstas Lnclorer, el gone ro ve puede con--
trolar cgil la téenice e ¢l tipe de [formpoide, pues,  oi
viguirri luw eyprrirncia sdgquiride en el cuampe ha podido-
inCluir popn countrarestnr loe preblemas gue surpen por -

Al o Live s Formagidn,

e Eoonpe la omecha, -

Todasvlia i) ex1ale una Loorfa completsn mediante la
cual ee puede [ormulir ol efecte del peso sobre lao mecnd
o la rota de poenccracidn pueeto Gue el probleoma £a WUy
vomplejon vi ooy que oo ge ticne ury infocmacidn ernmpleta,
iu mypyerina de los casos sdln se¢ dispouwe de dator afroxi-
rados, A pasar de tadg =e ha tratado de establecﬁr acua-
ciawes Tas vusles pormiten establecer dichoe efecteo, ror
ejemple la Neilline Yesearch Ine. {(D.F.I.) contribuyd en
la mayor parte de la inFormacidn acerce de las vocnr que

brady#ar; Hortiraa Nie0 uwran parte del trabejo; ratudid

*
1a practracidy en lu rOca ¥ concluyd que intervenlian log

ticuienter Sfactoros:
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cemc e TR
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1. &oeernin del iwmpocto a 0ol e

mn

Iprun e Jeos r!u_n:nt{;s

o. Wistrisucibn dr los dientes
4. ¥elacudad del impocta,

o pruebas resliazados por la DL,ELT, y Maeriman -
cansi=tioronr on deqsr 2acr tna mecha pesadsr desde dife--
renter 4ltnrdas roabre wvua mgertra de roca, frnola meocha co
locaran maudmetres piare Tomar 1r Jdifercntes lectuparn dse
eetas leciurae fueron -

fuces de impoecla #rare 13 oo,

Lievadss o e rupva e Vaerza Contra tiempo,
[ rirura 1 ¥y 2 muestra 4 formes tfipicas e la -~
gurve de .4, 1., #llos Tienen coracteres significaoutes —

wotandgse que ia mixima fyerza desorrolluda {cercu de -

200y lus} wo vurldas wucho con la alturs Jdesde 1o cual =e

deja caer 1» mecha, pepresentandoe eutas alturas una medi

da de 1o euprrnla.

e aqul 5= jpurde concluir que 1a vYariable hisica-
rn la perforacida o= la enerria del colpe asl en lz Einu
ra 3 ¥ 4 ne verifico esta conrclusidn y como re ve, el vo
limen de 14 poca removida depende dirsctamente de la - -
encerig del wolpe, Saradds en egtog resultados alpunos -
prapouen gne el valfinen Jde roce removida ge puede calcu-

Skar de 1o Fricuispnte manere:
V = (€6 - Eo) = 1

Cuandy & s aucho mis prands cue Lo la scuacidn -

ANLerior g traznsformia en:
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ol

¥ = vplomea de la roca ;emnvida

ii = euerala del imnphcke )

o= enernia iﬁiciﬁl gque drcbe ser excedidua antes -
que huya un dafie apreciable en la tormacidn.

4 = kv la pendiepnte de la curva de ¥ conlpa - =
{Hf—Co), la cupl es una constante gue drpende-
de ia roca, forma de dientes ¥y de otras varia

Llow.,

la ecuncidy gue acabamos de describir tiene susm -
limitacinuer puesto que no se cumple en todos los casoes,
para un posible cfrcte de la velocidad dél golpe o ener-
nfa courTanie, Sepfin los datos de 1a D.R.T., este efecta
Fra M3y Peguenc para tomarse en cuenta, Semdn low  datoes
de lartman hui:p gue considerarse puesteo queée e Ccubrid -

un fran rancy de =seruridad.

Bn Jss Fisurag 3 y 4 8¢ puede potar los results—-
dos de Hlartman, por medio de los cuales €]l vollmen remdo-—
vido de Ja roca s enerpfia constante puede expresarse de
la eirpicnte manpra!

Vo= {2} donde:

-i .
W . i

= BE Luda conustante

¥ = veloecidad del impecLlo

=
]

valimen removido de l1a rota.

Bxperiracia do campo:

ins sinuientes pesos Fueren ejerclidos sobre las |

regpectivae Darrenas durante la perforscidno de Joe  cua|

3

tro [oxoR:




DL L . B

' 7o ll = 8 - 226

desde: Q13 liarm bt L5 : 25,000 1lbe
u FEOS " 4771 : J0,000 0w
" B771 n BEo2 : 15,000 "
" Ad2 " C R Y : 40,000 ¢
" Uy " 14113 : G, 000 0
" 141115 " 19215 : O, Q00w
W 121k " 10361 : 45,0060 ©
" 10361 " 10595 : no_ oo -
" 1052s n 10580 : 70,000 0
It 105413 " 10673 : 65,000
" ARTEIN) n 10744 H Za, 00 0v
" 10744 i 10901 - COBO.ODn M
" 13901 " 10953 : B5,000 »
" 10934 v 10608 : 90,000 0
n 11 G608 " 11657 : B0, 000 M
LA 14127 " 11704 : 85,000 0
. 11714 " 11722 : 30,000 M
n 117249 " 11734 : BOQ.OOG v
" 11734 " 11887 : B, 000
n LI&R7 n 12013 : 90.000 ¢

Fazo: 11 - M - 28§

desde 6026 naeta 6838 - 25.000 1L
-' R M 83 Kb : 30,000 *
" R 66 " 9334 : 35,000 ™
" 9354 " Q9812 : g, OG0 h
" 3652 " I0313 : 1%, 00Ul "
r 133513 . 10691 P 75,000 "
" 10651 " 10983 : AQ,000 v
. 10983 " 11015 : 55,000 "




esde

L]

[}

1]

a0g7
$132
0205
310
HED
€4y 1hid
104451
100116
ol
L10ng

L TESFiD

Poao;

E000
bt
w70y
9704
1e17o
LCHoL
111 5

11414

11714

11455

hasta

L 13

113

n

n

"

- M -~

L

a131
‘9205
9310
TaO
99499
10l61
1043k
10%2]
11662
1157240

12325

232

GF oY
B7hH
0704
10170
149361
1il54

11314

11430

115%5
11960

(13

-2 -

2,004 Jbe

R, 000
10, 000G
16, {0
20,000
a8, 00
a0, QU0
70,000
v 5,000
65,000

b 00

a U, oo
95.000
4G_000
s0.000
0000
75 .000
20,000

78,000

75.000
GO, 000

L]
L
r

"

L]

"

"
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Prrng 11 = M = 235
desde ER L aeTa FUa3 : S, ARl lbs
" LR B " EREIRH H 38,000 M
" AN " 7Y : JLogeo
" 9877 " L LG ! 50,006 0"
" 1016 " 1003108 H 75,000 0"
n (PRI " 106h52 H 000 v
L 10554 " 12153 ! 75.000 ¢
" 1233 " i2141 : GO.CLO "
" 12241 " 1229% ! 75,000 M

Yelocidad de_1a mesa rotarisa:

Ll sfecte de la wrlocidad ce ia mesa ToOtaria en -
la rats: de penetracidn ba side eetudiada por alpunor in-
veslirpiaares ¥ £in emharizo npo s5é ha llepgadn o determinar

correctamanlie,

Ilos resultados de prueba de la American Acogia=- -
ticon of o011 well Lrilline nnntrucluréggon mostrados en -
1l Fip, o wewuidn dates de cempo y en “a fieg. U rexfin daa-
tos de laboratoric. funguae no todos las pruebas estiu de
atverdo cou estos prafices, perc pur le fenweral son muy
gamejuntes; asil, la conclusidy relfinitive esa gue lua rata
de perforacrdn aumenta A rata decrscisntes cuandoe aumenta
la veilocirdad de 1o rotaria, »s decir que a altas velocl-
dades de 12 rolaria la rata de penstracidn no vsumenta &n
la misma proporcidn como 1o hace 2 baja velocidad de  la
rotaria.

'
Otrar conclusiones de investigoacldn reciente  gon

gque lu velncidar] de la rotaria alceta:

1, Derwagte de las raliocres de la mecha




—20% .

2. Fasanste e los dientes de la mecha
. Tuta ¢e penetoacidn

4., ‘orbo mfnimo de perfuracidn

vonsiderande los efectos separadamente e puede =

concluir jue:

1. E] n@mero tota) de revoluciones es independien
te de la veloocicwd de la rotasria denlry de ==
gierto ranud, &s1o es, gue Jas roliperas dan el musnme Al

merg doe vl tas que la mfha ratarcia,

2, nl aumenlo de penclracidn de cads revolucidn-

e la mecha decreve cuands la velogidad de la

retaria wumenta, #+t0o, asumiendd gue hay suficiente pre-
sidn de lua bowba en el Fondo pora hacer uua limpiexza ode’

cuadua on el fondo del goyo.

3. suinde luas rolineras Limitan 3a vida de 1la me
chsa, 1a Laja de penetracidn por revolucido o
allos velocidader ¢o s rotariv, da 0rigen a8 Una NRENOT -

profundidoad perfarsda por 1o meche,

4., QCuando 2l despaste de los dientes limitan La,

vida de la mecha, Ia profundidad perlforvada -

por mectia os m&s baja s altag velocidades Jde la protaria-
debido 2 gue 4 peaertracidn por revolucidn ¢ més baja y

que el desrpaste de los dienles es miAr rApida.

., 321 el pesd wobre la mecha se mantiene gonslo

te, la velgcidud dptiwa de la rptuaria e mi
bauda o4 valares altos Jde peso scbhee 1a mecha.
t, Para un paxo dado mobres 1a mecha los costos 4

serAn bajes ei la velocicad de Ja rortaria e%
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1
'
turinde de acuerdo & un préframna especfifice, en lumar de

nanleuwerly constitante,

B la indurtris petrolera se ha aceptada por mu-
cho livwpo el hiecny de oue la rmaty Je pensiracidn aunen-
ta cor un pezn eabre la necla y woa velocidad de la rota

rraomiis alta,

W pesar de Estd, el pese sobte la mecha y la velo
cilad dler 1o rotaria o delben ser limitades g valores Sp-—

timos Jdebido a lag siruientes rarnest

i, Loung veloecddad de la rotaria y ull Ppeso mis -
nite vohre }a mecha disninuye o profundidad—
por mecha ¥ 1 vida de 23lla. Leto no se justifica sgond-

micamenta,

ii, DI wso de alto peso fobre lua necha ¥ veloci--
dag de la rotaria causna LSunlMente uha mayor

desviacidn del howve.

1ii., d#a r#tls de papnetracidu ne asamentn tantg  Come
e pLpora COn méAs pe&o &cbre la mecha y wmayer
velacidad d- la rotlsria, deblde « la insuficiente limpis

za de& loe pripios del fonda,

Lv, MWayor pesa sabre la mechs y velocidad de la -
retaria ceneralmente oricine el desmaste en -

atrac partes el pruipe dehidoe o spandes desviaciones,

Getwnz rugones fueron vélidar «n muchos casos, sin
embar~n, on los Oltimpe afios se han Jdisetindo mechae con-
maijcres rolineras las que han alarmedo le vides de la me-

cha bajo ciertos coudicvicones,

v



1 proablemi de la desviacitn del hoye ha sido pay

cidlmente resuvolils por:!

1. B1 unn e poriamecihas mas pesados en el Fonde
por 1o ygues 1x tuberia de pertoaracida pecmanre.

ce er teneidn,
11, LY uzgo e ectabkilizadores dla poetamechar,

Lii, Trabaje: matendticoxr, los cuales PRan mds bradl
conid Wariar 21 uimere de mechas ¥ comne ubi aat

lax e~tiwvilizadores para decterminado peso sobre la meche

iv. la aceptuacidn por slnuuos operadores de mayo-

ras desviaciones del hoyo.

ia carencias da limpieza adecusda del {ondo del .
anpdere ¢ Jdebe a insuliciente capacidad de bomseo en 1
Funderiacie. Para suwentar la rata de penecracidn con al-
To pesd sobre la mecha y velocidad de 1la rotaris, oy nes
cazarico ramover log rinioe que se encuentran dehaja de .
la niecha. Dorcientomente, muchos Equipns_tlenen bombae -
con suficiente potencia bidrdulica para la limpieza ades

Ccuadae,

Experiencia de _campo:

lum sipuienlesd velocidades de 1z mass rotaria fug

ron uillizudos en la perforacidn de los pozo& respechive

'ozo: 11 = A - 224
desde 13 hasta 3164 : 300 rpm,
" o nd " 8741 ; 350 "

L 741 " ' 9616 : ogo v
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ilesde

derde

11434 hasta 11529
11820 " 19225
Poza: 11 - K 232
HuUSo hasta 8764
B a4 n L7d
o704 " 10170
10740 " losas
10595 n 1404935
10985 " 1154
10154 n 10314
16514 " 11585
115455 " 11632
11uat " 11661
11651 " 1316430
1140460 " 11710
11710 " 11855
L1855 " 11960
rozo: 11 - N 215

59037 hasta 9877
HEFT n 16712
10710 " 10814
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11444 " L1560
11564 " 122045
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85 i

300 ry
250
200
log o
o0
go
75 0
50 "
75
IO
g M
FIE
75 ¢

50 !

530 r
80
80
&5
50
90
BO
83
80

El tipo de mecha tiene uns influencia directa



lu rata de peneccacidn, la seleccidn se basa priancipal--
nente on el tatnl de pier perforades por mecha; tamwbidn-
depeudes del flmerc Jde Loras el Wwod, puesto gue ern alru--
nas Forunaciores =& puride utilizar un tipo de mechsa gue -—
perforec un nfwern muyor Ge pies que CEra, pera 2l Tienpo
de vida repf menor ¥ cowmg ke gabe, er de nterifes para -
1n compafifa ci1sminuir el coste Lolal de jnies perlorvados,
lo vunl ev urn locior inmpurtantle parg seleccionzr lua me-

chu,

Hurante 1a perliorvacidn de un fown, prev_apepie oe

el fual sdlo ce allepado-—

elaborys un procrama e nechae

cupnde durante la perforacidno sureen problemas gue oo se

.pudicran predecir,

Para la ¢laboracidgn de dicho prorrama ¢ deben -

topsidersr cieptay condicionss tales como:

i, thwe debre uear tods la dinformacidn disponiple -

ny conformindose oon 1los recisiros usuales de

Las mecius, S¢e Jdelbern analigar los recigtros eléciricos y
rondicioncs de deeTuste de las mecias usudas en [ODZOS VE

CANOE,

ii. Ye debr prestar inual atencidén a las fornacio

nes que e pueden perforar a velocidudes reln

tivamente altas, erlus s0nh 6ECCiInes wn las cuales s -

peede aumentar la velooidad aromedio folsl del pozo ¥ oo —

la ver sirve como bate 4 una eeleoeidn de meooha wds  am—
plia con la cunl £@ puede arelerasr 1la perioracidn,

mil. g ge deoen usar mechas para Formaciores nik

dura= cue la correcta, PUAN LD U@ surfen M s

problemaz que en las segundas ¥y 1las perforacidn con ne=- =

. thas del cepundy tips re hace més senura ¥ barata,



LV. the dese esxlar securdy que los aperadores del
eyuipd CONDZCHN 1as rozoncs gue influyeron e
1 =elecridn de lo mecha. 51 &z=tas entiecden ¢l criteril
que inrfluyé en el prormprama pueden hucer Uuenasx mopdifica.

ciones en vl prourrema cuandd ses peCErsario,

Sallen0e que cs RecrRario conferulir informacidn
acerca del drea a sor perforada, sicondo de mayor impor-
t.ovia remlstros de amrcha vy oléctricoes, tambhién =epfa d
winplaice ntiladad Eoper un resrietro del deenaste de las ol
cllas eu pozos vecinon, 10f resistros de rechias pueden
confunidir en ol manento de eelecciensar el tipo de neclia
£1 02 v correiaciona oon otra Cuwuente de informacidng
puestd que sirAaicfin ciertar pranuntas 31l pespactn CORG
por ejenplo mi decrece repentinamente La rata de peroaste
cidn con &l cambio de formacidn, s8i decrece gradus _menk
con 21 descaste de la mecha; st ze desgustd en su Lamaf
ori<einal o si Cue vaosda parque aomentd la torcidng o e
fin, &1 un nuevo pertorsdor cambid¢ el tipo de mecina se.

afin su propio alkedrio, eta.

s mi&s coaveniente covcerlacionar los ponimtros d
mechas con 0§ elACTricos pDUEESLD (UE &1 AUCNHOFR CAGOHE 5
moastrarcd que tipe de mecha he s14d0 usada a4 través de 1
misma seccidn en otros powos ¥ Con 1oes reriztros eléctr:
cOs & Ppumden separar #rtAs Fecciones §F sucantrapr el tEA4.

P de mecua ©On el cual &se hace un mejor trabsejo,

En le préad¢tica siempre se perfora un hayo de  ung
muunera poco diferente afin del pozoe mas cercano debido
gue luas FOrnaciones nNe pe@rmanacen LoualPsr AN ESpPRsSO,

permeacilidad v porosidad,

TOLgmd hemos anotado ya, el pponrama dobe ser vHri

do Con rerpeclo a su aripinal yu seq pargue SLreRN pro-.
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blemas inesperades, lo que orisina wna vustituecidn de an
tipg diforente Jd=2 wecha, para }n cual se delben tomar - -
ciertos cunsidoeraciones, ior ejenplo, wi Be supone que -
dua fltima mecna corridia ha perforzdo uo bayo de difme--—
tro reducida cores dei Foonde &v une Fformacidn dura ¥y se
cabe que ung secortn larna de Jubita subyoace a la Forma-—
cidn ducen y vl procrums origioal g establocido una  me-—
cha pars Fornacida sunve cow mencor proleccidn a 2u didme
tro-qup Ta necesorla, 6 nds Corredto @5 usHT UnNd nuevs
mecha parn formueién suwave ¢O0n mayor proteceidn o su dik
metro afin cuando C2To te desmastes & cierty prefundidad —
antes de llecar al Final de la Farmacidin de 1 lutdta.

Swperiencia J0 gampa;

1l cusdro s1gaiente indica el tipo Jde mecha que -

s8¢ utilizd, a ien di‘eventes profundidades;

Fosa: 11 - & - 220
Jesde S6e75 have L 10113 : L.T.J. Smith
" 10215 " 10744 : L | Hduzes
- . 10744 " 12022 : ML G Seccourity
P 11 = M = 225
Flesde HOZL hasta 83550 : D503 iluses
_;_." n B n 10500 : D=l Switn
.a " L O r 193786 : O w] Muras
H 10878 v liglha 1 M lia=] Security
=% e BUL7 " W3 10 ; 0825-1  Huses
Bl o 24141 " Hog : Py S Lo
iﬁr“ FAEERY, " 171 : (L B e | Tusen




desde 1GE2L i Lo i3 7o 1 Ma1G-=J Secu

" 133735 " 11940 : NINOEN Mfure
" 1175w ' 12300 : 11 LT Neou
" AL NI v NIRRT : SEC-T Hyma
PO A X
Jize e atd heete bt o S_FJ-L : e =] e
" Ve " 11T : P T =] ~ecu
" a1 v 10D : N L PR eng
" Whiho " Iloud : ) = Yeeou
" Y v 116430 : OWC-J urme
" 111l v F1450 : disnante
" 171 il " 11434 : ] | lure
" Plusy v 11710 : (i aran b
" L1714 H 1ldaan : IS Lgre
o 11 - It = d5356

*

Jon bDarrenas witiliecadas deurante la perforacidn
este poreoe fueron Jdi les mismas marcasn y tipos utilizad
cn lor poeas arleriorer,. o ee posible mencionar cufle
Frovan, por no dirponer de copiax e los repovtes dia-
rices doende Cconstan todas las caracteristicae de lase m
Cllag o 1 s pastarnn,

i.:d selieccidn de Jos difpranters TiDOsS de mechas
gues fe hen utilizude en la perforacidn e egtos cuatro

|

DOEOE e jla sujetado a las caracteristlicas de las Fore
ciones ¢ue habfin Je ctravezarse,

e utdilizavan mechas de las casas Hmith, Hioer
Seeursty, Enoden doe tresn conos, Desde ads o omenos loe
6,000 picn, dlasta Tor 10,000 low tipos Cuceow: DT]; 05

Joy SATGS] Jde law mapcos citadas revpectivamenle, Jou



[P

lor Yis, s pivn a0 ideiante we utilizacen mechas collvan
Ee e T etgar an e o twcurily, die low o vdipos VWVl oy -

Secliva ey o argui v lrolen entiee =1,

ot

Lrin e war o Tat Loarseias 200 Dura JerMmaclo-

conee nn e s diaile s L ol Lot i b sy 43Uy B nlentro

chxp terta 1o Vorriec B Froerbre . Sio el Serunidd Cuwd, lLag

FE QL ot il Tt et L0 ot Lwliler Jui0os ¥ Consilida-
doe, ~.0 oopdo 1o i L ldin WL e,

dree1din Fidroe 10l en -

Gars coutideropr vl o eloscto de 1o presidrc plidrostl-
tica . wbre Yoo oo L sonclracutdn oo odeben trar er Cue
lis cuales afectan 1a — -

SR ogur o owiston tpe A Ve SR IR
1 i ]

Practara Jde 1o yocy cuoanan fxlwe vo pevfooa,

fEtlus DPToSionc:s s0nT

i. lUresidn greveidua por liayg estroton fugrayacen-

Tel ¢ prowl1dén do sobroecarda,

ii, #Hppnidun higdrosidticy del {lufdo de perfora— -

eidn,
. tii, DPeresidn de Inos Flufaos gue astin ern los poros
E de laog rocad,
+
_J
? e tan nresinaens mescionadas, en la primera y la

- tercera, ue fie puede ejercer control s2bre ellos, perce -
ae coneideran de inportancia poyquo 80 relacicnan ¢o0n 1a
genunida, la cual fiI o re purde contio lar.

Yueonan jle¢o pruchag ge laboratorico ¥ e Na esto-

gido que Ja rata de panetracidn wactla como Funcidn de



la dJileprvueio colre

-l -

Ta proaeifin de la golumna de lodo y -

de 1a Formacidn, sicrnpre #7n ¢l caso en que la primera -

seg mavor que 1o

srenundil, alemiis se dedujo que;

ia rata de penetracidn varfa més bien de acucs

dp & 1a d:Fferencia de presidn entre 1o Coflumns

de lado y 1a de 1o Termacidn gque a la prositén hidrosthiti
ca ded lada,

ii Ia rota de pencfracidn es independieals de la

presidn de la columnna de lodo en el caso de -

yae ta diferencia antre la presién de 1la columna dc lado

y Lz

de la formacidn sca constente,

luepo de haber gido speglizacas tedas lus previooes

-
gque afectac la fractura de una roca Se puede <oncluir gue

g1 efceta e la presidn hidrostdcrica en la rate de pene-

tracidn

lar 1ar

inieiasd,

iid,

iwv.

presiones a travée de la roca,

depepderi de;

VolGmen porcen de roeca, ya que &ste limita el!

aumento de compactacidén que pueda ocurrir. l

Permeabilidad de la rocz, Jdebido 2 que 83te -
es una meilida del tiempeo necesario para igue=

gl hay diferencin

Peso del Fluido de perfeoracién, debido a gue

determina la presidén hidrostartica,

I'a presidén de los fluides de lgs pozos, lo -
que Jdeterwlina la presidn sfaptiva,
ia formacidn

de una cupa de plpics en la su=

perficie perferada porque Be oripina una re—-
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trituppcidn de low ripios.

Yarn coatrolar el efeeto de 1l presidn hidrostdti
ca inluormurempe Jo zirnuoiente: al bacer 1o limpieza sn el
fondo del hoyo s¢ ayuda o réemover loE ripios permitienda
que lod dientesy de la meilla penetrein reldtivaments gin -
dofiar la formucidn, T.mbifépn &5 alrunoe casos re delen -
uear altas velccidades en los oriflicios syudundo asi o -
arrustrar Ja cortadurs de Ja Foarmactdn cuendo bay srandes
difercuciss do presidn para lo cual &8 z2arveniente  uGar
vn Fluido de perforacitn de pesd apropiade, pars encon——
Lrur ewle peso se investica tedo le conderni=nte o rru—--—
diznte de prz=idn de 1la formacidn antmse de parinrar, Fre
cuentemenic ron heenus propiedades del Z1ufdnr de pertors
cidn Ja presidn bidroztiitica ng dJdebe Eer mayer de 2010 =

l.p.2.e., que 1a pres=itdn de la formacidn,

Tipo Je (ormucidn, =

Para analizar el sfecte del tipo de Farracidée  en
18mico que una Cormocién las llamnadass suaves se parforan
€on una rety de penetracidn meyor que otra Formacidn lla

mada dura,

Gddemby, se debe tomar sn cuenta alpunas propieda-
deg de =ras rocas, como es La presidn msercidu por los -
#8EratoR cuprayacventes ¢ presidn de apbrecnreo o la for-
macidn que se deses parforar; como se discutié anterior-—
mente esly presidn se relaciona ron In presién de la co-
lumnz de lodo y con la de Jos flufdos yue 58 encuentran-

et los poros e 12 rocp.

Es necesnwrto Lomar an cuenta también =l efecto de
la variucidn de pepmerubilided para 1o cual se han hecho-

pruebae de arenas cuysar permeabllidades variarun cesde -



_Aq0
150 moat, lweta 45 @,d, lin lae pruebas toprespuondientes
#a towrron nficleor cuyurs permeabllidardes variaron de -
17 m,ol. Haoca 225 poal, 3 uvires de 326 n,d, aasta 425 m

d, w 1ler rpesaltados indicaron jue Jga permealilidod no -
ticene pin~fn electn en 1o re:nlindds de perforvucidn pa
roe Ja vuald sie usacen s Lipes Jaferentes de harro, de

propteds der ecspogificur y ratas de Filtracidn de 18, 14

oo,

Ve A '-Il'_l'l"._r.'lu:_Li_Ei. -

e st resuliadg de iy rata de cirenlacidn por la
presidn vy ose mide en caballos doe fuerza hidrefinlica, -

Ine gucl=s 21 vep medidos on 1e super-f.'il::i;s‘ conrtl thyen-
el caiillaie tolal provisric por lag bombas: estudios hy

f.'-'n{.a,} damas =

chnos por Ta compufla Yumbie 01} & Tefinine
Crad gue ey asle tna rata de circalacidu dptims para obto
pner 1a mayor limpiexs ¢el Cunde del heyo; esta rata de
circulncidn puede ser fabre o debajo de lua rejuerida -

nara uda valecided anular adecuads, vtamb &n  demostrd —

guer Ja rata de penctra¢idn or proporcional a la fuerza

de impacto a través de la meche mis hien al cabuallode

de 1l ml=ma,

dguatos dos diWieren en gue impucte inovolucra el

protacioe de la rala de ¢ircuiacudn por la velocidad y

el enuballude hidrfiolice de 1a mechs es el productg de
la raty de tirculacidn por ¢l vuadrado de 1la wvelocidad,
Generalreate ol sumento bien en &l caballaje o en el im
pacto aumentari ‘o roTa de penetrecifn. On ambos casos,
el propdslito bAcsico eg limpiar el fonda del hoye de vi-
Trutas para eévitar lo pulverizacidn; ninpuna de las dos
funcienexr =8 crer que pumentan ¢1 hoyo. e ficil ver -

gue e puede Ilerar a un punto, indiferente del métode
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donde #o tendrd ecfeocto sobee la rave de penetracidn  ur

postepior aumgnto ek el caballaje o impacto. Eute es el

punto demde lar virutas =on removidas instantancumente-

despnés de ser wenerados.

Tipo de flufide de perforac¢idn. -

[l wfecto del tipo de Fluido de pecioracidén de-
pende principalmevtns de rus propiedades, de 128 cualevs-
la gue mée influye dircolamente snbre la rata de penc-—=

tracifn, es la densidad del fluldo de perforacidn,

far observuciones realizades an o1 campo har io-
digude ciretu redurcaén de la rata de peﬁetﬁaciéu cor -
el canbis> cel tipe de tlufdo ntilizado para perforar, —.
Lo compaifa Huombple 011 & Refinian CéPjrealizﬁ investipna
-ciunes aupercg deld presente tema comenZendo con li medi -
da de la rata de penetr-cidn relutiva ¢ sen de la pelu-
eifn entre la rata de pruetracidn obrenids von barre ¥
la que sc obticne con arua, lo= dotes Fucron chtenidos-
perforando alternpodamente en barro primerc ¥ luesgos  con

arua en sescianes fartas,

In resumen el efecto acumulatrivo de todos los -
Eactores yue afecton 1a ruta de pecetracidn se pucde ob
servar cu la Fie, 7, lan cual ge prepard con datos de -
prueda e izboraturio y olla muestira que Llevando un wu
lor dptine de todor Jos weiecrtos .ndividuales la rata deo
pEReTracidn aumenid de un valor d¢ 5 picsfhora oo otra -
de 40 piecfhera, Un aumenlo de c=tla mapgnitid se loars -
gracias o la aplicvacidrn de mejorss 2n Jas priécticvas  de

perforacidn duruinte uo periodo de vurios afios; aud men—

e

cionErents JUe faec pooos afes un pozo de &4, 000 pies en
Texas ge porford on 30 dfas, actuslments se requieren -

pglamente de 7 a 4 diar.
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“nalizando ol rrfifico correspondiente podemos ng
taur que, ol efecwo Jel p2sgo sobre 14 mecha en 1la rata -
do penetracidn e« de nayor importnpein que ¢l de lows -

otroN Favlores analixedos, #giruiendo en magnitud Jel ti

F
po de Clulde de perlforccidl ¥y en mencr escaln la velocl
dad de la rotaria ¥ las sropiedaeden del [lufido de perfo

racifn, lLimoerns NOTar gue re Aupone gue la hidrlulica -

Cue urilivada comp dprima,

Fmbidn =¢ puede Jemosir.r gque las meforas en -
Ian prictirca de perlforacidn auwertin la rata de penetra-
cidn, oo decilr gue para pozsoes de una misma Area ¥ o una
procundidud inual se puede disminuir el tiempo de perig
roeidn, tal como se wnotu en la fipars, la cual safiala ~
los resuitados obtenideos en difereates pnzde que sC per
foraron con prepicdades del barro direntes para cada -

ung, les cdales Fugron:

i'0 o Heso Yiecosidad Tiltradn Sédlides
1b /mal Sen, ATI c.c. A
l 100, & (1T:] 100 30
a 10,8 oo} 14 13
3 9.8 1] 23 w

Sperin patos datos se punede obreprvar que ol Pozo-

< tou peno, viscoridad y sOlidos menores y una filera
ci¢n wayor sr perford co un tirempns menor (ue los otros-
dose, T que incdica gue la rate de penetracidn fue mayor

en f&toc poro.
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5, - QUNOICIONLES DEL TQID 4 PROFUNDIDADES MAYORES

A 5000 DTS

I cAker bos para tpratumientos de lodes en el <
tn o posgs prolfandos caunde 5o ban begho en el labora-
torio, openas =0 oapraXinate o rola o oreali tad ded teaba o cde
fPhlje, arr o nfeesarin puey, Lencr un anfilisis dn 1k pro-
piednales el Pialdbe ey powos peperlforades ep distintoas -
Spoae, trrmande ce L sdintioas do s vynpisciones e lag =
difercates propicdodes recin lus caondiciones gue muchors

LU el =00 ﬂﬁﬂll'l:l elogan Lo J‘.Hl’;'l'-_:i”_"[‘.'d TJLI,!-'_,

21 trabe ;o recdisndoe on Ju preconlo Lesin rcore-

Eicre o los cendiciores on cuatre pozor profundos perfo

rado:. o1 S aln-vepma e 15 ﬂr_}rpura.ulﬁn Yonoz2ola -

na del pretrdiers e el ctadoe o Monusas,

Lo carieter LeEenico absolute al elzborar wun -
peonEana e lodo pars adjuptarloe al prepprama fonGral de
la peviforacida Jde wn pogo de petrdlea, este procsrama -

 epandn voe Lrata de poreor de derarrello son especificne-
I purcsto oo ose vonove yu dos hosisontes estraticrAficos-

“ow perlorarst oy ovu posi e nrofundidad, peroe en rtodo ca-

70 vl emindio meald-ive es primordial para la clare de

lado o nsarre ¥ pivrs la elaborocidn del proarama respec

tivo,

J
L
v
L
L
i
r

Ynwg el procente trabajo es torado se trebadjoy -

“de ganpn, os necesardo dJar a conncer un reguman de lg -
“eFrtraticralda del territorio en mancidn, rs decir del -
frea Muto del estoido Monamaes en la eepfiblice do ¥enczue

la.

mETwvadicraliy del Area Mata.-

Fa eccuencia estrutiprifica presente es al bhlogus
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concesionario, lo pudemds cxtublecer en el siquienle -

Cuadra:

B BB Beperor PEONE NI
[N TR T s Tlpas alua!t

- Meenrdancin - - = =
Mimep Torrreoi P 'irdras ITERNIETR
I Ioparn L. aL.abnt

N T I W TP ALY T2 dlicing R TEIVE
foevino - 1o o cenw urupy Mereoere Jeeat (1)
—_—— e dieecopdancia - - - =

Tirep 2,000 (7))

Lrenhiren wraps Temulador . -

Conow
R el s coardancia - - . -
Precinmbrico Vasanenco

I'ay arenas productoras canociduw hosty lea Fecha-
e cncrenlean en la {ornasidn Oficina ¥y en las arvious -
el ~ropo “ergcure, la Tormacildn Freites son Iatitas -
con alranias intercelacigner de arenas sin interfs ccond
mica, ivnulmente  Las Viedras son arenas bien desnrrao—-

lladas ein -~wilzeios de patrdlec.

Formaoidn dMety, -

Loth constituldn por ureniscas conplomeradas y -
arcillitos de erigen gontinental, forma la superficie -
de toda el Area e la cohcesidn. Se encueatra en timgor
dancia subre la formacién Las Piedras, de edad pleisto-

cena, .

Formacifn Las Piedras, -

Coastitdyen esra formacidn areniscas Friables de
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nrang mracso, arcolscazr micfeear de frane Cino, lutitas
grie veprdoras ¥y dlrupnon lirnitose de ambiente de opun CY:

lobkre a contanental, de edad Mio "Plioceno.

Formacidn Freilos, =

SGeta formocidn consty e lutitus nrig-verdosas, ¥y
eg wniforme on 1oila ¢l Jren. Contiene interestrazilica-
das slrunar Areniscas d2lradas, de nrano finp, Hluuu¢n£
tican, ar oraicen maring.

Formaoerdn O5icinag, -

Let! consmtiluidn de areniscas, lutditis, loonitas
¥ alennar zon.x calohrenss dnterestratificadas, las are=
plecas varfan de ~rano Mino a orueso ¥y alaunas son ~lau

confiticas,

Lt cooiracie ontre las formaciones Freites y Ui
ina es concerdante vy traneicionael, ¥a i enp la pPArTeE-—
guperior de B{icing los arpnas desaparccrea ¥y Lon resm--
plazadar por Jutitss, Tiens una edad, ﬁliﬂn—Miocenol —-
con un eEpesor promedio en el Area Mata e 2,500 o F000

FiEﬁll-
vrupe bEreCUres. -

lg formanm areniscds maucizas €on intercalaviones-
delmadas de lutitas, 50 se pueden dar més detnlles de -
;EEtE arupe, ¥a gque los pozos 8¢ han perforado en esta -
iirea no 10 atravieza, sc supone gque descansa direcordane

ke sobre cl creticeo,
Nepsavenio, —

Iy uny conTinuicifin del compleje isnec metamdofi



co del LEscudo de uuayauna,

Proagrama del Jodo de perforucién.-

Tomando en cucntua estrictamente la columna estrati
nr&ifica =e elaboré el prorrama de lodos a sesuirse duran-

te la perforacibédn y que es el singuiente:

i, Se comenzar4 la perforacién con srfua y se con-
tinuard hasta aproximadamente 1,400' arregando
bentonita durante l1a perforacidn y cuando se circule para

meter el revestidor de superficie,

ii, Se sicue la perforacién con lodo natural (tra-
tado con bentonita cuando fuere necesario) has
ta cerca de 6.000'. Se tratari de mantener las siguientes

caracteristicas:’

Peso: No mayor de 76 lbs/pied
Viscosidad: 30-35 segundos Marsh
Filtracién: 10-15 c.¢./30 min,

7% Gas-0il: 3-5-

Como este lodo no posee las propiedades de un lodo
de emulsién pueden suceder problemas tales como derrumbes
de las paredes del hoyo, dificultades al sacar 1la tubefia
al observarse ésto debe prepararse un lodo como se descri

be a continuacién,

iii. En el cambio de barrena miAs cercano a los 7,000
pies se convertird el lodo a un sistema de emul
ei6n de bajo contenido de cal que debe tener las siguien-

tes caracteri{isticas,

Peso : 98-80 'lbs/pie?d

Viscosidad : 35-50 segundos Marsh
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Filtracién : Se ir& bajando paulatinamente des
de 10 c.c./30 min, hasta llepar a

10,000 pies.

7% Gas-011 : 60-82

iv, % partir de los 10,000 pies el lodo deberd en -

lo posible tener lus sifguientes caracteristicas

Peso : 79 - 83 lbs/p193
Viscosidad : 50 - 60 senundos Marsh
Filtraci6én : 3.5 cc/30 minutos o menos
7 Gas o0il : 10 - 12
Mientras se perfora casi siempre hay causas impre-
vistas en cuyo caso lérnicamente el ingeniero del pozo po-

dr& variar las condiciones del lodo cuando esas circuns-—-

tancias 10 requieren,

Tratando de senuir el proprama de lodos se lleva--~
rén a cabo los tratamientos respectivos en la perforacién
de 28 pozoe de los cuales hemos tomado los cuatro que men

cionamos desde el inicio del presente trabaijo,
Las curvas de las propiedades del lodo en sus dife
ventes profundidades nos indicarfin culles son las mejores

condiciones y 16gicamente cuédl es el menor costo,

Pruebas de Peso, -

lLas figuras Nos. 8 y 9 nos dan las curvas pero pro
fundidad de los pozos 11-M-226 y 11-M-228 y’ 11-M-232 y -
11-M-235 respectivamente,

Es necesrario anotar qpé no se han puesto los pun--

tos cuyo peso es inmediato al inicio de la perforacién: -
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con una nueva barrena, puesto que la "pildora" de bari
que se echa antes de sacar tuberfa para cambiar la ba

na no =e ha emulsionado completamente,.

£l material pesunte se echa minutos antes de sat
tuberf{a ya que formarfi una mayor cabeza hidrostética mi
tras la tuberfa estld afuera y el lodo no esta circuland

la operuacién puede demorar de L a4 8 horas,

Fruebaus de Viscosadad, -

ias fiauras Nos, 10 y 11, nos indican las curvas

viscosidad ~ profundidad,

Leta viscosidad es en secundos Marsh; también en
este cus0o al ipual que en las demls pruebas, los datos ¢
refieren a cuando el lodo estd completamente amulsionad
puesto que al comenzar la circulacién en el caso de una
nueva barrena, los valores son sunamente altos y llepan
hasta 100 y 120'segundos Marsh; igualmente hay variacié

en el "gas trip" o el viaje del ~as acumulado en el po

mientrus no habfa circulacidn, la viscosidad en este ca
es de un Valor mis bajo de lo normal por la presencia d
qas, por lo tanto, los valores no son reales mientras

lodo no haya circulado alpunas horas,

Pruebas de Viscosidad pléstica - viscosidad apar

te y yield-point, -

las fiepuras Nos., 12 y 13 dan las curvas con rela

cién a la profundidad.
,

“e¢ han hechio las tres curvas en conijunto respect

vanente para cada pozo por cuanto estd fntimamente rela

cionado el cdlculo para hallar los valores y4a sea de la

viscosidud pllstica, viscosidad aparente y yield-point,



La lectura a 600 revoluciones en el viscosimetro y
dividido por 2 nos da la viscosidad aparente; restando -
del valor a GOO revoluciones 1la lectura a 300 revolucio--
nes nos da la viscosidad pléstica. E1 yield point o punto
cedente es la diferencia entre la lectura a 300 revolucio

nes y la viscosidad plistica,

Prucbas del p,Nl

in este caso hemos crefido que no vale la pena tra-
zar el orifico yu que la curva seria précticamente una -
l{nea recta y casi siempre se ha mantenido en 12 y poqui-

simas veces ha variado hasta 11 y 114

Ja variacibén de los valores del p.lU, fue escasa, -

porque se necesitarfa una excesiva cantidad de soda clus-
~

tica, para aumentar la alcalinidad del lodo, generalmente
e usan de 2 a 3 sacos y como la alcalinidad estd influen
ciada por el quebracho cuya cantidad csté& también repula-
da en los tratamientos del lodo, no cambié mucho el valor

del p.i, durante la perforaciédn del pozo.

Pruebas de Pm y ’f, -

'lemos dicho ya que Pm y Pf se refieren a la alcali
nidad del lodo y del filtrado respectivamente‘y a partir-

L
de los cuales se puede encontrar el contenido de cal,

istos valores son a veces muy diffciles de sujetar
se al pro~rama porgue oscilan ripidamente senGn el conte-
nido de cal, de soda chustica y quebracho, las figuras 14

y 15 indican la relacidédn entre estas condiciones y la pro

fundidad,

Pruebas del contenido de cal.-

Como todas las dem&s curvas el contenido de cal en
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libras por borril esth ceun relsacidn con Ja profundidad vy

ce encuentr, o oparilr de Jos valores del ity Pf,

e dmportante el contenido de cal, porque su Lun-
cidn sraicordiral es la o de formar la costra de lodo en las
poredes del pozo gue soeoestd perforando. )as curvas de -
indican la variacibdun con res-—--

las Fiourvas Nos, 1o y 17,

pocto o la profundidad,

sruebas de 1o cosira del Jodo. -

En este caso también se ha omitido el hacer ordfi
cos pueeto gque =u valor fluctGa en pequeri{simos valores-
por 1o ceneral es de 2/32 de pulrada, i6aicamente una -
costra de un espesor por sobre los 2/52 de pulrada indi-
ca un ulto contenido de cal y es necesario controlar su
valor normal no solanente por economizar el costo en cal

£ino por los problemas ¢ue pueden surgir dentro del pozo,

£l espesor de 1la costra no varf{a en cantidades -
apreciubles, *puesto (ue los tratamientos son estimados -
ya senQin experiencias en otros pozos y las demés condi--—
ciones del lodo estln senidas al programa de perforacién;
una variacién de la costra de lodo significa una aran-va
riacién en el contenido de cal, lo cual es controlado du

rante toda la perforacién del pozo,

Pruebus de filtracién.-

£l filtrado o pérdida de acua como también se 1o
conoce, @& una de las propiedades que nos indica la call
dad del lodo que esté circulando en determinuado momento-
de 1a perforacifin; el mayor cuidado en secuir el propra-
ma de perforacién se inclina a peso, viscosidad y pérdids

de Aacun,



Zo nmenester no excederse hacia un bajo valor.en -
el control de la pérdida de acua, pues porque si bien es
cierto que es menos probable el surrimiento de problemas
de apresamiento de tuberfia por hinchamrento de las arci-
1l#e, on cambio redunda en una elevaciédn en el costo del
mantenimiento del flufdo de perforacién por el alto pre-
gio de Tos nmeteriales cue controlan el filtrado,

Pas ficuras Nos., 18 y 19 indican los valores obte
nidos en la nerforaciédn de los cuatro pozos., El filtrado
estfh controlaidlo por los tratamientos respectivos, las -
cantidades de petr6leo y quebracho ayudan a disminuir el
valor del filtrado, pero hay compuestos quimicos para -
controlar exclusivamente la pérdida de acua, este compues
to qufimico que puede ser el C.M.C.,, el Driscose renular,
etc., e lo ha hecho al lado sobre todo cuando la perfo-
racién esté llenuando a las arcillas hidratables; con un
saco en cada tratamiento se puede controlar en oran for-

ma el filtrado del lodo.

Pruebuas de contenido de sélidos y ras-oil,-

En los lodos emulsionados, el papel que desempefia
el petr6leo es basico; al uniree con el quebracho ayuda-
a4 mejorar la propiedad del filtrado, por si so0lo ayuda a
controlar la cabeza hidrostética y la viscosidad, L1 con
tenido de petrfleo y de s6lidos se mide en porcentaje en
volGmen; los «61idos también deben ser controlados por-
gue un oran porcentaje de ellos alteran las dembs propie
dades, Cuando el vulor de contenido de s6lidos es eleva-

do se puede controlar con el vollGmen de agua, Lus firu--

ne

ras Nos, 20 y 21, nos indfcan la variacién de estas con-

diciones con respecto a la profundidad,

Pruebas de contenido de arena.-

Ee conocido ¢gue las arenas corroen la tuberfa y -
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demfie conecciones del sistema de circulacién, luepgo es -
necesério conocer &u contenido; como en los pozos de -
nuestra investipaci6én apenas variaba en 1 y 1,5% en volg
men no hemos hecho ninmGn pr&fico, puesto que mis bien -
depende de la eficacia de los desarenadores que purifi--

can el lodo de lus arenas que han pasado por entre las -

mallas del vibrador.

E1l nGmero de pruebas de contenido de arena es el
mismo nGmero de pruebas que se han hecho al lado durante
toda la perforacién y esti en funciédn directa de la pro-
fundidad final y del tiempo que dure 1la perforacibn, - -
pues existieron problemas que duraron alfunos dfas, 16gi
camente el nGmero de pruebas aumentaron pdrqde hubo que

cuidar del lodo mientras no se estubo perforando,

3.- RELACTOW ENWIWS Y\ RNTA DE PENETRACION Y 1AS -

CONDI CIONES DEL 10D0, -

Hemos indicado ya en uno de los capftulos -ante--
riores acerca de los factores que afectan la rata de pe-
netraci6én, ademhs el anflisis especifico de las condicio
nes del flufdo correspondiente a los pozos de nuestro es
tudio, por lo cual en este caso serfl solamente necesario
referirnos a la rata de penetracidén por medio de curvas-

cuyas coordenadas son tiempo y pies perforados.

A pesar de contar con datos referentes a los di-
versos factores que afectan la rata de penepracién comaq
velocidad de rotaria, peso sobre la mecha, etc, simple--
mente sc¢ harli referencia al nGmero de pies perforados pa
ra encontrar cuil de los pozos gastéd menos tiempo en per
forarse serGn su profundidad y segn sus condiciones de

lodo.,



anular y equilibraree con la presién de la Formacidédn, -
Causua importante que orimina 1a pérdida de circulacién -
¢s la permeabilidad alta de alounas formaciones y por el
cspacio de sus poros que son 1o suficientemente prandes-
para dejar pasar las particulas sé6lidas del lodo impi- -
diendo la formuciédn de la costra que evitarfa la filtra-
ci6éy del lodo, Trathndose de las propiedades del flufdo,
Ta pérdida de circulaciédn puede ocurrir por una excesiva
presiédn de 1la columna hidrostitica que vence a las pre--

giones de la formacidén,

De este problema puedenderivarse otros quec en to-
tal son esrandes cantidades de dinero perdido, por ejem--
rlo: la cafda del nivel del lodo en el espacio anular ha
ce disminuir el peso de la columna del lodo y puede or{f
minar un reveantén, la pérdida de tiempo en estos casos -
puede ser excesiva y ademls es imposible tener datos de
las formaciones perforadoras porque uno se pueden obtener
los ripios, Puede acontecer apresamiento de la tuberfa -
de perforacién por los derrumbes que puéden suceder en -
las paredes del- hoyo. Cuando este problema es en una zo-
na potencialmente productiva, puede daflar 1légicamente 1la

4

productividad del estrato,

las zonas m&s comunes prs \\\\\\‘
son las falladas y las que cor
ya que estas pueden abrirse
lumna de lodo excede a la fq
mantuvo cerradas. Es impor’
vo peso del lodo aleunas f

originar zendas pérdidas "

Para controlar ° o con el pozo 1l1l-M-
ter modificar las pro- .el petréfleo en que a -~
camente la densidad, 108 11,400 pies el peso del
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l« unidad utilizada en 1o que se refierc a profun
didad, es el pie, y en lo que s; refiere s tiempo serd -
la hora, ¢+ lo mis peneralizado expresar la rata de pene
tracidu eﬁ pies por ho ra aunquec existen compaﬁiaé que 1lo
nacen en minutos por pie perforado,.

Vas firuras Nos, 22, 23, 24 y 25, indican la rata
de pcnetracidn, para cada uno de los pozos durante todo
el tiempo que dord la perforacidn; incluycndo la perfora

cién desviada lueno del apresamiento de tuberfa en el -

pozo: 11 - M - 228,

4. - PROBIEMSS QUE PUEDEN SURGIR POR ON MAJ TRATH-

MTENTO DEL 100, -

Yuchos problemas que acontecen durante la perfora
ci6n y que suman grandes cantidades de dinero pueden evi
tarse con un buen mantenimiento y con un buen control de
las propiedades del' lodo; entre los principales proble--

mas que pueden surcir tenemos:

1. Pérdida de circulacién

2. leventones

1 )
5. \presamiento de tuber{a.
T"érdida de circulacién, -

¢ un problema que surpe al filtrarse el lodo a -
la formacién y no hay retorno del lodo a la superficie -
mientras el taladro y las bombas sipuen trabajando, Cuan
do c£e presenta este problema es mejor purar la perfora--

ciédn, porque puede bajar el nivel del 10do en el espacio

~
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aire, nas o lodo aireada, también la inyeccién de tapo--
nes puede solucionar el problgma, estos materiales se in
yectan con un volGmen calculado de flufdo desplazante pa
ra uhicér el tapén a la profundidad deseada y no necesa-
riamente en el tondo del pozo, Uno de los métodos més co
munee para combatir la pérdida de circulacién es la in-
yeccién en el lodo de materiales sellantes, sin embargo,
estos materiales sellantes pueden causar inconvenientes-

en las propiedades del lodo y en el equipo de bombeo. -

Jos materiales sellantes maAs usados son los siguientes:

1. Materiales fibrosos: heno, aserrin, céscaras-
de arroz, semillas de al

A S -
qodén, corcho, fibra, -

etc, .
-~

2. Materiales eranulares para puentee: conchas-
de nueces, perlitas, - -

plisticos redondos, etc,

ITos mis efectivos son los materiales fibrosos y -
laminados cuando‘se trata de rocas permeables de franos-
fruesos y cuyoe espacios vécios son relativamente peque-
fos, si 1l0os espacios vacfos son mis grandes se requiere-
material nranulado porque éste tendrf la suficiente re-
sistencia como para formar un puente a través de los es-

pacios vacios.

Experiencia de campo, -

Problema de pérdida de circulacién existié en el-
Pozo 11-M-232, a 1la profundiqad de 11.710 pies, se per--
dieronrn 100 barriles, se demoré una hora y media para es-
tablecer nuevamente circulacién para la cual se echaron-

en los tanques de lodo 15 saﬁos de mica, 10 sacos de cés

-/ -



cara de arroz y 10 sacos de tup plus, Al establecer la -
circulacién como ya se habfa perforado 8 horas se comen-
z6 a sacar tuberfa para cambiar la barrena, sin embarno,
cuando la tuberfa 1lerpd a fondo hubo que repasar 78 pies
y al llepar a la profundidad de 11,674 pies se perdié -
circulacidédn otra vez y decaparecieron de los tanques - -
unos 150 barriles, se inyecté material sellante ipual -
que en el caso anterior y en el lapso de dos horas se pu

do establecer la circulaciédn para seguir perforando.

Jtro de los métodos para combatir la pérdida de -
circulacidédn es la formacidédn de puentes puesto que las -
fracturas requieren un material earanular que posea sufi-

ciente resistencia para llenar el vacfo de la abertura,

los materiales para formar puentes debidamente -
concebidos sellan las fracturas de di&dmetro mé4s qrandeé-
que las mismas partficulas de dichous materiales; se dice,
que el puente se inicia cuando dos de las partfcular méis
srandes coincidenen la fractura al mismo tiempo y se sos
tienen mutuamente. Otras partfcular mis pequeflias se alo-
Jan en lae aberturas entre las particular mis pgrandes. -
cste proceso continuari hastua que las aberturas se hapan
tan pequefias que el problema se convierte en como si fue
ra una filtracién. Todo este proceso implica la couside-
racién de como se distribuyen los tamuailos de las partficu

las de tal manera que las mis pequefias ge fijen en 1los

espacios vacfos.

las mezclas de diversos tipos de materiales tie--
nen sus ventajas en ciertos casos, asi por ejemplo, semi
llas de aleodébn, rapel celofdn, etc. pueden ser una ayud

para cellar los espacios vacfos después de que se ha for

mado un puente,

Se hace sucesorio también congiderar la dureza de
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los materiales sellantee para no causar despaste del equi
po..

Yeventones, —

fus problemas que a mis de causar prandes pérdidas
econémicas pueden también causar pérdida de vidas y suce-
de cuando se encuentra un estrato cuya presién de forma--
cién excede la preeiédn de la columna del lodo, lo cual -
hace que los flufdos del interior revienten por el pozo -
hacia la superficie, Por el especticular costo que puede-
acarrear este problema es muy temido y el principal fac-
tor para evitarlo es justamente controlando la densidad -
del lodo; sin embuargo, un Ffactor principal en el oripen -
de los reventones es en muchos casos una suacada demasiado
ripida de la tuberfa, puesto que orisinarfa una succidédn =
en el fondo del pozo, la maonitud de esta succiédn depende
de la velocidad con que se saca la tuberfa, de la viscosi
dad del lodo y de'su fuerza de nelatinizacién,
'Exfsten preventores de reventones que éonstantemeﬂ
te son revisados, sobre todo cuando se llepa a los hori--
zontes productores, se mantiene para l1os casos en que la
tuberfa estéq afuera y para cuando se esti perforando, el
preventor, en este caso, se cierra liperamente alrededor-
dF la tuberfa, asfi{ pues, cuando cada junta es empujada -
hacia el fondo el lodo es hombeado por el espacio anular-
entre el preventor y la tuberfa, hay que tener mucho cui-
dado en las sGbitas presencias de gas al aplicar presién-

en el preventor, porque puede cortar la tuberfa,

Experiencia en el campo:

Una experiencia pré4cticu sucedié con el pozo 1l1-M-
251 de la corporacibén venezolana del petrfleo en que a -

una profundidud alrededor de los 11.400 pies el peso del
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jodo baj6 de 80 libras por pie cGbico a 65 1librae por pie
cfibico, 15 burbujar de aas «e desbordaron de los tandues
de lodo y la perforacién se cuspendié por el inminente -
pelinro, ul cabo de cuatro horas se pudo controlar el -
flujo de =usx volviendo el peso del lodo a 78 libras por -
pie cGbico, para lo cual se utilizaron 800 sacos de bari-

ta.

presamiento de tuberfa, -

~+te problema =ucede por hinchamiento de las arci-
Ilae o {loculacibn del barro, aunque pueden también haber
causas de un orden diferente, también ocasionan norandes -

pérdidas econdmicas por pérdida de material que puede que

dar en el fondo del pozo, perderse la perforacibdn y 160i-

camente ol tiempo.

Es muy comGn el pack-off cuando el lodo ha tenido-
un mal tratamiento, casos concretos el echar de un solo -
nolpe ¢l driscose sobre todo el de alta viescosidad, la -
experiencia hua ensenado a echarle uno o dos sacos de dris
cose si e¢s posible tan lento mientras dure una circula- -
cidén; si el driscose estl en exceso as{ sea en unos dos o
tres sacos mis de lo normal, el pack-off ser& inevitable-
y demorarin algunas horas en volver a normalizar la perfo

racién,

L1 exceso de petrd6leo y quebracho juntos también -
pucde flocular el lodo y causar pack-off, como en el caso
del exces0 de driscose, adembs, en el tratamiento no se -
mezcla el petrfleo y driscose puros porque,en 1los mismas-
tanques se forma una masa s6lida que tapona las vélvulas-—

y las caiierfas de bombeo.

los lodos emulsionados de bajo contenido de cal se
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se aplican principalmente a las lutitas hidratables por-
el carficter expansivo de éstas; razén por la cual la pro
piedad de pérdida de agua juega papel importante en las

pruebas del lodo,

Bxisten &Areas qQue contienen estratos de lutitas -
las cuales a su vez contienen bentonita u otras arcillas,
que contf{nuamente absorven agua y se hinchan; y otras -
que se entumecen y se desprenden en el hoyo; estos estra
tos de lutitas desmoronables constituyen un riesgo muy -
arave por suS mismas consecuencias de atascamiento de 1la

tuberfa,aumenta de la solidez del barro.

Cuando se trata de lutitas desmoronables hay algu
nos tratamientos que a veces dan resultados satisfacto--

rios como por ejemplo:

1. Aumentar el contenido de cal para formar una
mayor costra del lodo, asi habr& poca filtra-

]
cién y no habzg,desmoronamiento de las arcillas,

2, Se puede aumentar la rata de circulacién y lo
' orar asf{f un rlpido retiro de las particulas -

desprendidas,

3, También se logra retener este desprendimiento
aumentando cuidadosamente la densidad del ba-
rro, porque habri un mayor soporte para las paredes del

pozo; y

4, Aspecto principal es la pérdida de agua para

que no haya el filtrado a la formacién,

Experiencia de campo:

En el pozo 11-M~228 un apresamiento de tuberia -
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que ocasionbé operaciones de pezca Que demoraron alpunos
)

difas y que ocasioné una pérdida alrededor de 200,000 dé

lares.

El trabajo prédctico de ‘este tema lo tomamos del
pozo mencionado, transcribiendo los informes diarios -
elaborados por el autor de la presente tesis y que indi
can la sccuencia técnica a seguirse ante 1la oposicién -
de un problema de tal magnitud., lLos informes son estric

tamente los que se refieren al apresamiento de la tube-

ria,
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FPECHA: 3 - 07 - 638

11015 - 10h. - 32pies/5 1/2h. - M4LG-J - 90/85 - 3 3/4 allOl5
© 10n, 12 2400/46
M4LG-T 2 1/2n.
13

OBSERVACIONES;

5 1/2 horus: Perforando de 10903 a 11015 pies

1/2 "o tomando desviacién

3 " ¢ sacando tuberia

1/2 " : conectando barrenua # 13, Sec, con 3 jets de 3/8
1/2 " : probando vdlvula de seguridad ~

1 " : metiendo tuberfa ‘

2 " : arreglando grapa que sostiene guaya de pé;forg

cién en el tambor del malacate y cortando 185

pies de nuaya de perforacién

1 1/2 " : metiendo tuberia .
1/2 " : se comenzé a repasar 45 pies y se pegé tuberia
9 " : tratando de despegar tuberia

lLas condiciones del lodo al comenzar este accidente fueron:
2
79/67/3.2/35/ 12/8/12
Condiciones plésticas 38/29/18

Cal 2.0 1bs./bbl,
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FECHAN: 31 - 07 -~ 68

11015 - 11d. - M4lG=Jd - 2 1/2 - -

10h. 13

OBSERVACIONES:

3 horas : trabajando con la tuberfa pegada
2 " : deeplazando pfldora de petréleo
1 " : Dbombeando 100 bls, de petréleo con 100 ga

lones de pipe-lax, Se desplazé con 100 -

bls, de barro,

12 " ¢ bombeando 1 bbl., de petr6leo cada 15 minu
tos

2 1/2 " : desplazando pfldora de petréleo

1/2 R : vistiendo G.0, de Venezuela

1 " : bajando string-shot a 10933' con 400 gra-

mos/pie, sin resultado
1 " : sacando string-shot
1 2 " ¢ bajando equipo para determinar punto libre.

Carpa 400 gr/pie

Condiciones del lodo:

[ V]

75/65/3.4/ / 12/12/13

0ol

3

31/24/14

1.75 1bs,/bbl,
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FECHA: 01

11015 - 12 d.
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- 08 - 68

- M4LG-J . - 2 1/2 = - -
13

10 h,
OBSERVACIONES:
1 hora :

2 n
5 1"
i/2 "
1/2 "
"
"
"
n

L]
1 "
1/2 v
1/2 "

Bajando string-shot y equipo de chequear -
punto libre, Se chequeé tuberfa libre has-

ta 10900 pies, Equipo sufrié deeperfecto y

no trabajé.

subiendo string-shot y equipo de chequear-
punto libre,

trabajando con el string-shot y disparando
a 11000, 10970, 10754 sin resultado, Se -
usé carpa 400 gr/pie

trabajando con tuberfa pegada

vistiendo Lane-wells,

bajanao equipo de chequear punto libre
localizando tuberfa pegada a 10.344 pies
subiendo equipo de chequear punto 1libre
bajando string-shot y disparando a 10337 -
pies, Se usé 7 pelos con carga de 490gr/pies,
Resultado satisfactorio {
subiendo string-shot ;
desvistiendo Lané-welle

sacando tuberia

Condiciones del lodo:

77/69/3.4./5% /12/12/13

34/26/16

1.72 1bs,/bb1l,
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FECHA ; 02 - 08 - 068
11015 - 13 d, - MJLG-J - 2 1/2 - -
10 h, 13
OBSERV\CIONBS:
3 horas : Sacando 106 parejas de tuberfas de perfo-
racién y 11 lastrabarrenas,
1/2 " : conectando martillo
4 " : metiendo tuber{a .
1 " : TPack-off y rompiendo circulacién
1/2 " : pescando a 10,337 pies ’
1 " : circulando
4, " ¢ trabajando con martillo sin resultado, Se
templé con 250,000 1bs,
2 " : trabajando con martillo con progreso 16 -
pies
7 " : trabajando con martillo sin progreso
1 " : vistiendo lane-Wellse
/
N T

Condiciones dellodo:

78/66/2,7/ 3.25/
44/34/20

1.55 1bs, /b

hWWWM.NWQmMﬂﬁ‘L‘uﬁn-nmm



FECHa: O3 - 08 - 68
11015 ., l4a d, - M41LG~J - 2 1/2 - -
10 h, - 13
M4LG-J - 5 1/2
14
OBSERVACIONES:
3 horas Bajando string-shot y disparando tres ba-
rras méis abajo del pescado a 10421 pies, -
Sin resultado, Se usaron 8 pelos con car-
ga de 560 1lb/pie se disparéd sin resultado,
Se templé con 230,000 1bs, B
3 " Se sacé string-shot y se bajé luego. Se -
dispardéd martillo con resultado satisfacto
rio, |
1/2 " desvistiendo Lane-Wells.
4 1/2 e sucando tuberfa con cadena y desconectan-
do martillo.
2 " conectando barrena No. 14 y metiendo tube
ria,
3 1/2 v trabajando cdn pack-off,
1 " repusando 70 pies, a 602 del pescado de
el lastrabarrenas, |
6 1/2 v circulando y acondicionando el hueco para

wuash-pipe,

Condiciones del lodo:

2
77/60/3.6/55/11.5/13/13
40/28 /20

1.85 1bs,/bbl,
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FLCHA 04 - 08 -~ 68
11015 15 d, - M4LG-J -  21/2 h, - -
10 h, 14

QUBSERVACTONES:

3 horas : Sacando tuberfa con cadena

3 " : bajando tuberfa lavuadora total de 12 tubos-
y una lonnsitud de 386 pies.

3 " : bajando tuberfa 1avadoré lentamente. Ilepb-
a 8076 pies. Illubo pack-off no se establecié
circulacidn y se sacé tuberfa,

7 " : sacando tuberfia lavadora con cadena. Por -

los 6,048 pies, se establecid circulacién,

Condiciones del lodo:

77/60/3.6/5%/ 11.5/13/13 i
40/30/20

1.85 1bs,/bbl,



FLECHA: 05 - 08 - 68

11015 16 d, - M4LG-=J - 5 3/4h, .4 - 9200
10 h, 14 3 3/4 9000
3 3/4 8800

OBSERVACIONES:

4 horas : Se terminéd de sacar tuberfa lavadora
4 " : conectando barrena No, 14 y metiendo tube

ri{a de perforacién,

4 " : trabajando con pack-off

4 " : circulando

3/4 " : sacando dos parejas y tomando desviacién-
a 9,200 pies

3/4 " : sacando dos parejas y tomando desviacién-

a 9,000 pies

3/4 " : sacando dos parejas y tomando desviacién-
a 8,800 pies

2 3/4 " : sacando tuberf{a

3 " : .metiendo tuberfia de perforacién abierta -

para cementar el pozo y circulando.

Condiciones del lodo:
2
80/62/3.5/35/11.5/13 /14
41/32/18

1.8 1bs,/bb1,
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FECHA: 06 - 08 - 68
8,617 17 4. - 0sC3-J - 1 h, - -
10 h. 15

OBYERVACTONES:

1/4 horas : Circulando

3 /4 " : se cementdé el pozo. Se puso un tapén en-
el intervalo 9.250 - 8,800 pies., Se bom-
bearon 33 bls, de mud-sweep., luego 250
sacos de cemento V.H, mezclados con 50 -
sacos de arena, Luego se bombearon 7bbls.

de mud-sweep y se desplazbé con. 117 bls, -

de lodo.

3 " : sacando.tuberia

17 " : ecperando franauado

1/2 " : conectando barrena No, 15 y metiendo tu-
berfa con una sola barra,

11/2 " : se consipuié puente de cemento a 8,617 -

‘ pies y se rompié circulacién
1/2 " : limpiando 50 pies de cemento, ;

Condiciones del lodo:
2
80/62/3,5/55/11.5/13/14

41/32/18

1.8 1bs./bb1l,
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A partir del sipuiente dfia, posterior a la Glti-
ma fecha que hemos anotado, sehperford el cemento hasta
9,143 pies donde se conecté Dina-Drill para desviar la
perforacién hasta 5 1/2 arados, continué la perforacién
hasta la profundidad total de 12,225 pies y no hubo - -

otro contratiempo,

En suma: se perdieron 16 dfus, 20 horas; se que-
daron en el fondo del pozo 21 luastrabarrenas, una broca
nueva; costd el alquilado de compafifa de registro; se -

contratéd la compafifa para la cementacién, etc.,, etc..



III
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Habiendo analizado las condiciones del lodo y la
rata de penetracibdn en los cuatro pozos, respectivamen-

te, hemos de concluir lo siguiente:

1°, Bn el pozo 11-M-226, se pegd el revestidor
superficial a la altura del tercer tubo, -
teniendo como causa exclusivamente las malas condicio-
nes del lodo, puesto que los cinco sacos de cal y vein
te de bentonita, se echardPn a los tanques cuando ya se
perforaba los 1,400 pies. La perforacibdn para meter el
revestidor superficial se suspendib a los 1.504 pies,
la perforacibdn de 100 pies indicaba un tiempo mbs o me
nos de media hora, lo cual no era suficiente como para

emulsionar el lodo.

Se perdieron alrededor de tres horas, porque fue
necesario meter otra vez la barrena para agrandar el -

hoyo y como es 1lb6gico circulando el lodo,

2°, En el apresamiento de tuberia del pozo 11l-M-
228, las condiciones del lodo que no estaban

sujetas al programa de perforacibn, fueron:

Viscosidad que tenia 67 segundos marsh y petrd -
leo 8%, para el primer caso a 11015 pies de profundidad
serequerian 60 seg. marsh y para el segundo 10% de pe -

trbleo.

Sin embargo, hubo una causa importantisima a la.
que se atribuy6 el origen de tan tremento problema y es
la equivocacibn -1ll&mese asi el descuido o falta de ex-
periencia- del pergonal mechnico que manejaba el tala -
dro; ellos contaban con una profundidad de 11015 pies,

para comenzar a perforar con la barrena No. 13; al -
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perder dos horas arreglando la grapa del tambor del ma-
lacate ue sostiene el un extremo de la guaya de perfo-
racibdn y luego de superado el problema, apresuraron la
bajada de la tuberia. Como los filtimos pies perforados
por una barrena ya gastada, tienen menor difmetro, la nu
va mecha entr6 ajustada y la excesiva rapidez la llevbd
a la parte mas profunda del hoyo que indudablemente te
nia la forma de un cono; la profundidad verdadera se -~

ghn la compafifa de registros, se hallaba a 10.970 pies,

Hemos mencionado ya que, condiciones importan -
tes del lodo, como son viscosidad, y contenido de pe -
trbleo, no fueron lo suficientemente correctas y con -
tribuyeron aunque en muy pequeila parte a empeorar el

problema.

3°. E1 peso de la columna hidrosthtica va aumen

tando en relacibdn directa a la profundidad

y es conveniente aumentar también la viscosidad por las
posibies.pregiones de fondo, superiores al peso de la
columna hidrostatica. Es fAcil darnos cuenta en las -

curvas de densidad, de las variaciones en el pozo 1ll-M-
: 228, estas variaciones se desprenden de un mal trata-
1 miento y de un chequeo descuidado del lodo, igualmen-

‘ te podemos afirmar del pozo 11-M-226, en que la bento-

nita se echb en cierta desproporcibn.

A e v g et 5

AN ST

4°, La viscosidad también aumenta su valor con

forme aumenta la profundidad, la mejor sge

cuencia es la del pozo 11-M-232,

Las condiciones plhsticas como son, viscosidad

aparente, viscosidad pléstica y punto cedente, esthn
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lbgicamenteien relacibn con la viscosidad medida en se-
gundos marsh; los altos y bajos de las curvas respecti-
vas, nos indican la alteracibn de las propiedades de un

lodo que no estéd muy bien cuidado.

5°, Los valores de Pm, Pf y contenido de cal - .

no necesariamente deben tener una gran va-

riacibn mientras se perfora; dentro de los cuatro pozos
ya determinadas profundidades, mientras en uno suben -
los valores de Pm y Pf, en otro descienden, cosa igual
sucede con el contenido de cal. E1 punto mhs bajo de =
esta 1ltima condiciones del lodo, no causd problema al-

guﬁo en ningOn pozo y fue de 1.5 libras por barril,

6°. La condicibn de pérdida de agua va descen-

diendo de valor conforme aumenta la profun-
didad, las variaciones de esta propiedad cuando esth den
tro de unilades consecutivas no tiene peligro alguno, tal
es el caso por ejemplo, del pozo 11-M-232 que a los -
10.920 pies de profundidad en que el filtrado es de 3.0
sube a 3.4. En el pozo 11-M-235 el valor méas bajo de la
pérdida de agua fue de 30 y no hubo ningln inconveniente;
si se hubiera llevado a puntos inferiores a 3.0, habria
existido un mayor rango de seguridad en 1o referente a
gpresamiento de tuberia por causa del filtrado, pero en
cambio sin necesidad se habrfia aumentado el costo de per

foracibn; Yy,

7°, El1 contenido de petrbleo y sblidos va aumen-
tando también conforme aumenta la profundi-

dad del pozo. Lstas condiciones estln relacionadas porque
se puede conocer en- una sola prueba en la retorta, pero
no tiene ninguna relacibn én la emulsibn misma del lodo

ya que sus valores pueden cambiar indistintamente,
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Bl porcentaje de petrbleo varia seglin la canti-
dad de barriles que se vierta en el tanque encada trata
miento y, mientras que el contenido de sblidos cambia -
segln la eficiencia de trabajo de los desarenadores, se
gﬁn la formacibn que se esth atravesando, etc. En el po
zo 11-M-232 a 10,950 pies, el contenido de sblidos baja
de 22% a 15%, mientras el contenido de petrfleo sube de

11% a 14%.




IV

RECOMBNDACTIONTEBS
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1°, CONDICIONLES ACONSEJABLES DEL LODO A DIFEREN
TES PROFUNDIDADES

Como es de suponer, las condiciones del lodo en -
cualgjuier pozo y en cualquier circunstancia, son funcidn
directa de su tratamiento, asi pues hemos construido las
siguientes curvas, haciendo un resumen de las condicio-
nes indicadas en el segundo tema del capfitulo II; estas
curvas vienen en las figuras Nos. 26 hasta 32 e indican
el progreso de cada una de las propiedades del lodo, se-
gln la profundidad. No es correcto dar un gradiente defi
nido para el cambio de las condiciones del lodo, porgue
siempre la perforacidn esti sujeta a probiem;s inespera-

dos y novedades dentro del tipo de formacidn.

a). La viscosidad deber& alcanzar alrededor de -
las 80 libras por pie clibico mas o menos a -
los 9.500 pies, y luego aumentara levemente
casl hasta estabilizarse a B8l libras por pie

clibico a los 12.00C pies;

b). La viscosidad y las condiciones plasticas -
aumentarfn progresivamente hasta los 10,500
pies como indican las curvas respectivas; -
desde esta profundidad en adelante, se tré-

tari de mantenerlas casi constantes;

c). Las condiciones de Pm, Pf y contenido de cal,
no variarfn en gran forma desde los 8.000 -
pies en adelante y los Valores‘serén relati

vamente bajos¢
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d). Eemos hablado ya de la condicibn del fil-
' trado; la curva nos indica que puede esta
bilizarse en 3 c.c; a los 10.500 pies, -
puede bajar su valor pero no hay necesi -

dad; vy,

e). El contenido de sblidos y de petrbleo no -

deben elevarse ni sobre 15% ni sobre 10% ,
respectivamente entre los 10.000 y 11.500
pies, donde se encuentran las formaciones

petroliferas,

2°, MANTENIMIENTO RECOMENDABLE DEL LODO EN LA
PERFORACION

Los lodos emulsionados de bajo contenido de cal,
tienen soda clustica en valores que oscilan entre 10 y -
12, y tienen menos cantidad de arcilla que los lodos de
alto contenido de cal y alto pH.; estos lodos de bajo -
contenido de cal tienen una tolerancia reducida a los -
contaminadores y tienden hacia mayores viscosidades, 1los
tratamiéntos deben ser frecuentes; el contenido de cal
en el filtrado es mhs inhibitorio a la intumescencia de
la arcilla haciéndolo deseable en la perforacibn de hiti

tas bentoniticas.

En la primera etapa de la formacibn cuando se -
utiliza agua como flufdo y es conveniente utilizar unos
15 o 20 sacos de bentonita, cuando se estf a una profun
didad de 1.000 pies, ya que a un promedio de 200 pies
por horam en dos horas se llegaria a la profundidad de
correr el revestidor de superficie, y el lodo podria man
tener cierta gelatinidad, porque se habia ya puesto en

fntimo contacto la bentonita y el agua,
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La experiencia del pozo 11-M-226 hizo que en
los pos%eriOres se siga el procedimiento que acabamos
de explicar, ya que al echar la bentonita cuando sc -
perforaba ya a 1,300 pies y para correr revestidor a
1.500 pies, la tuberia se pegd cuando se metia el ter
cer tubo revestidor y causb pérdida de unas tres horas

de tiempo.

Para el breackover se hicieron los chlculos -
respectivos tomando en cuenta el volumen de los tan -
ques y del pozo que se esta perforando, légicamente -
descontando el volumen ocupado por la tuberia de per-
foracibn,se llegh a la conhclusibn, tomando en cuenta
la rata de penetracibdn de alrededor de 1,000 pies por
hora a una profundidad de 6.000 pies, de que el mejor

tratamiento era de:

80 sacos de cal,
80 sacos de quebracho,
30 sacos de soda chustica, Yy

80 barriles de petrbdleo.

Sé seguiria con un tratamiento cada cuatro ho-
g ras hasta los 8.500 pies y que serfian las siguientes -

. cantidades:

i vt s
PG dinvialr et

40 sacos de cal,

40 sacos de quebracho,

o

9 sacos de soda cflustica, Yy

40 barriles de petrbleo.

Este tratamiento se utilizd6 hasta en los pozos
11-M-226 y 11/M-228, pero si bien no hubo problema al-

guno, resultaba en un costo excesivo sin ninguna nece-
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sidad; en efecto, para los pozos 11-M232 y 11-M-235,

el breakover se hizo solamente con:

€Q saces de cal,
60 sacos de quebracho,
30 sacos de soda cafistica, y

60 barriles de petrbleo.

Es necesario anotar, que primero se hizo echan-
do los materiales con la mitad de las cantidades #nota-
das,ahora bien, inmediatamente luego de haberse bombea-
do este primer lodo, se preparaba en el tanque lodo con
la otra mitad del material, y luego el tratamiento con-

tinuaba a razbn de:

30 sacos de cal,
30 sacos de quebracho,
4 sacos de soda chustica, y

30 barriles de petrbleo,

Era un desc&ido peligroso en sumo, sostenerse
a la secuencia nada fundamentada de un tratamiento cada
cuatro horas durante la perforacibn y hasta la profundi
dad determinada, entonces era necesario hacer las prue-
bas de lodo luego de unas tres horas del tratamiento, -
porque entonces se habrian ya mezclado los ingredientes
en una circulacibn; conociendo las condiciones del 1lodo,
se tiene un criterio mas exacto acerca de cuil seria el

tratamiento que se deberf& echar en los tanques de lodo.

M&s o menos a la profundidad de los 9,000 pies
estid la formacibn ficina, que tiene los horizontes pro

ductores y es necesario cambiar las condiciones del -~
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lodo aumentando el porcentaje de petrbleo, elevando 1la

densidad, viscosidad y disminuyendo la pérdida de agua,
sobre todo ésta fGiltima; para‘controlar este cuidado del
lodo a esta profundidad, es necesario echarle driscose,
L1 driscose es de dos clases: el de alta viscosidad y

el regular; el primero es para aumentar la viscosidad y
el segundo especialmente para controlar la pérdida de

agua.

En los primeros pozos perforados en el Area Ma-
ta, incluyendo el 11-M-226, se usb cuatro sacos de dris
cose alta viscosidad y cuatro sacos driscose regular, -
en los pozos siguientes entre los cwles esthn el 11-M-228
11-M-232 y 11-M-235, se utilizd solamente dos sacos de -
driscose de alta viscosidad y uno solo de regular, pues-
to que se comprobdé que controlando las cantidades de pe-
trbleo y de quebracho, se podria bajar la pérdida de -
agua y asi se podia economizar la cantidad de driscose,
pues cadg sacO tiene el valor de diez dblares en el -

oriente venezolano,

Una experiencia importante tomada de estas per-
foraciones fue, que es necesario echar el driscose si -
se quiere con cierta lentitud, cada saco en una hora -

‘para que el material logre mezclarse en una forma homo-
génea, pues hubo casos en que se echaron los sacos de -
driscose en menos de diez minutos y hubo pack-off que -
demorb la perforacibdn unas dos horas, ademhs en los tan
ques de lodo quedan grandes masas que es necesario uti-
lizar métodos manuales para destruirlos, si es posiblg
uno por uno, lo que acarrea una operacihn bastante engo-
rrosa y de pérdida'de tiempo para el personal; natural-
mente, problemas como éste provienen del obrero encarga

do de echar los quimicos a los tanques, hacer trabaijar
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las bdmbas, etc.,, etc., que en algunas compafifas perfo-

v

radoras se lo conffa al encuellador.

A partir de los 8.500 pies, disminuia la rata
de penetracibn de 100 a 120 pies por hora a 30 y 31 -
pies por hora, entonces era aconsejable poner un trata
miento de lodo en cada barrena nueva. Algunos ingenie-
ros acostumbraron el poner en tratamiento a penas co -\
mienza a perforar con la nueva mecha, 10 cual dura al-
rededor de 8 a 10 horas; el argumento para esta acti -
tud especifican ellos, era porque entonces habria tiem
po para:hacerle una prueba al lodo, luego de unas cua-
tro horas cuando el lodo se encuentre ya homogéneo y -
quedarfia suficiente tiempo como para echarle otro tra-
tamiento y el lodo se homogenizaria ya al sacar la tu-
berfa; sin embargo, en los pozos 11-M-232 y 235, dio -
excelentes resultados cuando ya se trataba de un trata
‘miento por mecha, al echar los quimicos a tres horas -
de haberse comenzado a perforar, luego guedaria de 5 a
7 horas para que se emulsione y hohogenice completamen-
te, entonces minutos antes de sacar la tuberia, era in
dispensabie hacerle una prueba para conocer las condi-
ciones del lodo en que se encuentra, para quedarse en
reposo mientras dura la operacibn de cambiar la barrena

[ ]
alrededor de seis horas,

llemos argumentado para esta actitud y es una -
de las finalidades de esta tesis, las siguientes razo-

nes:

i, Cuando se comienza a perforar, las bombas Yy
el equipo en general, no han establecido un

ritmo fijo de trabajo.
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ii. Las condiciones del lodo no son tan homogé
neas puesto que ha permanecesido en reposo
alrededor de seis horas, y un tratamiento
en esta situacidn, formarfia diversas pildo
ras de lodo que durante la circulacifn ten

trian diferentes propiedades;

iii, Es conveniente esperar por lo menos una -~
circulacibédn hasta que se haya estabilizado
el lodo en reposo, puesto que por més exce
lente que sea su condiciones de viscosidad,
habri algunos ripios que tengén mayor peso
y lentaménte se iran al fondo, alterando -

las propiedades de esa seccibn del lodo; y

iv. Es conveniente echarle el tratamiento al -
lodo luego del gas-trip, porque es una can
tidad de lodo con poco peso y poca viscosi
dad que necesita mejorarse en los tanques

de lodo.

Los quimicos deben mezclarse en un solo tanque
y formar el lodo para luego bombearse letamente hasta
los tanques de circulacidn; algunos ingenieros acostum
bran poner una pequefia conexidn para echar el petrbleo
en un chorro constante durante todo el tiempo de la -
perforacibdn; pero en nuestro trabajo, se mezclaban -
determinado nGmero de barriles junto con la cal, la so
da chustica y el quebracho y no hubo ningGn incowenien
te. Como las compafifas perforadoras en este campo tra
bajaban por pie perforado, el tiempo era un factor pré
mordialisimo para ellas y hacer conexiones para tras-
ladar petrbleo desde el tanque respectivo al tanque de

lodo y para que sea un chorrito constante, desde luego
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que era un inconveniente y una tarea completamente inne

cesaria.

En los pozos 11-M-232 y 11-M-235, el driscose
regular se cambid por C.M, C, que es casi de la misma
naturaleza quimica, aunque es mhs efectivo para contro-

lar la pérdida de agua.

Cuando ya se ha estabilizado un lodo a una pro-
fundidud de mhs 0 menos 9,500 pies y como la rata de pe-
netracibdn ya es lenta, el trabajo de controlar el lodo
es una tarea rutinaria como fue en el pozo 11-M-226 y -
11-M-232, lb6gicamente el ingeniero encargado no debe -~
cuidarse, porque pueden haber acontecimientos imprevis
tos como por ejemplo pérdida de circulacibn o cierta -
irresponsabilidad por parte de los obreros. Dentro del
tratamiento, es necesario anotar que la barita es mejor
echarle una pildora antes de sacar tuberia para que re-
fuerce la columna hidrostftica del fluido mientras se -

encuentra sin circulacibn dentro del pozo,

Los tratamientos echados a los pozos podemos in
terpretarlo en curvas cantidad de quimicos profundidad,
y seglin hemos visto las curvas de propiedades del lodo,
nos daremos cuenta cubl es el tratamiento recomendable
en la perforacibn con estos lodos emulsionados, recorda
remos que el pozo 11-M-228, tuvo el problema del apresa
"miento de tuberia, que hizo permanecer al lodo en muchas
horas seguidas en completo reposo; ademis, en el pozo -
11-M-232 se sacaron nficleos haciendo la perforacibn mas
lenta y por ende necesitando algln tratamiento adicional

al sistema.
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Los pozos practicamente que se perforaron en -

una secuencia normal, fueron el 11-M-226 y 11-M-235,
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