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RT]STIMEN

El objetivo de este trabajo es desarrollar la planificación para la perlbración de un

pozo horiz«rntal sobre la base de la inlormación y datos obtenidos de los pozos

e\ploratorios Villano 2 1, Villano 3

La planificación sc inicia lur-go de los resultados provcnientes de los estudios

sismicos. mapas cstructuralcs y mapas geológicos. mediantc los cuales. se

dctermina la ubicación donde la pcrlirración podria realizarse-

[.a importancia quc posec este proyecto de tesis. es la de tener conocimiento de

«rdos los proccdimientos técnicos. que están inmersos o incidcn en una

planificaciirn dc perlirraciirn de un pozo tipo horizontal. desanollado cn el Oricnte

ccuatonano

Como metodología, se suministrará toda la información de los pozos exploratorios

perforados en el bloque 10. luego de lo cual se procederá al análisis. para de este

modo, determinar en primera instancia, una estratigrafia geológica. un pronóstico de

perforación y los posibles problemas potenciales que puedan presentarse en la

misma. así como su prevención y posibles soluciones, procedimientos de

perforación recomendables. que entre otras consideraciones tales como

consideraciones ambientales, coordenadas superficiales, profundidad del acuífero.
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etc.. se logre obtener un paquctc de inlormación suficientr- para elaborar el plan de

dcsarrollo del pozo.

Ln segunda instancia. se conlcnzrrá a claborar la planilicacirin dc la horizontal,

abarcando temas como: disoño de la tuberia de revcstimiento, perforación

direccional. fluídos de perfbración. registros de lodos. cementación. registros

eléctricos. cont«rl dc s(rlidos. cabez.¿¡les. control dc pozo. conlrol ambiental. !'

eslimacioncs de costos tanto gcncral como por área.

I-a palabra Estratégica. que sc considera cn el tcnra. ss debido a quc csta

planiticación reúne las caractsristicas ncccsarias c importantcs quc lacilitarán o

darán la pauta para un ellcientc dcsarrollo del Campo Villano. considcrando que se

implementará nuc\ a tccnologia (sistema de lodo base sintético, sistema dc

perforación cn lclte y con rodamicnto. sistcma de perfbraciírn con propulsirin

supcrior (top drivc) cntrc otras).
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INTRODUCCION

En el bosque tropical del Oriente ecuatoriano se perlorará el pozo Villano-4H con el

objetivo primario de llegar a la arenisca de la formación Hollín, Este pozo será

horizontal en su totalidad. logrando incrementa¡ su producción debido a la capacidad

de penetración lateral. estimiindose producir 6 o 7 veces mas que un pozo vertical

convencional. La profundidad total programada es de I l2l6' PTV o 13.635 PM.

La movilización será realizada por vía Aérea. bajo un eticiente control logistico desde

la Central de F'acilidades de Procesos (CPF). alcanzando una reducción del tiempo de

vuelt¡ del helicóptero. La locación será llenada anticipadamente de combustible.

tubulares. materiales y' equipos.

I-a protección ambicntal y la seguridad son componentes programados en todas la

operaciones dia¡ias. La perforación del pozo de producción Villano 4H será

discutidamente la operación más segura en cuanto al cuidado del mgdio ambiente,

desarrollada en el Oriente Ecuatoriano. I

tixttü¡tca

ff,rIl,lt



CAPITULO I

CONSIDERACIONES TEÓRICAS

l.l oRtc[.\ t)t.1. P].I R()t.t.o

[:l petrtilco. tratasc dcl pctr(rlc'o liquido propiamentc dicho o dc gas natural es un

compucsto orgánico constituido por átomos de carbono y dc' hidrogeno. de lo

cual deriva el nombre usualmente utilizado de hidrocarburo. Esos átomos se

conrbinan dc muchas maneras diferentes para lbrmar sustancias que varían entre

el sinrple gas metano y sustancias tan complejas que sus nombres llenarÍan una

conrplcta linca de imprenta. Fil petróleo cn su estado natural cs casi siempre una

compleja mczcla de hidrocarburos de <iil'ercntes tipos. De'spués de extraídos.

esos diferentes hidroca¡buros son sometidos a un proceso de separación. Cada

producto asi obtenido cxhibe propicdades cspeciales v tiene usos también

especiales.

l.l. I Rocas Sedimcntarias
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Una roca sedimentaria esta lormada por la dcscomposición de productos

precxistcntcs de las rocas. Algunas rocas sedimentarias. tal!-s como arrecile de

coral v carbrin. cstán fbrmada de productos orgánicos.

En casi todas las rocas sedimentarias hay pequeñas áreas vacías llamadas poros

o espacio porosos en los que puede existir petróleo. En algunos tipos especialcs

de rocas .lales como las areniscas y las piedras calizas. esos poros son

numerosos e interconectados. Ilsas rocas especiales se denominan resen'orios.

Si bien puede cncontrarsc petrólco en casi todas las rocas sedimcntarias. es

preciso quc se acumulcn canlidadcs sustanciales en los rescrvorios encerrados

cn trampas subterráncas para quc sc Ios pucda producir cn cantidadcs

comercialcs.

[-os lres tipos principalcs dc rocas scdimentarias ¡ su rclatira abundancia cn la

naturalezá son: lutita 807o, arenisca 'l5Vo y caliza SYo.

Lutitas.- Rocas compuestas de partículas del tamaño de las arcillas. viniendo cn

varios colorcs.

Su coloración es debido a la nrateria carbóneas (ncgro-gris) y diferentes óxidos

de hieno (amarillento. café o rojo). fiácilmentc sc rcquebrajan paralelantente a

los planos de estratificación. pudiendo ser de fiágil a duro y mucstran cortes sub



- Redondeados o subangular. No reaccionan con ácido clorhídrico al menos que

teng,an carbonatos de calcio

Arcniscas v arenas

[.as areniscas describc solanlc'nte el tamaño dcl r¡rano- las cuales varian desde

muy fino (l/ó mm.) a muv gruesos (l-2 mm.). ¡- cuando este cs un agregado

consolidado se le llama arenisca. Su color puede ser es de claro a bastante

oscuro. gcneralmente algún tono gris hasta ama¡illento. No reacciona con ácido

clorhídrico. a menos que tenga carbonato de calcio. a menos que contcnga

carbonato de calcio.

Caliza.- Puede ser de cualquier lbrma dcsdc amarillo pálido a plomo.

ocasionalmente blanco. Gcneralmente algunas fbrmas de gris it plomo.

Usualmentc cristalino muy fino, durez¡ medios. superficies fracturadas

ntostrando fbrma sub - redt¡ndeada a angular (usualmente lluorescentes). Eluena

rclaci(rn con ácido clorhidrico al l0% al fiío. Esta compucsto principalmente de

carbonato de calcio.

l]ntre otro tipos dc rocas tenemos:
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Dolomita.- Usualmcnte de color gris. algunas veces amarillo pálido. carbonato

de calcio y magnesio, usualmente cristalino muy tino. Estas rocas son formadas

por dolomitas 1' lienes un porcentaje pequeño de hierro. Se piensa que ha sido

un porcentaje pcqueño de hieno. Se piensa que ha sido originado por la

transformación de caliza o coral y/o por soluciones de magnesio llamadas

dolomitizaciirn. La dolomita es ligeramcnte y solamentc atacado por solución

fría de ácido clorhídrico. pero disuelta fácilmentc en ácidos calientes.

Chert.- Es una impureza mas quebradizo dc fbrma dc perdenal o roca perdenal.

esta es mas opaco y de un color apagado, usualmente gris. café humoso o café

negruz-co. Ll exterior es a menudo blanquecino. de mezcla con cal o yeso. Se

rornpe con una liactura profundamente concoidal (como el rompimicnto de una

arcilla) y un agudo cortante ñlo. Su durez¡ rayara el vidrio.

Anhidrita.- Es una roca compucsta de mineralcs que se precipitan de la

solución durante [a evaporación del agua. Usualmenle masiva. linalmente

granular, flbras radiadas sin color hasta azulado. a menudo gris oscuro con brillo

perlado.

Conglomerados.- Rocas fbrmadas de una acumulación dc gránulos primarios.

guijarros y patículas de tamaño grande-
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l l.2 Trampas

Una trampa se produce si el rescrvorio encucntra una barrera impermcable. a la

que se da el nombre de "roca cubiefa". Cuando cl petrólco que migra a través

del rescn'orio cncuenlra la roca cubierta, que<ia impedido de seguir adelantc en

su migración y empieza a acumularse. Hay muchas clases de trampas de

petrólco. pero sc las clasillca cn trampas estructurales y tranipas cstratigráficas.

Las trampas cstructuralcs son cl resultado de alguna deformación local, como

plcgarnientos (pliegues). o lallas. o ambos sinrultánr'amentc. del rcscn'orio y de

l¡ roca de cuhicrta. [--ntre los c.jemplos lcncmos Ias trampas anticlinales. las

trampas de lalla y las trampas asociadas con domos salinos

[,as trampas cstratigrálicas se lbrman por proccsos geológicos distintos dc la

deformación estructural. Los restos de un antiguo arrecife de coral, sepultados

por scdimentos impermeables. pueden formar una trampa. Las capas

scdimcntarias pucdcn cambiar latcralmentc en composición litológica o pueden

desapareccr para volver a rcaparecer en otra parte como un diferente tipo de

roca. 'l'alcs cambios causan a mcnudo una disnrinución en la ¡rrosidad. creando

posiblemente una trampa. LJna clase dil'crente de trampa puc-de originarse en

discordancias cuando una sucesión dc capas. incluyendo un posible resenorio
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petrolífero. han sido elevadas. inclinadas. erosionadas y ñnalmente. cubicrtas

por sedimentos impermeables que ejercen cl efecto dc una roca de cubierta

I.2 FI,TIiIX) DE PER¡'0RACIoN

Las funciones que tiene un fluído de perforación son:

l.- Controlar la presión de fbrmación: En cl subsuelo. los fluídos contenidos en

ellos (gas. pctróleo y agua). se cncuentran a una determinada presión por lo quc

al perlbrar se produce una diferencial de presión haciendo que estos fluídos se

dirigan a superficic bruscamente. Por eso se ncccsita tener una presión

hidrostática mayor que la presión de formación para contrarrestüla. La presión

hidrostática es dircctamcntc proporcional a la densidad del t)uído 1 a la

protundidad.

2.- Conducir a superficie los ripios producidos en la perforación: los ripios

(recortes y demrmbes generados al perforar), son mas pesados que el lodo.

Como el lodo regresa a superfrcie, estas partículas pueden precipitarse hacia

abajo, ocasionando un aumento de torque. de arrastre y de la presión

hidrostática. pudiéndose dar problemas como perdidas de circulación. daño a la

formación, fallas en la tuberías. atascamiento de la sarta de perlbración.

disminución de la tasa de penetración.
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3.- Enliiar. lubricar la broca ¡' la sarta dc perloración: Al perfbrar la broca como

la sarta de perforación generan calor por lo que el lodo dcbe absorber cste calor.

Asimismo cl lodo deberá actuar como un lubricante para prolongar la rida útil

de la broca. cl desgaste dc la sarta. disnrinu¡-endo el torque y anastre . y

presiones de bombeo

4.- Estabilizar las pzuedes de las lbrmaciones: A medida que la operación

avanz¡ las paredcs tiendcn a erosionarsc o derrumbarse porquc pierden el apo¡'o

lateral. precipitándose al fondo del pozo ocasionando taponamiento. Si la

formación cs frágil y no consolidada. el lodo deberá tencr una densidad ma)'or y

crcar una costra adherida a las paredes para darle ,no rnuro. 
".,uS$roro.

$
5.- Suspensión de la sarta de revestimiento.- El fluído de perforl[li3i ifer'ce una

l], - :,i

presión hidrostática en el anular que permite sostener a la sarta de peifciración y

dc revestimicnto aliviando la tensión ¡' peso

6.- Transnrisi(rn de potc-ncia hidráulica: l)urante la circulaci(rn. el lodo es

expulsado a través de las boquillas del trepano a gran velocidad. Esta fuer:¡a

hidráulica hace que la superficie por debajo de'l trepano este libre dc recortcs. Si

no se remueven de allí los recotes. el trepano sigue retriturando los viejos

recoles, lo que reduce la velocidad dc penetración. [-a remoción eficiente de
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los recortes que sc fbrman en la superficie del trepano depende de las

propiedades fisicas del lodo y de su velocidad al salir por las boquillas

7.- Proveer un medio adecuado para llevar a cabr¡ los perfilajes de cablc: Si

bicn cl lodo peñurba las caracteristicas originales de las lormacioncs. su

presencia cs necesaria para realizar mucho de los perfiles de cablc que sc

emplean para la evaluación de la formacitin. La utilii¿ación de esos perfiles

requiere que el l1uído dc perlbración sea bucn conductor de la electricidad y que

presente propiedades eléctricas difirentes de las de los fluidos de la fbrnración.

1..1 II I,.tilt.\\t I t.\'l' \s I)t.. u\s \\tI]1..\,t[. t)1. ['( )\l)o

!lotores de perforación de dcsplazamiento positivo (l'l)\l)

[il avancc n]ás importante para el control de la tray'ectoria clc un pozo es el uso

de motorcs dc despla:ramiento positivo con unión sustituta pondcrada (bcnt

sub). bent housing. o estabilizadores excéntricos. Los PDM están basados en el

principio de Moineau. En la figura l.l. la válvula de descarga (a) es usada para

dcsviar el fluído mientras estc l-lul e dentro 1' f ucra dcl pozo. Cuando la

circulación comienz¡. el t'luído fuerza al pistón hacia abajo. con lo cual cierra

los orilicios y dirige el lluído a través dL'l estator. Debido a la excentricidad del

rotor en el estator (b), el fluído circulado provee un torque al rotor causando que

el rotor girc 1' hacic-ndo pasar al lluído dc cánrara a cámara. I-a rotaci(in dcl
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cstátor cs transmitida hasta la broca por una unión universal (c) hasta una uni(rn

sustituta rotatoria en la cual la broca es conectada (d)

4
t

ITlI

lfr

hlf:

il
(.)

I

'lfir r
(D) (d)

l'ig. l.l

llsquenra tle un Ilotor tlc l)cspl:rza m ie nto llositilo

Los motores de desplazamiento positivo están disponibles en rangos que van

desde 2 pulg. hasta mas de 9 pulg. cn diámetro y tienen un rango de velocidad

que va desde unos 100 r.p.m. hasta mas de 800 r.p.m.. La velocidad requerida

para una opcración común varia de 150 - 300 r.p.m

[-os molores que sc van ha usar son de la compañia Anadrill los cuales son:

PowerPak A800 para la sección del pozo de l2 % pulg

PouerPak A675 para la sccción dcl pozo de 8 )': pulg.

PowcrPak A475 para la sección del pozo dc 6 pulg.

I

I
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Las características del motor son:

l'orverl'ak A800

Minima tasa de flujo no impulsada (gpm)

Máxima tasa de flujo no impulsada (gpm)

Rango de velocidad de la broca (r.p.m.)

'forque de Opcracitin (pic-lb)

Presión diferencial de opcraci(rn (lppc)

Máxima presión tlilerencial ( lppc)

Presión sin carga (lppc) 2 600 gpm

Rango de potencia r¿¿ GPM míximo

Eficiencia @ GPIVI máximo

l'o'rr crl)ak . \(r 75

lVlínima tasa de flujo no impulsada (gpm)

lVláxima tasa de flulo no impulsada (gpm)

Rango de velocidad de la broca (r.p.m. )

'l orque de Opcración (pie-lb)

Prcsitin difcrcncial dc opcracitin (lppc)

\lárima prcsitin dilcrcnc ial (lppc)

l'resión sin carga (lppc) a (r00 gpnr

Rango dc polcncia i¿ (iPN'l máximo

96

ó00

i00

900

7l - ll5

J000

.t-50

510

t75

73

i00

150 - 300

le00

,sl0

690

ll6

t7o

Eficiencia ,'¿ GPM n¡áximo 71



Pou crPak A{75

Mínima tasa de flujo no impulsada (gpm) 100

\lárirna tasa dc flujo no inrpulsada (gpnr ) t50

Rango de vclocirlad dr.- la broca (r.p.m.) 100 - 250

'forque de Opcracicin (pic-lb) 950

I)resitin ditl'rencial de operacitin (lppc) 350

lfáxinra prc-sitin di f-cre-ncial (lppc) 500

Presi(rn sin carga (lppc) /¿¿ 600 gpm 8l

Rango dc potencia ti Gl'lll máximo 5l

I'.flciencia {r} CPM máximo l1

( ollares dc Perforación ('orlos (Pon1 l)rill ( ollar)

Son los mismos colla¡es de perforación no magnéticos o magnéticos con iguales

características solo que mucho mas pcqueños. usualmente se construyen

coñando los collares de perforación norrnalcs por la mitad. su uso principal cs

pcrmitir espaciar correctamente otras herramientas del ensamblaje dc tbndo.

Uni«in Sustituta Flotadora (Float Sub)

[':sta cs una unitin Piñon x Caja. la cual ticnc c¡t su interior una r'álvula

l'lotadora. Esta usualmente se corre arriba del motor. En ensamblajes

convencionales. la r'álr,ula l'lotadora esta inscnada cn la conexión entre la broca



¡' los collarcs (en el caso de ensamblaje de péndulo) o en el estabilizador

cl-rcano a la broca

Estahilizadores

Los Estabilizadores tienen conesión Caja x Caja o Piñon x Caja 1, son

simila¡es cn apariencia para una unión sustituta pero tiene corta y pesadas aletas

alrededor de Ia circunttrcncia. Ellos proveen cstabilización al fbndo del

ensamblaje. Existen varios tipos de estabilii¿adores. cntre ellos están

cstabiliz¡dores con aletas en espiral. con aletas rectas ! con alctas dc'sviadas.

con aletas soldadas y con aletas integrales. Y además están disponibles cn accro

rcgular 1' no nragnético. [.a principal caracteristica del estabiliz¡dor ajustablc es

quc sin'c para incremenlar o dccrcccr cl diánretro del pozo. [.ln tipo también

tiene insertos que se expanden hidráulicamente por el fluído de perforación

'[córicamcnte. un estabilizador con alctas en espiral minimiza la lucrza dc

impacto sobre el ensanrblaje de los collares de perlbración rcduciendo el ricsgo

de fallas por tensión en las conexiones: también tienen una gran pared dc

contacto comparada con los estabiliz¡dores de alelas rectas.

Ilartillos Ilccánicos de Perforación (.lars)

Es una hcrramienta diseñada para martillar con gran impacto la sarta de

perfirracitin pcgada dcntro del pozo. La prcbabilidad dc recuperar con la

aplicacitin correcta c inmediata de los golpes de martillo es muy alta
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Tubería Pesante de Perforación (Heary Weight Drill Pipe)

La tubería de perforación pesada es similar a la tubería de perforación regular

excepto que esta es mas pesada y tiene una sección de forma alargada como una

herramienta de junta cerca del centro para añadir un sopole lateral. Esto puede

reemplazar a los collares de perforación. reduciendo el peso en la sarta de

perfbración.

I nirin Sustituta Desviada

Manutacturada nornralmcnte Piñón x Caja. l.a concxión Piñón dc la unión

gencralmenle cs compatible con la caja de los motorcs del mismo diáme¡ro

cxtcmo. El piñón esta hc'cho de tal manera que se encuentra desviado con

rcspccto al eje del cucrpo. Estc ángulo usualmenl.c varia dc I a 3 grados con

incrcment«rs dc,,á grados. l.lsado directamentc aniba de un motor dc

dcsplazamiento positivo. fterza a la broca a seguir

l.J lil._(;ts't'tt()s t.ll.E( t tU( ()s

Disparos Simples

[.a herramicnta dc disparo simple rcgistra la inclinación. dirección y la cara dc

la hcrramicnta sobre un papcl sensibilizado c¡ una pclícula firtográfica. [:l uso

principal de csta herranrienta es monitorear el progre'so de un pozo direccional o

desl'iado y aludar a orientar la cara de la herramicnta para un cambio dc
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trayectoria. El procedimiento usual es cargar Ia película dentro de la

herramienta. activar cl registrador de tiempo. ajustar la herramienta, y soltarla

dentro de la tubc'ría dc pcrloración. Cuando el regislrador de ticmpo cs aclivado.

cn superficie también es activado un cronometro. a menos que el mecanismo del

registrador de tiempo sea usado. El cronometro de superficie indicara cuando el

instrumento ha tomado la fotografia. La herramicnta es entonces retirada con un

cable provisto de un enchufe de pesca o con la tubería de perfbración.

La conida y la interpretación de datos de esta herramienta es simplc.

Dependicndo dc Ia proftndidad del pozo. el tiempo usado puedc cstar entrc

unos pocos minutos para prof-undidades superficiales y mucho mas dc una hora

para pozos prolundos. Además, si la inclinación se vuelve excesiva la

herramicnta puede scr bombcada hacia abajo. La temperatura del árca también

rcpresenta un problcnra cuando se csta tonrando cste cstudio. ¡'a quc. si la

temperatura es muy alta. la película será completamcnte expuesta. tomando la

fbtografia nc-gra. Para solucionar estc problcma se podría usar una protccción

espccial. retardando tlc csta mancra el cltcto de la tenrperatura sobrc la pelicula

(i iroscopio

El instrumento Giroscopio mide la dirección como brújula sin usar las líncas

magnéticas nálurales de la tierra. Por lo tanto. puede registrar las direcciones
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dcntro de la tubería de acero de perlbración. collarcs de perloración. tubería de

rcvcstimiento. o en hueco abierlo

También mide el ángulo de desviación con instrumentos de registro de

desviación regular o modificado. Estos giroscopios tienen errores tales como

giro desviación. Un giroscopio mejorado determina la dirección por Ia relación

con la rotación de la ticrra I la lucrza dr.- gravedad. Estas operacioncs son

similares a los inslrumentos anteriorcs, cxccpto que no requiere orientación. El

uso común de esta herramienta cs la orientación !'estudios del pozo con hueco

entubado. El giroscopio mantienc una base o t-rja una dirección de referencia

El giroscopio opera similarmcntr- a los otros instrumentos de medida, la

principal dif'erencia es que el método de medida cambia de desviación

EI eje del giroscopio esta orientado para l-rjar un punto de referencia frja en un

nrLltodo de operación. I-a herramienta es bajada dcntro dcl hueco ahicrto o

entubado o dentro dc la sarla de perfirracitin. con pausas para mcdidas

pcriódicas usando un registrador de tienrpo o cl sensor de movimiento mas

común. Luego. la herramienta es sacada del pozo y sus medidas son leídas

M¡]DICIO¡{I]S DIRECCIONALES NIIENTRAS SE, PERFORA (D}IWD)

Duranle movimientos subsecuentes esta mcdición relatil'a cambia de dirección,
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Lste sistema mide. registra ]., transmite los datos cn liempo rcal de la perforación

hasta la superficie. El dato registrado es usado en cálculos similares al hecho

con cl dato de registro cc¡n cable, pero obtencr los datos mientras se perfora

tiene ventajas sobre la técnica de registro con cable, ya que de esta manera se

pude optimizar las practicas de perforación y selección de núcleos y puntos de

registros. Porosidad. saturación. correlacitln y datos de perlbración pueden scr

obtenidos simultáneamente micntras se perfora y durante los viajes de la tubería.

Ilsta es una herramie'nla de dispositivos que registran micntras se esta bajando a

trar'és del pozo. la cual opr-ra con collares dc pertirración no magnéticos.

proporcionando una lectura cn superlicic de inclinacitin y acimut del pozo

pertbrado y/o el ángulo de la cara de la herramienta desde cl mayor lado del

pozo. Ilsta herramienla envia sr'ñales a la superticie por pulsos de presión dentro

del lodo de la sarta de pcrtbración o por otros métodos que no rcquieren un

conduclor cléctrico. []l sistcnra dc potcncia dcl \l\\'D son batcrías o una turbina

dc lodo. l-a batería dc litio ticnc un ticmpo linrite dc operación. dependicndo de

la tenrpcratura del pozo. hasta menos dc 100 horas. Ya quc la ma¡oría de las

brocas se cambian con menos de 100 horas, la batería podría ser reemplazada

durante el viaje de cambio de la broca.. I'll sistr-ma de polcncia por batería tiene

algunas ventajas sobre el sistema de potencia dr: turbina. por que permite el flujo

cas I complclo del fluído de perfbracitin hasta la broca sin una perdida

signific:rnte de presi(rn. El sistema dc. turhina cs sensitivo a la tasa de flujo I'al

tipo de fluido que pasa a tra\'és de la turbina.
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Una ventaja del sistema de turbina sobre cl otro. es que este puede

proporcionar mas potcncia a los dispositivos electrónicos que registran mientras

sc esta bajando y a la r'álr,ula actuantc y es mas tolerante a las altas tcmpcraluras

del tbndo del pozo.

Un transductor de presión y un computador conviefe las señales en curvas de

infbrmación. Dentro de las funciones populares están el peso sobre la broca.

presirin, r'ibraciones c-n la broca. y registros de lbrmaciones.

H.étu¡.ñ. 
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Ilcrramienta dc llledida micntras se Pcrfora
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Navegador de Subsuclo ((ieosteer MDW)

Acccso cn ticmpo real a los datos dc perlirración. geológica 1' petrofisicamente.

el "geosteer" hace esto posible. así como también sin'e dc guía a través del

¡''acimiento de hidrocarburos geológicamcnle prefcrentemcnte de acucrdo a un

plan gcomótrico rígido predefinido

Llasta ahora esto tuvo su dificultad dcbido a la distancia cntrc la broca l'el

dispositivo de nledida. usualmente 60 a 100 pies. dependicndo dcl cnsamblaje

de fondo. En muchos casos. los pozos tuvieron que perforarse a través del piso o

cubicna dcl )acinlicnto dcbido a quc csos datos no estaban disponiblcs en la

hroc¿

La herramienta navcgadora dc subsuclo ayuda al perfbrador direccional a cuidar

el pozo dentro dc'l yacimiento e induce una nueva dimensión de realización y

productividad para la base geolirgica r1e la perlbración dirc'ccional. Los

rcsultados son una profundidad en pies de la zona productil'a máxima.

producción nrejoratla por pie perforado y bajos costos de completación.

El navegador dc subsuelo es una tecnología integrada para subsuelo - primeros

cn la industria completamente instrumentado. con desplazamicnto positivo

conducible del nrotor para proveer resistividad de la formación. rayo:i gama,
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velocidad de la broca. y mcdidas de inclinación en la broca. Los componentes

primarios de la herramienta son el nrotor conducible "PowerPak" de

funcionamicnto conflable. una caja instrunrcntado y un sistema telemélrico

clcctromagnético que transliera datos dcsde la hroca al sistcnra MWD arriba

Paralelo con otras medidas pctrofisicas y mecánicas hechas mientras se perfbra.

los datos son enviados hasta superticie por un pulso telemétrico en el lodo.

Ileneficios de la Tecnología del Navegador de Subsuelo

Continuo control de la trayectoria del pozo. principalmente con pocos viajes

Una ajustable - superficic mcjorada de la armadura de la caja en el sitio del

pozo eficiencia y hace que esto sea posible para usar el mismo proceso de

datos para largos radios perlorados o sccciones construidas de radios

medianos.

El sensor de inclinación r-n la broca quita la inseguridad de la inclinaciiln del

pozo en pozos horizonlalcs dc grandes ángulos l reduce la tortuosidad del

pozo y extiende el potcncial de desplazamiento del pozo, completaciones

láciles y mcnos desgaste desde la luerz¡ del dragado sobrc la tubería de

revestimiento y tubularcs.
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El sensor de RPIvI permite al perforador optimizar la cun'a de potencia del

nrotor. mejorando la tasa de penetración y Ia corrida dc largos motores que

alrorran ticnrpo por viajes.

El sensor cercano a la broca reduce la medición para el retraso de la broca

ccrca de ccro. haciendo de esa manera fácil el cuidado del pozo dentro del

vaclmlcnto

Las mcdidas acinrutal de krs rayos gama proporciona correlación geológica

en la broca. la cual es ideal para delectar lechos marcados y picaduras de la

tubería de revestimiento y punto de cxtracción dc muestras.

[.as nrcdidas cualitativas dc resistividad sin'cn como un indicador de tiempo

real dc hidrocarburos o litología. la cual cs usada para corrclaciones

geológicas ¡ para determinar los contactos de agua-petroleo ) olras fases dc

tluidos.

La resistividad acimutal le dice al perforador la dirección de la interfase de

los limitcs <le los lluídos r'n agua-petroleo. petroleo-gas y otras fases dc

tl u idos.
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Rango

Especificaciones del Scnsor

lnclirutc ión ¿le lu hrocct

I)rcc is iir n

Distancia desde caja de la broca

('o-u de lu Llerroniantu

Rango

Prcc isidrn

(en 2 sigma)

Rut os (iu¡nu

Scnsibilidad

Prec isitin

0'a ll5'

0.1' (en I si.ema)

8.6 pie

-180'a 180'

+2.0o a 5o de inclinación

+l.0' a 10" dc inclinación

+0.5o a 20' dc inclinación

0 a 250 unidades API

I cps = 4.9 unidades API

l0%

Rango

Resolución 5%o para 100 API en I 00 pie/hr



5l

lledidas de RPtf

Rango 0a5l2r.p.m

I)rcc ision lr.p.n.r.

Resistit'idu¿l de lu Fornución (lodo buse ut'eite)

Resistividad en la broca

Rango 0.2 hasta 2000 ohm-m

Prcc is irl n l0%

No hay resistividad acimutal en lodo base aceite

Especificaciones lllecánicas

Diúnctnt [,stt rior 6 % pulg.

Lonsitud 30.4 pie

('¡ut|isurut'ión clcl Rok¡r/E:tutor .l:5. .l:51.. 7:8

( one¡it¡nt-;
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llroca

Reducción / válvula dc descarga

Flexioncs

Superficie ajustable

t,üo

.\ltiximo l"lujtt

'lbrt¡ue ( )pcranlt

Fie. 1.3

Nar.egador dc Subsuelo

I 'A reg o 6 5/, reg.

4 %rego 4 kfF

0'al'

0.75'o 1.15"

600 r.p.m.

(700 con desvio)

5000 pie-lbf

H:ul;in¡ F:':. Sr.rt,:r : lú3 :.-_r )l f .{Fl a.:5
,:r l.?i :;.:n::

rt
0ump
!'lJ',c

:,1Jrt t'ta -;.1l(¡ fl;rt I
Ltrlt ",JuJr"q

SBr,ri'¡nd
::'.j¡ar Q ticl:l(tr

EI#ffi-lr
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I.5 TRAI}A.IOS DE CEiVIENI'ACION

Durante cl desarrollo de cementaciones primarias las lechadas de cemento

tienen que scr diseñadas con propiedades cspecificas para cada pozo y los

aditivos pucden ser mezclados en las plantas de "bulk" para obtener una

distribución homogénea. Las mayorias de aditivos pueden ser ariicionados al

agua si las facilidades de mezclar en el "bulk" no son viables

Los aditivos se utilizan para:

Variar la densidad de la lechada de 10.8 a 20 lb/gal.

Incrcmentar o disminuir la resistencia a la comprcsirin.

Acelerar o retardar el ticmpo de espesamiento.

Controlar la lasa de filtración.

Rcducir la viscosidad dc la lechada.

lncrcmentar la resistencia a los fluídos corrosivos.

En formacioncs no consolidadas para controlar las perdidas de circulación.

[.a elaboración del ccmenlo es cuando la materia prima (caliz.a I arcillas) son

mez.clados juntos, ya sea por vía húmeda o seca , y luego se introducen en un
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horno rotativo que funde la mezcla de caliz¡ a temperaturas de 2600'F a 3000"F

cn un matcrial llamado "clinker" del ccmcnto

I.uego del cnfriamiento ¡'el clinker se pulvcriz;i v sc nrezcla con pequeñas

cantidades de ¡,eso. que cs lo que controla el tiempo de fiagüc final del ccmento.

1.5.1 Equipos de Subsuelo

Los equipos que se utilizan generalmente son: zapatos guías, collares flotadores.

tapón inferior (tbndo) y superior (tope). cabez¡l de cementación.

ccntralizadorcs. raspadorc's recíprocos o rotati\'os. dispositivo de doble etapa.

empaquetaduras extemas de la tubería de revestimiento, canastas de metal y

otros equipos r-'spe c ia lizad o s.

1.5.2 Cementación de Tubería C--orta de Re vcstimiento

1.5.2.1 Eq uipo

l,- Zapato Flotador.- l-ocalizado en el fondo de este y contiene una válvula de

seguridad que impide el retomo del ccmento a la tubería corta de rcvesÍimicnto

una vez que la lechada es desplazada.
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2.- Collar Asiento ([.anding Coll¡r).- Su li¡ncitin es la de recibir ¡ sellar cl

taptin lirsihle "uipcr plug" cle Ia tubcria coña de rer.estinriento (intcrior)

evitando si la válvula de scguridad falla el movimiento del tapón fusible o el

movimiento de rotación cuando se este reperlbrando

-1.- Colgador.- Para tubería corta de revestimiento.- lnstalado en el topc de este

Se clasifican de acuerdo al mecanismo de hjación de las mordaz¿s contra las

parcdcs dc la tubcria dc rcvcstinricnto cn dos tipos: mccánico c hidráulico. t--l

colgador nlccllntc() sc tlia ayuda de la bana de sondeo medianteco t]

movimiento rotacional y/o reciprocante. Los colgadores hidráulicos se fijan

hidráulicamcnte mediante un levc nrovimiento dcscendcnte. [-as mordazas de

cste tipo de colgador son llcvadas a su lugar por efccto de la prcsión difl'rcncial-

Debido a estas mordazas se reducc el espacio de circulación. creando una mayor

perdida de presión durante la circulación y cementacióu es por esto quc los

colgadores son sostenidos con mordazas separadas múltiples que incrementan el

área dc circulación y de adherencia o contacto. usándose princ¡palmente en

tuberias cortas de rcvestimienlos largos donde la resistencia de la lormaci(ln es

t'llclt()r

{.- Herramienta fijadora de tubería corta de revcslimiento.- Provee la

conexión entre las barras de sondeo y la tubería corta de rcvestimiento. Copas
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de pistoneo adheridas al tubo inlerior pulido o un elemcnto de goma para scllar

están insertados c-n la tubería corta de rs\'§slinricnto para dar un sellcl entrc c'sta

y la herramienta frjadora. El tubo inferior (slick joint) es generalmente de l0 a

l-5 pics de largo. Una vcz que la tubería corta de revestimiento es colgado se

libera la herramienta fijadora I se conrprueba clevando una corta distancia.

vcrificando la perdida dc peso en el indicador de pcso.

5.- Tapón fusihle para tubcría corta tle revrstimiento (rriper plug).- So

encucntra ubicado al final del tubo inftrior o tubo pulido con un pemo de corte

o piñon. el mismo que deberá tener un esfucrz-o de corte adecuado con el fin de

evitar que se rompa prematuramentc y sc libere el tapón fusible limpiador

(Packotl Bushing) en especial cuando sc trabaja con lechadas de alta densidad o

cuando se espera una gran caída de presión a través del diámetro intemo del

taptin lusiblc

6.- Empaquetadura para tuberia corta de revestimiento.- Llbicados al tope

de las tuberías cortas de revestimiento. su finalidad es la de ofiecer un sello

entre la tubería corta dc rcvestimiento 1 la tubería de rr'r,estimiento. También.

pcrmitc recircular el cxccso dc cemcnto sin inrponer excesiva presión a la

lbmración. No sc lo recomienda cuando existe altas prcsiones de gas.
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7.- Tubcria de revestimicnto adicional (Tie-Back) para tubería de

revestimiento corta.- cxistcn ocasioncs cuando es ncccsario extcnder la tubería

corta dc revestimicnlo cxislcnte hacia arriba con un "tieback stub liner" o hasla

superficie con un "tieback casing". Esto sc hace para cubrir algún daño de la

tubcría de revestimiento sobre el tope de la tubería dc revestimicnto c()la )a

c\istcntc. para haccr pruebas sclcctiras de múltiples zon¿rs. para discñar el

futuro montaje de producción y tamaño de tubería dc revestimicnto de

producción, para cementar intervalos problemáticos antes de correr sana

supr:rlicic-

1.6 t,tt[-\'l.]\t ()R l)E RE\'].\'t'oN]ts

1.6.1 Descripción del Equipo v sus l-unciona micntos.

F.l cquipo dc prevcnci(rn de rc-r'entones inclul en:

l. Carrcte espaciador (drilling spool)

2. Estrangulador de flujo y regulador de válvulas para matar el pozo.

i. Válvulas

-1. Cabczales

5. La unidad de control del prevenlor de revcntones

Dentro de las principales funciones tenemos:
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1. Cerrar el pozo

2. Permitir que los fluídos del pozo puedan ser venteados

3. Permitir bombear dentro del pozo

4. Permitir el movimiento de la tubería hacia adentro o hacia fuera del pozo.

con sobrc prcsitin tlcl pozo

Los mayores labricantes de preventores son: Cameron. Shafter, Hydril y Regan,

todos con principios de operaciones similares.

[Jn preventor consiste principalmente de'. un pistón hidráulit'o y' tn elemento

entpuquetudo de cuucho con uccro re.for:ado

tjl tluído hidráulico presurizado es bombeado a lravés dc un orificio debajo del

pistón.

ljl lluído cmpuja al pisttin hacia arriba.

l:l pistón fucrza al cat¡cho a ponerse en contacto con los lodos de la tuberia

formando un sello con cstc.

l'rcr rntor .\nular

[Jn preventor anular esta discñado para sellar alrededor del r'ástago cuadrado

(kell¡ ) o cualquier tamaño de tubería que pucda pasar a trar,és de este orillcio.
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[-a mal'oría de los prevcntorr's puedcn sr-llar en hucco abicrto.

[.-l cierre de un preventor anular es llamado "cicrre complLlo" o ('.S().

El prevcntor anular es además usado ticcuentemente por extracción de tubería,

por que aquí no se requicre abrir o cerrar repc¡idamentL-.

e
Fig. l.{

l'rcvcnfrlr.\nulrr

T

Preventores de Arie tc

Estos difieren de los preventores tipo anular en quc el aricte sellanle cs semi -

rígido y'esta diseñado para sellar sobre una fbrma o tamaño pre-discñado.

Los arictes están disponibles para los t¿umaños tubulares mas apropiados y

también para cerrar en hucco abierto,

Ilxisten 3 tipos de Arietcs: Ariete Anular (pipe rams). Ariete Ciego (blind rams)

y Ariete de Corte (shear rams).

.----

I
I \

i
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Ariete Anular (Pioe Rams).- Sellan el anular del pozo cuando la tubería csta

prcscnte. Estos están diseñados para sellara alrededor de un tamaño especilico

de tuberíal pero existen también aquellas con oriflcio variable como las

Camcron

No dcbcrán scr cerrados en hueco abierto porquc pueden reducir la habilidad del

sello e incrementar el desgaste causada por una expulsi(rn dc los cauchos.

Hol.ler -

Fig. 1.5

Arie le Anular

Arietcs Cie.gos (lllind Rams).- Sellan la boca del pozo cuando la lubería no este

prcscntc.

""*---Q
""*-§

Fig. 1.6

Ariete Ciego

e

/ t
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Ariete de Corte (Shear Rams) .- Son arietes ciegos con aletas conadoras

incrustadas. Son diseñados para sacar la tubcria l para scllar el pozo cuando

ellos cierran. Generalmente se instalan en perforaciones costa afuera.

No están diseñados para cortar collares de pcrforación. rosca de unión de tuberia

r'ástago (tooljoint), u otras seccioncs tubulares dc espesor dc pared especial.

Sc pr.rc-de cortar tuberia de rcvc'stinriento con un OD superior dc hasta cl 60%

dcl II) dcl pre\,cntor. Vcr figura 1.7

Cuando la tubería no este presente funciona como un aricte ciego

[.os radios de cierre son generalmente: 6-l hasta 9-l la prcsión del pozo.

Los radios de apertura son n¡ucho más bajos: l-l o 2-l la presión dcl pozo.

Inclusive algunos preventores tienen un radio menor de I - I .

Fig. 1.7

Ariete de Corte

LOTYiF
ELOCK

RAIiS

v', LOáB
HCLo€n

i'
\c{¿¡l

\-I
A

,/ tpB
rio.0€R

\
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Preventores lntemos (de la tuberia) .- Un revcntón generalmente ocurre sobre un

viaie o una conerión. [.ln preventor intemo o r'álvula. cs necesario para prerenir

o parar cualquicr llujo ascendcnle por la tubcria de perfbración. Ver ligura l.[i

wI

ffi
:¡s

I

I
tu!

FLOAf VALVES

t'ig. 1.8

l'rcr cn torcs I ntc rnos

Cabez¡l de la tuberÍa de revestimiento (casine head) .- Sirve para unir el

prcvcntor dc rcventoncs con la tubería de rcr,esti¡niento. [.a conr.-xión flnal

puede ser final puede ser soldada o de rosca. Ver figura I .9.
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CASING HEAD

Fig. 1.9

( ¡ht¿al de la -I'uhería dc Iü¡r cstimie ntu.

Carretes Espacia<lores (drillins spool) .- Sirv'c para colocar un estrangulador de

flujo y una línea de matado. También facilita la sacada de la tubería porque

proporciona un espacio adicional entre los preventorcs. Ver ligura I .10

DNII LING SPOOL

Fig. l.l0

('a rrcte llspaciado r

1.6.2 Prueba del Equipo

Los siguientes puntos de prueba podrán cstar disponibles en cl taladro lodo el

trenrpo:

r

a/
='
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a. Probar el lapón con el fondo taponado y perfbrado con lloradero.

b. Cupón de prueba dcl diámctro apropiado

c. Tubería cota de perforación

I nstrucciones (i cner¡lcs

J Antes de continuar con la prueba de alta presión, todos los equipos del

B.O.P. dcberán ser probados con baja presión du 200 a 300 lppc. por un

lapso de por lo menos l0 minutos. además estos equipos incluirán alarmas

cn caso de presencia dc presiones bajas.

Toda prueba de alta presión deberá ser hccha a la presión dc trabajo del equipo

I-as pruebas de alta presión son las siguicntcs:

L Lstrunguludor .lel ,lh¡ltiplc: 5.000 lppc por 10 minutos.

2. Arietes ('icgo.r: 5.000 lppc por l0 minutos, únicamente sobre el acople

inicial supcrior. De alli en adelante se prueba micntras funciona.

3. ..lriete unulur t t'últ'ul¿ts //('R. 5.000 lppc por [ 0 minutos.

4. Anular: 3.500 lppc por l0 minutos.
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5. l:úlyulus TIII/ . intcrior del BOP. t' t'áltulu:; de saguridud en el topa dcl

ct¡nduck¡r. 5.000 lppc por l0 minutos

b. Llsar agua para toda la prueba.

Realiiar todas las pruebas :c

Cuando el B.O.P. estc primeramente instalado,

Antes de perforar y dcspués de que cada sarta de la tuberia de

re vustimient() cstc ascnlada

No msnos de una vez cada 7 o l4 dias. a menos quc las operaciones del

pozo estén previamente probadas.

d. Reali¡ar todas las pruebas necesarias adecuando a las pruebas cualquier

reparación que se requiera desconectando un sello en el ensamblaje.

Solamente c[ sello que tiene que ser desconcctado podrá ser probado en ese

rnstitntc.

c Todos los detalles de las pruebas dc B.O.P. deberán ser reportadas en el

Repone Diario de Perlbración.
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f. Probar las válvulas del cabczal de la tubería de revestimiento con el arreglo

del IIOP abierto. Las r'álr ulas de la tuberia dc revestimiento scrán abienas

hacia la iz-quierda abierto para el resto de la prucba.

g- Preventores de rcventones tipo Ariete serán activados para probar el

funcionamiento adecuado una vez cada viaje pero esto no ocurre nrenos de

una vez cada dia.

h. Preventores dc re\,cntones tipo Anular serán actil'ados sobre la tubería de

pcrtbración una vez cada scmana.

i. [Jna simulación del control del pozo pertbrado será conducida

scnranalmentc por cada equipo dc perfbracirin.

j. Un separador con un orificio de salida de 4" y un orificio de salida de 2"

será instalado debajo de tt»dos los prevcntores tipo anular de 20". La línca

dc estrangulación será conectada para el orificio dc salida de 2". Fll oriflcio

de salida de 4" será equipado con una válvula hidráulica de 4" y servirá

como r álvula de alivio.

k. [-os preventores tipo anular de 20" serán probados con 300 lppc en el

momento de la instalación únicamente cuando instalado sobre la tubcría
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conductora ésta tuvo que ser cementada. No intentar probar los prevenlores

dc 20" instalados sobre la primera tubería dc revcstimiento-

l. Nunca cierre los preventores de 20" antes de abrir primero la línea de alivio

del cabez¡l

nl Las eslaciones de control serán activadas mientras la tubería de perforación

es sacada del pozo. una vez cada viaje. pero no más de una vez cada día.

No hacer r,iaje con la broca cuando se está probando el BOP.n

o. F.n las l)rucbas

Chequear la prcsión pre-cargada de las botellas, que deberá ser 3000

lppc con fluído. 1000 lppc con nitrógeno y 1200 lppc después de usar.

Medir 1 ajustar si cs ncccsario.

Chequear la presión del acumulador para el anular. que dcberá ser 1500

lppc

C'hequear la presit'rn dcl acumulador par los arictes y válvulas CR. que

deberán ser I 500 lppc.

Chequear la presión de asentamiento de la válvula de seguridad. que

deberá ser como minimo 3500 lppc.
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En cada tumo probar la función de: todos los arietes. anular y válvulas

II('R-

p. Prcsión de Pruebas

Hucco de Articulo l'resir'rn de Prueha

16" Ninguno

-. (r
ú..4.'
'.: : ,
{l

-J-

16"

12 tA"

8 '/;',

Ninguno

Anular

BOP

Anular

B0P

Bajar a 250 lppc/Subir a

3500 lppc por 5 min.

Bajar a 250 lppci Subir a

4000 lppc por 5 min.

Bajar a 250 lppc/Subir a

3 500 lppc por 5 min.

Bajar a 250 lppc/Subir a

4000 lppc por 5 min.
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q. Ill sistcnia dc cicrrc debcrá ser capaz de cerrar cada ariste prcvcntor denlro

dc 30 segundos. EI tiempo de cierre no deberá exceder 30 segundos para

los prevcntores anulares menores de 20" y 45 segundos para preventores

anulares nral orr"-s de 20".

Bombcar a tra\'és del eslrangulador del múltiple v separador de gas parar

asegurar que allí no haya obstruccrones.

1.7 I'R(X't.t)tlil[]\t o l)ta ( ()t.()('A( to\ I)ul. (".\til.t:/.,\1. l)fl l,o7-o

Cabezal de la tubería de revestimicnto de l3-3/8 VG 100 con pescatubos

soldado desdc cl lbndo.

l. Preparar el pozo para la tubería de revestimicnto de 13-3/8. Concr la

tubcria ile rcrcslinricnto dc l.l-l/8.

l. ('uando la tubcría dc rerestimiento cstc cemcntada. corte la tubcria hasla la

elevación deseada para el cabezal de la nrisma. Arreglc el nivel cortado y

limclo. No Biscle. I-a distancia desde el lbndo dc la base dc la lanrina hasta

el tope del pescatubos soldado de I 3-3/8 es aproximadamente l2 pulgadas.

i. Estabiliiar el cabezal sobrc cl tope de la tubcría de rcvestimienlo hasta que

el apoyo sobre la tubería sc retire del sopoñc- del hombro en cl orificio

inferior del cabez¿I. Oriente las salidas en la dirr-cción deseada
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4. Armar e[ conjunto y coñer el diámetro apropiado del tapón de prucba. Los

requerimientos de prueba, no excederán los 3000 lppc. luego se retirará el

tapón dc prucba.

5. lnstalar el diámetro apropiado de la camisa protectora y prepare cl pozo para

correr la tubcria dc rcvestiniicnto dc 9--5itl

6. Retire la camisa protectora. corra y cemente la tubería de 9-5l8

7. Separe las conexiones en el tope del cabezal de la tuberia de revestimiento y

obtenga el arrcglo sulicientr'para permitir la instalacirin de los colgadorcs de

la tubcría dc rcvcstimiento

I

r!--t r¡ 5 üé

l

Fig. l.ll

( abcz¡l dc la I'ubería de Rcvcstimicnto.

(iolgador rle la Tubería de revestimiento VG 100 l3 r/, x 9 5/"

l. Af)ojc un juego dc tornillos enca.jado sobre cada pcstillo tal que cada

colgador retenga a medias un pestillo: permitiendo a medias una división

I
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2. Soporte a medias sobre dos maderos mientras se ensambla alrededor de la

tubería de revestimiento; acople las divisiones y asegure los pestillos

cncajándolos con cl jucgo de tomillos.

3. Quite el patín que retiene los tomillos, centre la tubería de revestimienlo.

quite el soporte dc- madera y permita que el colgador caiga dentro del

cabezal guía. El colgador deberá ser completado abajo en el descanso de la

guia sobre el hombro cargado cn la guía.

.1. l]ajar la tubcría dc revestimicnto hasta quc el colgador dc la tubería de

revestimiento soportc el peso dc la lubería dc re vestimiento completamente

5. Chequear la tubería de rel'estimiento para asegurarse que esta centrada en el

cabez:¡|. Si no esta centrada saque la tubería de rcvestimiento y nuevamcnte

rcpita cl paso .l

6. Corte la tuberia de revestimicnto sobrante aproximadamente l2 pulgadas

arriba del tope del cabezal

7. Acondicione para instalar el carrete espaciador de la tubería de producción

8. Finalmente corte Ia tuberia de revcstinriento 4 pulgadas arriba de la brida del

cabezal. Bisele la tuberia de revestimicnto con un ángulo dc 30' sobre el

diámetro exterior. Quitar las rebabas y redondear cualquier lilo agudo sobre

el tope dcl fiagmento del diámr-'tro externo de la tuberia de revestimicnlo

para prcrenir daños cn el sello lll- rlurantc la instalaci(¡n dcl carrete

espaciador de la tuheria de producción.
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Colgador de la Tubcría dc Revestimiento,

Carrete Espaciador de 
-l'ubería 

de Producción CWC - B'I'

l. Asegúrcse que cl sello BT este colocado en el fondo del carrete espaciador

de la tubería dc produccirin

2. Limpie los anillos ranurados en el tope tlel cabczal y en cl fondo del carrete

espaciador dc la tuberia de producción.

J. Llenc la guía del cabczal aniba del colgador de la tuberia dc revestimienlo

con accite de motor o fluído hidráulico. (lJsto prevendrá de tcner que

bonrbear el árca completa a trar.és dc la pucrta r1e prueba para probar cl

carrete cspaciador de la tuberia de producción después que esté instalado.)

4. Coloque una empaquetadura anular API nueva en el anillo ranurado en el

tope dcl cabczal.

5. Ilajar el carrete espaciador dc la tubería de produccitin justamente sobre el

sobrante de la tubería de revestimiento hasta que esta alcrrice sobre el tope

I

-r

.\")-"'
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del empacadura anular en la conexión del tope del cabcz¡|. Tener cuidado dc

no dañar el sello BT o la empacadura anular

6. Instalar las tuercas al final de los pemos. 'forquear la brida cerrándola.

7. Renrueva los tapones puerta de inyccción sellantr' desde el carrete

espaciador de Ia tubería de producción.

á1. lnstalar la pistola dc inyección selladora sobre una de las puertas de

in1'ección e inlectar el sellante hasta quc cstc circulc por tucra de la otra

puerta

9. Reinstalc l«rs taponcs pucrtas de in1'ección sijllantc.

10. Pruebe la presión del carrete espaciador de la tubería de perforación hasta la

interfase el cabez¿l como se requiera. No excedcr la presión de trabajo de las

conexiones o el 80% de la presión de colapso de la tubería de revestimiento.

I l. Armar el conjunto y co¡rer el diámetro de tapón apropiado para la prueba

Probar pero. no exceder los 5000 lppc. ;' retirar cl tapón de prueba.

ll. Instalar el diámetro apropiado de la camisa protectora y preparar el pozo

para una sarta de la lubería de producción de 5 o 7 pulgadas.

li. Retirar la camisa prolectora. empezar a perlbrar nuevamente para la tuberia

de producci<in dc 5 o 7 pulgadas

Ver Esquema de la ligura I .l 3
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Fig. l.l3

Carrete Espaciador de la Tubería de Producción

Colgador de la tubrrí¡ dc producción ('\l ( - B\l'- EFT

l. Correr I' cspaciar la tubcria de producción. cable eléctrico y línea de control

dc % de pulgada

2. Asegurasc que el juego de tomillos del carrete espaciador dc la tubería dc

produccitin estén complctamente fl ojos

J. Drenar la panc baja del BOP hasta cl desagüc del carrete espaciador

4. Ajustar el colgador dc la tubcría de producción sobre el tope ds la tubería de

producci(rn. Tcncr cuidado dc no dañar cl anillo 1 el árr"'a del sello sobre el

diámetro externo del colgador o sobre la alimentación del cable a través del

acople.

5. Ajustar una tubcría con descanso hasta cl tope dcl colgador dc la tubcría de

producci<in. Esta tubería podrá ser ajustada por un hombrc robuskr.

I

I
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6, Coger la sarta y flnaliz¡r el ensamblaje de la alimcntación del cabL- y

rL-conectar arriba del colgador si es aplicablc

7. l)ctcrminar la longitud dc la línca dc L.i dc pulgaila rcqucritla para alcanzar

desde el colgador hasta el punto de terminación mas allá del cabezal. Corte

la línea con suficiente longitud extra para alcanzar la terminación. a)

Desmoldar un accesorio estampado montado sobre la línea. b) Alimentar la

línea a través del cuerpo del colgador desde el final y atomille lo monlado

dentro del L.P. de ¡/r pulg. NO apriete la tapa todavia. c) Reconecte la línea

para el corte final desde el carrete espaciador con una unión estampada y

restablezca la presión dentro de la línea. Una vez. que se determine que no

haya liqueo apriete la tapa estampada colocada.

Prccaución: l-lna vez que la tapa esle apretada, la línea de control deberá

scr cortada en ortlen para remover el colgador dc la sarta de la Tubería de

I'roduccirin.

8. Asegure lodas las líneas y el cable hasla la tubcría de producción dr,'bajo del

cucrpo del colgador

9. En el cabezal. correr el pemo guía MC tres vuehas.

10. Posicionar la alineación de la ranura del colgador sobre la localiz¡ción dcl

pcmo guía y disminuir la sarta de la tubería de producción.
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I l. Bajar la tuberÍa de producción lentamcntc hasta atcrriz-ar Iuera dcl colgador

en el cabezal guia de la tubería de producci(rn. [Jna insignificantc rotación

podrá scr percihida como la alinc'ación dc la ranura quc engrana el perno

gura

12. Ase'gurc el colgador cn su sitio corriendo en los seguros los pemos sobre el

OD dc'l topc dc la brida dcl cabczal dc la tubcría dc producción. l'rcc'uutión

si lu ulimenlut'ión B lll'' huL'c contucto t'on los sagunts de kx pernos de

ubujo. dcjur que los pcrrut.t se uflojctt hustu t¡uc el BOI' seu linpiudo leios

li. Retirar el aterrizaje de la tubcria.

1.1..,\ntes de desarmar el BOI'. instalar una r'áhula de presión para el control

del pozo hasta que el árbol este instalado.

(iolgador dcl Ilandril Flautado CWC - F6H con r¡bturadr¡r

l. Correr,v espaciar la tubería de producci(rn de 7 pulgadas.

2. Asegúrese que los pernos del canete espaciador de la tubería de producción

estén complctamentc llojos.

i. Drcnar la parte baja del BOP hasta cl desagüc del carrctc r,-spaciador.

.1. Ajustar cl colgador de la tuberia de produccitin sobre el tope de la tubería de

producción.
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5. Ajustar una unión sustituta con aterrizaje hasta cl descanso de la tubería y

torquee. Instalar el ensamblaje del para el tope del colgador de la tubería de

producción. Esta tubería deberá ser ajustada por un hombre robusto

6. Recoger la sata 1' bajar la tubería dc producción hasta que los descanso dcl

colgador en el cabezal guía de la tubcría de producción y cementar.

7. Rctirar el cnsambla.ic l recupcrarlo.

8. Haga un lavado completo y abundantemente al área del cabezal de la tubcria

de produccitin arriba del colgador dc 7 pulgadas.

9. Ajustar la herramienta para correr cl obturador para la tubería dc perforación

y apriete con llaves.

10. Suspender la hcrramienta sobre el oblurador y cngrane el OD de la rosca en

la hcrramienta corrida.

I l. Correr el obturador dentro v cuidadosamente alerrizar en colgador sobre el

cucllo del colgador de la lubería de producción.

12. Corrcr dentro dcl pozo el juego dc pernos ¡ acelcrar cl obturador. Rotar la

tuberia de perforación cn sentido contrario a las manccillas del reloj y

recupcrar la hcrranrienta corrida.

Ver el lisqucma en la figura I .l.l
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I ig. l.l {

Colgador de la'I'ubería de Producción 1' Mandril Flauteado

lnstalación dcl "Arbol"

l. Limpiar el anillo ranurado en el tope dcl canctc cspaciador de la tubcría d!'

produccion ¡ cn cl Ibndo del inicio dc- la tubcría dc produccitin

2. Instalar la uniiln suslituta sellada dentro dcl topc dc la boca del colgador de

Ia tubería dc produccirin

3. Suspcnder el árbol sobre el carrete cspaciador de la tubr-ria dc produccirin.

i. l-lenc cl carrete guía cspaciador dc la tubería de produccitin arriba dr-'l

colgador de la tuberia dc protlucción con accite de motor o fluído hidráulico

5. Instalar la nusva empacadura anular dentro dcl anillo ranurado en el tope del

I

I

carrctc cspaciador de la tubcría dc produccirin

I

l
I

l!

ll

I
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6. Bajar el árbol encima rlcl topc del carretc espaciador de la tubería de

producción. tener cuidado que todas las líneas y conexiones penetren a

través de sus respcctivas cursos en el inicio de la tubería de producción.

7. La línea de control de % pulg. podrá ser alimcntada desde la parte inf'erior

del inicio dc la tubcria de producci(rn

8. Después de alerriz¡r. instalar las roscas encima del flnal del inicio los pernos

de la tuberia de producción y ajustar los pemos.

9. Realizar la prueba de presión en el inicio de la tubcría de producción para la

interfasc dcl canete espaciador de la tubcría de producción a través cle la

puena de prueba en el inicio de la tubería de producción como se requiera.

Ver el Esquema de la figura I .l 5.

Fig. l.l5

ir¡

Cabezal dcl Pozo dc Producción

q.
l-r
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10. Para la prueba de presión de las concxioncs del árbol es necr-sario que se

quitc la r,áh'ula de presitin dcl colgador de la tubcria dc producción. e

inslalar una válvula de retención de dos vías. Entones abrir todas las

r'álr ulas del árbol ¡' presuri;rar el árbol con agua hasta 500 lppc.

I I . Completar el pozo.

I.tI DESORCIÓ}. .TERM ICA

La dcsorción térmica es una técnica innovadora para tratar la lierra contaminada

con dcscchos pelig«rsos calentándola a una temperatura de 90'C a 540" a iin de

que los contaminantes con un punto de ebullición bajo se evaporiz.en (se

convicñan en gases) y. por consiguiente. sc separen de la tierra. (Si quedan

otros contaminantes. se tratan con otros métodos). Los contaminanles

Vaporizados se rccogen )'sc tratan. generalmente con un sistcma de tratamiento

de emisioncs.

I-a dcsorciirn térmica cs difercntc de la incincración. por csta. usa el calor para

separar lisicamcntc los contaminantes de la tiena. que después se somcten a un

lratamir,'nto ulterior. La incineración usa el calor para destruir los

contamtnantcs.

1.8.1 Sistemas de I)e sorción -l'érmica
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Los sistemas de Desorción Térmica típicos tienen tres componentes: cl sistema

de tratamicnto prcliminar y movimiento dc materiales. el dispositivo de

dcsorción .v el sistema poslcrior al tratamicnto para Sascs (contaminantes

vaporizados) y sólidos (la tiena que queda)

l.ll.2 Sistcma de I ral¡mie nto preliminar ¡ movimicnto de m¡teriale s

El tratamiento preliminar de materiales contaminados consiste en pasarlos por

una criba para cnlresacar terrones grandes 1' materia extraña. Si el material

contaminado esta muy húmcdo o tiene una concentración elevada de

contaminantes, tal vez sea necesario mezcla¡lo con arena o secarlo para que se

convierta en una masa mas uniforme que pueda tratarse con el equipo de

dc sorc itin

I .t1..1 Equipo dc l)esorcirín

La tunción del cquipo de desorción es calentar la tierra contaminada y

rn¿rntcnL'rla a una tcnlpcratura suljcicnlc durante el pcriodo necesario para

sccarla ¡ lapori;rar los contaminantes que contcnga. Un tipo conrún es cl

dispositivo dc'dcsorci(rn giratorio. que consiste en un tambor cilíndrico giratorio

de metal. Ln el dispositivo de resorción giratorio de calentamiento directo. el

material cntra en el cilindro giratorio y se calicnta al entrar en contacto con una
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llama o con Ios gascs calientes emitidos por una llanra. En un dispositiro dc'

dcsorció¡r giratorio de calcntamiento indirccto. la tierra cclntaminada no entra en

contacto con una llama o con gases de la combustión, sino quc sc calienta el

exterior del cilindro del metal. el metal calienta indirectamente Ia tierra que da

vueltas adentro. A mcdida que los descchos se calientan. los contaminantcs sc

vaporiiran y sc intcgran a la corriente gaseosa de aire y vapores contaminados

que salc del dispositivo de dcsorción y se dirige al sistema posterior al

tratamlcnto

l.li.J Sistcma l)oslcrior al -l r:rtlmicnto

[-os etlucnlcs gascosos del dispositiro de desorción gcneralmentc son sometidos

a un tratamicnto para retirar las partículas quc queden en la corriente de gas

después del proccdimiento de dcsorción. Los contaminantes vaporizados de los

clluentes gaseosos se pueden quemar en un qucmador auxiliar. rccoger con

carb(ln activado o no recuperar cn un condensador. Según los contaminantes ;'

su concc'ntración. se puede usar cualquiera de estos métodos o todos ellos. Los

métodos de eliminación deben ceñirsc a las normas lidcrales. estatall's v

La ticna tratada en el dispositivo de dcsorción es somctida a una prueba para

dcterminar la nlcdida en que se han retirado los conlaminantes que se procuraba

localcs.
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extraer con esta técnica. La eficacia de la dcsorción térmica generalmente sc

determina comparando la concentración de contaminantes en la tierra tratada

con Ia concentración de contaminantes en ticrra sin tratar. Si la tierra tratada no

es peligrosa. se vuelve a colocar en su lugar de origen o se lleva a otro sitio para

usarla como relleno. pero si necesita tratamiento ulterior, se puede lratar con

otra técnica o transportar a otro lugar para su eliminación.



CAPITTJLO II

INFORMACTór',¡ rÉcNlcA DEL cAMpo vIr.LANO pREvIA A

LA PLANrFIcncróx

2.I ANTECEDENTES DEL CAMPO VILLANO

2.1.1 Historia y datos de Pozos Exploratorios

El primer pozo exploratorio fue perforado en l99l descubriéndose una

acumulación de petróleo no comercial en la a¡ena Hollín Principal, donde

luego se perforaron dos pozos con excelentes resultados. como, una

interpretación geológica cerca de la cresta de la estructura y la confirmación de

calidad y continuidad de ésta arena. Estos pozos de exploratoria y de

avanzada. fueron:

2.l.l,l Itoretecocha I
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Flste fue el primer pozo pcrforado por Arco Oriente [nc. cn 1991. el cual está

localiz¡do a 9 millas al sudoeste de la locación Villano.

Se empezó la perforación del hoyo conductor de 26" usando un sistema de

barrena seca. con la finalidad de prevenir la remoción de la formación. hasta

una profundidad de 185 pies donde se cementó tuberia conductor de 20".

Con una broca de 17 Vz " se continuó perforando hasta una profundidad de

2094 pies asentándose una tubería de revestimiento superficial de l3 3/8". En

este intervalo existió una pérdida de tiempo por falla de soldadura en la cabeza
'1

de la tuberÍa de revestimiento. Se registró en pruebaü,hiqueq'(LOT) un valor
,:,,

de 13.2 lb/gal. L, .-- ,. .,a',.. .l

¡rtLILt.lliÁ

Con una Broca Hycalog Ds4OtI de 12 t/n " se obtuvo fiifthsa de penetración

buena. Se presentaron algunos problemas, como estrechamiento del pozo, al

utilizar una densidad de lodo de 10.6 lb/gal, así como perdidas de tiempo

ocasionado por una filtración del agua de formación al nivel del zapato para lo

cual se debió realiza¡ trabajos de cementación forzada. De la prueba de

intervalo de la formación (LOT). 13.2 lb/gal fue obtenido.

Numerosos problemas se presentaron a[ saca¡ núcleos provenientes de la

formación Napo. al atravesar la primera capa de roca consolidada. Se agravó

más el problema al trata¡ de agrandar el pozo a través de este lecho utili,.ando
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un nuevo tipo de ensamblaje. Se reporló un tipo de lutita y el incremento de la

densidad del lodo a un máximo de I1.6 lb/gal. Después de haber perforado la

formación Hollín una perdida de circulación ocurrió en la formación Chapiza.

Perdidas de circulación se dieron nuevamente al colocar la tubería corta de

revestimiento (liner) de 7", por lo que se procedió a realizar trabajos de

cementación forz¿da.

Debido a un trabajo pobre de cementación no fluyó petróleo proveniente de

Hollín por el alto corte de agua. donde posterior se corrieron cuatro pruebas

con la tubería de perforación (DS'I) sin mayor suceso.

Se detectó una acumulación de petróleo no comercial. cuyas resen'as

potcnciales son dc l0 !lMb.

2.1.1.2 \'illano -l

En 1950 Shell probó la estructura del campo Villano con la perforación del

Villano#l. Se encontró crudo pesado y solamente se perforó unos 67' de la

arena Hollín Principal a unos 10832' PM (- 9708' BNM). Se registró hasta

unos 39' de la formación. La razón por la que Shell abandonó el campo. fue

porque el hidrocarburo era de baja gravedad y porque se había penetrado el

acuíf'ero.
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2.1.1.3 \'illano - 2

Este pozo fue perforado a partir de febrero de 1992, partiendo con un hoyo

conductor de 26" hasta una profundidad de l0l0' donde fue asentado y

cementado una tubería conductor de 20". Debido a la presencia de

conglomerados se obtuvo una baja tasa de penetración.

Con una broca de lJ t/z " se perforó hasta unos 2100 pies donde se asentó una

tubería de revestimiento superficial de l3 l/8". No se presentó ningún

problema y I 1.9 lb/gal fue obtenido a patir del la prueba de la formación.

Para el hueco intermedio se corrió un sistema de lodo "PHPA/Asfalteno", que

tuvo un moderado suceso. junto a una broca de 12'/i'. Un problema de

estrechamiento del pozo fue enconlrado y la sarta se pegó a 8542 pies donde

fue liberada por una píldora "Magia Negra SFT". Sc reportó un peso de lodo

máximo de 10.2 lb/gal, además de grava y ripios cuyos lados eran jaspeados.

El comportamiento de la broca fue de carácter secundario. Se detectó

presencia de formación gelatinosa provocando un embolamiento de la broca a

través de las partes pocas profundas de este intervalo. Se asentó una tubería de

revestimiento de 9 5/8" a 9990 pics. Se realizó una prueba del intervalo de la

formación registrando l5 tb/gal en el zapato.
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EI contacto agua-petroleo se localizó a I I .492' PM (- 10.082' BNM) y se

penetró Hollin a I 1293' PM (-9.883' BNM).

Un hoyo de 8 %" fue perforado a ll80l pies presentiindose numerosos

problemas de estrechamiento del pozo, tomándose posteriormente siete núcleos

del intervalo. Se tuvo buen comportamiento con la broca "Hycalog DS34H

PDC". Una tuberia de revestimiento corta de 7" fue corrida y se realizaron tres

pruebas con tubería de perforación (DST), cuyo resultados se exponen a

continuación:

l) Villano #Z/DST# l/ Formación: Hollín principal

Intervalo de disparos : 90 pies

Espesor neto: 199 pies

Grados API: l9o petróleo

Tasa de producción:

Presión en la cabeza:

Capacidad de flujo:

Viscosidad de petróleo:

Permeabilidad:

Factor Piel:

Presión reservorio:

Presión cn cara dcl pozo (Prr'f):

Prcsirin I I idrostática

t790 BOPD

65 lppcg. con un estrangulador de I "

332000 md-pie

l6.3cp @ condiciones de reservorio.

1667 md

- 3.5

4894 lppca.

4595 lppca.

4629 lppca.

0.43 lppca/pie.Gradientc de presión :
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En éste inten'alo se determinó presencia de: 300 ppm de mctales. 10.3% peso

asfalteno. 2.37o pcso sulluro

Villano #2/DS'f# 2/ Basc de tlollín Suoerior v tooe de Hollín Principal

Inten'alo de disparo:

Espesor neto:

Crados API:

Tasa de producción:

Presión en la cabeza:

Capacidad de flujo:

Viscosidad petróleo:

Permeabilidad:

Factor Piel:

Presión reservorio:

Presión Hidrostática:

Punto de burbujeo:

Gradiente presión :

GOR:

35 pies

35 pies

200

73 BOPD y 8 BWPD. No Fluyó

I lppc.

1425 md-pie

I 3.0 cp a condiciones de reservorio.

4l md

-ó

4896 lppca

4564 lppca

458 lppca. Yacimiento subsaturado.

0.433 lppc/pie.

50 PC/BF

Villano #2 'I # Nano T
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lntervalo de disparo:

Zona de pago:

Grados API:

Tasa de producción:

Viscosidad de petróleo:

Permeabilidad:

Factor Piel:

Presión de reservorio:

Presión Hidrostática:

Gradiente presión:

80 pies

80 pies.

15"

66 BOPD y 7 BWPD. No Fluyó

40.0 cp a condiciones de reservorio

48 md

2

4863 lppca.

4601 lppca

0.433 lppc/pie.

2.1.1.{ Villano --1

Perforado direccionalmente al sudoeste de Villa¡o #2 en septiembre de 1993 y

completado ñnalmente en 1994 con una orientación de S45W y una

inclinación de 22'. El objelivo era definir la columna de petróleo cerca de la

cresta de la cstrucrura y obtener muestra de fluidos (PVT) y núcleos de la arena

Hollín principal. Se penetró Hollín Principal a I1.823 pies PM (- 9739 pies

BNM). Con la perforación de éste pozo se confirmó el objetivo descrito arriba.

Se registró un espesor global vertical de la arenisca de 531 pies.

Se pcrforó un hoyo conductor dc 26". no existiendo problema. para después

corer y cementar tuberia conductor de 20" a una profundidad de 84 pics.
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En el intervalo de 84 - 2518 pies se perforó un hoyo 16" con una broca de

diente a 251 8'y debido a la proximidad con Villano 2 se corrió un motor de 7

%" Delta 500 con lo unión sustituta desviada. El pozo fue controlado dentro

del cuadrante sudeste y 5o de ángulo fue incrementado. Un ensamblaje lipo

"empaquetado" fue utilizado para mantener el iingulo y dirección, sin embargo

éste hizo que el ángulo tuviera un decrecimienlo de 0.12'l100' a 1.75"/100'

hacia la derecha. Problemas de estrechamiento del pozo se presentaron. Se

realizó una prueba de intervalo de Ia formaci(rn registrándose 17.8 lb/gal.

posterior a esto se la volvió a repetir dando 18.0 lb/gal, después de haber

perforado 392 pies de más. Al ñnal de éste punto se tuvo una inclinación de

3.5o y una dirección de S5W.

Un ensamble direccional fue utilizado junto a un sistema de lodo catiónico para

perforar y desviar el pozo abajo de la tubería de revestimiento de 13 3/8". El

resultado fue bueno, porque fue capaz de incrementar el ángulo de inclinación

y obtener buenas tasas de penetración (73 pies/hora), pero en el intervalo

comprendido entre 7400 pies y 8190 pies existió diñcultad para deslizarse

durante el incremento del :íngulo, pero a los 9000 pies una tasa de penetración

baja permitió realizar varios viajes de broca. Se desvió el pozo cambiándose el

estabilizador para poder rima¡ el pozo. Se intentó con un rodillo recliflcador

pero solo empeoró Ia situación. Después de varios viajes, con el

estrechamiento del pozo presente. se requirió desvia¡lo.
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En la formación Tiyuyacu los reportes diarios de perforación indicaron que el

pozo tendió a desviarse tres veces. por lo que contribuyó al estrechamiento del

poz,o y limitó la capacidad del Ensamblaje de fondo (BHA) de conseguir tasas

dc penetración satisfactorias al final de éste intervalo.

Hoyo intermedio II: Para realizar el desvio del pozo se elevó la densidad del

lodo a ll.5 lb/gal. Mediante un inclinómetro se detectó que el pozo estaba

ovalado. indicando un estrés tectónico que causó un desenrosque de la tuberia

o colapso del pozo. Después que se efectuara la construcción del desvío, el

pozo fue perforado a 7460 pies con una broca DBS QPI9LAB PDC

obteniéndose una buena tasa de penetración (28 pie/hora). Este nuevo

ensamblaje se pegó al atravesar la formación Orlegu,a a unos 8042 pies PM y

no respondió a la píldora ácida cítrica que por otra parte la pileta del lodo

estaba casi lleno que fue imposible correr una píldora "Magia Negra" base

diesel. por lo que la tuberia fue cortada y se colocó un tapón de cemento para

realizar otro desvío.

Hoyo intermedio III: después de desviar el pozo a través del tapón de cemento,

buenas tasas se obtuvieron con el Hycalog DS6IHF. Para éste intervalo la

densidad del lodo fue reducida a 10.5 lb/gal. pero no se verificó si con esta

reducción existia presencia o no de un desenrosque de las conexiones de la

tubería. La operación fue parada a los 9202 pies y un tubería de 9 5/8" fue
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asentado a los 9183 pies. Se realizó una prueba de intervalo a la formación

obteniéndose 17.0 lb/gal.

Producción del pozo: Con un broca "Christensen 2437G PDC" se perforó el

zz'pato y la formación Tiyuyacu. La broca promedió I I pies/trora comparado

con los 0-ó pies/hora de las brocas usadas en el primer hoyo de 12 %". Esta

broca es muy aconsejablc para formaciones abrasivas como la Tiyuyacu que

posee una larga cadena de chert. Este incremento se atribuye a una buena

hidráulica utilizada en la sección 8%" del hoyo.

En cambio, Ia formación Tena fue perforado con una broca DBS TDI9H con

un excelente tasa de penetración (38 pie/hora). comparado con el Villano 2 que

se perloró con una broca de 12t/i' con una tasa de 8 pie/hora. Se procedió a

rccoger núcleos de la HollÍn. La tubería se pegó por lo que se debió mandar

píldoras "Magia Negra SFT" para liberar la tubería. Aunque la profundidad de

la broca fue de 12398', debajo de la Hollín. desde que el martillo no trabajó. se

presume que la sarta se pegó por electo al pasar por llollín. Estrechamiento dc

pozos fue encontrado un poco más abajo del intervalo de 8 %". Una tubería

cofa de revestimiento de 7" fue corrido y cementado. Resultado de la

evaluación de lormación se indican abajo:



Intervalo:

Grados API:

Tasa de producción:

Presión en la cabeza:

Capacidad de flujo:

Viscosidad petróleo:

Permeabilidad:

f-actor Piel:

Presión de reservorio:

Punto de burbujeo:

Pwf:

Gradiente presión :

GOR:

I:aclor Volumritrico inic ial Bor:

95

50'

2lo

l4l7 BOPD

90 lppcg. En un estrangulador de flujo de /z "

170000 md-pie

16.3 cp a condiciones de reservorio.

647 mdpara263' e

- 3.16

4882 lppca

i['\L'S()f t]tt(].

{lt:'"''t\,1.. - r'

I 70 lppca a 2 l0 lppca. Yaoimknto subsaturado.
ft rLr:L

4529 lppca.

0.433 lppc/pie.

2I PC/BF

I064 BBI/BF

El contacto agua-petroleo fue localizado a 12,085' PM (10,001' BNM) y una

columna de petróleo 262' de Hollín Principal en Ia ubicación del subsuelo de

Villano #3.

Se determinó además que este intervalo: 340ppm de metales,7.37o peso

asfalteno, 2.170 peso sulfuro.

Villano #3 DS-l-# I Hollin Princinal
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2.2 (;T]OLOGiA DE,L CAMPO VILLANO

El campo Villano se encuenlra en la parte meridional de la Cuenca oriental en

el Bloque 10, perleneciente a la Compañía Arco Oriente Inc. (Figura Al),

situado en la cuenca Oriente aproximadamente a 185 Km. al sudeste de Quito

por aire y 120 Km. por tiena. El bloque, alrededor de 200.000 hectáreas. está

aproximadamenle a 33 Km. al este de las estribaciones de la Cordillera de los

Andcs. Además a unos 700 metros sobre el nivel del mar en la parte occidental

del bloque y desciende 300 metros en el este.

Los datos del pozo Villano #3 fueron tomados para realizar las evaluaciones y

por ser el más representativo del Hollín Principal.

2.2.1 Descripción dcl Resen'orio

La columna estratigráfica cs la misma en toda la cuenca oricntc.

2.2.2 Estructura

El Campo Villano tiene un anticlinal fallado con un relieve asimétrico

relativamente alto orientado en una dirección nornordeste.
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El tipo de Trampa es estructural con un pliegue anticlinal. Al oeste de la

estructura es cortado por un ilngulo alto. siendo este el limite de la falla

existente en el reservorio y presentando un máximo de 600 pies cerca a la

cresta de la estructura.

La arenisca Hollín principal tiene un cierre estructural de 3.5 Km. de ancho y

13 km. de largo, con un cierre vertical de 750 pies y con una área de 7960

acres. La estructura de Villano no está completamente llena de petróleo, tiene

una área productiva de 3350 acres y con un espesor máximo de la columna de

aceite de 355 pies.

La acumulación en Villano está caracterizada por un conlacto agua-petroleo

inclinado hacia el noreste, el mismo que es interpretado como la intersección

en el punto de derrame en el extremo septentrional del ciene.

La estructura de Villano ha sido desanollado como resultado de un

movimiento inverso a lo largo de la falla normal preexistente en el campo

durante la compresión andina. El desplazamiento hacia abajo inicial de la falla

normal lue probablemente en el tiempo precretácico, al inicio de la era

nlesozL)lca.

Las lbrmaciones Tiyuyacu y Tena mu!-stran claramente el inicio de este

movimicnto invcrso a lo largo de una falla preexistente que envolvía el
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basamento. eslo se pudo haber dado durante las edades comprendida entre

Paleoceno - Eoceno. Hasta nuestro tiempo han seguido dándose mol'imienlos

intermitentes. pcrmitiendo que se incremente el relieve del campo Villano.

2.2.-i Trampas

El tipo de trampa estructural se pudo haber formado por las siguientes razones:

L Por una compresión tectónica terciaria prematuro que permitió un

movimiento inverso a lo largo de la falla normal de Villano y desarrolló un

claro cierre de relieve abajo.

2. Prematura migración de aceite en el terciario inferior dentro del cierre

Villano.

3. Una posterior compresión tectónica en el terciario superior, que hasta [a

época reciente aumenta el ciere estructural de Villano.

4. Flujo hidrodin¿ímico desde el período Plio-Pleistoceno hasta nuestra época,

resultando en un contacto agua - petróleo inclinado en dirección al

noroeste, dentro de la formación Hollín Principal en la estructura de

Villano. El contacto agua - petróleo intercepta el punto de llenado en el

norte al final del cierre.
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2..1 (;EOFiSICA Y PETR0FÍSI('A

En 1970 se registraron aproximadamente 305 Km. de linea sísmica dentro del

bloque. una vez que fue concedido a Arco Oriente Inc., pero en 1988. se

registró 1.244 Km. de datos sismicos con una coberlura de 1.900% (Toro y

Entre Ríos). Se incluyeron. además. 6 lineas a detalle sobre la estructura del

campo Villano. En l99l, 52 Kms. de sísmica se corrieron para dcfinir en mejor

lorma la estructura de Moretecocha, después de que Arco descubrió petróleo

cn csa arcil

Con respecto al cartografiado inicial. éste consistió de mapas Estructurales de

'[ope de Ia formación '[iyu¡'acu, base del micmbro Caliz¡ "A" y de la

formación Napo ¡' tope de la Hollin principal. donde a partir de estos se

completaron mapas isócronos. elaborándose mapas de profundidad.

En los carlograflados más recientes se aplicaron dos métodos que permiten

convertir los datos obtenidos de la sísmica a datos de profundidad.

Estos métodos son

l.- Ntétodo Vo.- Este método dc'fine conro canlbia la vclocidad con la

prolundidad (a partir de la compactación). en el cual se aplica la siguiente

lórmula:
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I'rofundidad: (Vo/k)(e erp(kt) -l )

donde Vo: Predicción de la velocidad a la profundidad cero.

K: 'l'asa de cambio de velocidad usando incremento de profundidad

t: Tiempo desde superficie hasta el punto de retomo

Después de convertir los tiempos sísmico para la base de la Caliza "A", se

agregaron isópacas para elaborar un mapa de profundidad de la formación

Hollín. las isópacas variaban de 575 pies a ó20 pies con valores contomeados a

partir de los pozos de control del área.

- \I i'tod o dc.\n:ilisis tlc Velocidad llorizontal,- Estc método es utiliz¡dol

para determinar las velocidades de apilamiento aplicables de la Caliza "A" y

del tope de Tiyuyacu: donde fueron contorneados con un mapa de velocidades

y utilizados para la conversión a profundidad. Se obtuvo un resultado simila¡

comparado con el Vo.

2.-1.1 Contacto Agua - Petróleo

El contacto agua-petroleo es inclinado y tiene una difcrencia de 8l' mayor en

Villano #2 (-10.082' BNM) con respecto a Villano #3 (-10.001' BNM),

causado por la hidrodinárnica que ejerce cl agua suby'acente.
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Los registros de DST y RFT muestran una presión diferencial debido al efecto

inclinado ejercido por la hidrodinámica del acuítéro.

Con los datos obtcnidos se pudo observar que no existen cambios cn la

capilaridad del reservorio. ni fallas o barrcras semi-impermcable alguna. La

inclinación dcl contacto agua - petrólco ticne una dirección dc N60" l una

inclinasión de 1.45'. Estos datos han sido incorporado al modelo geológico

para simulación de I acimientos y' cálculos volumétricos

2..1.2 .\nálisis dc prrsión drl ('ampo Yillano

Debido a la inclinación del contacto agua - petróleo, va a producirse un

potcncial hidrodin¿imico entre los pozos Villano #2 y Villano#3. Se consideró

estas presiones de poro del agua conegidas por la elevación para el reservorio

con la finalidad de analizar este fenómeno.

Se sustrajo la presión capilar para poder concgir la presión de poro al agua en

el reservorio. donde las elevaciones fueron corregidas por un dato referencial

de - 10000' BNM. Se determinó a partir de los datos registrados por los

registros RFT y DST. corridos en Villano #2 y Villano #3 (Tabla 2.1 ) un

diferencial de presión de 6 lppc entre los dos pozos, concordando con un

origen de inclinación hidrodinámico para el cambio en la elevación del

contacto agua - petróleo observadas en los pozos del campo.
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DAI'OS DF] PRESIONES DE RI.,SERVORIOS DE FoRMACION HOt,I,IN

La inclinación diferencial del contacto agua - petróleo entre Ios dos pozos no

permitió estimar una configuración de la elevación, porque no se conocen hasta

el momento las máximas elevaciones de la estructura. pcro se presume que la

dirección de la inclinación sea de noreste, este-noreste. considerando que los

datos potenciómetros regionales. de la elevación del contacto agua-petroleo.

estarían en un ringulo de l.l" a l.3o; similar a los 1.45o tomados proveniente

de Villano #2 y Villano #3.

Las unidades de los datos de presión l'ienen dado en pie dc columna de agua

fresca sobre dcl nivel del mar

Existen varias hipótesis sobre [a causa de la inclinación del contacto agua-

petroleo durante la acumulación de petróleo, entre estas tenemos:

l. Inclinación hidrodin¿imica.

2. Cambios en propiedades capilares de las rocas del reservorio.

3. Existencia de una barrera semi-impermeable .

Po¿o Prueba Prcsión
reservorio

Elevación
Referencial

hesión del
aSua

Potencial del
Agua

Villano +2 DSI-I .1788.5 lppca -9,ó33' 477.1 lppca 4.927.0 lppca
Villano::2 RI-I' 1.933.3 lppca
Villano;2 DSt -| {8i3.6 lppca -9.7{ t' .1.825 lppca J.9i3.l lppca

I'AI]LA 2.I

PRINCIPAL VII-LANO 2 Y VILLANO 3
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4. Enor en los cálculos en conversión dc la prolundidad vertical verdadera

PVV en el pozo desviado Villano #3.

De los datos obtenidos por los registros eléctricos se detectó en las propiedades

de capilaridad, un desplazamiento de 15 pies, lo cual no presenla gran

diferencia, además que la roca rcservorio posee una alta permeabilidad y la

presión de desplazamiento capilar es pequeña y similar en todo campo.

Además que los pozos con diferencias en las presiones capilares de

desplazamiento. en un ambiente hisdrostático, deberían tener las mismas

presiones de poro del agua conegidas por elcvación. Pero se demostró que

existe un cambio en ésta presión entre los dos pozos.

No se determinó trampa alguna o barrera semi-impermeable que sea la

causante de la inclinación del contacto agua - petróleo.

Se pudo haber pensado que a [o mejor los datos de PVV (profundidad vertical

verdadera) eran erróneas, pero se realizó un análisis sobrc la falta de certeza

estimada para la PVV. y se llegó a la conclusión que existía un margen de error

aproximado de l5 pies, lo cual es insignificante. además que éste análisis posee

una probabilidad del 95-98%.

Además no se obsen'ó cambio alguno. en los tres últimos puntos señalados. en

la presión dc los poros ejercida por el agua a una elevación corregida.
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Existen razones para quc la inclinación del contacto agua - petróleo sea

producto simplemente de la acción de la hidrodinámica

l. Datos de pozos cercanos manifiestan el mismo comportamiento .

2. Afloramiento de la formación tlollín, en las zonas altas al oes¡e del Campo

Villano las cuales reciben columnas de agua dulce. reduciendo la salinidad

del agua de formación. como por ejemplo la salinidad del acuífero que se

encuentra abajo de la formación Hollín Principal que tiene una

concentración de 500 ppm Cl, valores que hacen pensar que provienen de

fuentes de aguas superficiales.

2.3.-1 Cálculos de Volumen de Roca cn Bruto

A partir de un mapa de isópacas globales de Hidrocarburo del Campo Villano,

considerando desde el contacto agua - petrólco inclinado hasta el tope de la

formación Hollín principal, se determinó el volumen de roca cn bruto.

El tope del intervalo es deñnido por el mapa de profundidad estructural de

Hollín Principal a parir del método Vo y como base del intervalo del contacto

agua - petróleo inclinado tomando un ángulo de inclinación de 1.45o y una

dirección de N60'E. interceptando Villano #2 con un dato de -10001' BNM y

Villano #3 de -10082' BNM.
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Se procedió a calcular el volumen de roca en bruto. el cual finalmente lue de

501.3 M acre-pie. Lógicamente, se hicieron cálculos para verificar este

resultado y su rango enor. debido a incertidumbres sobre las velocidades

empleadas para convertir la profundidad (la intcrpretación sísmica) así como

en el calculo de la orientación y el rtrgulo del Buzamiento del contacto agua-

petróleo.

Se determinaron dos volúmenes más a partir del método HZVA y con

diferentes direcciones y iingulos del contacto agua - petróleo teniendo lo

siguiente:

a.- Contacto agua - petróleo:

Inclinación 1.35' Dirección N90"8 Volunren roca: 380.4 M acre-pie

b.- Conlacto agua - pctr(rlco:

Inclinación 1,.14" Dirección N45"[] Volumcn roca: 607.7 M acre-pic

2.-1.{ llstratigraña 1' Se«limcntología <le F ormación llollín l'rincipal

Para el análisis estratigráfico y sedimentológico de la formación Hollín, se

utilizaron núcleos de corona provenientes de los pozos Villano #3 (390 pies),

Villano #2 (42 pies) y Moretecocha (100 pies), donde se estableció la

excelente calidad de roca de reservorio de la formación.
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La lbrmación llollín Principal cs el resen'orio primario del Campo Villano

Este posee un espcsor total de 423 pies en Villano#2 y de alrededor de 487 pies

en Villano #1. Conlo se mencionó anteriormente. Villano # I no fue penetrada

totalnlcntc.

2.-1.5 Petrografia

I-a lormación Hollín principal se compone principalmente de rocas cuarzosas y

a¡eniscas subcuarzosas. con abundantes poros inter-granulares.

Las a¡enas están conformadas de granos de cuarzo muy linos hasta granos

muy gruesos. moderadamente bien clasificadas. con una cantidad pequeña de

trazas de arcillas, siendo muy común encontrar kaolinita autigenica. Los

cristales de kaolinita es muy factible que no acarrearán problemas de

migración fina durante la producción. Cemento sidérico también está presente

como cemento de calcíta lixiviada, que hace presumir la existencia de

porosidad secundaria.

Cranos de cu¿rrzo mono-cristalinos. poli-cristalinos y meta-cuarziticas son

hallados en la misma cantidad. Los f'eldespato están en menor cantidad y son

los del lipo potiisico los más comunes como los plagio-clases. alterados y

lixiviado dando como resultado una porosidad inter-granular secundario en la

roca reservorio. Trazas de chert, muscovita. circón. y leucoxeno complementan
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los minerales accesorios. Restos ca¡bonáceos ditríticos se presentan y son más

comunes en las capas arcillosas.

[-a arenisca es de laminación cruzada que mucslran una segregación discreta

del tamaño de grano dcbido a una dosificación hidráulica.

2.-1.6 Porosirlad ¡ l'crmcabilidad

De los análisis de laboratorios realiz¿dos en los núcleos se obtuvo que la

arenisca posee porosidad del 20% y una permcabilidad que va de 2000 md

hasta un miiximo de 6000 md.

Debido a la existencia de estratos, en la arena se crea una permeabilidad

direccional. La prescncia de fragmenlos de a¡cilla erosionada y depositada o

laminaciones limosos ocasionan una reducción de la porosidad y

permeabilidad.

La presencia local de matriz arcillosa depositacional, rellenos de arcillas o

laminaciones limolíticas reducen significativamente la porosidad y

permeabilidad.
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2.-1.7 Propiedades Petrofisica

De los núcleos provenienles de los pozos Moretecocha #1. Villano#2 y

Villano#3 se obtuvo la siguiente información:

A partir de e[ análisis de presión capilar por el método de inyección de

mercurio se conoció que las rocas contienen petróleo a partir de 5 pies a l4

pies sobre el nivel del mar.

En Moretecocha la saturación de la fase mojante es de 570 en 2000

lppc/mercurio, en Villano #2 la resistividad del agua de formación varía de

36000 ppm NaCl en hollín superior a 2600 ppm NaCl.

La porosidad de Ilollín Principal es de 17.4% sin estratificaciones de arcilla

y de 17 .9oA corregidas por compactación de las mismas. Esta porosidad fue

determinada a partir de los registros de densidad corregidas por el efecto de

la arcilla y con el volumen de arcilla calculado.

La arcilla de tlollín Principal no es conductiva y no contribuye en nada a

las medidas en las corridas de registros eléctricos.

Cuarzo está alrededor del 9oo/o y el porcentajc de a¡cilla es muy bajo en la

hollín principal. I-a Kaolinita es la arcilla domina¡te presente en los
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sedimentos fluviales de la Hollín Principal, además se detectó presencia de

ilita en menor proporción.

Las lutitas de origen marino conformada mayoritariamente por ilita son de

una extensión lateral mayor que las lutitas de origen fluvial conformadas

por kaolinita

La ilita se encuentra más arriba del la Hollín superior. en cambio la

kaolinita se la puede encontrar en la Hollín Principal. Asimismo la lutita en

formación Napo está predominantemente conformada por ilita.

Las lutitas de HollÍn Principal al parecer no son continuas en dimensiones a

lo largo del campo pero son probablemente barreras para la permeabilidad

vertical.

La salinidad de la salmuera de la l'ormación varía de 36.000 ppm CLNa

(Napo. hollÍn Supcrior) a 2.600 ppm CLNa (en el acuífero).

Los análisis PVI' del Campo Villano (Tabla 2.2) fueron obtenidos solamente

tomando los datos provenientes de Villano #3 por las siguientes razones:
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l. Las muestras de fondo de Villano #2 fueron tomadas de zonas combinadas,

Hollín Superior/Principal, por lo que no es una muestra representativa de

Hollín principal.

2. El GOR obtenido de Villano #2 en el separador no es confiable debido a la

presencia de espuma.

3. Solamente existe una muestra de Villano #2. no siendo una muestra

adecuada para someterlas a un análisis PVT.

4. Existe confianza. que las muestras provenientes de Villano #3, fueron las

adecuadas.

TABLA 2.2,
RESULTADOS DE ANALISIS PV-T

,.,.

!rl

u,

\,J

\ ,*

F'ormación I llolllri Principal
Punto de Burbuja fu-) 

-femperatura 
de reservorio 190 lppca.

Vaporización Diferencial GOR 2I SCI. RDB
Gravcdad API 10.9"

Factor Volumélrico del Petróleo (P,,) tD Presión de rc'scrvorio | .06.1 BBI BF

Facror Volumétrico del Petróleo (0.) @ Punto de Burbujeo L081 Bbl',BF'

Viscosidad aal Presión de reservorio l6.l cp
Viscosidad '¡¡ Presión de burbuja 9.1 cp



CAP¡TTILO III

PLANIFICACIÓN DE UNA PERFORACIÓN HORIZONTAL Y

EN LOTE

.1.I PLA}' DT] NIOVILIZACIÓN DEL'TAT-ADR0

La Movilización del Taladro de Creek 128 desde el CPF a la locación de

Villano. requerirá de la coordinación )" cooperación de muchas personas de

diferentes compañias. Además de la torre de perfbración. El equipo dr.' Arco

y los equipos de las compañías de sen'icios deberán estar anticipadamente en

la locación de manera que no se produzca excesos en las cargas.

-1.1 .l Responsabilidade s

a) Logísticas de Coordinación

b) Formalidadcs de protocolos.

c) Coordinación de transporte.

d ) Monitoreo.
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c) Coordinación de los equipos de las Compañias de Sen,icios

fl Coordinación de los materiales de ARCO (tubería de revestimiento,

cabezalcs, etc.)

.1.1 .2 Ruta

a) La tone de perforación y todos sus componentes equipos y materiales serán

movidos por vía aérea mediante el uso de un helicóptero contratado

especialmente para este fin.

b) La ruta que cubrirá. será de CPF a Villano. que aproximadamente es de 35

km.

3.1.-1 'I'iempo de la Transportación

CPIi hasta Villantr 60 dÍas

-3.1 .{ Puntos de Discusión de Ia Transportación

a) Creek suministrara una lista del material para embalaje con dimensiones y

pesos para propósitos carga. Allí se harán dos listas de material para

embalaje; una para materiales de consumo y una para ítems temporales.

Este equipo incluye; tubería de perforación de 5 %".Ia base del sistema de

rodamienlo, sistema de propulsión superior, bombas. generadores. etc.
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b) Cada esfuerzo deberá ser hecho para minimiz¿r el tiempo de descarga cn

Villano.

.1.2 PLANIFI(]ACION DE LA PERFORACIo}' EN LOI'E

-1.2. t Taladro Creek 228

El Taladro de Creek 228 es un taladro heli-transportable que podría ser

condicionado para llega¡ a perforar los pozos extendidos. Esos realces

incluyen:

Sistema de Propulsión Superior (Top Drive). Modclo Tesco 'f DT 500EC

con sistema de propulsión superior eléctrico portable.

Bombas de lodos. -[rcs 
bonrbas dc lodo triplex nuevas Cardner-Dcnvcr PZ-l I

t.600 HP .

Conlrol de Sólidos. Condicionado por un tercer contratista, Brandt, tales

como agitadores en cascada. etc.

Sistemas de Rodamienlo. Sistemas estructural para levantar el mástil,

subes¡ructura. trabajos levadizos y ensamblaje de motor. Estos sistemas

permitirrin rodar el taladro en un plano X-Y.
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3.2.2 I'erforación en Lote v Rodamicnto

En un esfuerzo para optimizar la operación de Perforación de Villano , una

técnica llamada "perforación en lote" será empleada. Esta técnica reduce los

costos por renta de equipos e incrementa la eñciencia al perforar cada intervalo

del pozo de todos los pozos en un "lote", rodando desde un pozo hacia el otro

al termino del asentamiento del tuberia de revestimiento de cada intervalo.

Como resultado, solamente el equipo que se requiere para cada sección del

pozo, se requiere en la locación, y el personal de servicio del taladro puede

volverse mas hábil en sus tareas ya que el mismo intervalo del pozo es

repetidamente perforado para cada pozo.

El Taladro Creek 228 será equipado con un sistema de rodamiento Partech que

dejara rodar al taladro armado hasta 100' a lo largo de rieles que dejaran l0'

despejados de los actuales cabezales del pozo. El sistema de rodamiento

hidráulico de 50 HP será impulsado por pistones de 12" que dejaran rodar el

taladro en el plano X-Y (2D). El taladro será capaz de rodar incluso con

tubería de perforación acumulada sobre la torre de perforación.

El sistema de rodamiento esta compuesto de

-1.2.2.1 Sistcma dc Rod¡miento
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Un sistema estructural para elevar el m¿istil, la subestructura. el malacate y

el motor ensamblado hasta limpiar l0 pies desde el cabezal del pozo. Este

sistema permite moverse y rodar al taladro en 2 dimensiones (X - Y).

Un sistema hidráulico (50 HP) con un motor eléctrico AC. bomba

hidráulica, reservorio hidráulico. mangueras, accesorios, válvulas de

control, manómetros y sistema de filtros para proveL'r un sistema

secuenciado como levantar el taladro. extender los cilindros. bajar el

taladro y contraer los cilindros.

Ocho secciones de rieles de rodamiento para acomodar una dirección de

rodamiento sobre Ia plataforma de perforación.

Ocho pistones hidráulicos de l2 pulgadas de diámetro, completos con

uniones y equipos para conectar el sistema de levantamiento - rodamiento.

Cuatro ensamblajes de gatos completos, con gatos horizontales, equipos

unidos y accesorios.

Sistema eléctrico incluyendo frenos, arranque. instalación eléctrica y

conectores para la unidad hidráulica del gancho para la potencia existente.

Ver el esquema del sistema de rodamiento que será usado para perforar todos

los pozos de la locación Villano a cargo de ARCO Oriente Inc en la Iigura Cl y

en la figura C.3.1

-1.2.2.2 Sistema de Propulsitin Superior (Top Drivc)
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Modelo Tesco TDT 500EC con sistema eléctrico portable. El taladro será

equipado con una unidad de propulsión superior (top drive) asegurada en la

parte inferior con una conexión piñón HT55. El nuevo Sistema Electrónico de

Propulsión Superior ha sido creado bajo el mismo estricto criterio de diseño -

peso liviano, talla pequeña. portabilidad, gran rendimiento. El magneto eléctrico

permanente del motor propulsor puede ser corrido desde las tres f'ases de

polencia de enlace común sobre el taladro o con un generador de diesel a parte.

La poderosa tierra rara magnética neodimio tiene un flujo extremadamente alto

dc densidad y una tasa excepcionalmente baja de decadencia magnética

(menos del l% en 100 años). Los motores y sus sislema de control son

altamente tolerables a las comunes variaciones de energia encontradas en el

taladro de perforación. Además. el sistema funciona con un factor de unidad de

energía corto. dando como resultado una gran eficiencia y control preciso de la

velocidad, paralelo a velocidades bajas y grandes cargas típicas de operaciones

posteriores al agrandamiento. El motor esta inherentemente , los líquidos

enfriados y no contiene brochas para gastar.

Diseñado para reducir el costo de pertbración. para ser de fácil movimiento de

taladro a taladro o de locación a locación, para contener su propia unidad de

potencia. podcr ser operado remotamente por cl perforador. ser heli-

transpotables. conservar peso y tamaño a lo mínimo. este sistema de propulsión
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superior podria trabajar en la mayor parte de torres y miistiles. costa afuera o en

tlcrra.

I'ort¡bilid¡d.-

Amrado en 24 a 48 horas.

Auto sulicientc

Completamente empaquetado en contenedores y cargado sobre un solo
camión.

. Aéreo transpolable.

o Acceso a todos los taladros

Peso Liviano.- Por el motor de imán permanente, Tesco ha construido un

sistema de propulsion eléctrico que conserva las mismas cantidades de potencia

por libra como la unidad hidráulica de Tesco. Esto se transforrna en un

significante ahorro de costo del combustible del taladro, línea de perforación. y

malacates usados y rotos.

Con 12,000 libras. el Sistema Propulsión Superior Compacto de 500 toneladas

es el mas liviano de todos de esta capacidad. Simplifica el sistema de

perforación de contra-balance.

Tamaño Pequeño.- Las dimensiones criticas. así como la longitud y la

distancia desde el centro del hueco hasta la parte posterior de la línea. se

conserva hasta un mínimo para instalaciones flexibles.



8

Demanda pequeñas o ningunas modificaciones para el taladro. Elimina la

necesidad de gastar para [a extensión del mástil o su modificación.

Unión Giratoria.- La una u otra union giratoria pueden ser usada sobre el

taladro (modelo EC) o una union giratoria integrada construida dentro del

sistema de propulsion superior (modelo ECI).

Capacidad de manejo Superior de la tuberia.- Unico. ahorro de tiempo en el

manejo de la tubcria completamente rolacional. extendida hasta la ratonera y

elcvadores automáticos elicientes operados a la distancia con evidcntes cambios

rápidos de insertos para dil'erentes diámetros de tubería. posee además un

sistema de control de seguridad con seguros intemos.

Esrrecillcacioncs Gencrales

Capacidad del Aparejo

Peso

Longitud

Motor

Enfriamiento

Transmisión

Polencia de entrada

500 ton.

12,000 lbs

12 ft.

Diseño de Magneto Permanente

Liquido

l5: I Reducción Doble

700 kw
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Rcndimicnto

Torque de Perforación

Velocidad de Perforación

Potencia de Perforación

Velocidad Máxima

27.000 ft-tb

0 - 200 r.p.m

900 HP

245 r.p.m.

llfaneiador dc 
.l 

ubcría

Rotación 360 grados continuos

Rango de la Tubería de Perforación 2 7/* in. a 6 s/e in.

Válvula de ahorro de lodo operada remolamente 10,000 psi

Válvula de seguridad manual 10,000 psi

Varilla de enlace +35 grados a -55 grados

Extensión para ratonera 0 a 66 pulgadas.

Elevador de la varilla de enlace 96 pulgadas

Elevadores automáticos 2 7 /s in. a 5 y2 in.

Vcr el Esquema grafrco de la Instalación del Sistema en la Figura B.3.1

3..J ENSAÑII]LA.IES DE FONDo RT]COI\TE]t(DADoS

El ensamblaje de londo es la porción de la sarta de perforación que afecta la

trayectoria de la broca y consecuentemente del pozo. Esta construcción podría

ser simple. teniendo solamente una broca, collares y tubería de perforación, o
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podria ser complicada. teniendo broca. estabiliz¡dores, collares magnéticos.

unidad de telemetría, unión de impactos. collares. rimadores. martillos. uniones

de paso, tubería de perforación pesante. y tubería de perforación regular.

Todo ensamblaje de fondo (BHA) causa una fuerza lateral en [a broca que hace

que la broca construya, caiga o se mantenga en un ángulo y gire hacia la

izquierda o hacia la derecha. Además de esto. los estabilizadores y las partes del

ensamblaje de fondo que lienen contacto con las paredes del pozo ejercen un

fuerza lateral sobre la formación o sobre la tubería de rev$¡imiento'
..,

NOT,IS:
BtILt0itcA

q) Es responsabilidad del personal de campo que conñrfréiit que todos los

equipos utilizados en los ensamblajes sean apropiadamente inspeccionados

antes de comenia¿l¡ a correrse dentro del pozo.

b) Se debe tener a la mano: calibradores, D.1., D.E.. cuellos de pesca, y

longitud de todas la herramientas conidas en el pozo.

q) Altemar los quiebres de la tubcria de perforación en cada viajc.

g!_¡ Rotar la tuberia pesantc dc pcrlirracitin cn cada r,iajc.
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e) Las cantidades de los collares de perforación en los ensamblajes listados

estan propuestas para, reflejar el minimo numero, hasta obtener el peso

sobre la broca calculado con el punto neutral de la sarta en los collares

debajo de los martillos. Si se requiere un peso adicional sobre la broca. se

pueden adicionar mas collares encima de la broca. Las brocas PDC no

requieren mucho peso sobre ellas.

! Todo el equipo en la sata . collares de perforación, tubería de perforación

puden ser cortados en las conecciones, para minimizar los XO's.

g) Como se muestra. los BHA's propuestos para este pozo son ensamblajes de

pendulo de 60'-90' (longitud desde la broca hasta el primer y segundo

estabilizador resp€ctivamente). ya que no existe indicaciones de problemas

direccionales en el area.

tr) El pozo va ha ser desviado despues dc los 8800'. EI perforador direccional

hace recomendaciones para construir el angulo del ensamblaje. mantener el

angulo 1' direccion y cualquier ensamblaje correctivo que podria necesitarse

en la corrida.

!) F.l pozo va ha ser desviado despues de los 10965'.
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1'AI]LA 3.I ENSAMI]t-AJE DE FONDO PROPUESTO POR INTERVAI-OS

r\. Hue co de 16" hasta 2500' RKB

CANT. l)us( RIPcloN DIAM. EXTER.

(PtJLC)

CONEXION

(PULC)

I Broca ¡6 7 )'s P. Reg

I Unión Sustituta l6 7 '/8 C. x C. Reg

I Collar dc Pertbración 7 '( P. x C. Reg.

I I:slabiliador l6 7 '/s P. x C. Reg.

I
(lollar dr' Pertoración 9': 7'(P.xC.Reg

I F st¡biliz¡dor l6 7 18 P. x C. Reg.

I Rcduccron l6 7'sP.x6'/8C.Reg

l{ Collar dc Pcrforación 8 6 )( P. x C. Reg.

I Manillo dc Pcrlbración ¡i 6 '( P. x C. Reg.

J Collar dc I'crlbración l{ ó )s P. x C. Reg.

I Rcducc irin It 6'hP.Reg.x4%C. l.F

6 Tubos Pesantcs 4Yz P.xC. I.F

Hasta

Superl

Tubería de Perlbración 5 4 l,: P. x C. l.l'

I
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ll. Hueco dc l2 %" dr:srle 2500' RKI] hasta flllO0' RKII

('AN1. l)Es('RtPCION DIAM. EXTER.

(PULG)

CON EX ]ON

(PULG)

I []roca ó 

"i 
P. Reg

I ['-stab ilii.ador NB ll ,. ó'(C-xC.Reg

I Collar cono de Perforación ll 6'¡P.rC.Rcg

I Estabilizndor l2 ,/, 6 '/8 P. \ C. Reg

I Collar de Pcrlbración s 6 'ir P. x C. Rcg

I l'.stabili¿ador 6 ',,r P. x c. Reg

s Collar ric Pcrloración s 6'i8P.xc.Rcg

I llf anillo de Perforación s 6'3P.xC.Re'g

l Collar dc Perlbración 8 6'(P.xC.Reg

I Rcducción li 6'/x P. Reg. x 4 Ii C. l.F

6 ['ubos pesantes l .1 t. P. x C. l.F

Hasta

Superf.

'l'ubos de Perforación 5 4 t!P.xC. l.F
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('. Hueco rJe 12'/¿" desdc f1800' RKI] hasta 10822' RKI]

( AN'r. t)t.sc Rt P( t()\ DIA NT. EXTER.

(PUL(;)

coNEx toN

(PULG)

I []roca D'" 6 'is P. Reg.

I Motor dc Perforacitin 3 6 '/s C. x C. Reg

I F.stabiliz¡dor [,., 6 '/s P. x C. Re{

Collar de Pcrforación ll 6 '/¡ P. x C. Reg

Estabilizador [,. 6'¡ P. x C. Rcg.

Collar de Pcrlbración It 6 '/s P. x C. Reg

Herramienta de Medición

mientras se pcrlbra (MWD) ll 6 r/, P, x C. Reg.

[istabilizador [,.. 6 '/s P. x C. Reg

ti Collar de Pc'rtbración s 6'8 P. x c. Rcg

I Manillo de Pcrfbración s 6'rP.\c.Rcg

-l Collar de Perfbración s 6'rP.\c.Rcg

I Rcducción 3 6'is P. Reg. x.l l,'. C. l.F.

'Iubos Pesantcs ¡ 4tiP.xC. l.F

llasta

Superf.

'fubería de Pcrlbración ¡ I'it'.xC.LF

I

I

I
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I). Hucco de fi %" desde l0ll22' RKB h¿sta 10965' IIKI]

CA\T. DEs('RtPCt()\ DIAM. EXTER.

(PLTLG)

coNExtoN

(PU LG)

I Broca I rl J¡:P.Rr'g

I F-stabilizador NB lt,: .l ',i C. Reg. x P. l.F

I Collar dc Pcrtoración 6'¡. 4 7: C. l.F. x P. LF'

I

Herramienta de Medición

mientras se perfora (MWD) ó '.¡ .l 'i C. l. F. r P. l.F

I Estabilizador 8',. .¡ ti C. l.F. x P. LF

I Collar Llc Pcrlirracion 6 ',. 4 7: C. l.F. x P. l.F

I lr\1¡hili./¡(lor 8'. 4 % C. I.F. x P. l.F'

|7 Collar dc Pcrfbración 6,. 4 Yi C. l.F. x P. l.F.

I Manillo dc Pcrlbración 4 7: C. l.F. x P, l.F

Collar dr,' Pcrlor¡ción 4 7: C. I.F. x P. l.F.

() l ubos Pesantcs 4 % C. l.F. x P. l.F.

Hasta

Superf.

Tubería dc Pcrloración l { ',! C. l.f-. x P. LF
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I:. Hucco ¡Jc'!l'/i' dcsrlc I0965' RKI] hasta 12315'ItKli

CANT. t)ESCR I PC Io\ DIA[T. EXTER.

(PULG)

CON EXION

(PU LC )

I Broca 8'.: J.P.Rcg

Motor dc Perforación ó': .1 1i C. Reg. :i P. I.F

trstabilizador Er! .I ''] C, I,F, \ P, I,F

I

llerramienta de Medición

mientras se perfora

(MWD)

Lstabiliz¡dor 8, I ', C. LF. ¡i P. l.F

I Collar de Perforación no

Magnético

61. .l li C. LF. \ P. LF.

I Estabili¿ador 8': ,l lz: C. l.F. x P. LF

I Collar dc Perforación 6l¡ {',! C. l.F. x P. l.F

I Lstabili¡¡dor 8', 4 ,i' C. I.F. x P. l-F

I §lanillo dc Pcrlbrac¡ón 61. 4 % C. l.F. x P. l.F

l -fubos 
Pcsantes 'l',i C. l.F. x P. LF

Hasta

Superf.

f uberia tlc Pertbración 5 4 ,i C. I.F. x P. l.F

.l ', C. LF. \ P. l.F.

I
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Ir. Hueco tle 6" destle l2-115' RKB hasta l-16-15' IIKI]

CANT. I)US( RtPC TON DIAM. f,XTER.

(PULG)

CON EXION

(PULG)

I []roca ó .l % P. Reg.

llotor dc Pcrli)rnción J r. 4 % C. Reg. x P. I.F

I t:stabilizador 6 .l l,i C. LF. x P. LF

Henamienta de Medición

mientras se Perfora (MWD) 4 % C. l.F. x P. l.F

Collar de Pcrlirración I r.. C. l.F. r I'. I l:

I t:stabilizador 6 .l ': C. l.f . r I'. Ltl

Collar de Perlbración {'. 4 % C. I.F. x P. l.F

Lstabilizador h I ': ('. l.F. r P. Ll:

Manillo dc Pcrlbracion ],. .t ,i c. 1.t,. x 1,. t.F

l ( ollar dc Pcrli¡ración { '' C. l.l-. x P. l.F

F.stabilizador 6 .1 % C. I.f-. x P. l.F

l0 Iirbos Püsantcs I ': C. Lt:. r P. If-

tlasta

Superf.

Tubcria dc Pcrlbración 3 t/) J I.i C. l.t. x P. l.F

I

I

I
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.1.,T SELECCIÓN DE BROCAS

Figura 3.1 Broc¡s PDC

Desafortunadamente, la selección de la mejor broca disponible para el trabajo,

puede ser determinada únicamcnle por ensayo y error. A esto, podemos

agrega¡ un criterio valido costo de perforación por inten'alo perforado. el cual

puede ser el criterio definitivo para la selección. Entonces. básicamente. la

selección se hará tomando en cuenta las formaciones que se van ha atravesar

de tal manera que podamos usar las brocas que han perforado las mismas

formaciones de diferentes pozos cercanos al nuestro.

Para describir las formaciones sc suelen usar términos como perJi»rabilidacl y

abr¿tsivi¿lad. La perforabilidad de la formación es la medida de la facilidad

con la que se pucde perforar la formación. Esta generalmente tiende a

decrecer con el incremento de la profundidad en el a¡ea dada. La abrasividad

de la formación es la medida de la rapidez con que los dientes de la broca

tienden a gastarse cuando se esta perforando. Excepto algunas excepciones, la

abrasividad tiende a incrementa¡se cuando la perfbrabilidad disminuye. A

I E 1l

I
I

Q



lt9

continuación se muestra una tabla en la cual se lista dilerentes tipos de brocas

usadas para perforar diferentes tipos de formaciones.

TABLA 3,2

TIPOS DE BROCAS I.ISIIALIlIENTE T:SADAS EN VARIoS TIPOS DE

toRltA( toNEs

BROCAS IADC

CLASI FICAC ION

rOR ill AC¡ON

Formaciones suaves que tienen bajo esfuerzo de compresión y alta

perforabilidad (lutitas suaves. arcillas, estratos rojos, sal. limos

suaves. formaciones no consolidadas. etc.)

t-l

t-2

5-l

6-2

Formaciones de suave a media, o suaves interespaciados con

lineas duras (Lutitas arenosas o firmes. no consolidadas. estratos

rojos. sal, anidrita, limos suaves, elc.)

l-J

GI

Formaciones media a medias duras (Lutitas duras, lutitas arenosas,

lutitas altemadas con lÍneas de arena y limos. etc.)

2-t

6-2

Formaciones abrasivas mcdias duras a dur¿s (alto esfuerzo

compresivo de la roca, dolomita. limos duros, lutitas duras

esquistosa. etc.)

2-J

6-2

Formaciones semiabrasivas duras (a¡enisca dura o chen

cambiando a limo. dolomita. granito y chen. etc.)

3-l

7-2

Formaciones abrasivas duras (chert, cuarz¡ta. pirita. granito, rocas

de arena dura. etc.)

¡_,

J-4

8-l

I
I

I
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Algunos de los métodos prácticos usados por muchos ingenieros en

perforación son los siguientes:

Las cartas de clasiñcación IADC. la cual provee una lista aproximada de

los tipos de broca aplicables para una determinada dureza de formación.

Ver Tabla F. 3.1

2. El tipo de broca inicial con sus caracterÍsticas seleccionadas estarán

gobemadas por consideraciones de costos de la broca. El costo de la broca

probablemente no excederá e[ costo del taladro por día.

3. Las brocas tricónicas son el tipo mas versátil y disponible y son una buena

elección inicial para las porciones someras del pozo.

4. Cuando sc usa brocas tricónrcas:

a. Usar el tamaño de dientes mas largo posible.

b. Una pequeña cantidad de dientes rotos será tolerada

prefcriblemente seleccionar un tamaño de dientes cortos.

c. Cuando el peso suficiente no pueda ser aplicado, a causa del

desgaste de los dientes de la broca. se podrá usar dientes largos.

d. Cuando la tasa de desgaste de los dientes es mucho menor que la

tasa de desgaste de los cojinetes. selecciona¡ un tamaño de dientes

largo. un mejor diseño de cojinetes. o aplicar mas peso sobre la

broca.
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Cuando la tasa de desgaste de los cojinetes es mucho menor que la

tasa de desgaste de los dientes, selecciona¡ un tamaño de dientes

cortos. un diseño mas económico de los cojinetes. o aplicar menos

peso sobre la broca.

5. Brocas de diamante realizan un mejor trabajo en formaciones no

quebradizas que fallan de manera plástica. especialmente al fondo de Ia

prolundidad del pozo. cuando los altos costos por viaje favorecen a la

larga vida de la broca, y un pequeño tamaño del pozo favorece la

simplicidad del diseño de anastre de la broca.

6. Brocas PDC realizan mejor secciones uniformes de carbonatos o

evaporitas ya que no se quiebran con lutitas duras o otro tipo de brocas

quebradizas.

7. Brocas PDC no serán usadas en formaciones pegajosas, las cuales tienen

una fuerte tendencia a adherir a los cortadores de la broca.

Basados en todos los principios anteriores hemos escogido el siguiente plan de

brocas que podrían ser utilizadas para la perforación del Villano 4H.

-fAIlt.A l.l PoSIBLTJS BROCAS A SER USADAS
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Dilm. de Tipo de Cl¡sif. Formaciones C¡racterísticas de las

la Broca Broca IADC Formaciones

(in)

26 Tricónica l-l Nl csa Suave

t-l Nl csa Suave

16 Tricónica l-3 Chambri¡ Suave abrasiva

2-l Arajuno Media dura

2-l Arajuno Medi¡ dura

l-l C'halcana Suave

2-3 Orteguaza Dura

12 tA Tricónica 3-2 Tivuvacu Duru abrasiva

1/o I'lX 2-3 Tcna Media dura a Suave

2-l Napo Media dura a Suave

3-t Caliz¡ ".\" Moderadamente Dura

8 % Trictinica 3-l Are nisca "-f " Moderadamente Dura

r'l o I'D(' 3-l llollín Sup. Dura

ó Tricónic:r 3-l Hollín Sup.

y/o PIX:

Dura
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3.5 PLANEAMIENTO DIRECCIONAL

El primer paso que debemos tomar en [a planeación direccional, es diseñar la

fbrma de la trayectoria para llegar al objetivo. de la forma mas económica

posible. Luego los efectos de la geología sobre el ensamblaje de fondo. y otros

factores que podrían influenciar en la trayectoria final del pozo.

Existen muchos tipos de trayectorias que se podrían escoger para perforar y

poder alcanzar el blanco. pero todas ellas tienen su propósito. en nuestro caso

la trayectoria que mas nos convendria por el tipo de pozo que deseamos

pcrforar es la A, ver figura 3.1, ya que con esta se penetra al objetivo con un

ángulo igual al máximo ángulo construido. Y se requiere de poca inclinación

para alcan2lar el ángulo.

Así, para desarrollar el campo Villano desde una sola locación. usaremos la

trayectoria de construir ángulo y mantenerlo, repitiendo esto las veces que sea

ncccslrt()

A continuación también en la figura 3.2, se detalla el desarrollo de la

trayectoria del programa de perforación del pozo Villano 4H. sus cálculos se

los podrá ver en el Apendice f.



l]J

0É0naD s' rrPt)

BUILTI

Figura 3.2

Posibles tral'ectorias de un pozo desviado.
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3.6 PROCEDIMIENTO DETALLADO DE PERFORACIÓN

-1.6.1 Intenalo del Hueco dc 26"

Este inten'alo no será perforado debido a que la tubería conductora será

clavada.

-1.6.2 lntcn'alo dcl llueco de 16"

1. Aj ustar y meter la tubería dentro del pozo con el ensamblaje de fondo mas

adecuado y con broca de 16", empezar a perforar desde la superficie hasta

alcanzar la prolundidad de asentamiento de la tuberia de revestimiento

superficial de ll 3/8". Usando lodo nativo para perforar la profundidad

programada y l0' más dentro de la nueva formación.

2. Probar la tuncionalidad de la tuberÍa de rcvestimicnto

Note: Reunir a todos y revisar el procedimiento con el personal de Creek

y asegurarse que todo el personal entienda la secuencia del procedimiento.

-¡.6.-l Intcn akr dr:l Ilucco dt 12 'A"
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Ajustar e introducir la tubería en el pozo con en cl ensamblaje de fondo

mas adecuado y con broca de 12t/i'desde el tope del cemento en lJ-

3/8" perforar. cemento. collar flotador. zapato flotador y l0' de la nueva

fbrmación. desplazar todo con lodo base sinletico (SBM). Se podría optar

por perlbrar con ensamblaje direccional.

Circular y desplazar lo perforado con el nuevo sistema de lodo SBM.

Realizar por parte de ARCO la prueba de liqueo L.O.T.

Nota: El liqueo en esta profundidad es estimado en un rango de

ll.0 a 13.2 lb/gal. Repetir la prueba si el conjunto de datos r's

cuestionable pero un bajo liqueo no necesariamente justifica una

repetición de la prueba.

3. Proba¡ la tubería de revestimiento con 2,100 lppc con % BPM con Ia

unidad de cementación por 5 minutos.

Perforar el hueco de 12 t/i' con la broca seleccionada hasta 8.800' PM.

Bajar. hacer una inspección y salir del pozo. Encontrar el árngulo. Coner el

ensamblaje y comenzar a desviar el pozo, hasta los 10,500' PM a una tasa

de 2.5'1100'; tomando medidas con el MWD y con la herramienta de

disparos simples.
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4. Mantener el ángulo perforado de 42.7o, tomando medidas con el MWD y

con Ia herramienta de cable de disparos simples sobre los viajes de la

broca como se requieran hasta el punto de asentamiento de la tubería de

revestimienlo de 9-5/8".

Notas:

a) En esta sección podriamos encontrar las formaciones de Arajuno.

Chalcana, Oneguaza, Tiyuyacu, Tena. Napo y parte de la Caliza "A".

Un trazo de chert posiblemente se encuentre en la formación

Tiyuyacu.

b) Se perlora bastante rápido en las formaciones esperadas arriba de

Tiyuyacu (t8800' RKB). La tasa de penetración se esp€ra que baje

sobre la formación Tiyuyacu.

c) Las fbrmaciones Chalcana y Orteguaza son sensibles. y requieren

frecuentemente viajes cortos para cuidar hueco. Se aconseja cada 8 o

24 horas inicialmente dependiendo de las condiciones del hueco.

d) Se espera que el lodo SBM puede producir un buen calibre del pozo,

impidiendo que las arcillas se hinchen, y se desmoronen, ya que un

hueco bien limpio es una prioridad esencial para los viajes.
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e) Monitorear la fricción sobre las conexiones y los viajes cortos y

aumentar el peso del lodo si fuera necesario. Si los problemas de

huecos persisten y amenazm nuestra habilidad de alcanzar el punto de

asentamiento de la tuberia de revestimiento. entonces ésta tendría que

ser colocada con anticipación.

f) No existe aquí ninguna indicación de sobre presión en esta sección en

el Oriente. El mayor peso de lodo para pozos desviados en esta sección

será I 1.0 lb/gal.

5. No girar cuando se csta sacando en hueco abierto.

6. Cambiar los arietes anulares para 9-518". Proba¡ los sellos de las

compucrtas con 3.-500 lppc

Nota: Tomar tasas bajas de bombeo al comienzo de cada viaje o después

de cualquier cambio en el ensamblaje de fondo. jets, cambio de

profundidad o cambio en el peso del lodo.

3.ó.{ lntenalo del Hucco ¡Je 8 %"

1. Ajustar e introducir [a tubería en el pozo con ensamblaje de fondo mas

adecuado y con broca de 8 %" bajar hasta el tope del cemenlo en 9 i/s"



l]9

Usando el lodo de la sección anterior, perforar, collar flotador, cemento.

zapata, y l0' en la nueva formación. Hacer un tratamiento previo al lodo

para evitar la contaminación por cemento. Mantener el ángulo de

desviación en 42.7"

Nota: Se va ha perforar una sección corta de lutita antes de entrar al tope

de la formación Hollín. Conversar sobre la selección de brocas. antes de

comenzar a ajustar el BHA.

2. Circular y balancear el sistema de lodos. Realizar la prueba de liqueo por

partc de ARCO y grañcar . A esta profundidad se espera un Liqueo de

13.5 a 15.0 lb/gal.

1. Se prueba la tubería de revestimiento hasta 2,100 lppc con % BPM con la

unidad de cementación por 5 minutos.

4. Desde los 10,690' TVD construir una desviación con un ángulo de

3.5'l100'. Correr el ensamblaje y comenza¡ a desviar el pozo. Perforar un

hueco direccional de I %" tomando medidas con el MWD hasta llegar al

punto para asenta¡ el revestimiento de fondo (tubería corta de

revestimiento) de 7" o hasta alcanz¡r los 90o de desviación.

-1,6.5 Intcn'alo dcl Hucco de 6"
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Ajustar y meter la tubería dentro del pozo con el ensamblaje más

adecuado y con broca de ó" de diámetro bajar hasta el tope del cemento

dentro de la tubería de revestimiento de fondo de 7". Usando el lodo de la

sección anterior perforar el cemento. el collar de cementación de la tubería

co(a de revestimiento. zapato flotador. ratonera y l0' dentro de la nueva

formación.

2. No se realiza prueba de la tubería corta de revestimiento.

3. No se realiz¡ la prucba de Liqueo por parte de ARCO

4. Seguir perforando con broca de 6" hasta llegar al punto para asenta¡ el

revestimiento de fondo de 5" (opcional).

3.7 PLANIFICACION DEL SISTEMA DE FLUIDOS DE

PERFORACION

( onsidrrrciones Prcr ias

Se toma¡on las siguientes consideraciones:

'l'ipo de Completación a implementarse.
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Identificaci«in dc la fbrmación ¡ cl tipo de permeabilidad.

Selección del f'luído para perfbraciones direccionalcs y horizontal

Determinación del método dc limpieza del pozo.

Control de perdida de filtrado

Control de la composición quimica del filtrado para minimizar reacción

adversa con la tormación

Reducción costra de lodoa

De la información de los pozos perforados en Villano y Moretecocha se

determinó y se definió las propiedades geológicas y geofisicas, columna

estratigráfica del bloque, y propiedades petrofisicas. que ayudaron a planificar

de una manera eficiente las operaciones de perforación. identificando así

posibles problemas potenciales que se puedan presentar. A continuación se

detalla:

Sección del Hueco de 26" y 16*:. En esta sección se utiliz¿rá lodo base agua

no dispersante y de bajo Ph, debido a que en este intervalo se tienen

formaciones altamente reactiv¿s en el cual se deberá prestar mucha atención.

El máximo pcso del lodo será de 9.5 lb/gal. Perdidas de circulación

probablemente no se presenten pero se tendrá en la locación productos CML

mezclado a mano por cualquier eventualidad. Asimismo el control de filtrado

API no será fundamental pero se mantendrá menos del 15 cc. El punto de

cedencia estará en el rango de 25-30 lb/100 pier. Se procurará tcner un
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limpieza adecuada del pozo. Un bajo porcentaje de sólidos deberá tener el

sistema para que la Unidad Térmica de desorción opere eficientemente.

Sección del Hueco de 12 %" y 8 %": En este intervalo se comenza¡á a

aplicar el sistema de lodo base sintético para contrarrestar los múltiples

problemas que se presentaron en los pozos anteriores y obtener una mayor

productividad del pozo. El fluido de perforación deberá de contener baja

actividad de agua (0.75) donde el porcentaje de agua deberá esta¡ en el orden

del2 - 3o/o, y si este no fuese el caso (es mayor por ejemplo) se lo reducirá con

glycol o cualquier otro material destilable. La sal no será usada y el hidróxido

de sodio. comúnmente usados en los lodos base petróleo, será minimizado a

0.5-1.0 lb/gal.

Se deberá lencr un control cflciente del contenido de los sólido donde la base

sintética rccuperada poseerá menos del 1% dc llnos sólidos que fueron

atrapados en el aire cuando cl sintético f'ue recondensado

Al cementar tubería de revestimiento de l3 3/8" el fluído desplazante será

lodo base agua cuya densidad no excederá de 9.5 lb/gal. al cual se adicionará

unas píldoras de dispersantes y surfactantes con la finalidad que limpie los

sólidos humectados por agua y el lodo. seguido por una píldora no dispersante

de alta viscosidad, agregándose luego una píldora viscosificante a[ Iodo base
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p€tróleo. Todo esto para tener unas piscinas limpias de lodo base agua y

sólidos humectados por agua.

Se recomienda un peso alto de lodo de 12.5 lb/gal debido al mecanismo de Ia

roca existente en el intervalo 2500' MD - 10700'PM. Una a¡cilla humectante

procesada se deberá utilizar (Claystone EM) con una concentración de 8-12

lb/gal para tener una baja tasa de corte reológica que se necesita para limpiar

un pozo con ángulo alto. Además se incrementará con ácidos grasoso una

reducción de la condensación para tener una limpieza adecuada.

Para el Hueco de 8 Yz":, Se espera tener un rango de peso de lodo de 9.5 - 12

lb/gal. Este intervalo reviste especial cuidado debido a que éste sc'rá la zona

productora con un alcance horizontal de 1.500 pies, donde se debe minimizar

el daño a la formación teniendo un revoque fácilmente removible luego de

deposicionarse en las paredes del pozo. lógicamente el tamaño de las

partículas debe ser ajustado, por lo que se deberá añadir, como agente de

unión, Carbonato de Calcio con una concentración menor de 60 lb/gal y con

un rango del tamaño de las partÍculas de 5-10 micrones a fin de que el tamaño

de las partículas no obstruya la formación. además ácido pude ser utiliiado

para limpiar la fomración. Se reducirá a 60 cmr la perdida de filtrado HTHP.

l-os pozos horizontales del campo Villano serán perforados con un sistema de

lodo base sintético por los siguiente: estabilidad del pozo afectada por altos
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iingulos, buena limpieza. tasas de penetraciones altas. daños en la formación,

minimización de los desperdicios, pegamiento de Ia tubería a la formación.

conlormación de una costra de lodo optima para impedir filtración y

taponamiento de la formación, etc.

-1.7.1 Programa Detallado dc Lodos

3.7.1.1 lnlenalo de 0'a 2,500' Plll

Los problemas polenciales que pueden presentarse son: formación altamente

reactiva. posible lutitas sensibles el cual puede originar formaciones

pegajosas. existencia de una larga hilera de anhidrita donde se verán afectadas

las propiedades reológicas del lodo.

Ll tipo de lodo será M-l Cel/Agua y' las propiedadcs son:

]i\Bt,A 3..1 PROPIEDADES DI.-L I-ODO M-I CEL/AGI]i\

lntcrvalo

prrs

Densidad

lbsigal

Viscosidad

Plástica

cp.

Punto de

cedencia

lb/ 100 piel

API

F'iltrado

ml,'30min

t ITHP

Filtrado

ml iOmin

SóI,

0- 1500 8.8 - 9.1 mas bajo

posible

25-i0 < 15

80"

I



MI-Gel

[]arita

Los materiales y concentraciones son:

25.0 -30.0 lb/gal

Soda cáustica: 0.00 - 0.25 lb/gal

Como se necesite para desfloculiza¡

En forma de píldoras

Como se necesite para controla¡ la anhidrita

Como se necesite

Como se necesite

Desco F:

'fannathin

Soda Ash:

Delbam X:

Gclcx:

Peso del lodo:

Viscosidad Funnel:

Punto de cedencia:

Filtrado API:

pH:

Viscosidad Pl¿istica:

8.6 - 8.8

30-35

5- l0

NC'

8.0 - 9.0

tan baja como sea

Peso del lodo:

Viscosidad Funnel:

Punto de cedencia:

Filtrado API:

pH:

Viscosidad Plástica:

ll5

8.8- 9.4

40-45

25- 30

NC

8.0 - 9.0

tan baja como sea

posible

Las propiedades del sistema variarán al principio y final de intenalo

Propiedades al inicio del lnten'alo: I)rooicdadcs al linal del Intervalo

posiblc
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La ventaja de iniciar con lodo base agua es porque evitara taponamientos en

líneas de flujo, no será necesario pre-tralar este lodo inicial por contaminación

de cemento y la formaciones no darán mayor problema por lo que sería

innecesario utiliza¡ otro tipo de lodo que haría incrementar los costos. E[ lodo

incorporará rápidamente sólidos perforados reactivos, el cual tenderá a

incrementar problemas al sistema dura¡te el tiempo de paralización, por lo

que si se deseara elevar la viscosidad. Gelex, podrá ser añadido. Debido a la

posible presencia de anhidrita se deberá tener en locación Soda Ash,

debiéndose tratar con esta ultima y agua. Mezclar en piscina de reserva 100

bbls de Tannathin a l5 lb/gal si se desea mantener el punto de cedencia. Con

Soda Cáustica ajustar el pH a 9.5 para solubilizar la lignita. Si existiese un

excesivo gel yio punto de cedencia, una ligera adición de Desco CF puede ser

añadido.

En caso de dispersión de arcilla (presencia de formación gelatinosa) bombear

I0 bbls de píldoras. Si existiese canalización de agua (1000' - 1200') será

contrarrestado por la viscosidad del fluido. Por antecedentes se presume que

perdidas de circulación podrían ocurrir en la superficie del pozo, para lo cual

se tratará con pastillas de Mica de alta concentración, más. si el problema

persiste un tapón de cemento debe ser bombeado.

Si después de la limpieza del hueco se presentaran problemas de estabilidad.

sea por excesiva tiicción incrementar peso del lodo. Estas limpiezas serán
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realizadas cada 1000'o l8 horas, cualquicra de las dosl además que máximas

tasas de bombeo reducir¿in los problemas asociados con la pobre limpieza e

incrementará la tasa de penetración.

3.1.1.2 Intenalo dc 2,500' a l0,fl22' l'NI.

Los problemas potenciales que pueden presentarse son: mala limpieza. fuerte

estrés tectónico de la iormación, estabilidad del pozo debido a ángulos altos,

aumento de volumen.

Las propiedades del sistema, materiales y concentraciones son:

l'AItt-;\ .i.5 PROI)lEI)ADITS t)Lt. I,ODO DEt, INI'ERVALO I2 %'

VtiRSAPI.LIS

CAL

N0VAMUI-:

NoVAME'I':

7 40/o

I tb/gal

3 lb/gal

2 lb/gal

Como sea necesario

Interl alo

ptc

Densidad

lbsigal

Viscosidad

Plástica

cp-

Punto de

cedencia

lbi 100 pie2

Relación

Sintético

Agua

H HP

F iltrado

ml/l0min

Estabilidad

Eléc¡r¡ca

Voltios

2.500'-

t0.t22'

9.5 -

12.5

mas bajo

posible

t0-l5 alta ,6 1000

N()VAMOD:
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S-I'AI]It-t IOI-E:

\{I BAR:

CLAYSTONE EM:

ACETATO DE CALCIO

l5 lb/gal

Como sea necesario

l2 lb/gal

Como sea necesario

ljn la locación se tcndrán 7 piscinas activas. 4 piscinas diriBtén'as y una

adicional, cada una con una capacidad de 120 bbl.

Cuando se esté asentando la tubería de revestimiento de l3 3/8" se empezará a

prcmezclar el sistema sintético. El numero de baches será de 80 BBl,

utiliz¡ndo 80 bbl mas o menos de Versaplus B (base sintético) añadido con 23

sacos de Claystone (14 lb/gal) el cual requiere un alto corte para alcanzar la

máxima eficiencía. Este producto ayudará sustancialmente con la baja tasa de

corte reológica necesitada para limpiez-as en altos ángulos.

En este momento se deberá tener por lo menos 70oA de las piscinas llenas con

el Versaplus viscosificado. Una vez que la mezcla ha sido transferido al

sistema de piscina del taladro se agregariin los dem¿is productos.

El lodo base agua, que será enviado a dos piscinas, será utiliz¡do cuando se

detenga [a perforación o se evalúe la formación en los otros intervalos;

inclusive se recomienda en los trabajos de cementación desplazar el

VERSAPLUS con este fluido para evitar perdidas del siste¡aa.
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Se procurará mantener un porcentaje de la fase agua entre 2 - 3%, para que la

concentración de surfactante sea mínima, disminuyendo cambios de

humectabilidad, pero si este rango es mayor se adicionará 5olo por peso de

acetato de calcio (glicol) para que la fase agua perrnanezca abajo de 0.75. Por

ejemplo: si el sistema está contaminado con 5%o de agua, el 25% de peso de

agua será | t/o lblgal de acetato de calcio añadido por cada lo/o de agua. (57o

agua x I t/.lblgal = 6 t/e lb/gal de acetato de calcio requerido).

I'.1 desplaz,rmiento del Versaplus esta conlemplado cn la tabla 1.6:

3.7.1.-l Inten'alo de 10,822'¡ 12315'PNt

Se continuara con VERSAPLUS hasta la profundidad total tratando de

mantener la misma concentración de químicos así como las propiedades y

materiales.

Solamente la densidad será disminuida a un máximo de 12.0 lbs/gal. porque

en csta sección la actividad teclónica es menor.

Los problemas potenciales que pueden presentarse son: mala limpie:za.

perdidas de circulación y estabilidad en las paredes de la formación debido al

rfurgulo alto que construirá.
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TABLA 3.6 DESPI-AZ-AMIENTO DE VI.,RSAPI-TIS

I)c5pla¿anliento dc Vcrsaplus

I Si el fluido desplazante del cemento

es aSua

l.- Bombear 25 bbl agua fresca espaciado

con 2-3 galrbbl surfactante.

2.- Espaciar con 25 bbl agua fresca.

3.- Tener un segundo tanque de 70 bbl

Versaplus tratado con l5-20 sxs Claystone.

l-- Si el fluido dcsplazante dcl cemento es

lodo base agua

l.- Bomb€ar ó0 bbl agua fresca espaciado

con 2-3 gal,/bbl surfactante.

?.- Espaciar con 25 bbl agua fresca.

3,- Tener un segundo tanque de 60 bbl

VeBaplus tratado con l5-20 sx Claystone.

3.- Accionar succión de piscina y bombear a máxima tasa de flujo. No parar de bombear

durante desplazam iento.

.1.- Ubicar broca en o cerca del fondo cuando Versaplus alcance a esta.

5.- Desviar el lodo base agua al tanque de desecho.

6.- Desviar Versaplus al retomar a superficie a la zaranda y luego a la piscina activa para

reanudar con bombeo.

?.- lncorporar espaciador viscoso al sistema añadiendo l5-25 bbl Versaplus B y un cilindro

de Novawet para reducir reologia.

E.- Si fluido se calienta. incremeniar tasa de bombeo a una deseada y continuar perforando.

[,as propiedades del sistema en esta sección es:
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TABLA 3.7 PROPIEDADES DEL LODO DI: INTERVALO 8 %"

* HIHPa225'F15oo lppc

Las pcrdidas de fluido FITIIP scrán a.iustada progresivamente.

Sc nronitorcará con el "Virtual Hydraulics", asegurando que las propiedades

lodo apropiadas sean mantenidas; por otra parte se continuará con el

seguimiento de los volúmenes y descargas mediante el "Mudvol software".

-1.7.1.{ lntr:nalo de l2-115'a l-1615' P}l

Se continuará con el monitoreo de todos los volúmenes y descargas con el

Mudvol software y se usará centrifugas. como se necesite, para el control de

sólidos de baja gravedad. Las malla de la zaranda deberán ser tan fina como

sea posible sin que exista perdida de fluido.

lntcrvalo

plc

Densidad

lbslgal

Viscosidad

Plástica

cp.

Punto de

cedencia

lb/100 piel

Relación

Agua

Sintético

HTHP T

Filtrado

ml/.i0min

Estabilidad

E¡éctrica

(Voltios)

t0.822'-

l?3 r5'

9.5 - 12.0 mas bajo

posible

l0-15 lll cnos

Agua

.:6 1000

Si hubicsen perdidas de fluídos adicionar Stabilhole como se necesitarc.
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Adem¿is se deberá tener una concentración baja de químicos para impedir

daños en la formación a través de posibles obstrucciones por emulsiones.

Las propiedadcs del lodo son:

TABLA ].8 PROPIEDADES DEL LODO DE INI'I]RVALO 6"

* H'rHP a 2?5" F y 5oo lppc

.1,8 HIDRAULICA

La llidraulica rccomendada para Villano 4H se mucstra en la tabla J.9.

TAI]I- t.9 I IIt)RAI.It-ICA RECoMEN DADA

Diámetro del

llo! o

-fasa 
de Flujo

dcseada (CPM)

Presión de

Bomba (Lppc)

Números de

Boquillas

tó' ()5() I100 l8r l8x l8

665 ..i 600 | .lx I 3x llx l2

8'.i' ) /+ i{r9 lirl]rl.l

6- t87 ll00 9\9\8

l¡rtervalo

PM pic

Densidad

lbsigal

Viscosidad

Plástica

cp.

Punto de

cedencia

lb/100 pier

Relación

Sintético

Agua

HTHP*

Filrado

ml/30min

Estabilidad

Eléctrica

Voltios

I23 |5 -

lló15'

9.5 . t2.0 mas bajo

posible

20-25 alta <6 1000
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Considcraciones sobre caídas de presión en herramientas dc fbndos (Motores

r'/o MWD)

La caídas de presión que se presentan en los motores son: Po (sin carga de

presión), Pd (presión diferencial operacional en el fondo definida como

presión en fondo menos presión sin carga) y Ps (Presión diferencial cuando

motor esüí parado).

'I Allt-A i.l0 ('AIDA Dtr PRESI ON I:N t)lIt]RLNll:S .l ll'OS I)ll

\f( ).t1)t{t:s

Torlos los motores A800 ticncn un flujo máximo de 300-900 gpm. A675 300-

\lolor 4800 M J:5
^800M 

7:8 4800 XP .l:5 A800xt,7:8

l,t, I 2S lppcti 750gpm 170 lppc(rl ?50 gpm l8J lppc(g- 750gpnr 2,S I lppc'ri {50gpm

l,d 100 lppc 100 lppc 200 lppc 200 lppc

l!'lotor A675 M l:5 A675M 7:8 A675Xt'.1:5 4675XP 7:E

Po I l6lppc'ri l5Ogpnr llllppcrrJ50gpnr l{7 lppci¡ {50gpm l50lppc (¡ J50spnr

t,,t 100 lppc 300 lp¡: 200 lppc 200 Ippc

lvlotor Al75l\f l5 A{75M 7:8 Al75X P {:5 A.l75XP 7:8

I\I 82 lppc.@ l5Ogpnr 100 lppc (¡ 150 gpm I l8 lppc ri l5Ogpnr l23lppc «l I50gpm

Pd 100 lppc 200 lppc 200 lppc 200 lppc

600 gpm y los A.+75 con 100-250 gpm
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Las caídas de presión a través del MWD trabaja con la siguiente formula

Powerpulse 6.75 &8.25 para flujo normal (300-800 gpm):

p=gpm^2 x peso lodo(lb/gal)/ 16000

Powerpulse 8.25 flujo alto (600- I 200 gpm):

p=gpm^2 x peso lodo(lb/gal)/29000

Se usará Po'*'erpulse 8.25 alto flujo para 12 t/i' y 6.75 para 8 %" y 6"

.|ABI,A 
3.I I ESPECII;ICACIONI]S DE I-AS BOMBAS I]E I-ODO

Máxima presión dc Operación: 4000 lppc

Máxima tasa de flujo r@ 6" línea de flujo: I140 gpm

Máxima tasa de flujo '@ 5 t/2" línea de flujo: 970gpm

Cardncr-Denver PZ - ll Triplex

IIP carlcra nl In Long. carrcra Lineas de flujo (pulg. )

1600 l]0 ll 5 7i' 6 6 V;', 6',,' 1"

Presion de dcscarga (lppc) r.¡()5 t.701 .1.006 i.l5l

Volumen de descarga (gps) 3.J JO 1/ 5.5

El detalle de la hidráulica para cada intervalo es la siguiente:
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3.tt.l.- Hoyo 16" (lntenalo 93 - 2500 PNI)

.TABI,A 3.I2 DATOS DEL IN'TERVALO I6"

Tasa de Flujoi Diam. tloyo:

Perdidas dc Prcsión en el sistema

I i! !,,. .. ,,.\

f '¿

I .\Bt A 1 l-i IIlt)R.\t'l I CA DEL INTERVAI-O I6"

H¡draulica Recomendada

[]oquillas Presion []onrba

lPp.

TFA

pulg '

Tasa dc Flujo gpm Il¡l HSI

l8x l8x l8 ll00 0.71 5 5 959 L57

I)ctalles I I idráulica:

60 gpm/pulg

843 lppc

Datos del pozo

Dia¡n.

I lo¡.,o

pulg

Protundidad

lllc

Peso Lodo

Lb/gal

Visc Plastica cp Punto de

cedencia lb/100

. pt8-
1.

l6 1500 8.9 .l

ir'l
a

t5
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Caída de Presión en Boquilla de broca:

Perdida de Presión en Anular:

Caída de presión Boquilla (% presión disponible):

Poder Hidráulico a la salida de la bomba:

Poder Hidráulico en la broca:

Velocidad en boquilla:

Fuerza de Impacto Jet:

Fuerza Impacto/área hoyo:

Cabeza Hidrostático:

Densidad circulante equivalente:

Velocidad de ripios (recofes = 0.3 pulg.):

1357 lppc

10. I 5 lppc

6t.7 %

I23I HHP

760 HHP

4l 3 pie/seg

1825 lbs

9.08 lbs

I 156 lppc

8.98 lb/gal

56.60 pie/min

'l A[lt-r\ i.l4 DATOS SARTA DE PERFORACION Y VEI.OCIDAD

ANI II-AR INTERVAI,O I6..

Profundidad

PM

Dt: r l)l Long

( pic)

Diam- Hoyo

(Pulg¡ (pieim)

Velocidad

Estinrada

Particulas

Veloc

Critica

I ipo dc

Irluj o

0- l l5e 5 x .1.23 l l59 l6 l0l .r5 lJ0 t_

t:5e-2500 8 x 1.75 llt Ió lll 65 .'l J.l l_

3.fi.2.- Hueco l2 %"(lntenalo 2500 - l0tt22 Pll)
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TABI.A 3. I5 DATOS DEI, INTERVALO 12 I/;'

I'A1]t.A -1.16 I{tDRATJI.ICA DEL INTt]RVALO I? I/;'

llidráulica Recomendatla

Boquillas Pres¡ón Bomba

lppc

TFA

pu18.'

Tasa de Flujo

gpm

llrl I ISI

3 x li

I \ I 2

ló00 0.499 j 6ó5 1.75

Tasa Flujo/Diámetro del Iloyo:

Pérdida de presión en el sistema:

Caída de presión en la broca:

54.3 gpm/pulg.

1510. lppc

1553 lppc

Datos del pozo

Diam. Hoyo

Pulg

Prolundidad

pte

Peso Lodo

Lb/gal

Visc Plastica

cp

Punt() de

cedencia

lb/100 pie:

12 1/i' t0¡t22 II t8

I

I)etalles rle la Ilidráulica:
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Perdida dc Presión en Anular

Caída de presión en boquilla (%o dr-- presión disponiblc):

Fuerza Hidráulica a la salida de la bomba:

Fuerza Hidráulica en la broca:

Velocidad en Boquilla:

Fuerza de Impacto Jet:

Fuerza Impacto/ iirea hoyo:

Cabez¿ Hidrostática:

Densidad de Circulación equivalente:

Velocidad de ripios (recones = 0.3 pulg.):

Perdidas de flujo a través de Motor (7%):

Caída de presión en MWD/Motor :

57.4 lppc

50.'7 V,

I396 HHP

560 HHP

397 pie/seg

1398 lbs

I 1.87 lppc

6184 lppc

I l.l0lb/gal

46.50 pie/min

4ó.95 GPM

536.0 lppc

TABLA J,I7 DATOS DE LA SARTA DE PERFORACIÓN Y I-A

VI:LOCIDAD ANiTLAR IN |LRVAI-O l2 r',"

Profund idad

PM

OD ¡ lt) Long

(p¡e)

Diam.

I Io¡o

(PulS,)

(pie/m)

Vcloc.

Flstimada

Paniculas

Vuloc.

Crítica

Tipo

de

flujo

0-1i00 5 x.1.23 2 500 I06 59 lq I l_

2500- I0692 5 x.l.2l 1 7l I l.l5 ti0 ltl l9.l l.

I 0671- 10821 8 x 2.75 l5() l].]5 189 I{.i .'t 0.1 l.

-1.1i.-1.- lIo¡o ti %" (lntcrvalo l0tl22- l2-1l5P11)
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'tABt.A l.l8 DA'|OS EI- NI'I]RVALO 8 %"

1'ABI.A J.I9 HIDRAULICA DEL INTERVALO 8 %'

l)cta lles dr la llirlráulic:r:

Tasa Irlujo/Diiirnetro del Hoyo:

Perdida de presión en el sistema:

Caída de presión en la broca:

Perdida de Presión en Anular:

44 gpm/pulg

705 lppc

729 lppc

152 lppc

50.8 %

Datos dcl pozo

Diam.

Hoy'o

pulg

l'rolLnrlidaLl

p¡c

Peso Lodo

Lb/gal

Visc Plástica

cp.

Punro de

ccdencia

lb/ 100 pier

It,, lllt5 lt I8

tl idrár¡licx ll¡¡c0urrnrl¡d¡

[]oquillas Presión Bomba

lPP"

II,\

pu lg.'

Tasa de Flujo

8pm

Il ir

IISI

llrl.irl.l lll89 0..109ó ril 1.6

Caída de presión cn boquilla (7o de presión disponible):
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Fuerza Hidráulica a la salida de la bomba

Fuerza Hidráulica en la broca:

Velocidad en Boquilla:

Fuerza de Impacto Jet:

Fuerza Impacto/ área hoyo:

Cabez,a Hidrostática:

Densidad de Circulación equivalente:

Velocidad de ripios(recortes = 0.3 pulg.):

Perdidas de flujo a través de Motor (7%):

Caída de presión en MWD/Motor:

412 HHP

I48 HHP

272 pielseg

538 lbs

9.49 lppc

7037 lppc

+(5 piclmtn

26.2 GPM

$,*u'e"t

455 lppc

'fAltt.A i.l0 l),,\lOS I)l: I.A S RTA DE PERFORACION Y LA

VELOCIDAD AN(ll.AR INl'trRVAl-O 8 %"

Profundidad

PM

DFI x Dl Long.

(pic)

Diam.

flo!o

(puls)

(pie,'m¡

Ve loc.

Estimada

Paniculas

Veloc.

Critica

Tipo

de

flujo

0 - 10821 5 x,l.3i l08tl 9 5i 8" t_i5 q(l i0l t.

I 0El2- l218l 5 \ -.l.l,i H6l t9l 19.¡ ll0 t.

|128.1- D:i r5 ó.75 x 2.25 .lt ll ,.' l.lJ 291 l{5 L

-l.ti.{.- llo¡o (r" (lntr:nrlo l2-115'- 11.165'I'}l)
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TABLA 3.2I DATOS DI]L INTERVALO 6"

l';\lll.A l.ll lllDRAt'l.l CA I)trl- lN'l't:RVAL0 6"

Hidráulica Reconrendad¡

Iloquillas Presion Bomba

lpPc

l-tr¡\

,l
pu ¡ 

-9.

Tasa de Flujo

gpm

Ilir llSI

9x9x8 ll00 0. t733 tftT I.11

3l.2 gpm/pulg.Tasa Flujo/Diam. Hoyo:

Perdida de presión en el sistema:

Caída de presión en la broca:

Perdida dePresión en Anular:

Caída de presión en boquilla (% de presión disponible):

Fueza Hidráulica a la salida de la bomba:

Fuerza Hidráulica en la broca:

1956 lppc

I 041 lppc

246 lppc

35%

36I TIHP

I06 HHP

Datos del pozo

Diam. lloyo

pulS

Prolirndidad

pte

Peso Lodo

Lb/gal

Visc

Plastica

cp.

Punto de

cedencia

lb/100 pie:

ó' l,'i6_15' ll.l l8

I)eta llcs de la Ilidráulica:
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Velocidad en Boquilla:

Fuerz¿ de Impacto Jet:

Fuerza Impacto/ area hoyo:

Cabeza Hidrostatica:

Densidad de Circulación equivalente:

Velocidad slip de ripios (recortes = 0.3 pulg.):

Perdidas de flujo atraves de Motor (7%):

Caida de presión en MWD/Motor:

322 pie/seg

325 lbs

I l.5l lppc

7933 lppc

I 1.55 lb/gal

45.6 f/min

t3.t I GPM

303 lppc

]'ABLA 3.23 DATOS DE LA SARTA DE PERFORACION Y LA

Vlil.O('lt)r\D ANlrt.AR IN II:ltVALO 6"

Profund.

PM

pies

I) tr \ ll) Long.

(pie)

Diam,

Hoyo

(pulg)

( pie/¡n )

Veloc.

Estimada

Paniculas

Veloc.

Critica

f ipo

de

fl ujo

0- |]it5 ,.i.5 r I6 n3 l5 1 n5 '19
-'t08 t_

Il i I5-|160J 3.5 ¡i 2.6 lllle () te j llt ']]l l.

I t60J- ti6i5 1.7 5 ¡ l.l5 ll lJ2 t9ó -171 t_
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3.9 PLANIFICACION DI] LA TUBERIA DE REVESTI]\TIENTO

.1.1).1 ( ritcrio dc l)iseño

El diseño de un programa de la tubería de revestimiento comienza con las

especificaciones del pozo en superficie y en el fondo del pozo tales como la

profundidad a la que está localizada el objetivo. permitiendo un control de la

presión de las formaciones que serán atravesadas; además, es muy importante

considerar los efectos causados por la desviación de la trayectoria del pozo y

el rango de la tubería de revestimiento de producción que será usado si se

encuentran cantidades comerciales de hidrocarburos a grandes profundidades.

El ingeniero en perforación entonces. deberá diseñar un programa de

hidráulica del pozo. tamaño de tubería de revestimiento, grados y profundidad

de asentamiento que permitan al pozo ser perforado con seguridad bajo el

esquema de producción deseado. Los estudios muestran que los promedios de

coslo por toda la tubería usada para completar un pozo es del l87o del costo

total de éste aproximadamente, por este motivo se debe involucrar un análisis

de costos. ademas de recalca¡ la importancia de un diseño óptimo. el mismo

que permita que el pozo sea perforado y operado con seguridad a lo largo de

su vida.

Selección de la Protundidod de Asentomienlo de lo Tuberia de

Reveslimiento.

La selección del numero de conjuntos de tubería de revestimiento y sus

respectivas profundidades de asentamiento generalmente están basada sobre
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consideraciones del gradiente de presión del poro, el gradiente de fractura.

consideraciones de formación y consideraciones por desviación de la

formaciones que serán penetradas.

Otros factores tales como protección de acuíferos de agua dulce, la presencia

de zonas de perdida de circulación de disolución, zonas depletadas de baja

presión que ¡ienden a causar que la tubería se pegue, estratos de sal que

tienden a fluir plásticamente y a cerrar la boca del pozo. y regulaciones de

gobiemo que entre otros, también pueden afectar los requerimientos de Ia

profundidad de asentamiento de [a tubería de revestimiento.

En el Ecuador. a ciencia cierta no se nccesita diseñar basados en el criterio de

gradientes de presión del poro, gradiente de fractura, y consideraciones de

gas, en lugar de este tipo de calculo solo se aplica el diseño de tubería de

revestimiento por formación y desviación, más no por presión ya que no se

tiende a encontrar presiones anormales, siendo muy común la selección de

profundidad de asentamiento de las tubería de revestimicnto una vez conocida

la estratigrafia de las formaciones. y conociendo la profundidad de

asentamiento de la tubería de revestimiento de los pozos cercanos al lugar de

la perforación; de tal manera que obtengamos una profundidad de

asentam iento estiindar.
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En base a lo anteriormcnte mencionado la selección de la profundidad de

asentamiento para Ia tuberia de revestimiento del Villano-4H será justificada a

continuación por formación y desviación y con la ayuda de la información

obtenida de los pozos aleatorios explorados en las zonas vecinas.

-1.9.2 
-I'uberíl 

de Revestimiento Contluctor

La profundidad de asentamiento de la tubería de revestimiento conductor está

basada sobre la cantidad requerida para prevenir demrmbes poco profundos

cuando se perfora hasta la profundidad de la tubería de revestimiento

superficial y para soportar el peso de ésta. La tuberia de revestimiento

conductor debe ser capaz de sopotar presiones esperadas durante las

operaciones de desviación. Frecuentemente es clavada en la tierra, y la

longitud es gobemada por [a resistencia del suelo. La operación de clavarla es

parada cuando el numero de golpes por pie excede algunas veces el limite

superior cspecificado.

3.9.-1 Tubería dc Revestimicnlo Supcrficial

La tubería de revestimiento superficial previene el demrmbe de sedimentos no

consolidados. débiles y cercanos a la superficie y protege de contaminación

los acuíferos de agua dulce en arenas poco profundas. Soporta y protege de la

corrosión cualquier tubería de revestimiento subsecuente que se corra dentro
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del pozo. Además, se la ancla en los preventores de reventones para poder

continua¡ con Ia perforación.

La profundidad de asentamiento usualmente es desde los 300 pies hasta los

4.500 pies dentro de los sedimentos. debido a la posibilidad de contaminación

de acuíferos suplidores de agua poco profundos. por este motivo la

profundidad de asentamiento y las practicas de cementación están sujetos a

regulaciones de gobiemo.

Esta profundidad de asentamiento de la tubería de revestimiento superficial

del Villano 4H. está planeada en 2,500 pies PM desde la superficie, esto es

basado en el hecho que la zapata de la tubería de revestimiento se encontará

en la pate media de la Formación Mesa. la misma que está compuesta de

Limonita. teniendo ésta la ca¡acterística de ser suaves a firmes. con

incrustaciones muy finas de arena, y lo más importante, son poco porosas y no

permeables, asegurándonos de esta manera que no vayan a ocurrir perdidas de

flujo de la lechada de cemento. Además. mediante los registros eléctricos

tomados en el pozo de exploración Villano 2 se determinó la existencia de

acuíferos de agua dulce a la profundidad de asentamiento.

Ya que esta sección será perforada en su totalidad verticalmente. no se harán

correcciones por desviación de la profundidad de asentamiento de la tubería

de revestimiento superfi cial.
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-i.9.{ Tubería de Rcvestimiento lntermedio

Basicamente la tubería de reveslimiento intermed¡o es requerido cuando se

penetra formaciones de presión anormal. zonas de perdida de circulación.

secciones inestables de lutitas o generalmente secciones de sal. En el Oriente

ecuatoriano es frecuente encontrar formaciones de presión normal. y casi

nunca secciones de sal. pero eso no resta la necesidad de colocar un tuberia de

revestimiento intermediol es mas, luego de pasar las incomodas zonas de

perdida de circulación y las zonas de lutitas inestables. se lo requiere para

prevenir problemas de perforación debajo de esas zonas.

Es aquí. al final de la sarta de la tuberia de revestimiento intermedio que se

colocan los colgadores de tubería corta de revestimiento de producción

cua¡do se requieran.

Está planeada la profundidad de asentamiento en Villano 4H, a 10.822 pies

PM / 10.585 pies PVV desde la superficie, porque cn este intervalo al igual

que en el anlerior, se requiere que en Ia profundidad de asentamiento la

formación sea poco porosa y poco permeable, por lo que se eligió asentarla en

la caliza ubicada a 42 pies de la base de la Arenisca "U". la cual pertenece a la

F'ormación Napo. procurando de esta manera. minimizar las perdidas de

circulación de la lechada de cemento. Además. mediante los registros

eléctricos tomados en el pozo de exploración Villano 2 se determinó Ia
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existencia de lutitas desmoronables las cuales podrían incrementa¡ el di¿imetro

del hueco y la presencia de arcillas las cuales se inchan al contacto con el agua

tendiendo a causar cierre del diámetro del hueco o un atrapamiento de la

tuberÍa de perforación. por este motivo como protección adicional

utilizraremos lodo base aceite el cual inhibe a las arcillas a hincharse.

La profundidad de asentamiento de Ia tubería de revestimiento intermedio

será, luego de 313 pies PM / 230 pies PVV de la base de la construcción del

primer ángulo de desviación, el cual es iniciado desde los 8800 pies PM /

8800 pies PVV hasta los 10509 pies PM / 10355 pies PVV, quedando de esta

manera conegida la profundidad de asentamiento por desviación, debido a

que está sentado despúes del ángulo construido, de tal manera que podamos

mantener con seguridad el ángulo construido.

.1.9.5'I'uhrría de Reycstimiento dc Produccion

Para esta sección está planificado colocar un tubería corta de revestimiento de

producción, la profundidad de asentamiento debe esta¡ luego del intervalo

productivo del pozo. La principal venlaja del uso de un tubería corta de

revestimiento es abarata¡ costos por tubería que se obtiene debido a que su

tope no está en superficie.
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En nuestro caso, ya que se trata de un pozo horizontal la profundidad de

asentamiento de la tubería corta de revestimiento de producción del Villano

4H deberá estar en el estrato productivo ( l2l 15 pies PM / I l216 pies PVV).

esfo es en la Formación Hollín Superior. siendo una arenisca con cemento

calcáreo a siliceo, donde encontra¡emos una buena permeabilidad así como

una buena porosidad por lo que en la operación de cementación se deberá

tener mucho cuidado que no se produzca una contaminación severa por

cemento en la formación.

Para poder alcanzar los 90 grados de inclinación. se planifica construir otro

ángulo, esto será a panir de los | 0965 pies PM / 10690 PVV hasta alcanzar el

intervalo productivo procediendo luego mantener el ringulo dentro del estrato,

por esta razón la profundidad de asentamiento del tubería corta de

revcstimiento de producción será justo después de la construcción del ringulo.

de manera que ésle sea ascgurado para el siguiente tramo a ser perforado,

El siguiente tramo a ser perforado está planificado p¿¡ra ser completado sin

tubería de revestimiento, en caso de no poder realizar esto. la profundidad de

asentamiento para esta tuberÍa de revestimiento será la misma del estrato

productivo, debido que el pozo Villano 4H es horizontal.

-i.9.6 Selcccion del tamaño del Diametro dc la Tubería de Rcvestimiento
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A partir de los datos proporcionados de la selección anterior debemos

selcccionar el tamaño de la tuberia de revestimiento para cada intervalo.

Ver Apendice F Tabla F 1.2 - Tamaño de Broca comúnmente usados para

correr Tubería de Revestimiento API

Ver Apendicc F Tabla Ii i.3 - Tamaño de brocas comúnmente usados que

pueden pasar a trar'és de la tubería de revestimiento.

Asumiendo que se requiere asentar un tubería corta de revestimiento de

producción de 5" de di:irnetro extemo a I l2l6 pies PVV. nos basamos en la

Tabla F 3.2. donde para poder perforar esta sección final usaremos una broca

de 6t/2". Ahora, en base a la Tabla F 3.3. observamos que esta broca puede

pasar a través de un tubería de revestimiento de 6 5/8" o 7" de diámetro

extemo, y basados en la Tabla F 3.2. veremos que la broca que se necesita

para este diametro de tuberia de revestimiento es de 8 %". Y como lo muestra

la Tabla F 3.3, la broca de 8 %" puede pasar a través de un tubería de

revestimiento de 9 5/8" de diámetro extemo. Repitiendo el procedimiento

anterior encontraremos que necesitaremos una broca de l2 %" por lo menos

El tamaño del diámetro de la tubería de revestimiento esta controlado por el

diámetro intemo Dl de la tubería de producción y por el numero de tubería de

revestimiento intermedia requerida para alcanzar la profundidad objetivo.
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para perlorar este diametro de tubería de revestimiento . Y según la Tabla F

3.3. esta broca podrá pasar a través de un tubería de revestimiento de l3 3/8"

de diámetro extemo y por ultimo una broca de 17 t/2" se necesita para poder

perforar cste diametro de tubería de revestimiento y ésta pasara en una tubería

de revestimiento de l8 5/8"o de 20" de di¿imetro extemo.

La fig.3.4 y la tabla 3.24 muestran los resultados obtenidos:

Litologia

,)
I r_ coNDUC rOR

I L ,o'@ e3'. pre-cotocado
I suprnflcr,lr
L- 13-3¡6' 6 25es'

INTF-RM IiDIO

9-s/8".30"a45"
10585',i PW / 10822', PM

RoDI.]CC ION
7" en el tope del Hollin limpro
1'1216'.r PW / 12315' Pl\¡

1500't de 6" en el hueco abierto
11216',r PW / 13640' PM

Figura -1.{

Detalles de Ia Tubería de Revestimiento y profundidad de asentamiento.
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TABLA 3.24 RESULTADO DE I- SET,ECCION DTl I'TJBI]RIA DE

RITVITS'lllvll trNl'O

Diametro del llueco (pulg) l6 l6 |],. It,. 6

DE. l'uberia de Revestimiento (pulg) :0 95¡t

Profundidad de Asentanr iento (p¡e) 9l 2..5 00 r0.5E5 I t.2 t6 I t.t l6

-1.9.7 Selcccion del Pcso, (irado r'( onecciones.
V ,, ,I ,

i :'q1 : |l-.' ,

lii:Ul]]ic,1
Una vez que el tamaño del DE de la tubería de revestimienlo, ha sido

determinada, se puede establecer el peso, el grado y el tipo de conexiones. En

general cada safa de la tubería de revestimiento es diseñada para resistir las

condiciones de cargas mas severas anticipada durante la colocación de ésta y

la vida del pozo. Las condiciones de carga que siempre se consideran son

tensión. estallido y colapso. Cuando existen otras condiciones de carg,as

(dobladura o pandeo) se consideran también.

Resulta casi imposible predecir las diversas condiciones de cargas a las que la

tubería de revestimiento esta¡á sometido durante la vida del pozo. Además, el

diseño está basado sobre condiciones de carga asumidas. Las cargas asumidas

en el diseño son tan severas que resulta muy poco probable que se encuentren

otro tipo de situación que cause que la tubería de revestimiento falle. Cuando

existen los electos de corrosión y desgaste de la tuberÍa de revestimiento, se

I
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incluyen cn los criterios dc diseño. Estos efectos tienden a disminuir las

paredes de la tubería de revestimiento y a incrcmcntar cn gran cantidad los

csfuerzos que ocurrcn

La gran presión intema es una condición usada para el diseño del estallido. y

está basada sobre las condiciones de control del pozo asumidas. que ocurren

mientras se está circulando. presentándose un gran amago de reventón. [,a

gran presión extema utilizada como condición de carga para el diseño por

colapso está basada sobre un severo problema de perdida de circulación. La

gran tensión axial utilizada como condición de carga se centra en el hecho de

asumir que la tubería de revestimiento está pegado a la formación mientras es

corrido dentro del pozo antes de las operaciones de cementación.

El diseño por estallido podría garantizar que la presión de fractura de la

formación, en la prolundidad de asentamiento de la tubería de revestimiento,

podría ser excedida antes que la presión de estallido sea alcanzada. Además,

este diseño usa la lractura de la formación como un mecanismo de seguridad

para asegurar que la ruptura de la tubería de revestimiento no ocurra en la

superficie y ponga en peligro la vida del personal. La presión de diseño en la

profundidad de asentamiento de la tuberia de revestimiento es igual a la

presión de fractura más un margen de seguridad que permita una inyección de

presión que es insignificante con relación a la presión de fractura. La presión

intema de la tubería de revestimiento está calculada asumiendo que todo el
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fluido de perforación en la tubería es perdido en dirección de la fractura en la

formación. dejando solamente formación de gas en el tubería de

rc\ csllnltcnto.

La presión extema o la presión de aguante fuera de la tubería de revestimiento

que ayuda a la resistencia al estallido. es asumida como igual a la presión

normal del poro del área dc la formación. Los efectos beneliciosos del

cemento o la alta densidad del lodo fuera dc la tubería de revestimiento es

ignorada debido a la posibilidad de una pobre afinidad con el cemento y a una

degradación del lodo que ocurre al mismo tiempo. Es lrecuente utilizar un

factor de seguridad para proveer un margen adicional de seguridad para un

posible daño de la tubería durante el transpofe y el manejo en el campo.

El diseño por colapso está basado sobre el más severo problema de perdida de

circulación que pude ser percibido, o sobre la carga anticipada de colapso más

severa cuando la tubería de revestimiento es corrido. Para ambos casos, la

máxima presión extema posible que tiende a causar que la tubería de

revestimiento colapse, resulta desde el fluido de perforación quc está en el

hueco cuando la tubería de revestimiento es colocado y cementado. El efecto

beneficioso del cemento y una posible degradación del lodo es ignorado, pero

el etbcto perjudicial de la tensión axial sobre la presión de colapso es

considerado. El efecto beneficioso de la presión dentro de la tubería de

revestimiento puede también tomarse en consideración como una cantidad
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posible de máxima presión del nivel del lodo dentro de la tubería.

Generalmente se aplica un factor de seguridad para la condición de diseño de

la tubería de revestimiento. Ver Apéndice G para mayor detalles.

Las consideraciones requeridas para el diseño por tensión son de esfuerzos

axiales presentes cuando la tubería de revestimiento es corrida durante las

operaciones de cementación, cuando la tubería de revestimiento es aganado

en la cuñas y durante pertbraciones subsecuentes y operaciones de producción

a lo largo de la vida del pozo. EI criterio para el factor de seguridad mínimo

estará dictado por la carga máxima resultado del uso de otro lactor de

seguridad o de [a fuerza parajalar, la cual siempre es grande.

[-a tabla 3.25 dctalla las características de cada una de las tuberías. que se

utilizaran para rcvestir el pozo Villano.lll.

-1.9.8 (lolocacion de la Tuberia de revcstimiento

( I r:n cr:¡lidldes

La preparación para correr la tubería de revestimiento es una operación

planeada y detallada, donde debera existir una supervisión apropiada en todas

las fases. Y si fuera necesario se podrá optar por una supervisión adicional.

para asegurarse que la preparación. ejecución y reportes estén completos. A

continuación se detalla una lista de los tópicos o labores que deberán tratarse

antes de Ia corrida del tubería de revestimiento.
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La tubería será entregada en la locación del pozo para proseguir con la

operación planeada. Esta tubería será acumulada sobre potros de madera

para facilitar su movimiento. Golpear la tubería tanto como sea posible

para liberar la escala intema y los escombros.

1-AIlt-A i.25 CARACI'I'.RtS.l lClAS DE TI TBERIA DE REVIIS'fllvllLNI'O

2. De manera rápida, los protectores de roscas serán removidos y las roscas

limpiadas. Cada tubería será conejeada con su calibrador especifico.
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3. El punto de ajuste de la rosca será identificado y marcado en cada unión

de la tubería de tal manera, que se pueda hacer de esto. una lectura

apa¡ente. para la medida y la conida. Se medira toda la tubería y

accesorios sobre el potro "sin rosca". Los datos se introducirán en una

hoja de medición (tally.xls) o en algún otro tipo de Reportes/Formas. Una

tubería adecuada será habilitada para reemplazar cualquier unión dañada

mientras se esta corriendo la tubería de revestimiento. El D.E.. de todos

los accesorios. reducciones. uniones. etc. también serri,n medidos para

asegurar un margen adecuado en [a mediciones. Cuando sea posible, los

flotadores y el equipo de válvulas desviadoras (DV) serán preparados en

un taller para asegurar el ajuste adecuado.

4. En caso de existir Ia necesidad de sacar la tubería fuera del hueco. el lodo

y cl pozo deberán ser adecuadamcntc acondicionados. La caja dcl buje

será sacada para ser inspeccionada de algún daño

5. Los arietes empaquetadores del BOP serán cargados. y las puertas serán

probadas, para satisfacer el diametro del tubería de revcstimiento que va

ha ser corrido.

6. El malacate y sus sistemas de f-rcnos tienen prioridad de mantenimiento,

por quc ellos suministran un importante control en la suspención, ajuste .

corrida. torque y cargas de la sarta dcl tubería de revestimiento
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7. Las llaves deber¡fur satisfacer el diametro de [a tubería de revestimiento a

ser corrido. las cuales lendriin ajustado un manometro de presión confiable

para medir el torque aplicado al ajustar las uniones o juntas. El operador

de las llaves deberá conocer los valores de torque que se usaran. Los

cables que se usan para parar las flaves de potencia estarán en un ii.ngulo

recto y a un nivel con el cual aseguran que el torque leído en el

manometro es exaclo. El equipo de reserva deberá ser revisado y

preparado para cualquier contingencia.

8. Se necesitara una línea proveniente desde los tanques de lodo para llenar

hasta el tope el tubería de revestimiento. la cual estará provista de una

válvula de cierre rápido ubicada al ñnal del oriflcio de salida.

9. I-os accesorios del tubería de revestimiento como escariadores y

centralizadorcs serán ajustados con martillos tipo tope anillo. Nunca se

deberán soldar estos accesorios, ya que la soldadura de tales accesorios

menoscaba la forraleza del tubería de revestimiento.

10. Todas las conexiones se sella¡án con el lubricante apropiado. para

prevenir la corrosión. El equipo flotador, collares de válvulas desviadoras

(DV), y la tubería inicial corrida usaran un lubricante cuando se proceda

a su ajuste.
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a. Una grasa de base Teflon aprobada por ARCO será usada sobre todas

las roscas de la tuberia de revestimiento. Nunca se deberá poner grasa en

la tubería en pocas cantidades.

á. La grasa de la tuberia de perforación nunca deberá ser usada sobre la

tuberia de revestimiento.

ll.Se espera que un Supervisor de ARCO este presente en el taladro,

mientras se esta corriendo el tubería de revestimiento. El Supervisor de

ARCO verificara las especificaciones apropiadas pam ajustar la tubería de

reveslimiento. Además, veriñcara que el reporle de las medidas de la

tubería de revestimiento este conegido. en caso que alguna tuberia resulte

averiada o no fuera corrida.

12. La velocidad de corrida dcl tubcría de revestinriento será controlada.

13. Es importante para el éxito del trabajo controlar el retomo del fluido ya

que son muestras representativas del volumen desplazado. Mientras se

este levantando cada tubería, se seguirá bombeando, y se llenara la tubería

de revestimiento cada l0 tubos. Es preciso estar enterado de las perdidas y

posibles condiciones de surgencia.
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14. Se discutirá un plan de contingencia para las irregularidades mas

probables, para lo cual es muy imponante mantenerse al día en el

desarrollo de tipos de equipos, es decir. operación y capacidad.

15. Se consultara al Superintendente de Perforación cuando se proceda a

soldar el cabezal del tubería de revestimiento y accesorios similares.

Deberemos asegurarnos que se us¿ran soldadores calificados. Los

soldadores del taladro normalmente no serán usados para estos servicios.

Los cabezales calientes serán usados donde quiera que sea practico para

mejorar la calidad de la soldadura. La soldadura del cabezal de la tubería

de revestimiento será probada y especificada.

16. El personal de la Compañia Conccsionaria del Servicio de Cabez¡les será

usado para supervisar todos los procedimientos de soldadura de los

cabezales del tubería de reveslimiento y para asentar las cuñas de la

tubería de revestimiento.

17. Después de la cementación. se preparara un reporte completo detallando

todo la tuberia de revestimiento y accesorios corridos. Este reporle estará

incluido con el Reporte Diario de Perforación. Copiar un modelo de

Reporte/Formas como un formato para este reporte.



Será clavada por la misma compañía que construirá la locación, la cual se

encargara de construir la celda y de pilotear la tubería desde la superficie hasta

93'. PM / 93'. PVV de profundidad. (Se debe .""n...{i*a ptofundidad
[,
tl¡j'
¡rBÚ0 i Et,1

c0rfBÁt

lttl

Procedimiento l)elallado dc la Colocación dc la'l'uhcría dc Revestimiento

a) Tubería de Revcstimiento Conductora de 20"

después del asentamiento).

Car¡cterístic¡s

Diametro extemo: D.E. = 20 pulg.,

Grado: J5 5.

Peso: 94 lbm/pie,

Espesor de pared : 0.438 pulg.,

Diámetro interno: Dl : 19.124 pulg.,

Di¿ímetro del calibrador para la rosca: 18.936 pulg.,

DE del acople : 2l pulg..,

Resistencia al estallido : t 2,I l0 lppc.,

Resistencia al colapso : t 520 lppc..

Resistencia a la tensión : I 1.480 lppc..

Conexión: Termino recto (PIain End).

Proveedor : Itochu Pipe & Tube,

Costoporpie:1S38.85.
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h) 'l ubcría rlc Rcvcstimiento Superlicial l3 3/8"

Será colocada dcsde la superficie hasta los 2500 pic. Plvf / 2500 pic PVV de

profundidad.

Procedimiento dr: Colocación

Después de perlbrar hasta la profundidad del revestimiento de 13 3/8"

programada, se realiza un viaje corto con el ensamblaje de perforación hasta

la zapata de la tubería de revestimiento de 20". Si se requiere, limpiar

estabilizadores y broca. introducir la tubería de perfbración en e[ poz.o y hacer

circular el lodo para saca¡ los ripios del fondo. hasta que los agitadores estén

limpios. Sacar la tubería de perforación fuera del pozo. arm¡u tubería de

revest¡miento de I 3 3/8" y correr como sigue:

Zapata guía flotadora de I 3 3/8". conexión BTC.

Dos tubos de reveslimiento de l3 3/8",6l lbs/pie, grado: K-55, conexión

BTC.

Collar flotador de l3 3/8" , conexión BTC.

Tubería de revestimiento de l3 3/8", 6l lbs/pie, grado: K-55, conexión

BTC. tanta como se requiera.

Centralizadores: Uno 6' arriba de la zapata guía (sobre adapmdores

soldados). uno sobre cada tercer tubo (sobre adaptadores soldados).
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Procedimiento previo y durante la colocación

l. Toda la tubería de revestimiento deberá ser calibrada para l?J/i',

asegurandose que no exista escala o que otros artículos exteriores estén

dejados en la tubería de revestimiento. Verificar visualmente que el

equipo flotador este libre de escombros.

2. Ajustar las roscas del zapato flotador, tubo flotador, collar flotador y los

siguientes dos(2) tubos arriba del colla¡ flotador. Soldar en linea el fondo

de los acoples si esto no es posible desenrosca¡ los acoples para asegurar

las roscas.

3. Usar grasa "Bestolife "2000"@ NM" en lugar de la API Modificada

Aiust¡r toda la tubería un Docr¡ hacia la hasc del triánculo. sin

oasarse de la rrunta del triánsulo. Tome promedios de 3-4 tubos del

torque de ajuste en la base del triringulo como guía y después hágalo

rápido al asegurar las roscas de los tubos. Veriñque siempre la posición

del ajuste.

4. Se corre lentanlente el revestimiento de ll-3/8". hacicndo circular como

mínimo dos volúmenes totales de lodo a la tasa de desplazamiento

propucsra ( l0 - l2 bpm).

Característic¡s
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Di¿irnetro extemo: DE = | 3 3/8 pulg..

Grado: K55.

Peso:61 lbm/pie,

Espesor de pared : 0.43 pulg.,

Diámetro interno: DI = 12.515 pulg.,

Di¿lmetro del calibrador para la rosca: I 2.359 pulg..

DE del acople : 14.375 pulg.,

Resistencia al estallido (cuerpo) : 3,090 lppc.,

Resistencia al colapso : 1540 lppc.,

Resistencia a la Tensión (cuerpo) : 962.000 lbs..

Resistencia a la Tensión (conexión) : I,025.000 lbs.,

Conexión : BTC,

Diámetro extemo de la conexión : DE.c = 14.375 pulg.,

Capacidad de la Tuberia = 0.1 522 bblVpie

Desplazamiento : 0.0222 bbllpie

Proveedor : Siderca Corp.,

Costoporpie:t$23.56.

c)'l'ubería de Revestimicnto Intermedio de 9 -1l8"

Será colocado. desde la superficie hasta 10822 pie PM / 10585 pie PVV de

profundidad.
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Colocación

Correr la tubería dentro del pozo para las condiciones del hueco de

revestimiento de 9-518". Hacer circular el lodo para sacar los ripios del fondo

hasta que los vibradores estén limpios de residuos 2-4X. Mantener buenas

propiedades del lodo para la conida de la tubería de revestimiento. Dejar caer

un carburo y monitorear las lecturas de gas mientras se circula alrededor.

Sacar la tubería de perforación fuera del pozo. Sacar el buje desgastado.

Anote cualquier uso en el reporte de la mañana. Subir al taladro y correr el

revestimiento de 9 5/8", 47#. SD&TAC95HC. conexión AMS como sigue:

Zapato flotador de 9-518" . conexión AIvtS.

2 l-ubos dc revcstimiento de 9-5i8". -17#. SD& fA(l95HC. conexión ¡\MS.

Collar flotador dc 9-5¡8". conexi(rn AIVfS.

Revestimiento de 9-5/8". 47#. SD&TAC95 [ lC. conexión AMS. hasla

supcrfi c ie

Procedimiento prcvio ¡' du rantc la colocacirin.

Verifique visualmente que el equipo flotador este libre de escombros y sea

perdurable. Toda la tuberia de revestimiento deberá ser calibrado para

8%". Asegúrese que no exista escala u otros materiales dejados en el

exterior del revestimiento. Asegúrese que el sello de la rodela (en caso que

lo tuviera) este libre de cualquier picadura, o daño.
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2. Aj ustar la rosca del zapato flotador, tubo flotador. collar flotador y los

siguientes dos (2) tubos arriba de collar flotador. Usar protectores de

roscas en la tubería.

3. Usar grasa "Bestolif-e "2000"@ NM" en lugar de la API Modificada para

ajustar la rosca. El rango del torque para el revestimiento de 9-5/8". ¿17#.

conexión AMS es 11,840 ftJbs mínimo y 13,760 ft-lbs md¡im¿. Dentro

del rango la bobina del taladro podria ajustarse para l/5" (una vuelta) de la

base del triángulo. No ajustar pasada la punta del triiíngulo. El torque de

a.iuste optimo es 12,800 ft-lb.

4. Vcrificar que la operación del equipo de flotación sea apropiada después

de ajustar la tuberia de flotación y después de ajustar el primer tubo aniba

del collar flotador. Llena¡ la tubería de revestimiento con lodo como sea

requerido. Debido al peso de la sarta de la tubería de revestimiento de 9-

5/8", 510000 lbs., la capacidad de carga del gancho del taladro deberá se

por lo menos 6000001bs, esto será necesario cuando se requiera darle un

tirón la tubería, en caso que se tome dificil el hueco cuando la tuberÍa se

encuentra flotando en el lodo dentro del pozo. Monitorear el retomo del

lodo cuando el revestimiento comienza a corerse.

5. Ningún collar estará colocado en cl arrea de las cuñas
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6. No utilizar tenazas sobre los protectores del revestimiento cuando se esla

corriendo este puesto que los brazos que aseguran el metal pueden dañar

el ¡irea del sello metal-metal sobre el pin de la rosca.

7. Coner los centraliz¿dorcs de 9 5/8" x l2 %" como sigue:

Uno a 6 pies aniba del zapato flotador

Uno sobre los collares del revestimiento en el tope de los tubos I y 3

[Jno sobre cada tercer tubo para calcular el tope del cemcnto.

Características

Diámetro externo: D.E. = 9 5/8 pulg.,

Grado: SD-HC 95.

Peso: 47 lbm/pie,

Espesor de pared : 0.694 pulg.,

Diámetro interno: D.l. = 8.ó81 pulg.,

Di¿i,rnetro del calibrador para la rosca: 8.525 pulg..

DE del acople : 10.626 pulg.,

Resistencia al estallido : 8, I 50 lppc..

Resistencia al colapso : 5.090 lppc.,

Resistencia a la Tensión (cuerpo) : 1,289 klbs.,

Resistencia a la Tensión (conexión) : 1 .273 klbs.,

Conexión : AMS.
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Proveedor : Siderca Corp..

Costo por pie: t S20.04.

d) Tubería corta tlc revestimiento de 7"

Será colocado desde Ia zapata de la tuberia de revestimiento anterior, hasta

123 I 5 pies. PM / I I 2 l6 pies PVV de proiundidad.

La tubería corta de revestimiento de 7" será asentado en el tope dcl

yacimiento. Como el hueco de 8 %" será perforado direccionalmente.

construyendo un iingulo hasla la horizontal, se anticiparan las condiciones

adversas que se pueden presentar mientras se esta corriendo la tubería corta de

revestimiento de 7". Esos problemas podrían incluir excesivo anastre, rocas

vivas y/o estratos cortantes. El equipo de correr y asentar la tubería corta de

revestimiento será diseñado de tal manera que si esos tipos de problemas son

encontrados se puedan remediar quiás circulando, rotando. empujando o

halando la tubería cofa de revestimiento hasta que se asiente. Las

herramientas de asenta¡ esta tubería podrán además ser compatibles con la

conexión de la tubería de perforación.

Todos los accesorios de la tuberia corta de revestimiento como colgadores y

zapato flotador / inserlos. asiento de bola, y descanso de collares podrán estar
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compuestas de 13% de Cr-L80 y satisfacer o exceder las dimensiones y

esfuerzos de la tubería de 7". 29#, I 3 Cr-L80, N K]SB.

Los elementos sellantes podriin ser hjados para 300 grados y un ambiente de

5o/o de CO2. Los colgadores y las empacaduras proveerán suficiente area de

flujo y estarán compuestos de l3% de Cr-L80 para impedir la erosión de los

elementos de la empacadura en periodos extendidos de tasas de circulación de

l0 bpm. Mientras se estabiliza la circulación. la tubería cona de revestimiento

podría ser reciprocado. Una vez que esta este asentado y listo para la

cementación. el colgador podría prepararse para la rotación de la tubería cona

de revestimiento.

El colgador será lanzado y asentado hidráulicamente e incluirá un mecanismo

de liberación. rotándolo hacia e[ lado derecho. Después de la cementación de

la tuberÍa corta de revestimiento una empacadura en el tope de la tubería

integral será activada hasta aliviar la presión hidrostática anular y asegurar un

sello anular. La herramienta de corrida serán entonces halada recuperando el

buje obturador y quedando limpio del hueco al colgador. El tope del

colgador/empacadura de ensamblaje podrá incluir unos 6' de receptáculos.

Procedimiento general para correr Emsamblajc dc Fondo de 7" x 9 5/8"

I)cscripción
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Una vez en la profundidad de asentamiento, el ensamblaje de la tubería corta

de revestimiento podrá ser rotado o reciprocado a través del hueco

acondicionado y girado durante la operación de cementación. Sobre la

terminación de las operaciones de cementación la empacadura de tope de Ia

tubería cota de revestimiento y el ensamblaje deslizado mantenido se

asientan mecánicamente.

Procedimiento de Instalación

Prcvio al ensumbluje e instalación del equipo ¿lel tuberíu coro de

revestimiento usegurarse que lodas lus dimcn.siones de los equipos de

colgudores y stts componentes estén calihradas. medidus ¡,registradas.

Asegurarse que lodas las presiones de osenlumienlo de lo-s componentes de la

luheriu corla dc reve.stimienlo, valores de lorque, etc., tengon que ser

estahili:udus basa¡la.s sobre las condiciones octuales del po:o. previo a la

instalackltn del tuberí« corta de revestimiento.

Antes de sacar la tubería de perforación fuera del hueco para coner la

tub€ría cota de revestimiento, bajar un calibrador retirable de tubería de

perforación y que éste caiga hasta Ia unión sustituta. La tubería de

perforación podrá además ser calibrada en el taladro usando un

"calibrador de caída" cuando se ha de coner la tubería cona de

revestimiento.
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l. Sacar dcl hueco la tubcría de perlbracitin 1'el cnsamblaje de fondo.

Ajustar y asegurar la rosca del juego de zzpata de Ia tuberia corta de

revestimiento de Flotador Doble "DFL" contenidos en [a primera

tubería.

4. Ajustar y asegurar la tuberia(s) que contengan el collar llotador "-fDC".

(opcional)

¡ Ajustar y asegurar los collares hidráulico "HLC" como minimo un tubo

arriba del collar flotador "TDC". (Se recomienda una presión de cote de

2 l,000 kPa aproximadamente)

6. Chequee el funcionamiento de los flotadores llenando la tubería de

revestimicnto con lodo y levantando y bajando la sana de la tubcría.

Cuando ya se haya chequeado el nivel del fluido habni caído.

Ajuste y corra la cantidad requerida de tubería de revestimiento.

Asegúrese que la tubería este llena regularmente mientras se la esta

colocando en el pozo. lnstala¡ e[ equipo de centralizadores, tantos como

se requieran.

7
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8. Ajustar el ensamblaje de los colgadores de la tubería corta de

reveslimiento preensamblado con o sin la herramienta de asentamiento

*HNG". Reciprocar [a sarta de tubería coña de revestimiento y registrar

el peso de boyantes. (Se recomienda una presión de asentamiento de

8,600 kPa aproximadamente para el colgador de la tubería corta de

revestimiento. y una presión de 14,000 kPa aproximadamente para la

herramienta hidráulica de asentamiento -HNG")

9. Ajustar la sarta para asenta¡ el ensamblaje de la tubería corta de

revestimiento y correrla en el pozo. La sarta para asentar deberá ser

medida mientras se la está corriendo en el pozo, si no se lo ha hecho con

anticipación. Llenar la sarla regularmente mientras se la corre en el pozo.

10. Correr en el pozo el ensamblaje de la tuberia corta de revestimiento y

colocar la zapata en el fondo de la tubería de revestimiento intermedio.

I l. Parar la circulación previo a la entrada del hueco abieno con la tubería

corta de revestimiento.

12. Mientras se está circulando en la zapata intermedia. ajustar el cabe!ál de

cementación hasta un tubo de la tubería de perforación. Instala¡ la

tubería de perforación y asentar la bola en el cabezal. Colocar el cabezal
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para un fácil y rápido acceso para reducir el tiempo de bajada cuando la

tubería corta de revestimiento está sobre el fondo.

13. Correr en el pozo y colocar el tubería cola de revestimiento en la

profundidad de asentamiento deseada. La tubería corta de revestimiento

podrá ser manipulada usando fuerzas de tensión. compresión y rotación a

la profundidad deseada.

Asegúrese que los valores de torque y esfuerzos del material del

componente más débil del ensamblaje de la tubería corta de revestimicnto

no se exceda cuando se la manipule dentro del pozo.

14. Estabiliz¿r y mantener una tasa de circulación consistente podria ayudar

en la colocación de la tubería cona de revestimiento. Asegurarse que la

presión de circulación esté monitoreada para evitar que ocuna una

presión diferencial considerable que podría resultar en un asentamicnto

prematuro del colgador de [a tubería cota de revestimiento o liberación

prematura de la herramienta de asentamiento -tlNC".

15. Ajustar el cabei¿al del cemento y la tubería de perfbración para asentar la

sarta e improvisar y circular el ultimo tubo desde el fondo.
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16. Parar la circulación lentamente para evitar una presión de surgencia en el

colgador.

I7. Circular ¡ condicionar el pozo tanto conr() sea requcrido.

18. Reciprocar la sarta de tubcría corta de revestimiento y registrar el peso de

boyantes de la sarta y verificar la cantidad de cualquier arrastrc del pozo.

19. Devolver la tubería corta de revestimiento a la protundidad de

asentamicnttr dsseada.

20. Liberar la bola de asentamiento desde superficie y continuar la

circulación hasta que la bola selle en el collar "HLG".

2l . Cuando la bola de asentamiento selle en el collar, la presión subirá hasta

8.600 kPa (1250 lppc) aproximadamente hasta asentar las cuñas del

colgador.

22. Mientras se mantenga la presión aplicada bajar la sarta de asentamiento

hasta que el peso completo del tubería corta de revestimiento esté

soportada por el colgador. Con el colgador soportando el peso de la

tubería cofa de revestimiento bajar la safa de asentamiento hasta 5.000
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daN - 10.000 daN aproximadamente de su pcso. el cual se aplica al

colgador.

23. Aumentar la presión aplicada hasta 14.000 kPa

aproximadamente. hasta liberar hidráulicamente la

asiento "HNG".

(2.000 lppc)

herramienta de

24. Reducir Ia presión aplicada y recoger la sarta dc asentamiento I mctro

aproximadamente. una pérdida de peso del tuberia corta de revestimiento

podrá ser registrada en superficie.

Si la henamienta asentada "HNC" no puede ser liberada hidráulicamente

enlonces el mecanismo de liberación mecánica de la herramienta podrá

ser iniciado. Aplicando suficiente torque de mano izquierda

(aproximadamente I /ó de una vuelta) a la herramienta asentada, el

seguro rotacional podria ser conado permitiendo que el mandril se mueva

hacia abajo colocando el collar de apriete en una posición colapsada y no

sopotada. soltiíndose desde la unión en el colgador de la tubería corta de

rc\ cstlmtcnto.

15. Restableccr la c irculación.
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26. Asegurarse que el pozo esté acondicionado y que la sarta de asentamiento

esté saliendo seca al sacar las herramientas para este proposito.

27. Esperar que se cemcnte.

Características

Diametro extemo: D.E. = 7 pulg.,

Grado: L80-l3Cr.

Peso: 29 lbm/pie.

Espesor de pared : 0.408 pulg..

Diametro interno: D,l. = ó.184 pulg.,

Diametro del calibrador para la rosca: 6.059 pulg..

Resistencia al estallido (cuerpo) : 8,160 lppc.,

Resistencia al colapso : 7.020 lppc..

Resistencia a la Tension (cuerpo) : 676,000 lbs.,

Resistencia a la Tension (coneccion) : 718.000 lbs..

Diametro extemo de Ia conección : D.E..c : 7.ó5ó pulg.,

Capacidad de la Tubería = 0.0371 bbls/pie

Resistencia al colapso : 70201ppc.,

Conección: NK3SB.

Proveedor : Marubeni Tubula¡s.

Costo por pie : $ 33.28.
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e) 
-I'ubería corta dc rcvestimicnto de 5"

Será colocado. desde el punto de asentamiento de la tubería de revestimiento

antcrior, hasta 13635 pie. PM / I l2l6 pie PVV de profundidad.

Los objetivos del pozo son 1500' en la arenisca limpia de Hollín. Una tubería

corta de revestimiento ranurado 5" puede ser corrido solamente si cantidades

signiñcantes de lutita son encontradas. La profundidad total puede ser

determinada basada sobre la proximidad de el contacto agua-petróleo. Las

tuberías cortas de revestimientos ranurados podrían no ser cementados. Una

mínima solapadura en la tubeía corta de revestimiento de T" podria ser usada

para evitar un doble tuberia de revestimiento a través de la zona de pago

detrás ésta.

Como el hueco de ó" será enteramente horizontal. se anticiparan las

condiciones adversas que se pueden presentar mientras se está corriendo la

tuberia corta de revestimiento de 5". Esos problemas podrian incluir excesivo

arrastre. rocas vivas y/o estratos colantes. El equipo de correr y asentar la

tubería cofa de revestimiento será diseñado tal que si esos tipos de problemas

del hueco son encontrados se pueden remediar circulando, rotando.

empujando o halando la tubería corta de revestimiento hasta que se asiente.
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Los accesorios de la tubería corta de revestimiento. como colgadores de la

tubería /empacaduras y zapato flotador / insertos. y descanso de collares serán

de l3% de Cr-L80 para satisfacer o exceder las dimensiones y esfuerzos del

tuberia de revestimiento de 5". l5#. I 3 Cr-L80. NK3SB. Los elementos

sellantes podrán ser hjados para 300 grados y un ambiente de 5% de CO2.

Esta tuberia corta de revestimientos no será cementada pero será circulada

hasta colocarla hasta el fondo. Los colgadores del tubería corta de

revestimiento y las empacaduras proveerán suficiente área de flujo. Mientras

se estabiliza la circulación, la tubería corta de revestimiento podría ser

reciprocado y/o rotado.

El colgador será lanzado y asentado hidráulicamente e incluir¿fur un

mecanismo de liberación. rotandolo hacia el lado derecho.

Después de asentar la tuberia corta de revestimiento. una empacadura de tope

integral será activada. La herramienta de corrida podría ser recuperada

dejando limpio el hueco a través del colgador.

Proccdimicnto Gcneral para correr Emsamblajc de Fondo de 5" X 7"

Proce dimicnto de I nst:rlación
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Previo al ensomblaie e instalación del equipo de lu tuhería corlu de

reveslimiento dsegurorse que todas las dimensiones de los equipos de

colgodores y strs componentcs estún calibradas, medidus y registradas.

Asegurttrse que todas las presiones de asentumiento de los componentes de la

tuberío corlu de revestimienlo, (valores de torque, erc.,) tcngun que ser

estahilizadas, busadas sobre las condiciones octuales del pozo, previo a la

instalacün.

l. Sacar del hueco la tubería de perforación y el ensamblaje de fondo.

2. Ajustar la zapata guía y circular por el sub hasta el primer tubo de tubería

de revestimiento ranurado.

3. Ajustar y correr la tuberia de revestinriento ranurado restanlc y circular

4. Ajustar el ensamblaje de empacadura de la tuberia corta de revestimiento

"CPD" preensamblado con o sin la henamienta de asentamiento "HNG".

Reciprocar la sarta y registrar su peso de boyantes.

5. Ajustar la tubería dc perfbracion y correrla dentro del pozo. Minimizar la

rotación en todo momento. usando llaves de respaldo y conservando la

mesa asegurada cuando se ajustan las conexiones. Si la tubería de
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perforación ha sido calibrada de antemano se lo podrá ser nuevamenle en

el taladro hasta asegurar que la bola de asentamiento pueda pasar a través

de la sa¡ta de asentamiento.

Monitorear la velocidad de corrida para reducir Ia presión de surgencia en

la empacadura tanto en la tubería corta de revestimienlo como en la

formación. La velocidad mínima que se recomienda bajar es de 60

segundos por parada.

6. Coner en el pozo y colocar la tubería corta de reveslimiento en la

profundidad de asentamiento deseada. Esta podrá ser manipulado usando

fuerz¿s de tensión, comprcsión y rotación a la profundidad planificada.

Asegúrese que los valores de torque y esfuerzos del material del

componente más débil del ensamblaje de la tubería corta de revestimiento

no se exceda cuando se la manipule dentro del pozo.

7. Estabilizando y manteniendo una tasa de circulación cosntante podría

ayudar en Ia colocación de la tubería cona de revestimiento. Asegurarse

que la presión de circulación esté monitoreada para eviÉr que ocurra una

presión diferencial considcrable que resultaría en un asentamiento

prematuro del colgador o la liberación prematura de la henamienta de

asentamiento "HNG".
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8. Reciprocar la sarta de tubería corta de revestimiento y registrar el peso de

boyantes de la sarta y verificar la cantidad de arrastre del poz-o.

9. Colocar nuevamente la tuhería corta de revestimiento en la prolundidad de

asgnt¿rmicnto deseatla.

.^ [l t.' \
u",,:

10. Liberar la bola de asentamiento desde superficie

I L Rcstablecer la circulación y bombear el volumen calculado tlc'la sarta de

asentantlenlo

12. Ilajar la tasa de bombeo antes que la bola selle en la herramienta

hidráulica de asentamiento.

13. Cuando la bola selle, aplíquese un incrr'mento de presión de 10.400 kPa

aproximadamcntc

14. Mantener la presión aplicada por 5 - l0 minutos para permitir que el

colorador y los elementos de la empacadura estén completamente

tensionados. Halar con 20.000 libras hasta completar la tensión en las

cuñas.

¡ts./ *" '.

Ki:r,:"'i

EllLlü r::r: \
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15. Liberar la presión, hjar el peso e incrementar la presión hasta 14.000 kPa

(2.000 lppc) aproximadamente hasta sohar la herramienta hidráulica

.HNC'"

Si la herramienta asentada "HNG" no puede ser liberada hidráulicamente

entonces el mecanismo de liberación mecá.nica de Ia herramienta podrá ser

iniciado. Aplicando suficiente torque de mano izquierda

(aproximadamente l/6 de una vuelta) a la herramienta asentada, el seguro

rotacional podría ser cortado permitiendo que el mandril se mueva hacia

abajo colocando el collar de apriete (collet) en una posición colapsada y

no soportada, completamente descolgada del tope del acople del "TCH".

16. Después que los elementos, que se encuentran sobre el tope de la

empacadura de la tubería corta de revestimiento, han sido colocados y la

herramienta "FING" fuera soltada. recoger lentamente la sana hasta

asegurarse que el tubería corta de revestimiento este descolgado desde la

safa de asentamiento, una reducción en el peso de la sarta puede ser

observado en superficie en eI indicador de peso.

17. Incrementar la prcsión aplicada hasta 14.000 kPa hasta abrir el drenaje de

la tubería de la hcrramienta hidráulica CFH para permitir que Ia sarta de

asentamiento drene cuando se la saca del pozo junto con las herramientas

de asentar el tuberia corta de revestimiento.
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18. Sacar luera del pozo junto con la tubería de perforación y la herramientas

de asentar el tubería corta de revestimicnto.

Características

Diametro extemo: D.E. = 5 pulg.,

Grado: L80-l3Cr.

Peso: l5lbm/pie,

Espesor de pared : 0.296 pulg..

Di¡metro interno: D.I. = 4.408 pulg.,

Diametro del calibrador para la rosca: 4.283 pulg.,

D.E del acople : 5.563 pulg..

Resistencia a la tensión (cuerpo) : 350,000 lbs

Resistencia a la tensión (conexión) : 379,000 lbs

Resistencia al estallido : 8.290 lppc.

Resistencia al colapso : 7250 lppc.,

Coneccion: NK3SB.

Proveedor : Marubeni Tubulars

Costo por pie : ! § 27 .21 .

3.IO PLANIFICACIÓN DE LA CEMENTACIÓN

3.10.1 Tubcrí¡ dr rerestimiento 20" asentado a 93' Pll
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El conductor de 20" no será cementado. sino enterrado. debido a la poca

profundidad (93') a la que será asentado, por lo que no se justifica una

cementación que conducirían a costos innecesarios.

-1.10.2.- Tubería de rcrestimiento l-1 3/tl" asentado a 2500' Plll

Sistem¡:

Zapato flotador (Conexión "Buttress". válvula de bola. perforable)

Collar Flotador ( Conección "Buttress", valvula de bola, perforable)

Tapones fusibles (»'iper plug): tapones de fondo y de tope (antirotatorios,

perforables)

Centralizadores no soldados rectos API

Centralizadores no soldados positivos API

Las características y propiedades tanto del fluído espaceador como de la

lcchada de cemento son expuestas en las tablas 3.26 y 3.27. Los cálculos de

volumenes y concentraciones de estos fluídos son contemplados en el

Apendice G.
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'I'ABt.A 3.16 CARr\C'ltlRIS-flCr\S Y COTIPOSICION Dl-lL tTLtJIDO

t,SPACEAD()R

TABLA 3.27 ('ARAC-ftlRISI-ICAS Y COMPOSICION DE l-A

I,ECIIADA DE I:\lI\(' 'lo

'I-ipo Mudpush XLO

l)cnsidad l0 lb, gal

Vr¡lu nren i0 Bul.s

Aditi\ os

[)r.'scnpc! tin Cantidad y/o Concentración ()hservación

D l.l9 i.6 ¡b,,Bbt lllud push (260 lbs)

F'075N 0.2 gal/BBl Surfactante ( l0 gal)

I) I I 9l.l lbi Bul A,nents dcnsificantc 14605 lbs)

l,echada de ( abc¿a

Descripción Cantidad y-/o concentrac¡ón Obserr ación

Ccmento Clase C 8i0 sacos Mezclados con 210 bbls agua fresca

DOJT 0.02 gal sacos
^nticspumante 

( l7 gasl)

D020 (br'ntonila) ].0 O" PPDC E\tendedores ( Bentonita 1560 lbs)

D080 0.0-10 gal sacos Dispersantc (33 gals)

s00 I 0 5 "" Acelerador (390 lbs CaCl:)

Lcchada dc Cola

Descripción Cantidad y/o concentración Observación

Cen¡cnto Clasc G 291 sacos Mezclados con 36 BBls agua fresca

s00 I I" O PPI)C Acelerador (27J lbs)

D0.17 0.020,qal,sacos Anticspumante (6 gal)

I
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Fropiedadcs de la llechada:

Densidad:

Cedencia:

Mezcla de agua requerida:

Tiempo de frague:

1;sfucrzo Comprcsil o:

Agua libre

Perdida dc Ijluido:

Densidad:

Cedencia:

Mezcla de agua requerida:

Tiempo de frague:

Lcchada rle (.abcza

[,ech lda dc ('ola

13.0 lb/gal

I .89 pier/sacos

10.641 gal/sacos

3hr00min@308c

3 hr. 35 min @70 Bc

300 lppc (@ 12hr

850 lppc @24hr

I .2 mll250 ml en 2 hr lD 80oF

N'A

15.8 lb/gal

I . l7 pier/sacos

5.186 gal/sacos

2 hr l0 min @ 30 Bc

2hr50min@70B,c

800 lppc @ 12hr

2500 lppc @24hr.

Esfuerzo compresivo:
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BtlS'l'anticipado 95.0 0F

Agua libre: 0.6 ml/250 ml en 2 hr.¿i 80"F

Pcrdida de Fluido:

Operación

Bombear l0 barriles de agua con la unidad de cementación, cerrando la

válvula en cabeza para proceder a probar las líneas desde la unidad. para

posteriormente bombear a 2500 lppc con el equipo del taladro.

[-a opcración de ccmcntación se expone acontinuación:

Se bombea¡á 50 Bbls de l0 lb/gal de espaceador.

Dejar caer el tapón de fondo.

Mezclar y bombear la lechada de cabeza de 13.0 lb/gal tomandose

varias muestras en superficie. Luego se mezclarán y bombearán 15.8

lb/gal de lechada de cola, tomándose muestras en superficie de ésta.

Se dejará caer el tapón de tope. bombe¡í¡dose 5 Bbls de agua con la

unidad de cemento, para despues activar las bombas del taladro. El

agua será dcsplazada de l0 a l2 Bbl/min con las bombas del taladro a

1500 lppc. No sobredesplazar más que la mitad del volumen de la

junta flotadora si cl tapón no se asentó. monitorear el fluído de retomo.

-1.10.3 Tuberia de revestimiento 9 5/8" asenlado a 10,822' Pll
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Sistema:

Zapato flotador (Conexión -AMS'. válvula de bola. perforable)

Colla¡ Flotador ( Conección "AMS*, válvula de bola. perforable)

Tapones Limpiadores: tapones de fondo y de tope ( anlirotatorios,

pcrforables)

Centralizadores no soldados rectos API

Centralizadores no soldados positivos API

Ver ca¡acterísticas y propiedades.del fluído espaceador y [a lechada de

cemento en 
-l'ablas 

3.28 y 3.29 respectiv¿¡mente Ver cálculos en Apéndice G.

l-i\llt.¿\ i.l8 CARAC'fI:RÍS llCAS Y COIVIPoSICION Dlrl. l;l-tllDo

Tipo Mud push XLO

Dcnsida¡l l? lb gal

Vo lu rncn 50 BUls

Ad it ir os

[)cscripcirin Cantidad y,'o Concentración Observación

I)0.r ¡ r93 ¡b BUt Agcnte densificante 9650 lbs

D l{9 {.500 tb t}81 Mud push 182 lbs

t\, 1 7 7.0l0 th l:| I] I KCt. rl] . r5 ths

F010 2.5 gal BBI Surlhctante 125 gals

D I]J 0.050 gal'UBl Anliespumante 3 gals

t:SI',\C EAt)OR
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-TABI,A 3.29 CARACI'ERISTICAS Y CoMPOSICION DE LA

l'ropierlades de la lcchada:

l,echada de Cabeza

Lrchada dc Cabeza

Dcscripción Cantidad ) o conccntración Observación

Ccmcnto Clase C I I 9{ sacos Mezclados con 28.1 BBls agua lresca

D0.17 0.0?5 gallsacos Antiespumante 28 gals

D020 ( Benton ¡ta) 2,OOO" " PPDC Extendcdores (2102 Lbs Bentonita)

I)t tl 0.5 9O PPDC Perdidas de Fluidos 515 lbs

I)0110 0.150 galrsacos Dispersantes 168 gal

t)It00 0 0100. PPtx' Retardadores .12 lbs

[,echatla de Cola

Descripción Cantidad ¡ o concentración ()bsr:rl'acirin

('cmcnto Clasc G 129 sacos Mezclados con ?9BBls agua fresca

t)0.17 0.020gal.rsacos Antiespumante 5 gals

t) ¡59 0.230 gal,/sacos Perdidas de Fluidos 53 gal

t) t5i 0.180 c" PPDC Antiasentamiento 39 gals

I)8f)0 0.1r0 c" PPDC Rctardadores ó8 gasl

I)0s{ r 0.0.10 gal sacos Dispersantes 9 gals

[)cnsidad: I '.0 lbrual

LECIIADA DE CEMhNI'O



2t0

Cedencia:

Mezcla de agua requerida:

Tiempo de Espesamiento:

I:slucrzo conrprcsivo:

..\gua Lihrc:

Perdida dc Fluido:

Densidad:

Cedencia:

Mezcla de agua requerida:

Tiempo de frague:

Esluer¿o Compresivo:

BllS'l' anticipado

i\gua [-ibre:

Pcrdida de FluÍtlo:

I .78 pier/sacos

10.66 gal/sacos

4hr00min@308c

4hr30min@70Bc

750 lppc @ 12 hr

1500 lppc @24hr

0 ml / 250 ml en 2 hr lr! 80'F

286 cc/10 min 'rir I 55 "F

Lechada de Cola

15.8 lb/gal

I . l7 pier/sacos

5. l9ó gal/sacos

3hr00min@308c

3 hr l5 min @70B,c

I 750 lppc @ 12 hr/ 2650 lppc @ 2a hr

200" F

0 ml/250 ml en 2 hr @ 80'F

237 ccl30 min @ l5ó"F

()peración
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lnstalar cabezal donde se dejará caer los tapones, arma¡ las líneas de

cemento y probar las líneas. Circular y condicionar lodo. Circula¡ un

mínimo de 2 circulaciones complctas a una tasa de desplazamiento

propuesta (10-12 bpm). registrar la temperalura final de flujo en línea.

Bombea¡ 50 Bbls de espaciador con la unidad de cemento. Cerrar válvula

en el cabezal de cementación y probar las lineas de flujo a pafir de la

unidad de cementación y desde las bombas del taladro bombear a 3000

lppc.

Bombear 50 BBls de espaciador. donde posteriormente se dejará caer el

tapón de fondo. A partir de allí, se mez-cla¡ y bombear la lechada de

cabeza con una densidad de 13.0 lb/gal, seguido de la lechada de cola

(15.8 lb/gal). Se tomarán muestras de estas lechadas durante el trabajo.

EI agua será desplazada de l0 a 12 bpm con las bombas del taladro. el

tapón será bombeado con I500 lppc. No sobredesplazar más que la mitad

del volumen de la junta flotadora si el tapón no se asentó. monitorea¡ el

fluído de retomo.

-j.10.{ 
-I'ubería corta de revcstimiento 7" asentado a 12,315' PM
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Sistema:

. Zapato flotador (Conección "AMS". válvula de bola, perforable)

r Collar F'lotador ( Conección "AMS-. válvula de bola. pcrforable)

r Taponcs: taponcs de firndo y dc lope ( antirotatorios. perforables)

. ('cntralizadorcs no soldados rcctos API

. Centralizadores no soldados positivos API

Ver características y propiedades del lluido espaceador y la lcchada de

cemento en 'l'ablas 3.30 y 3.31 respectivamente. Vcr cálculos cn Apéndicc G

f ipo Mud push XLO

I )cn srdatl l5 lbigal

Volumcn l5 tl ll ls

.{(litit or

Dcscripción Cantidad r o Concentración Obscrr ación

IX)J I 179 lh BIll Agente densillcante 6981 lbs

Dl19 5.ó lb uul Mud push 106 lbs

IvlllT 7.010 lb'uBl KCl. (sal) li I lbs

tr0l0 2.5 gallBBl Surfactantc ói gals

l) l..t.l 0.050 gal, BBI Antiespumante 2 gals

TABLA 3.30 CARACTERiSTICAS Y COMPOSICIÓN DEL FLUIDO

ESPACEADOR
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l)ropicdades dc la hchada:

Densidad:

Cedencia:

Mezcla de agua requerida:

f iempo de frague:

LI-ICHADA DE CI'lMtiNTO

l-echada de C¡beza

Io

15.8 Lb/gal

1.53 pier/sacos

6.456 gal / sacos

4hr00min @30Bc

4 hr 30 min @70 Bc

750 lppc @ 12 hr

1500 lppc @ 24 hr

L€chada de Cabeza

Descripción Cantidad r','o concentración Observación

Cemento Clase G 229 sacos Mezclados con 35 BBls agua ficsca

t)0.17 0.040 gaUsacos Antiespumante 9 gals

t)600 1.280 gal'sacos "Gasblock" 293 gals

I)06ó 35 C¡ PPDC Silica 753J lbs

t)I5-1 0.170 o¡i, PPDC Antiascntam iento 48 lbs

t)080 0.050 gal/sacos Dispcrsantes l5 gals

t) ti0{.1 0.090 e.ó PPDC Rctardadorcs ?5 lbs

Fls f ucrzo Conrpres i vo :

I
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BHST anticipado: 255 "F'

Agua librc: 0 ml/250 ml

Perdida de Irluido: 186 cc/10 min

-1.10.5 Tubería de Revestimiento 5" asentado a l-1,635' PNI

l-a tubería de revestimiento de 5" será colgado

I)escripcirin del Equipo

Unidad de Bombeo doble de cemento con mezclador recirculante y

control manual y automático de densidad.

Mezclador de carga con multiples compafimientos con una capacidad de

mezcla de 100 Bbls y bombeo de recirculación.

Válvulas multiples de cemento con lanzadores de tapones dobles para

tubería de revestimiento de I 3 3/8" y 9 5/8".

Tablas de ripios y tolvas

Laboratorios para evaluación de cemenlo en el Ecuador.

Tanques de almacenamiento de volumen de cemento veñical con una

capacidad de 2000 pier con dos compresores independientes y líneas de

tran s ferenc ias.

Suñciente *BIG - BAC" para transporlar el volumen de cemento a la

locación.
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3.r r pLANrFrcACróN pARA coNTRoL DE sór-roos

Un sistema de control de sólidos permitirá optimizar la remoción de éstos

provenientes de la perforación. minimizar costos por disolución de lodo y

reducir la cantidad de líquido y desperdicios. lográndose, mediante un sistema

eficiente de tratamiento y transportación de los ripios. los siguientes objetivos:

Recolectar todos los ripios perforados proveniente de los equipos de

control de sólidos y las centrífugas de desecado por medio de un tomillo

sin ñn (auger).

1'ransportar los ripios de lodo base agua a las á¡eas de eliminación de

sólidos localiiados al final de la locación donde ser¿in esparcidos y

enterrados.

Transportar los ripios de lodo base sintérico a la unidad de desorción

térmica o al piscina de compensación (surge pit) donde ser¿in almacenados

hasta su procesamiento.

Proveer un paquete de dalos de evaluación para las entidades ambientales

locales.

3.1l.l Equipo de Control de Sólirlos

El sistema de control de sólidos estará compuesto de:

Zarunda tipo Cascada LCM-2D/ CM-2 (3)
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Zaranda de Secado LCM-2D ( I )

Bomba de aire 3" ( I )

Condicionador de lodo LCM-2D 2413. Bomba 5x6 proporcionada

I6

por

8¡8UC ICi
Ir""'t

Clreck ( l)

Equipo de Condicionador de lodo (Mud Conditioner Sand) ( I )

.^ li
9t,
tt //

$\i'
'l'anque "Casing 1'ank" para Condicionador de lodo ( I )

Centrifuga "SC-4 Decanting" ( I )

Bomba PDP-60 (l)

Tanque "Casing 'l'ank" Sc-4 a SC-35 ( I )

Centrifuga de alta Velocidad SC-35 ( I )

Bomba PDP - 60 (l )

l,aranda "Shaker Auger": I - 18" Corrido .18' ( I )

Centrif uga "Ccntril'uge Auger": 3 - I 8" Corrido 192' ( I )

De tallcs del sistema

I n zar:rnda tino clscada (Cascade Shaker) será instalado cn la locación. la

cual está conformada por una Zaranda de movimiento circular (CM-2 Circular

Motion Shaker) montado sobre la zaranda dc movimiento linear LCM-2D.

Se consideró la posibilidad de utilizar las líneas de flujo del taladro o que la

compañía contratista la suministrara. Se procedió a analizar las ventajas y

desventajas de utilizar cada uno de estos sistema.
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Antes de determinar las ventajas y desventajas, se debe tener en cuenta que

una zaranda de movimiento linear es e[ primer equipo que retendrá en un ó07o

ó 70% los sólidos proveniente de la fbrmación. revistiendo de gran

importancia su configuración y el tamaño de las mallas a utiliz^rse, dondc es

conveniente ir de mallas más gruesas a las más finas. que permitirii.n que los

sólidos de gran tamaño sean primeros capturados v en el transcurrir. vayan

quedando las patículas más llnas, permitiendo minimizar costos en referencia

a la adición de aditivos que impidan la dispersión de las paniculas. AI final se

eligió una zaranda tipo cascada LCM-2D/CM-2 antes que un Separador Triple

Tandem por las siguientes razones:

l.- Existe una área mayor de mallas, porque la zaranda tipo cascada posee

I ó6.1 piesr (6ó.0 pies2 de la zaranda de movimiento circula¡ LCM-2D

más I 0l . I pies2 de la zaranda de movimiento linear CM2) comparadas

con los 129.9 pies2 160.0 pies2 de Ia za¡anda de movimiento circula¡ m¿ís

69.9 pies2 de la zaranda de movimiento linear CM2) del Triple Tandem

Separator.

2.- Se requerirá menor espacio en la locación porque la zaranda de

movimiento circular va a estar sobre la zaranda de movimiento linea¡.

3.- Las zarandas van a estar operadas y mantenidas por el personal de la

contratista encargada del equipo de control de sólidos.
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4.- Se obtendrán altas fuerzas G (arriba del 7.1 G en el I.CM2D)

5.- Cuando se perforan formaciones gelatinosas es muy importante contar con

una zaranda de movimiento linear tipo "Scalper" porque las arcillas tipo

gumbo son eficientemente mejores transportados que con una zaranda de

movimiento linear.

[-as siguientes mallas son las más convenienlcs para la retención de sólidos:

Hucco:16"

Condiciones

I . Máximo ángulo de inclinación: 2o

2. Max. Peso de Lodo: 9.5 lb/gal

3. Viscosidad Pkistica Lodo: 30 cp

4. Tasa de penetración promedia: 60 p/h

5. Diiirnetro del Pozo: I 8.4"( l6*+ I 5%)

6. Máxima tasa de flujo: 1200 gpm

Recomendaciones

I .- Tipo: Pinnacle DX 140 en los primeros dos paneles.

2.- Tipo: Diamondback DX 140 en la descarga del panel.

Hueco: l2 %"

Condiciones
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I . Máximo ángulo de inclinación: 2"

2. Max. Peso de Lodo: 12.5 lb/gal

3. Viscosidad Plástica Lodo: 30 cp

4. Tasa de penetración promedia: 70 pie/h

5. Diámetro del Pozo:14"(12 ll4"+ l5%)

ó. M¿íxima tasa de flujo: I 150 gpm

Recomendaciones

1.- Tipo: Pinnacle DXl75 en los primeros dos paneles.

2.- Tipo: Diamondback DX I 75 e la descarga del panel.

I I ueco: fl %"

Condiciones

I . Maximo ángulo de inclinación: 2"

2. Max. Peso de Lodo: 12.0 lb/gal

3. Viscosidad Plástica Lodo: 25 cp

4. Tasa de penetración promedia: 50 p/h

S.-Diametro del Pozo: 9.8"(8 l/2*+ l5%)

ó.- Mrixima tasa de flujo: 500 gpm

Recomendaciones

I .- Tipo: Pinnacle DX2l 0 en los primeros dos paneles.

2.- Tipo Diamondback DX2l0 en Ia descarga de los paneles
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Hucco:6"

Condiciones

I . Máximo ángulo de inclinación: 2"

2. Max. Peso de Lodo: 12.0 lb/gal

3. Viscosidad PListica Lodo: 20 cp

4. Tasa de penetración promedia: 50 p/h.

5. Di¿irnetro del Pozo: 6.8"(61/8"+ l5%)

6. Máxima tasa de flujo: 400 gpm

Recomendaciones

I .- Tipo: Pinnacle DX250en los primeros dos paneles.

2.- Tipo: Diamondback DX 250 en la descarga del panel

Una Tramp¡ de Arena protegerá los equipos subsiguientes asegurando un

buen luncionamiento y eñciencia de éstos.

l,os sólidos se depositanin en el fondo de la trampa para ser descargado por

Lr¡ra línca dc (r" a la piscina dc a lnr:rccna mirn to de lodrl (Shale Pit).

localizado al frente de las zarandas, siendo los sólidos. integrados al sistema

de recolección para su respectivo tratamiento; en cambio el fluído recuperado

(a través de una bomba diafragma de aire 3") es bombeado al sistema activo o

al sistema de desecado.
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El Condicionador del Lodo (Mud Conditioner), es capaz de manejar el

I l0o/o al 120% del volumen total de circulación, además que las mallas

secadoras dentro de éste. extraerán los líquidos proveniente de los sólidos,

minimizando volúmenes de desperdicios y abaratando costos. además que ésta

unidad realizará cortes intermedios a los sólidos. entre las zarandas y la

ccntrifuga. permitiendo que ésta ultima trabaje de una manera eñciente.

L.l Condicionador de Lodo LCM-2D 2413 compuesto por un desarenador y un

desarcillador. irá montado sobre la za¡anda de movimiento linear, esperifurdo

que un caudal de 1200 gpm vaya a ser mancjado. Este condicionador posee

24 conos de 4" para el dcsa¡cillador que hará un corte de 40-60 micrones y 3

conos para el desarenador que hará un corte de l5-20 micrones. El número de

conos depende del volumen esperado.

El desa¡enador hará succión desde el compartimento de la trampa de a¡ena,

donde el lodo procesado pasará a través del desa¡cillador p¿¡ra ser conducido

hacia el sistema de centrifugas.

Utilizarenros ('entrifusas tinos SC-{ Decantins Centrifuse I S('--15 Hieh

Speed Centrifuge. cuyos objetivos es remover los sólidos de baja gravedad.

l-a Centrifuga SC-4 tiene una caja de engranaje largo que permitirá resistir

ma)or torquc hacicndo que la unidad procesc la barita a una alta tasa sin quc



exista taponamiento, además se obtiene un alto volumen de fluido a ser

procesado por [a olla larga de 24" que posee proporcionando altos

rendimientos.

Cuando el peso del lodo se vea incrementado aldrededor de ll.0 lb/gal. el

sistema se verá afectado por una mayor concentración de ba¡ita. El fluído que

es succionado por la centrífuga a partir del tanque de almacenamiento "catch

tank" (donde los sólidos descargados contendrán barita) seriin retornado al

sistema activo siendo preferible hacerlo sobre un agitador para que no se

depositen en el fondo de la piscina de lodo. Es por esto. para ayudar a una

mejor remoción de sólidos. la centrifuga deberán ser montada a una altura

suficiente para evitar taponamientos en la superficie resbaladiza.

La velocidad de la olla será disminuida a un rango de 1050 RPM con la

finalidad de recuperar una mayor cantidad de ba¡ita, logritrdosc que cuando el

flujo a partir de la ccntrífuga SC4 se dirija al segundo tanque de

almacenamiento (catch tank). ésle contenga sólidos de baja gravedad.

En cambio. la centrífuga SC-35 de alta velocidad utiliza una caja contomo de

15" x 48" y ofrece varias ventajas: como: altas Fuerzas G a una velocidad

dada. alta capacidad p¿ua remover sólidos (6 toneladas por hora). allas tasas

de flujo (arriba de los 180 GPM). separaciones muy finas, y un requerimiento

de un espacio pequeño para su instalación.
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Esta centrífuga succiona el fluido proveniente del tanque de almacenamiento

#2, que contiene sólidos de baja gravedad. trabajando a una velocidad

aproximadamente de 3000 RPM con una fuerza G de l9l7Gs. Los sólidos

descargados seriin conducidos a Ia centrifuga del tomillo sinfin.

Todos los ripios provenientes de la zaranda tipo cascada y de las zarandas

secundarias caerán en un canal metálico de 18" con una longitud de 48'

(Shaker Auger) cuya función es la de remover los ripios mediante el

giramiento de un tomillo, evitando la formación de masas y que no puedan

pasar hasta el final de las piscinas y ser depositados en la za¡anda de secado.

Sabiendo que el sistema de lodo base sintético poseerá un nivel máximo de

aceite del l5% por peso, es indispensable la presencia de una zar¡nda de

secado "Drying Shaker" (si no se tuviera. el LCM-2D actuará como éste). la

cual está dirigido al flnal de la piscina de compensación teniendo mallas de

210 a 250 mesh, y cuyo objetivo principal es de recibir los ripios provenientes

del "Shalier Auger".

EI secador procesará todos los ripios y los descargará, una vez que éstos estén

secos. denlro de la centrífuga auger. donde los líquidos se acumularán en un

tanque pequeño. sobre la cual la unidad será montada. Desde allí el lodo base

agua será bonrbeado al sistema de desecado (dewatering).
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Todos los sólidos descargados a partir de las centrífugas del sistema activo.

centrítugas de secado, condicionador de lodo y de la zaranda de secado.

caerán por un canalete metálico resbaladizo de una sección de 18" donde

serán transportados hasta el final de la plataforma, precipitándolos al ¿irea de

eliminación de sólidos.

Con el lodo base sintético la operación es diferenle, porque una compueta se

abrirá haciendo que los ripios caigan en dos tolva donde son conducidos a la

Unidad de Desorción l'érmica. localizada al final del piscina de

compensación. Pero si la capacidad de la unidad está cargada ó si está fuera

de operación una segunda válvula se abrirá haciendo que los ripios por

gravedad caigan en la piscina de compcnsación.

La Piscina de Compensacién (Surge Pit).- posee una área de 300 ml donde

los ripios serán almacenados hasta que puedan ser procesados por la UDT.

Una vez que los sólidos vayan a ingresar a la unidad, un cargador los

conducirá desde las piscinas hasta las tolvas dc la UDT. La piscina de

compensación y la piscina de almacenamiento de lodo deberán estar lo

suficientemente separado para permitir el acceso dc los cargadores al lado

opuesto del tomillo sin fin para su descarga.

l:l Area dc Illiminacirin dc Srilidr¡s.- tendrii una árta de -10()(l nrrJrrrrtle sc

enterrarán los sólidos tratados. . A esta área irán Ios ripios dcl lodo basc agua
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luego que hayan pasado por la iraranda de secado. en cambio para los sólidos

secos del lodo base sintético. una vcz que hayan sido procesado por la t,lDT y

no contcnga material hidrocarburífero. serán destinados a esta área.

-1.11.2 Sistcma dc Desecado (Dewatering)

El objetivo primordial de este sistema es el de separar. dentro del lodo, el agua

de los sólidos. donde el primero podrá ser rehusado o desviado al sistema de

tratamiento de agua y los sólidos ser procesados por el sistema de tratamiento

L'\lstcntc

El equipo que compondrá el sistema de desecado será el siguicnte:

'[ anque de desccado: l -,3 7 bbls. 2-5ó bbls ( I )

C'cntrifirga tlc tlcsccado SC'-1 ( I )

Bomba NE-60 (l )

Bombas 367 Moyno (2)

Bomba 3x-l ( l)

Bomba de Aire ( I )

Bomba dc aire %" ( I )

Acontinuación sc explica. a breve rasgo, la función de cada uno de ellos y su

secuctlc la opcratrVa:
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Un Tanque metálico (Slurry Tank), con una capacidad de 37 bbls y en su

interior un agitador de 75 HP. esta¡á localizado atrás de la centrífuga SC-35,

el cual recibirá el efluente proveniente de la centrífuga de remoción de sólidos

de baja gravedad. para después a patir de una línea de flujo PVC de 6"

transportarlo al sistema de desecado ó regresarlo al sistema activo; y por otra

línea descargarlo a la piscina de almacenamiento de lodo (shale pit) mediante

una bomba de aire 3".

Una Bomba de Aliment¡cién (Feed Pump) de desplazamiento positivo

"PDP 60 pump" e instalado en el "Slurry Tank", bombeará desde éste hacia

las válvulas de mezclado c-stático. permitiendo para varias condiciones. una

óptima tasa de suministro de la centrífuga desccadora.

Dos Tanoues para Polímeros (Polymer Pump), que poseen una capacidad

de 5ó bbls c/u y en cuyo interior existen dos secciones de 28 bbls c/u. La

importancia de tener dos tanques es porque uno estará en uso cuando una

nueva tanda de polímeros está siendo preparado en el otro tanque. haciendo

que la operación sea continua, además que dará un mayor tiempo para que la

mezcla alcance su potencial m¿lximo. Este tanque posee un agitador (electric

paddle) para ayudar al mezclado de los polimeros y un sistema de tolva

mezclador a jet para una mejor eliciencia de mezclado. El agua procesada

puede ser utilizada para e[ mezclado minimizando el uso de agua nueva.
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I in Bomba Dara Políme ros Mo1'no (Polymer Pump) modelo 367 de

dcsplazamiento positivo, bombeará desde los tanques de almacenamientos de

polímeros hasta las válvulas de mezclado estático teniendo un manejo va¡iable

de la velocidad para asegurar el nivel de dosificación óptimo del polímero.

I n 'l ¡nquc rlc l)ilucirin r [,intpicza dr: .\gua ( l)ilution/( lcan lyVater tankl.

con una capacidad para 56 BBls con dos secciones en su interior de 28 BBls

c/u llenada en un principio por agua fresca. donde de allí el agua procesada

será reciclado para este uso. Cuando la primera sección esté llena. los sólidos

se asentarán en el fondo y el agua que rebose pasará a la siguiente sección. y

cuando ésta esté llena, por gravedad pasará a la piscina de tratamiento dc

agua. para scr desechada. ó ser bombeada al tanque principal (premix tank)

para la preparación de nuevo lodo.

[.lna Bomba de Dilución de Agua ( Dilution Water Pump). bombc'ará el

agua desde el Tanquc de Dilución tle Agua hasta las válvulas de mczclado

eslático-

Coagulantes seniLn aplicados, por lo que se instalará un tanque plástico de

1000 titros. donde no se usará ácido porque el sistema de lodo posee un bajo

pH, pero si se llegase a necesitar, se lo mezclará directamente en el "Slurry

Tank". Los coagulantcs serán mezclado con un agitador de aire en los dos

tanques plástico.
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Una Bomba 367 Movno. con un mafiejo variable de la velocidad. bombcará

desde los tanques de coagulantes hasta las válvulas múltiples de mezclado

cstático. Si se usase ácido. una bomba de % " con partes resistentes al ácido,

sustituirá la bomba mencionada y óste ácido será bombeado directamente

luera del cilindro que contenga ácido.

Un Mezclador Estático es. valga la redundancia, un mezclador múltiple

tubular (tubular mixing manilbld) que contiene un desviador que ayuda a un

mezclado eficiente de los componentes desecado. Posee conexiones donde

ingresan las mezclas a partir de la Bomba de Alimentación, Bomba de

Dilución de agua. Bomba de Coagulantes y Bomba de Polímeros. en ese

orden.

Al final de mezclador estático existirá una válvula que permitirá recoger

muestr¿s para conocer si existe floculación antes que el efluente pase a la

centrifuga de desecado.

El sistema de centrífuga de desecado funcionará a 1550 RPM. ajustado entre

un rango de 1050 RPM a 1750 RPM. donde se puede proces¿u 600-700

bbls/día del lodo completo si el peso de éste está entre 9.5 a 10.0 lb/gal.

Llna vcz que el agua ha sido tratada. ósta podría retornar al "Slurry Tank"

cuando sc nolc que el agua no eslé suficientcmentc limpia (a través de una
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r'álvula mariposa y válvula Y) ó al tanque de dilución v limpieza de agua

cuando esté bastante limpia y pueda ser usada como agua para Dilución en el

proccso de desecado ó ser transportada al tanquc de tratamicnto de agua para

ser almacenada. Al tinal éste tiuido podrá ser bombeada a

Tanque principal para la prc'paración de nuevo lodo

'l'anque de almacenamiento de agua del taladro para el lavado de los

cquipos dc superlicic.

'l'anque de tratamientos dr'agua. si existiesc la posihilidad de tratarla de

nuevo o una dcscarga evcntual.

La compañía de lodos puedc tomar muestras dcl fluido dc perforación para

cvaluarlo ! conoccr que rango de floct¡lantes l'coagulantes sc neccsitan tcner

cn la krcac i(rn

[-os siguientes quinricos serán ulilizados para cl tratan]icnto dc agua y para cl

sistema de desecado: Polimcro Anionico (Surt-loc 2815). Polímero No Ionico

(Surfloc l0l 0). Sulfato de Aluminio. Carbonato de Calcio Hidratado.

Ilipoclorito dc Calcio. Acido Acetito y Coagulantc Catiónico WC-10C.

El sulfato de aluminio es adecuado cuando cl lodo conticne lignita o gilsonita

) no es rccomendado si cl agua procesada será utilizada para la preparación de

nucr o lodo.
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-1.1 I .3 Tratamicnto de Aguas Residuales

Debido a que la zona donde se van a realizar la operación de perforación será

una área ambientalmente sensitiva. todo fluido que vaya a ser descargado debe

cumplir con las regulaciones ambientales locales, es por esto quc todo

material liquido que caiga al canal del taladro debe ser recolectado. tratado y

evaluado.

Los fluidos que serán rccolectados son los siguicntes:

l. I"luidos que caigan al canal del taladro. sean cstos aguas dc lluvias o el

utiliz.ado para lavar los equipos

2. [.odo base aguar recolectado cuando éste se riega durante Ias operaciones

pudiendo éstc fluido rctomar al sistema de lodo o ir al sistema de

desccado

El tluido será separado del aceitc, donde cl ren¡anente se lo almacenará en el

sistema de tralamicnto de agua de desperdicio que consistirá en tanques

metálicos portales ó en superficic donde scrá proccsado con el ñn de scparar

Ios sólidos del liquido. sometiéndole a evaluaciones en el campo y laboratorio

para cerciorarse que el agua lratada cumpla con las exigencias ambientales.
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De los canales de recolección del taladro. el fluido caerá por gravedad a la

trampa de aceite (canal de cemento) con una capacidad de 75 B[lls que

permitc recuperar con un limpiador de aceite. absorbentes para petróleo ó con

una pequeña bomba en cl tope del la trampa. cl aceite que viene con el fluido;

st no se eftctua¡á estc paso sc produciría un incremento de "Phenols".

componcnte muy peligroso para el medio ambicnte haciendo que el agua se

vuelva tóxica. aunque el agua de lluvia serviría para disolver ésta agua. El

aceitc proviene de motores a diesel. sistcmas hidraúlicos. ctc. [.a contratista

cs la encargada de la rc-cuperación de petróleo.

A partir de la trampa de aceite. el agua es conducido una piscina dondc el

tratamiento es hccho mediante bachcs con una óptima dosiflcación de

químicos determinados en las pruebas pilotos

Los sólidos asentados en la piscina pueden ser mezclados con lodo quc va a

ser desecado o procesado directamente con otros sólidt¡s. dondc serán

separados del agua y éste último retomado a las piscina de tralamiento.

Los equipos a utili:larse en el tratamiento del agua serán:

l'anques "'Australian" (2)

Tanques para químicos 1000 litros (2)

Bomba Centrilüga lx.l (2)
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Container ( I )

Espectrofotómetro ( I )

Equipos de Laboratorio ( I )

3.1 l.J Control de Calidad de los despcrdicios

Se mencionan varios puntos a ser considerados:

a) Agua reciclada para uso en la preparación de nuevo lodo:

El agua proveniente del sistema de desecado puede ser utilizada para la

preparación de nuevo lodo. siempre y cuando en el tratamiento de

dcsecado no se haya utilizado sulfao de aluminio o productos similares.

)a que éste actúa como coagulante prc'sentádose cn el agua de forma

excesiva provocando floculación en el lodo. A pesar que es más barato que

los polímeros floculantes. puedc causar scrios daños cn la composición del

lodo. en cambio quc los polímeros son más caros pero compatibles con el

nuevo lodo.

Toda agua que contenga sulf'ato de aluminio. floculantes cationicos.

cloruros dc aluminio convertirán al agua no apta para cl rchuso en la

preparac ión de nuevo lodo.



Si existe la presencia de desechos sanitarios habrá una elevación del nivel

de bacterias causando problemas en cl lodo. Esta agua será tratada con

hipoclorito de sodio antes de bombearlo al mezclador de lodos.

En el tanque de almaccnamiento de agua se deberán ajustar los valores de

los siguicntcs parámetros:

pH: 7- 9 (se ajustará con caliza y soda cáustica)

Densidad: 8.5 lb/gat (está en función del contenido de sólidos)

Ca" mg/l: 280 (se ajustará con soda Ash)

El exceso de hipoclorito de sodio puede ser oxidado por aeración del agua

usando un sistema de aeración/mezclador en el tanque de tratamiento si

luese necesario.

b) Agua a ser descargada:

Toda agua quc vaya a ser descargada sc le realiz¡rá un control. tomando

nrt¡c'stra dc la descarga ¡' comparándolo con las 
-l'ablas 

3.32 1 3.33 l-l

volumen de cada descarga deberá ser medido y registrado. Los costos de

r-stas evaluaciones va cstán incluidos en la tasa diaria del sistema dc

tralamiento de agua. pcro si se requieren evaluacioncs adicionales Arco

Oricnte los costeará. Estas evaluaciones se lo realiza¡á en el laboratorio
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por lo mcnos una vez por scmana. siendo postcriormente enviados a

Quito. siendo responsable la compañía contratista.

.TABLA 
3.J2 t,IMITES PERMII'IDOS PARA DESACARGA DE Ft-UIDOS

Y ACUA DE FORMACIÓN

.l'i\lll-A.i.ll 
t.lNl ITI]S PI:Rlvlll ll)OS PARA DESACARGA DE AGUAS

Pa rámetros t nid¡tl Márimo Valor Perm itido
l,h 5-9

temPeratura .C

Il.rtcrial [:lot¡ntc Auscncia
Hidrocarburos y Grasas mgl . 15
'I otal Stilidos Disurltos (S-lS) mgl < 2500

Cloruros (Cl) mgl .2500
Sullatos mgl .,: 1200

Sólidos en Suspensión (SS) rng I Remoción >809/o. Carga <4070

Sólirlos Scdi¡ncntablcs mgl .:.10

f)emanda Química de Oxigcno (DQO) mgl .,: 80

Cadm¡o (Cd) mgl < 0.1

Zinc (7.n) mqi I .0.5
Cobrc (Cu) mgl < 3.0

Cromo (Cr) rrg I
.. 0.5

l'c n o lcs mgl .:0.15

F luoruros mgI < 5.0
IUcrcurio (l lg) org I .: 0.0 |

N¡qucl (r.!i) nrg I < 2.0
PIomo (Pb) nrg I .:0.5
Vanadio (V) nrg I

.. t.0

NI:(iRAS Y CiRISIS

l)n r¡'r rr ot r(l§ lirprcsado cn t D id¡d Máximo Valor
Perm itido

I'II Plt 5-9
Mater¡al F'lotanlc Auscncia
DBo 5 I)llo 5 Mg'l Remoción >809o

De la carga <40

Dcmanda Qu¡¡n ica de Origcno D()O <80
Coliformes tuales Colonias,/100 orl 1000 colonias,'100 nrl
Cloro Rcsidual CI fvlg I
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Los ripios provenientes del lodo base agua serán evaluados para deteminar si

existe presencia de metales pesados, sal y/o petróleo. Hay que indicar que en

el Ecuador no existcn normas cla¡as para las lrecuencia de cstas evaluaciones

ni dc valores máximos pemrisihles para estos. [.a I abla i.34 indica las

máximas concentraciones de ciertos contaminantes, en la que si sobrepasan

estos limitcs, los ripios scrán catalogados como tóxicos.

.t'.\BI.:\
CONCI",NTRAC IONES PI.]RM I S I lI lrs I) tr ('oNt'^MtNAN.t t.'

Contanr inantc Concentración Maxima, mgi L
Arscnico 5.0

Ilario t00

Cadmio 0.5

Cromo hcxavalen(c 5.0

Plomo 5.0

lvlcrcurir¡ 0.1

§c lcn io t.0
I'lata 5.0

E n¡lrin 0.05

2-{ I) r 0.0
t-l-5 , i.0
Aldrin 0.1

Carbaril I 0.0
I)t)1' 5.0

Di¡zinon 1.0

Dicldrin 0l
2-4-5-T 0.2

Como rccomcndación para cvaluacioncs dc nrucstras. sc rccomicndan dos

pn¡ebas: La primera es la de Hidrocarburos Totales "'l'otal Petroleum

Hydrocarbons" dondc la concentración lixiviante del -fPH 
deberá ser menor

de 50 ppm.
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I-a segunda. es la prueba de metales pesados lixiviados, llamado "Toxicity

Characteristic Leachind Procedure" (TCLPI', donde sc evalúan las

concentraciones de arsénico, bario, cromo, plomo, níquel, plata. mercurio, y

Las muestras se las puede tomar del ¿irea de eliminación de sólidos cada 2000'

durante la opcración de perforación. Con un peso de I Kg. recogida en un

recipiente plástico sellada y enviada al laboratorio. La contratista se

responsabilizará de la toma de la muestra y la operadc»ra se encargará de la

transpoñación del laboratorio hasta Quito y de los costos que estos conllevan

-j.l1.5 t:nidad de Desorción 'l'érmica lndirecta de llaja Temperatura

Debido a la aplicacitin de un sistcma de lodo base sintético. los ripios vcndrán

humcctado por éstos. haciendo imprescindible un lócnica que pc'rmita

recuperar esta base sintética y limpiarlos dc cualquier contaminantcs para que

pucdan ser proccsados ,"- no causcn un dañt) ssvero al nrcdio anrbientc'.

El proccso principal cclnsistirá en separar el agua y los contaminanles

hidrocarburíferos adheridos al suelo. residuos y otros materiales sólidos

inflltrados. Este proceso consistirá de dos etapas. siendo el primero calentar

indirectamente los ripios húmedos para volatilizar los hidrocarburos

contenidos en los sólidos.

sc lcn io.
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El segundo consistirá en enfiiar el proceso de emisión de gases ¡- condcnsarlos

en lbrma líquida, donde a pañir del condensado se separa petróleo, agua y

pcqueñas cantidades de sólidos f-raccionados. [.os gascs son primeros

enfriados para posterior ser conducido al condcnsador. alcanz¡ndo hasla un

grado más arriba de la temperatura ambiente.

A esta tcnrperatura la base r1c parafina linear scrá condensada ¡' capturado en

un flujo líquido. permitiendo abaratar costos.

Se deben dc considerar los siguientes parámetros para la operación del cquipo

tcnrperatura dc tratamiento. ticnrpo de residcncia dc'l suclo en la unidad.

contenido de oxigeno del gas purgado. tipo de calentamiento y modo de

operaclon.

Antes de definir estos parámetros es necesario conocer que tipo de

contaminante se va a tener en el suelo y cual sería su concentración.

determinar su punto de ebullición, punto de inflamación, limites de

explosividad y temperatura de ignición.

Un MSDS (Material Safety Data Sheet) es requerido pÍra proveer al personal

la información que él necesita para conocer los peligros de los materiales que

vayan a ser manejados.



A partir de un análisis sobre el peligro de cxplosividad. con la aluda del

MSDS se detcrminti que la parafina lincar (nomral) con un nú¡mcro de átomos

de carbono C l2 - C 1 3. posec las siguientes caracterist icas:

Punto dc ebullici«in 2t5 - 218 "C

Punto de In flanración: 90-95"C

l.inlite de explosividad superior: 5.4 % por volumcn

I-i¡¡ite de explosividad inferior: 0.7 7o por volumcn

Las tablas 3.35.3.i6.3.37.3,38 muestran el punto dc ebullición. punto de

inflamación y los limitcs supcriores e inl'eriores dc- los alcanos.

Como el punto de ebullición para la parafina linear scrá de 215-23f1 "C, el

equipo deberá de operar sobrc este rango.

El tipo de calentamicnto será indirecta, donde los ripios no estarán en

contacto directo con cl fuego. ubicandose la fucntc de calor en la parte extcma

dc la unidad. sicndo allmentada por clicscl.

No será necesario la utilización de gas purgado en la unidad porque debido al

sistema de desecado. los ripios no tendr¿in un contenido alto de humedad.

siendo inneccsario la aplicación de un gas con un alto contenido de oxigeno

para obtener una explosividad mayor. además que la unidad deberá eliminar la
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TABLA 3,35 PUNTO DE EBULLICIÓN NORMAL PARA

ALCANOS
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Numero de Atomos de Carbono

TABLA 3.36 LIMTTE DE EXPLOSIVIDAD SUPERIOR E
INFERIOR PARA ALCANOS
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TABLA 3.37 PUNTO DE INFLAMACIÓN PARA
ALCANOS

7I9 r0t1 12 13

Numero de Atomos de Carbono

¡t56 14 l5

TABl.A 3.18 DATOS STTLLCCIONADOS PAR¡\ ALCANOS

#c
Alomos

I

Nombre
Metano

Punto
lnflamación

NA

Temp.
Ignic¡ón

999

Lim ites Erplosividad
I n fe rior

5.0
Super¡or

1,5.0

Fltano NA litil i.0 | 2.5 - ll8
Propano 8{l Ll 9.5 -ll

.l Ilutanr¡ -76 550 l9 8.5 it
¡ Pcntano <-.10 500 1.5 7.8 91
() llcra¡ro .{) / l.l 7.5 t5ó
1 I leptano l-5 -'j 

qq l.05 6.1 loq
s Octano 56 J0l t.t) 6.5 I5 tt

Nonano l0l 0.8 2.9 l0l
l0 L)ecano 5 {10 0.8 5.1 t15
lr Llndccano u9 l8{

I)odc'c¡no ló) :le7 0. (r {t I

D- l5 No datos

l6 ('ctano >212 196 5lt)
t'l No datos

l3 Octadecano >2ll lll ó0-l

l9 Nonadecano :,21) ll6 618

Punto
f,bullición

-259

ll
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El método de operación de la unidad de desorción térmica indirecta de baja

tenrperatura es la siguientc:

¡\limentación dc la Unidad

9Ér:
1.' ,..\ -,

La materia prima es pasado primero por una malla donde se elim*inin !.4er'rocas

grandes siendo posteriormente depositados. mediante un montacargar tn dos
, ,1{

toll'a separadas dc alinrentación don<ie a trar'és dc una banda transportadora

inclinada es conducida a la unidad térmica. La banda transportadora inclinada

1' las tolvas están protegida por una cubiena para contrarrestar los efectos dc la

caida dc lluvia

No debe dc existir más del l5% de humedad en el suelo contaminado porque

podría ocurrir producción de agua.

Cánrara dc Ertracción / Unidad Térmica

Los ripios humectados son descargados en la cáma¡a de extracción a partir de

la banda inclinada pasando por una lolva pequeña que conduce el material por

dos válvulas de paleta paralela (parallel rotary paddlc airlock valvcs) hacia la

unidad



tll

I-os ripios son movidos a través de un canal horizontal con un sistcma doble

de barrenas de 20 pics dc longitud. donde son cxtemamente calentado por una

fuente de calor alimentado con diesel. haciendo que los hidrocarburos y agua

se volatizen y el vapor generado sea dirigido hacia el sistema de tratamiento

de gas ¡- los sólidos secos conducidos al área de tratamienlo de sólidos.

El calor generado durantc la combustión de diesel en la caja de fuego es

indirectamente transferida por la unidad térmica al suelo contaminado. El

incremcnlo correspondiente en la lemperatura del suelo resuha en la

volatilizaci(rn de Ios hidrocarburos contaminantcs.

Ivlancio dc Sólidos 
-[ratados

Los sólidos secos serán enfriados con agua para prevenir que se produzcan

emisiones dc polvo y se esparzan en la locación. Ilstos sólidos sccos no

podrán contener aceite ni niveles de grasa mayor que el l% por pcso scco: es

por csto quc se realizará un análisis de estos ripios que han sido procesados

para dcterminar si cumplen con lo señalado antcriormente.

Lsta cámara se mantiene a baja presión para capturar cualquier vapor generado

dentro de este dispositivo durante el proceso de desecado.
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'l'ratamiento del Cas

El vapor que es originado en la unidad térmica va a contener hidrocarburos -v

agua. ) es este hidrocarburo el quc va a ser capturado. condensado y rehusado

cn el sistcma dc lodo.

El vapor de gas y los hidrocarburos gaseoso originado en la cámara de

extracción son suictos a tres pasos:

La corriente de gas calicnte es enliiado a la tenrperatura de saturación

adiabática rociando agua directamente al gas en la cámara de enliiamiento

(Quench).

La corriente de gas es tlirigido a través de una series de paletas de choque

(Knock out) para renlovcr cualquier panícula l'/o gotas largas de agua.

La corriente de gas. relativamente seca y compueslos de gases no

condensables. es sujeto a limpieza.

El movimiento de gas desde la unidad térmica hasta el sistema de

condensación cs realiz¡da por un dcsplazamicnto positivo inducido por un

ventilador auxiliar.



'fratamicnto de Ag,ua / Condensada

El volumcn de agua rccirculada j unto con productos condensados a partir dc la

f'asc gas son encaminadas a través un cámara de asentamiento (settling

chamber) y un separador tril¿isico gasioil/agua. La parafina linear es

capturada para su respectivo análisis, almacenados y reciclados de vuelta al

sistema dc lodo activo.

[.a temperatura de agua remanente es disminuida en un enfriador (fin fan

coolcr) antcs de recicurlarlo de rctomo al "Quench"

Se llcvaron a cabo varios :rnálisis (característica ñsica y quimica de la base

sintética. BOD entre otros.) para determinar y tener la certe:¿a de quc la

unidad dc desorción térmica está cn capacidad de proporcionar un tratamicnto

óptimo a krs ripios de perforación.

Tres análisis de BOD y de niveles de grasa/accite dcl agua tratada füe«rn

realizados. obteniéndose:

BOD: I1.7 mg/l promedio dc la pruebas el'ectuadas. sicndo Io permisible

300 mg/|.
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Análisis de aceite y grasa: 1.3 mg/l promedio de las pruebas efectuadas.

siendo el valor permisible I 00 mg/I.

Por lo que a partir de est¡s pruebas se puedc concluir que el contenido de

oxígeno 1 de aceite v grasa en cl agua tratada no presentará mavor

inconr cnirntc, dcbido ¡ quc cumple n con e I critr:rit¡ cn quc la hlsc

sintético retornará con un volumen de srilidos . l"/" ,' un contenido de

agua de < 0.5 7..

Las características fisica y químicas de una muestra de suelo contaminado son

mostrados en la l'abla 3.39

-I'ABI,A 3.]9 C'ARACTI]RÍS I'ICAS I:ÍSICAS Y OUi]Vf IC]AS DE MI.]IJS'I'RA

Características Físicas ! Químicas de muestra de suelo contaminado

-lemperatura 
de DcBradac¡ón Petróleo ' tlo 'c

Pcso dc'l lluidtr 15.7 lb/gal

Contc'nido dc sólido 82.J" o

Contenido pelróleo 29.0 % (48% por volumen)

Contenido dc a!¡u¡ 1""

Distribución del tamaño de las partículas

Contenido de arena gruesa

Contenido de arena fina

Contenido de arcilla y silice

100 0

DF] UN SUELO CONI'AMINADo
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Así mismo se ef-ectuó un análisis al material tratado y petrólco recuperado

cuyos resultados son mostrados en la tabla 3.40

'l)\BL;\ i..10 Rt'.SLJI. f IX) D I: I-A EVAI,UACION DEI, SISTETVIA BASF]

SINTI.]-I'ICO

Rcsultado de la fraluación del Sistema Base Sintético Parafina Linear

Parámelr() Pr rm is¡blc Registrado

Sólido inicial (.I-otal de hidrocarburo de petróleo) 27 1000 mp'Kg

Sólido lnicial (contenido agua) 6.9 9á

Sólidos lratados ('l-otal dc hidrocarburo de petróleo) < 10000 mg kg 302.2 mg'lig

Ulicienc¡a de rcmoción pctróleo ' 960o q9.80 0

Contenido de agua en petróleo recuperado < I 09'o - 5,o

Contenido Sólido en Pctróleo recuperado < 3o/o < l9'o

Los volúmenes de ripios que van a ser tratados en cada intenalo son

expuestos en la tabla 3.41.

Se utilizar¡i¡r dos cámaras de extracción con una capacidad de manejo cada

una de 160 tons. por día como carga máxima y 20-25 Tons por día

norrnalmente. La miixima capacidad fue determinada en 160 Tons/dia Esta

máxima capacidad puede ser también determinada por la rata miixima de

perforación. La máxima capacidad de perforación será de 2500 pies en un

período de 24 horas.

I
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En el hoyo de 12 t/i'trabajaran las dos unidades debido al alto volumen de

sólidos a tratar, pero para los demás intervalos puede trabajar uno solo. Así

mismo cuando la piscina de compensación (surge pit) alcanza un llenado del

7 5%o de su capacidad uno de Ias unidades debe de op€rar para vaciar la

piscina.

El proceso incluye. como se mencionó anteriormente, carga de material

húmedo dentro de la unidad, calen[amiento indirecto de material, capturas de

vapores, vapores condensados. separación de agua y de hidrocarburo, retomos

de fluídos a los tanques, etc. En la tabla 3.41 se presentan las ca¡aclerísticas

de la unidad.

TABLA 3.4I CARAC-TERISTICAS DE LA UNIDAD DE DESORCI()N

I'F.RNf ICA

Capacidad rr! l0o o humcdad r'50,ó hidrocarburo I80 I ons dia

Condición inicial base sintr,rtico i09"

Condición inicial Agua 20olo ( l5% de seguridad)

Tempcratura de tratamiento 150'c

Requerimicntos energéticos 10.27 MNIBTUi hora

Combustible Dicscl

Temperatura Vapor de Condensación Ambicnte

Espacio F'isico de la (.lnidad .l Canriones

N ivel de ruido menos 6-5 db

'['iempo de Asentamiento 1.1-2ldias



TABLA 3..12 PARAME.|ROS DE I.R¡\TAMIENI.O

f ienrpo de residcncia 25 - 30 minutos

'I'emperatura de dcscarga 250 'C

'I'ABI,A 3.43 LINEAS DE VAPOR SOI]RF.CABF,ZA SlS Il:lvl;\

OLIENCtI Y StSThMA DE CONDENSACION

Lineas de Vapor sobrecabe?j

Tcmperatura del Cas Linea# I 200.c

l'emperatura del (ias Line¿+f 100.c

Temperatura del (ias Linea¡i 2{0.c

Presión en cánrara de extracción (- 154) - (-762 ) mnlllrO

Sistema Qucnch

-femperatura 
(@ entrada de agua cnfriante i5 -50'c

Temperatura @ salida de agua enfriante 25 - {0.C

'l'emperatura de Gas l.@ salida Qur'nch 35. ó0'C

Sistemr de Condensació

1'cmperatura de Cas saliente 20 - 40"c
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TABI,A J.14 PROPIEDADE S Dt: CTIIMI]NEA DE (;AS Y

REQUERIMIT--NI OS DE LJ'III-ERIA

.1. I 2 CONSII)I]RACION T]S ANT BI ENTALl]S

La sell'a ecuatoriana cs una área extremadamcnte sensitiva. Recientes

Propiedades de Chimenea dc Cas

Tasa de Flujo Volumétrico 2500 - i000 Nm'hr

Vclocidad Ch intcnra dc gas 8-15m,s

tlumedad de Chimenea de gas 7 - I0 0,i,

Presión Chimenea de gas (- 1.5) - (1.0) mm Hro

O\igcno scco - t.¡%

CO¡ sr'co

Niitrtigcno scco 80 - 85 e"

Requerimietltos Lllileria

Requerimientos Eléctricos:

Amperaje

Voltaje

Fase

Un módulo

125 amp

480 volts.

Dos módulo

200 amp

480 volts,

3

Consumo Diesel i5 Cal,'horas 70 Galllloras

Consumo Agua 2.75 gal min 5.50 gali nin

operaciones de otras compañías pctroleras han conllevado a cucstionamiL-nlos

I
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por parte de varios grupos ambientalistas. Por ésta es imperativo que todas las

operaciones de ARCO Oriente sean conducidas de un modo ambientalmente

efectiva.

A continuación nombrarcmos varios puntos que deben ser tomados mu¡" cn

cuentas con el personal que labora en el área de operación

L Las descargas de cualquier fluido serán dirigidas direc¡amente a las

piscinas de lodo.

2. Ningún movimiento de tierra o limpieza adicional dc tiena será permitido

sin la au¡oriz¿ción del Superintendente de Perforación.

3. A todo el personal se le está prohibido aventurar más allá de la locación.

solamente las personas que sean requeridas para la operación de bombeo

de agua en el río Villano podrán trasladarse a dicho sitio.

4. A todo el personal se le está prohibido fratemizar con la población

indígena nativa en el área de operación.

5. A todo el personal se le está prohibido comprar, vender. cambiar y/o

negociar cualquier especie (incluido animales vivos o muertos y/o piel de

animal), con la población indígena.
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6. A todo el personal se le está prohibido matar, cazar, colocar trampas ó

pescar en la locación.

7. A todo el personal se le está prohibido cortar. mover ó

tipo de flora en el área de operación.

destruir cLra Iq u icr

8. Los desperdicios generados por todo el personal en o fuera d.ttlltil"u"i¿n

serán dispuestos una vez aprobados por ARCO.

El plan de manejo de desperdicios tendrá como objetivo hacer un

seguimiento al caudal de dcsperdicio y mantendrá un inventario del mismo.

Flujo típicos de desperdicios a panir de las actividades de exploración y

explotación pueden incluir: desperdicios de perforación tales como lodo.

ripios. sales cáusticas o glicol: fluidos utilizados en la estimulación de pozos

tales como ácidos o cloruro de amonio, desperdicios para almacenaje y

transporte como la base de tanques y desechos debido a limpiezas de tuberias.

El inventario de desperdicios será cuantificados y ayudará a enfoca¡ las á¡eas

donde se debe minimizar los desechos. ARCO revisa¡á y modificará este

inventario anualmente.
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Prt'r'ención dc contaminantcs t minimización de dcsner¡licios.

La prevención de contaminantes es la practica dc reducir o eliminar las

descargas de contaminantes a la atmósfera. agua o suelo. Estos incluyen:

Uso de productos ecológicamente permitidos.

Cambios en procesos y prácticas.

Reducción en la fuente

Re-util ización provechosa.

Reciclaje

Mininriz¡ción dc despcrdicios

Practicas apropiadas para manc'jo. tratamicnto 1' almaccnamicnto final.

Existen varias técnicas para minimizar los desperdicios. entre éstas

Mas Adecuadas: Reducción en la fuente.

Reciclaje / Re-utilización.

Tratamiento

Menos Adecuadas: Eliminación ambientalmente admisible

a) Reducción en lo fuente.- Representa un componente critico de la

prevención de contaminantes, siendo los principales objetivos: reducir el

volumen y cantidad total de desechos generados y reduciendo su

toxicidad. Por ejemplo. se construirá techos sobre las maquinarias para
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impedir que el agua de lluvias entre en contacto con el material aceitoso

que proviene por el liqueo de las maquinarias, que entre otros métodos

cL)n1():

. Eliminación del material.

¡ Manejo y control de inventarios.

r Sustitución de material.

. TecnologíaAdicional.

. Modificación del proceso.

r Mejoramiento en las tareas de limpieza.

o Entrenamiento para el personal en el manejo de desechos.

Ayudaran de manera directa a la prevención de contaminantes.

b) Reciclo / Re-utilización: se continuará con los mismos objetivos señalados

arriba, y en la medida de lo posible, con aquellos desperdicios o desechos

donde sea factible. serán retornados al proceso de facilidades o al

fabricante, en cambio material como, cilindros o recipientes no ser¿in

retomados al proveedor en lo posible. A continuación se exponen varios

puntos:

- Aceite proveniente de maquinaria será reciclada en el sistema de

procesamiento, cuando sea posible.

Así mismo, pintura y desechos Iíquidos será completamente agotados,

los recipientes serán vaciados antes que sean descartados. Los



cilindros seriín limpiados por métodos permitidos. Cuando sean

posible seriín re-usados en las facilidades de operación y si esto no es

posible serriLn retomados al fabricante o reciclados.

Si existiese un mercado para un desperdicio específico, tal como

aluminio o vidrio, localizaremos un comprador potencial para la venta

de este desecho.

Se desplegará todo el esfuerzo para reciclar los desperdicios de

oñcinas. teniendo un mercado potencial e[ cual incluye papeles, latas

de aluminio. cartón. revistas. periódicos, etc. Recipientes donde se

recogerá los desperdicios reciclables serán suministrados y etiquetadas

en lugares de fácil acceso.

c) Trulamienro de desechos.- Se procederá a destruir. desintoxicar o

neutraliza¡ los desechos hasta que puedan volverse sustancias menos

dañinas. Se incluir¡fu¡ los metales factibles. pero no serán un limite. luego

se procederá a la incorporación de tierra agrícola, distribución en el suelo

y tratamientos bio[ógicos.

d) Almacenamiento Final.- lJste paso scrá visto co¡no el últinro medio en el

manejo de desechos. La eliminación final incluirá inyección. incineración

o rehabilitación de la tierra.



CAPITULO IV

ESTIMACIÓN DE COSTOS

{.I COSI'O TOTAL DEL POZO

El programa de perforación y completación ha sido optimizado al perforarse

todos los pozos direccionalmente a partir de una misma locación y apoyando Ia

operación vía aérea. El costo individual de cada pozo de desarrollo variará

dependiendo en la distancia de separación en pies a patir de la plataforma en

superñcie.

¡.2 BASE Y METODOLOGiA

El estimado preliminar de costos fué preparado usando cotizaciones de equipos

y materiales. Los costos están basados en la obtención libre, abierta.

competitiva, intemacional, y la filosofia de Ia contratación. Ninguna concesión

fué hecha para un mercado único o licitación restrictiva aunque ciertos

componentes han sido evaluados asumiendo [a manufactu¡a o fabricación
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regional. La contingencia está incluida en el estimado para cubrir

incertidumbres. lo que es normal para un estimado preliminar de costos. El

incremento de precios no fué incluído en este estimado.

I..¡ PRI,](]IO

Los costos unitarios fueron basados en discusiones con contratistas y

operadores, en el Ecuador y otros países, o datos de la contratista de

ingeniería preliminar o de ARCO.

{.¡ EQtitPo

I-il precio estimado para los cquipos principales está basado en cotizaciones de

cortc prcsupuestar¡o.

1.5 l t{,\lt\.to l)lI{t.('t ()

Las horas/hombre de construcción fueron basados en las prácticas de trabajos

en un área remota típica en el Ecuador e incluye un factor apropiado para el

tiempo de paralización relacionado con condiciones climáticas.

{.6 \IAI'I.]RIALES AT- (;R,\NEL
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Los costos de materiales al granel fueron estimados aplicando costos unitarios

sobrc las cantidades estimadas.

1.7 COSTOS DE LOGÍSTICA

Se asume que el personal y equipo de cons¡rucción para esta instalación serán

contratadas en el Ecuador. Todo será transpolado por avión y se estima un

período de aproximadamente once meses para la construcción de la FCP.

{.8 ( ()\'t't\(;[.\( t.\

Una recomendación para contingencia está incluída para cubrir las

incertidumbres de proyecto, fluctuación de precio y la preparación del

estimado que es normal para un estimado preliminar. La contingencia para

este cstimado fué desarrollada usando una técnica de análisis de riesgo formal.

En la determinación de factores adecuados de análisis de riesgo, se consideran

la fase del proyecto. el nivel de definición de la facilidad. las técnicas de

estimados usados para preparar el estimado de control base, la complejidad y

sitio del proyecto, y el período de tiempo durante el cual las facilidades serán

construídas e instaladas. La cantidad de contingencia adicionada al estimado

base es tal que cada componente importante de costo se supone tener una

posibilidad similar de déficit o superávit.
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La contingencia cubre la cantidad potencial y variaciones en costos unita¡ios

denlro del actual plan de desarrollo y deberá considera¡ como probablemente

utiliz¿do durante el proyecto. La contingencia no tiene la intención de cubrir

ítems tales como cambios apreciables en el plan o diseño, huelgas, importantes

cambios en el plan, nuevos reglamentos del Gobierno, o la adición de

facilidades importantes o equipo.

'IABI-A 4.I ES'|IMACION IO'rAL DE COSTOS

Costos Estimados de Perforación

Villano 4H

Tubería corta de revestimiento (Liner) 7"
Tubería de revcstimiento 9 5/8"
Tuberia de revestimiento I 3 3/8"
-lubería 

de revestimiento 20"
Equipo de Cabezal

Colgador Liner 7"

Total de Costos Tangibles

2) ( ostos l'erfor¡cirln Intangihlcs

Intangibles no clasif icado

Evaluación & Inspección de Tangibles
Transporración mar/tierra de tangibles

Acesorios 20"
Acesorios I 3 3/8"
Acesorios 9 5/8"

l)rila rcs

$ l2 r .805.00
s279.558.00

$73.ó2s.00

$4.856.00
$30.000.00

$75.000.00

s58¡,8{1.00

s20.000.00

$34.290.00
s32.3 10.00

$3.000.00

$7.500.00
$ 10.000.00

ll I Costos Perforacién
1T"""tt,l"t



2) ('ostos I'crforacirín I nllngibles (continuacir'rn )

Accsorios 7"

Estudios/limpieza/mantenimiento/preparación locación

lmpuestosiDaños/Permisos

Castos Movimiento
Campamento & servicios de banquetes

Faclidades al campamento caminos/pista de atenizaje
Avión de carga./transportación

Trabajo diario de Perforación
Herramientas de Perforación

Equipo de Control del pozo

Brocas
Agua lresca./traslado

Materiales/Químicos F luído de Perlbración
Equipos de Control de Solidos/Fluído de Perforación

Medición hueco abierto/registros&LWD l2 I /4"
Medición hueco abierto/registros&LWD 8 I /2"
Medición hueco abierto/registros&t.WD ó"
Medición hueco abierto/registros&l.WD /tasa diaria
Moniloreo [rormaciór/ Registro litológico
Servicios Ambientales/Seguridad/Manejo desechosfu nidad
térmica
Cementación tubería corta revestimiento (Liner) 7"

Cementación tubería revestimiento 9 5/8"
Cementación tubería revestimiento l3 l/8"
Cementación otras clasificaciones& tasa diaria
Cementac ión forzada,/tapones

Arrendamiento Herramientas Pesca,/traslado

Arrendamiento Herramientas Perf.
Direcional/MWD/Medidores
Anendamiento henamientas no clasifi cada/traslado
Suministros no clasifi cados

Transporte por camión/ de intangibles
Varios
Ayuda Telecomunicaciones/navegación

Perdidas de Material no clasificado
Contrato de Supervisión

Supervisión ARCO

159

I)ól¡ rcr

$20.000.00

$ 12.600.00

$81 .878.00

$52.900.00
$ r 44.000.00

§36.000.00

s2l .000.00

$ r .050.000.00

sl16.500.00
s3l.ó00.00

$200.000.00

$ l 0.500.00

$663.165.00

$260.400.00

$271.000.00
s I I 3-000.00

$ 164.000.00

$ I 89.000.00

$92.400.00

$240.000.00

$20.01 6.00

$82.2 14.00

$34.91 0.00

$84.000.00

$5.000.00
§2s.200.00

$768.000.00

$ I 2.600.00

$ 12.ó00.00

s2 r .000.00
s70.400.00

$ 12.600.00

$8.400.00
s29.400.00

$ I 04.000.00

Total de (lostos de Perforación Intangihle s.t,970,903.00
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Cr¡tinuacirin

Contingencia 67o

Dril:rrcs

§2e8.254.00

Mobilización/desmobil ización

Sen'icios acreos

Contigencia incluyendo combustible

$402.700.00

$1.139.658.00

$t 60.272.00

Total de Costo Inclu¡"endo Mobilización/Aviación $6,971,787.18



CAPITULO V

CONCLT]SIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

l.- Previo al planeamiento de un pozo de desarrollo se debe considera¡: localiz¡ción

del pozo, consideraciones ambientales y de aceso al lugar. infbrmación de

pozos cercanos o en Ia locación (litología, parámetros petrofisicos, profundidad

de la z.ona de interés, profundidad del contacto agua - petróleo. definición de la

estructura del yacimiento, espesor del estrato productivo y el reporte diario de

perforación de los pozos del bloque).

2.- Se revestirán los intervalos de 6" y 8 %" de diii,¡netro del poz.o con tubería al

l3% de Cromo. para evitar problemas de conosión provocados por presencia de

Dióxido de Carbono (CO2) en los fluidos del yacimiento.
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3,- La tasa de tratamiento para los sólidos húmedos en la unidad de desorción

térmica esta¡á comprendida entre 20 -25 toneladas métricas por día.

4.- Pa¡a el control dc sólidos se utili:¿ará una zaranda tipo Cascada LCM - 2D/CM -

2, porque proporciona una mayor ii¡ea de mallas. menor espacio requerido. altas

fuerzas G, y un mejor tratamiento en presencia de lormaciones gelatinosas,

comparado con el equipo facilitado por la tone de Perforación.

5.- La construcción de un ángulo de 90' mediante dos puntos de desvío nos

permitirá minimiz¡r la fricción cuando se proceda a colocar [a tubería de

reveslimiento.

6.- El cabezal utilizado para un pozo horizontal podrá ser igual al utilizado para un

pozo vertical. con e[ mismo tipo de completación.

7.- El uso del tipo de rosca NK3SB es aplicado exclusivamente por evitar la

corrosión galvánica y por el tipo de sello que nos permite.

8.- El uso de una unidad dc desorción térmica. minimiz¡rá los costos de tratamiento

de sólidos aproximadamente en un 5070
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9.- La optimización del peso del fluído de perforación esta justificada por los

resultados de estudio de estabilidad de las lormaciones e información de pozos

aleatorios.

10.- La temperatura de tratamiento de una unidad de desorción térmica deberá ser

superior a la temperatura del punto de ebullición del contaminante pa¡a

asegurar su recuperación.

I l.- La construcción de los ángulos de hará en formaciones medianas a suaves y

con broca tricónica.

12.- El método más eficaz para perfbrar varios pozos en un solo lote es mediante el

uso de un sistema de rodamiento.

13.- El sistema de propulsión superior minimizará costos y ticmpos de perforación.

14.- El uso de un personal capacitado y experimentado es fundamental para

alcanzar el objetivo del pozo en el mcnor tiempo posible.
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RECOIlIENDACIONES

l.- Asenlar tubería de revestimiento despúes de terminar la construccion de un

ángulo para que éste sea mantenido mediante la estabilización de las paredes de

la lbrmación.

2.- Iin presencia dc cantidades considerables de Dioxido de Carbono en el

l,acimicnto. usar una tubería de revestimiento con un contenido de Cromo.

J.- Cuando el objetivo. en un pozo horizontal. está en una lormación de arenisca.

colocar en éste, una tubería de revestimiento corla ranurada para mantener la

producción.

4.- Se recomienda la utilización de un gas inerle en la cámara de extracción de la

Unidad de Desorción Térmica. para no permitir que los condensados se

volatizen y se pueda facilitar su transporte.

5.- Monitorear constantemente la desviación y la dirección sobre todo en la

construcción de un ángulo mediante una henamienta lo mas cercana a la broca.

6.- En las operaciones de perforación emplear i¿arandas cn cascadas con mallas dc

mayor a menor diámetro para poder retener de una mejor manera mejor manera

los sólidos de baja gravedad.



t65

7.- Toda perforación deberá ser sistematiz¿da con reglas de seguridad, aplicable en

todo momento y en cualquier lugar. tratando de llevar un registro de ellos para

que las operaciones sean eficientes y seguras.

8.- Precautelando la posible adherencia de Ia tubería con formaciones,

principalmente en pafes desviadas y horizontales. disponer siempre en el

ensamblaje de fondo un maf illo de perforación.

9.- Monitorear las propiedades del fluido de perforación y sus volúmenes de

descargas.

10.- Previo a la perforación considerar el programa de diseno del pozo con el fin de

obtener su mejor optimización.
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APÉNDICE F

TABLAS ADICIONALES

TABLA F 3,I - BROCAS IADC DE CORTADORES DIAMENTE Y PDC
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TABLA F 3.2. TAMAÑO DE BROCA COMÚNMENTE USADOS PARA

CORRER TUBERÍA DE REVESTIMTENTO API

Casing Siz€
(OD ¡n.)

Coupling Size
(oD in.)

Common
Bit Sizes Usod

(¡n.)

4th
5
5th
6
6s/c
7
7s/,
81t
95/s

1OY.
tsYü
16.0
20.o

5.O
5.5A3
6.050
6.625
7.390
7.656
8.500
9-625

10.625
t t.750
14-375
17,O
2t.O

6, 6%. 6Y¡
6th,6Vq
7tA' aY6

7r/É, 8t/0, 81l¿
81/z , 83/¡, 8!t
B%,8Yo,91á
grh, 1054, t,l

1't, 12Ul
1ZVt , 14'r't

15
17th
20

24,26



TABLA F 3.3 - TAMAños ne BRocAS coMUNMENTE usADos euE
pUEDEN pASAR A TRAvES DE LA TUBERÍe oe RevesrtMIENTo API

lO o.. tn )

O,'h Coañoñt, U.od

(lEmr(t_
9.5
I O.5
r i.o
t 3.ó

l¡^.)
a.o9
a.o52
a_ooo
3 92(l

3.965
t 927
3 975
3 795

5 tr 5
r3,o
ta o

a 560
¿a_491
a.rto8
1.27é

. 309.203
a rst t,,L

5 ()r2
4.09,o
4.692
.t.670

13

i5
20
23

o
o
5
o
o
o

9r I
oaa
425

653
545

200
210
2f,0
32. O

6. r3.J
6.04e
5.e2r
5.70 r
5,t¡75

6 010
5.924
5.796
6 666
6.5S

e

20 00
23. OO
26.OO

6.534
6.45,6
6.3óO
6.?76
6.r8a
G.O04

5 92A

6 at3
6 !3r
6.24r
6. t5t
6.O59
5 069
5 619
5.¡95

6

5.,t

29 (,0
32 00
35 00
3A.OO

20 ()0

?6,10
?9.70
33. rO
39.OO

7.1?5
, o-25
a.ee,
ar.87s
ó 765
6_629

.ooo
eoo

5,o0

o
6
(1
6

28.OO
32.OO

ao oo

a.aE 7
8()r7
7 .921
7.fl23
a .425
7.A23
7-51t

,_uf2 '\
7,auz
,.78

7.@
,,9
7,3.'6

29.30
32.30
36.OO

.3 5i)

13_50

9.O(Xt
9.OO r
a o2r
6_&33
8 755
e o€r
.l.545

a 445
9.765
8,679
4.509
8.525
8,329 7?n

ro r92
r o.o50
o e50
9.650
9.7&
I 6{0
9 560

ro.o!6
o ao4
9.794
c 69¡
9.60¡
e. ao4

9 '.t32 75

a5 00
oo.70
65_ 37

3A.OO
rl oa¡
ro oao'to.r 72

¡o.t9¿
ro §24

!o.6to

lt

12,7 t5
r2 6t5
12.5t5
't2.tÁ7

2-450
2 459
?.359
2 25e
2 r9r

.'4

6A
,2

50

oo

5s oo

09 00

r5 325
r 5,25o
1".t25
r 4.688

rá rn6
r5 002
1t 822r. 5c}()

t5

a7 s r r-7É5 r,587

19. !2¿ rS 93(t

279



ltt0

TABLA F 3.4 CARACTERISTICAS DE LAS TUBERiAS DE REVESI'IMIENTO
MAS USADAS EN LA INDUSTRIA

J

I'n I ,lDrrri,

950
r0 !0

950

It 16

11 to
1::o

! J.to
r r.0o
r3f'c
r 1.tl
t3i<)
rr ol
:J 50

r3:i0
t5 !c

I¡.!.ó.o ¡.d CoJp¡sJ

ourrcdñ ur¡f,'út"
l¡af,át, $.1¡l

\./{ ¡1r.. llñ ol Crc,!.inr.
fr.rm.-! Dánrla, O,!,1rdÉr CDup¡^, Cc4rñC

G'*1{' i'ñi _ l,d.r irr lñ' iúr.,
F¿0 ,m5 a 0}] !.965 i(ÉO
..:¡!, ¡ ¡15 a 0$ lg(t 5 EO
.¡53 On. .,tt? \9?7 lmo al,r§
J.35 

' 
¡J5 'r (00 3 615 5 mO a 175

< tr o ar\ . ':90 3 905 5 (xlc

^ 
'$ o ¿?,4 4 Jii' ¡ 92r ! tar9 ¿ !71

x.55 0.2.¡ .¡ a¡x) , af> 5 (nl . tttt
c.75 0 7f{ ¡ ola a.¿7t i orq . a7i
a ,1 cz?c 3.9a0 3.795 5 olt ¡ 013

t"{o 0?5{] afLr 3Ü?5 5.OCO .ae¡9

'--!0 0 2!{) 3 t?o 3.79á 5 oa\o . ¡r5
N-OC O e,5O . LCO 38Á 5COO aA/)
ñ.cl 0 r¡lr ¡ r20 3;95 5 COo . ¡t¡
C.gO 0 ¿.{ . 0OO ¡ 0¡5 :, (rog a l¡3
c-90 0.290 3 9:}0 1 ¡t5 5m ¡ t¡5
C.t5 o ¡.n ¡ CO, J.tiá 5,¡O e At\
c ¿É n 2l., f, gal '\,r95 5 G!: ¡.3r5
P.JiO a?50 ¡ OCO !67! 5,O!O 1el5
l-r ro o ¡!¡) 3 D?n 3.7i5 5.ocr¡ a 615
FllO I lT, ! 626 3J"Jl s rilo '107á

t¡ir ol ¡ot Corspra
D,§ñ.|dr gdd¡rr,gnr fi€r6:!¡(,

¡h¡ :ni r..'r

¡ r5r 5.4É.1

i l6a

,l l,l

r:5r

r r5l
5.3ú5

? ;60
! 3r0
J iitn
,l 964

6.r!o
e,: ro

5 5¡O

6.-lr!
a 5.lo

á.¿a-.
9.JÓ
r.o)]
9.001

rc 6+)
1.3:0

l:l

!r§
r5¡

,.il

25!

3C)

317

3¡r

lr;

t?2
.Al,

t3.o)
i t '"¡J
.r t)
rl co

r500
rc.ocl

23 ?O
2.r lc
r!(ú
rl ñ
2t .O
zJm

tnoc
ic 0l
2! ac

:5IO
!ú ts

7).20

t5 00
rá.00

2a za
21 10

21.¡Ú
82r,
?a rc

J.5i

a¡s

c-;5
c.-r5

¡.8'J
!ac
Lto
I .llo
i{.&

§.EC
N.tc
Nl0
c{ú
u-eo
c9a

i:.!o
c95
c.!¡¡
c-ñ
c+.
C.9:i

flrr0

o z5l
o2
, ¿?ü
0 ?5t
3 ??C

0§?
0 t37
o ¿¡a

or.1
c.3Á:

O,lto
3 :OO

o 36?
0.447

o?v
0.2
.) ¡rt
i 9)ú

0 -iaz
0..3,

0.?96

0 ,lJ?
0 176
0 5flo

AN

.(.561

a riErní

¡ !o;
..¿0¡

¡ !¡6
¡ O{¡
¡ !40
a a06

¡ i{o
a,r08

¿ c,tt

.21i
n 126

¡ ¿81

! ?s',
J ¿I3

I ?r9
J 375

J@r

! ó;5
4 ?e!

r¡ i¡l:
I ¡r9

¡ o¿r

3 615

a to:
.l§r9

¡ 2¿§

I9¡r¡
] ET5

I 
'61i.s0!

5.5u
5 5á¡
i:,(]
t t5!
5 !63

á !r¡3
5:6¡
5.ia!

5 5aJ
: fÁ3

5 !83
: :¡ó3

5.i5¡

5 5¡.J
5 563
3 SaC

5 íó3
5 rdi

5.56J

5 tÉ1,
: :43
5 503

5 .11'

5 3if¡

a J/5
5.315

53ri
5 31;

5 :t§
t 1.5

5 llt
5.J75

5 3ri
5.ir,

: t75
5 4.r5

5 J:5
5.371

a.9tt

3.'16,
a,t4)

3.0@

6 fr¡.2
¡ 90§

rrl/o
I1.301

r 0,a{¡r
1?.760
ri 6¡¡,

7 zio
10 50¿

t.t 9s
r ¡.¿!o

I l.¡Éo
t3 §6ú

t: lC
r2 ¡ix)

'5..31

t.t,.rt0
rr,1¡0
r9 c¡J
1' rya

'.t'/
:,(r¡
?¡1

JA

fn9
:JO

¡¿:
50,

rFE

J.¡

5(3
106

tGr

616

:95

7rt

'r 1l!
a. 5r

l
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TABLA F 3.4 (CONTINUACION)

1J 14 ll 18 r, r¡ ra 20 8! 22 ?3 .'

' 'trDriú¡ PraÉaura i3a,lt¡.cr. p6r Th'.rñ ,i{ Ccudd
iüleaa llraa<,

Lln. Stron Lore &!dÉ &¡dG

cbá,ú- Errdfio
cord4 

---!!L -
l.úli SE¡Érr Opir!.¡G.ú' Jo¡,!: Jor{

S9ac¡d

c"!e.T_
Sa¡ila lligrúr

C¡.ll],¡!

¡13

¡, r9o
¡,1{
a,7lo
r.aro
'r.3ü
a.79('
5,31O

r.zto
t.¡rao
,'.¡m
¡.@q
,.rDo
9.@0

t.7!o
ro. r áO

9r.o
r0.7¡o
r0 (&
t2,.10
i a,a20

.,,9
5.3A0

f .¡üt
9.0?o
,,rÚ
9.020

r0r
1J2
r5¡t

r!2

r70

3. tlF
a.túo
{rp
t.so
aJco
a.79
5.:to

:

=

:

aJgo
t.3!o

..rq¡
5.t50

,],¡o
9.80
l,rú
,.@0

:
r0.oD0
!2.ato
!l,9ro

I .Jr .]r¡o .-¡ro
!,.§o 6.150 !.t60 s¡60 úit

al
?2rr

Á

5.34O

r.zEO
8 a(n
,.r&
9.@
7.7tO
9.@
a7!o

¡O.riD

92aO
r0,710
r0,lirl)
12,410
ra,a2o

" 
;,o

rJ60
7AD
]l.a90

7,1&
7,¡{¡O

,, rü,
7 t€o
t.750
9.6
9.2¡O
9..90

r0,6tO
i0 9D
t0.9s

a,¡g)
\llo
7.21x)
l,¡&
t,tt)
t.@
¡.7¡
c,Í¿0
6.750

r0. r!0
t.?ao

r0 7!0
ro.Gao 10.610
r2_ar0 r2,ar0
rJ.¡¡ú ra,a20

- ¡¡0 7a¡ ?¡e zaD
r(E Zr7 2f7 271 2lf
2t, 2i¡ - 2ül
át ár - ¡ao
2t2 aat - 29t
6' 3iL - J¿0

2?t úa $¡ lo. !o.
2?O .1r9 !¡9 Xn 3¡9

n1 }It t25 3¡¡3
2U 3t 3?a 393

¡rl 9G l!5 36 3ló
3!! ¡<t r..¡ 12r ¡41
óc *t rx, ¿2r tm

324
¡ t7p
6.?{O

axo
a.8xt
!.¡ro
7-t 0
9.500

r r.a)!
r?.5!o
1!. r:to
I 290

r¿.2.0
'rt lto
ra.¡!O
1290

10.rao

I] J€O
r¡.0(¡O

9.320

t3.7'¿!
r5.060
t5.7fo
t.Eao

r2,0ao
t¡.3x
r5.08
ra.E30

r r.¡oo
i3.¡,t0
16.a20
r 8_a¡!
i9.254

. ¡¡40

..,,0
aro0
a¡¡a
+l¡)
6J?D

:

-

:

:

:

:

a.¡r!
5,t00

..sm

f .vo
9.56

to,r¡o
t0. ra0
10.ra0
4290

ro.ta0
ro.ll0
ro.a20
r0.8to
tl90

ro.aro
rOJ¿O
10.aro

t,3¡o
I t.4@
r2.r 70
t2.ttO
r2,!?o
9 AaO

r?.0{l
I ?,&|()
t 2.0!o
r?.ar¿
rr ¡oo
!!.94
1¡.Sn
1.r.tt9
!a.l7o

..lto
5,ro0

..170
t, r00
7.77D
t.2§o
0.2!r¡
e.áo
0.2¡o
8.2!O
9,oto
l,8ro
9 9rO
?.2t0
r gto
t.gt0
,.9!0
c,lr0
9l!0
,.ñ

1r. r30
! r.r50
¡ r.rg0
,l t50
9¡¡0

ll 770
! r,7ii0
tt ro

r!.it50
!3,a¡0
r!,6:p
rr.620

.¡r!
,,rq)

{l¡o
tnD

:
t.¡to

roj.o

0.2f¡
ro. t,to
r2.2{O
r3.$
r3.@

-

:
r !.«r0
r3.ta0
rG.a¿o
taa@
r&t&

rIrc
5.rlD

a 870
5 rl¡)
0.91t0
6.9r0
6,100
,.üo
c.!x»
,_q
7.as
1|4
,..&
7.4@
7.a&
, ¡60
f.¿@,¡o
r.¡to
t.4m
t.¡{o
8.¡&
l.¡o
6.aa
t.450
B,E5{'
I,E¡O
¡$o
ú.Elo

to ¿50
¡0.2óO
ro.?to
,0 ¡lo
ro 250

¡.a7!
a.?m

¡,0r0'l
:

a.:to

"l'
ar90

ro¡¡xlfia
ro,.o
ro,?to

rú
rat
ñ1

r36o:

'-:gr
?r2
a7

$9
350

*1
54
NI
¡á¡

l¡t¡
16r

!aó
J6¡
¡4r
.re)
.1as
3gr
38¡
3e§t(l
3t(!
?Bf,
ta3
!&
¡&
<&
!&
Q2
¡1;9

¡79
¡7'

a!8
¡rG

t!¡ ;
zt:l ü

¡0r Ir9
?.6 360

86 !¡3
i'ra ..t¿
a6g tro
Jtl lro(§ ó!o
2!3 Ir.e
!70 .57
a4! árogl3 lro

':ll 
5ro

fri 3¡É§¡,ngt 51,
óao ó37
!4, 57
3rr aoa
agc ¡8,
.ll¡ 39
5¡t0 33'
16' 637

3e6 ¡Aara 5¡25¡6 5üt$, ÉaJ
116 !¿r
Itú txr.g ña
613 67t
673 671¡r crr

arl
¿r¡8

:
a3?
¡l(,t

r 3,9ao
! l.fi&
13.!S
r3,¡&l

;
7?O

Er2

.!o
¡!9

¡59
aEt
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TABLA I; 3.4 (CONTINUACIÓN)

5 I

. t't . !e!!.5'.: l¡ 0O

1a.00
r550
t76
ta@
r5 50

t700
20,q)
23m
17É
?o q)
23m
t7 00
¡o (p
l¡m
r?@
¡o@
?l@
2ú 00
35 oO

t7ú
20.ü
23 00
tr.00
¡o 00
20@

(r.ooo lbtl

20 0)
20 00
2a 00

vt o0

?.00
2a oi
J:(»
?.¡ qj
2E ¿!
t? io
2a@
?0.@
3¿@
2. aE
2&OO
1?@

?t@
3:S
?.@
¡ú 00
!? 00

r.t4

K.55
K.55

c.¡5

r&\§
L.80

ñto
h{ñü
c.90
ceo

c.95
ca6
c€5

6 0¡¡
c oag
5.9i\l
6 0¡t
5.9?1

5921
!nt
i.Ér3
59ir

5 t¡a
5É4r
5 r91
5.O75

5 93r
I t9r
t6?5
5 9?r

5.6?5

5 9?r

5 67§

7 300

7 3gO
7 f90
¡:!90

,390
t 3!a
r.190
f 1q4¡m
r 39rl
r lso
! :1t0
7.34
? f9]
,:iro
;TO
,N
,.3{O
r!s
t 3!xI
¡.¡F

,;

r@o
7 oilo
70Q
,0{o
7 Cr@
7.üO
t rxo
7@O

t@)
7 O(trJ
?.00o

7 000
7üO

,0011
r.c{rl

5 730

5_7t)

5 7lO
t¡fi
5 ltl
5" 7¡'
1656
t.5¡o
5 730
! l6a
s 550

i 7xo
, 006
! 5!O

5 73ú
I0a6
t 550

,@o
I atn
7 t¡@
r 000

r60
7mo

!üa
7.0@
7 0i¡
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?¡D
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7 0i!
i0@
¡ q)o
7.O0(l

?tm
? tro
a.5Áo

2 e7O
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5.!aó
¡ ,¡o
9.Em
5.¡¡O
!.rrtr

ro.§o

I t7Q
r0.320
ó.1¡o
8.€úO

rr §o
I ¡ro
!?ñ

r i.6r0
6.¡lo

ro.r§0
r¡¿20

t6l
m
?48
zta

2a4
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úf
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39'
¡a6
Rlo
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6,r
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ñ»
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7¡a
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t¡¡
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TABLA F 3.4 (CON-|INUACION)

13ta151617t!ú202lZ2 ?J ?5 6n

"1ll.m¡l fto*u,D R.,lJr,iñCa. o¡1 _l¡liaóao ¡rl(, C.r¡9lod

Srnré llr!.o

Ern

3.iit
{-27i'
¡.tto
5J20
4.?70
4.tl0
9,:l¿0

7.?50
8.510
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CÁI,CT]LOS

(; I FI-IIIDO DT] P[]RT'ORA('IÓN

l.- Cálculos de Volúmenes de Lodos

a) Hueco 16" TuberÍa de revestimiento Superficial 13 3i8" @ 2500'PM

Presión de F'ractura: l4 lb/gal * 0.05l9lppc/pie | 2500 pie = l8l7 lppc

Presión de poros: 0.433 lppc/pie t2500 pie = 1083 lppc

Peso de lodo: 8.8- 9.4 lb/gal

Presión Hidrostática: mínima 0.052+8.8*2500' = I144 lppc

máxima 0.052'9.4'+2500' = 1222 lppc

Volumen dc Lodo (sin sarta):

v[: 162/1029.4 'r 2500'+ 2 : 1243 BBls

V,,: 1243 t 1.35 = ló79 BBls
Volumen Total: 1679 Illlls

Dcsnlazamicnto dc Volunlcn:

Desplazamiento Drill Pipe: 0.00750 BBI/pie r (2500 - 260.8) pie = l7 BBls

Desplazamiento Drill Colla¡: 0.055 BBI/pie t 260.8 pie = l4 BBls

Volumen Desplazado: 3l BBIs

Volumen en el hoyo con s&rta: 1679 BBls -31 BBls = ló48 BBls

Capacidad Drill Pipe: 0.0178 + (2500-260.8) pic = .10 BIlls
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c) Hueco 8 l/2" Tubería corta de revestimiento 7" rA l2,l!5' PM

Presión de Fractura: l5 lb/gal t 0.05l9lppc/pie + I l2l6 pie = 87i2 lppc

Presión de poros: 0.433 lppc/pie t I I 216 pie = 5332 lppc

Peso de lodo: 10.4 - 12.0 lb/gal

Presión llidrostática: mínima 0.052'l0.4rl l2l6'= ó066 lppc

m¡ixima 0.052* 12.0* I l2l6'= 6999 lppc

Volumen de Lodo (sin sarta):

vrr: 8.5 2/1029.4 t (12315'- 10822') t 1.5 = 157 BBIs

Vo,: l5TBbls r I .35 = 212 BBls

Vues¡B-: 0.0732 BBI/piet 10822 pie = 792 BBls

Volumcn Total: 100{ llllls

Desplazamiento de Volumen:

Desplazamiento Drill Pipe: 0.00750 BBI/pie + ( 12315 - 84.39) pie = 92 BBls

Desplazamiento Drill Collar: 0.03657 BBI/pie | 84.39pie :3 BBls

Volumen Despl^,ado = 95 BBls

Volumen en el holo con sart¡r: 100{ BBls - 95 I}Bls = 909 BBls

Capacidad Drill Pipe:0.0178 BBl/pie i (12315 - 84.39) pie = 218 BBls

Capacidad Drill Collar: 0.00768 BBl/pie + 8-l.39pie = 0.6 BBls

d) Hueco 6" Tubería corta produeciól 5"@ 13365'PM

Presión de Fractura: l5 lb/gal t 0.0519 lppc/pie : 0.7785 lppc/pie *l l2l ó pie

= 8732 lppc
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Presión de poros: 0.433 lppc/pie I I I 2 l6 pie : 5332 lppc

Peso de lodo: 10.3 - 12.0 lb/gal

Presión Hidrostática: mínima 0.052t10.3*l l2l6': 6007 lppc

máxima 0.052r I 2.0* I t 2 l6'= 7290 lppc

Volumen de Lodo (sin sarta):

v}r: 62lt029..1 * (13635' - 12315') + 1.5 = 69 BBls

V",: 69 Bbls + 1.35 = 94 BBls

Vrubcria cona dc rcvcsr¡micnh 7 : 0.0372 BBl/pie* (12315 - 10622) pie= 63 BBls

Vrr s ¡¡r" r 0.0732 BBl/pier 10622 pie = 778 BBls

Yolumen Total: 935 Illlls

Desplazamiento Drill Pipe: 0.00587 BBI/pie r ( 13635 - I I 8.05) pie = 79BBIs

Desplazamiento Drill Collar: 0.0170 BBI/pie * I 18.05 pie = 2 BBls

Volumen Desplazado: 8l BBls

Volumen cn el hovo con sirrta: 9-j5 Illtls -81 llllls = 85-l BIlls

Capacidad Drill Pipe: 0.00658 BBl/pie | (13635 - I18.05) pies = 89 BBls

Capacidad Drill Colla¡: 0.00491 BBI/pie I I I 8.05pies = 0.6 BBls

2,- ('alculo de aditir os

a.- [.odo l]ase Agua

Dcsplazamicnto dc Volumcn :
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Volumen de bentonita requerida:

Vben = 1679 t (35-8.9y(35-8.6) = 1660 BBls.

Va= 1660 * (21.66 - 8.66y(21.66-8.33) = 1627 BBls. volumen de agua requerida

Arcilla requerida:1627 t 910 * (8.6 - 8.33) = 30602 lbs
I1.6ó - 8.9

Barita requerida: 1660 t 1.170 * (89-8.6) :27526 Lbs
15 - 8.9

Barita necesitada Dara incremen neso de lodo dc 8.9 a 9.5 lb/r:al

Vadc. = 1679 ' 26 - 9.5 : 1620 BBls volumen inicial de lodo
76T:t

Barita requerida: I620 + 1092 ,r (9.5 - 8.9) = 64332 Lbs
16 -9.5

Volumen de agua = 1679 - 64332 - 1620 = l5 BBls
1"170

MI-Gel: 30602 t.bs t I sVl00 lbs = 306 sacos

MI-Bar: (17516 + 64132) .

Gelex : 0.07 lbs/bbl + 1679 BBls

Soda Cáustica: 0.55 lbs/bbl t 1679

Tananathin: 4 lbs,6blr 1679 BBls

Soda Ash = 2 lb,¡bbls | 1679 BBls

Desco CF = 3.5 lb/BBl t 1679 BBls

-91858 lbs i I sx/4400 lbs = 2l sacos

= I 18 lbs + I sx/2 lbs i9 sacos

: 192-] lbs * I sx./55 lbs l7 sacos

= 6716 Lbs * I sx/50 lbs = ll4 sacos

= ji5tl lbs * I sx/66 lbs 6l sacos

= 5877 Lbs r I sx/25 lbs = 235 sacos

('onccntrac iones v cantidad de aditilo :



Novamul:

Novawet:

Claystone:

Stabihole:

Versalig:

Cal:

3 Lb,/bbl

2 Lb/BBI

l2 Lb/Bbt

l5 Lb/BBl

5 Lb/BBI

I Lb/BBI

b.- Lodo llase Sintético

Concenlraciones v cantidad dc aditivo :

198

:851I lbs / (7.6 lbs/gal) = I120 gal

= 5674 lbs / (7.9 lbs/gal) = 718 gat

:34044 lbs / (50 Lbs /sxs):681 sacos

:4255 lbs / (50 Lbs /sxs): 852 sacos

: 1485 lbs / (50 Lbs /sxs) = 284 sacos

= 283 lbs / (50 Lbs /sxs) : 57 sacos

:397180 t-bs / (4400 lbs/sxs) = 100 sacos

:2328 BBls

Novamul:

Novawet:

Claystone:

Stabihole:

Versalig:

Cal:

3 Lb/BBI

2 Lb/BBI

l2 Lb/Bbl

l5 Lb/BBt

5 LbiBBI

I Lb/BBI

+ 2837

. 2837

* 2837

r 2837

* 2837

* 2837

IlBls

B Bls

BBls

U IIls

B Bls

BBls

M[-Bar: 140 Lb/BBl + 2837 BBls

Ve'rsaplus : 2837*0.74

Volumen de Barita rcclucrida:

a) Formación Chalcana 9.7 lb/gal a 10.4 Lb/gal:

Barita requerida: 1470'(I0.4 - 9.7)l(15 -l0.4):42 lb/bbls

= 42 lb/bbls | 2837 BBls : I19154 lbs

('antidadcs dc aditirrrs.-
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b) Formación Orteguaza 10.4 lb/gal a 10.7 Lb/gal:

Barita requerida: 1470 t (10.7 - 10.4y(35 -10.7) = l8 lb/bbls

= lS lb/bbls t 2837 BBls = 5106ó lbs

c) Formación Napo 10.7 Lb/gal a I1.8:

Barila requerida: 1470 I (l 1.8 - 10.7y(35 -l 1.8) : 70 lb/bbls

= 25 lb/bbls * 2837 BBls = 198590 lbs
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(;z cÁt.ctiLos I)E l)tsnño I)E t-A Tt tt[]Ri,-r trn nnvnstt]IIF:,:\¿To

Tubería de Revestimiento Su perficial

Tuberí¡ de
Revestimiento

disponible
Costo

Densidad del Lodo
(psi / ft)

Gradiente de
Fractura
(psi / ft)

Gradiente de
Fractura en

Equivalentc de
peso del Lodo

(lbm / gal)
Factor de
Seguridad

Gas
Gradiente de

Presión normal del
Poro

(psi / ft)
Gradiente de
Temperatura

("F / f0
Zona de perdida de

Circul¡ción
(f0

Zona permeable
arriba de la zona

de perdida de
circulación
Fuerza para

extraer la tuberi¡
(rbf)

Profundidad de
asentamiento

(ft)

Tabla C

Minimo
9."1

0.614

ll.8l

t.l

fvt'tano

0.433

1.5/t00

No

100.000

2.500

I'abla ('

Mínimo
9.4

0.ór4

I l.8l

l.l

Metano

0.433

1.5/100

10.585

No

100,000

2.500

Tabla C

Mínimo
9.4

0.614

Il.ul

I.6

Metano

0.433

I .-5/ I 00

No

100.000

2,500

ESTALLIDO COLAPSO TENSION
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El OD dc la tubería de revestimiento seleccionado cs de I 3.375 ( I 3 3/8) in. y va ha ser

asentado a 2500 pies. Primero eliminamos el tuberia de revestimiento que no es

adecuado para la carga del diseño por estallido.

El cquir,alenlc del peso del lodo del gradiente de fractura a 2500 pics es de ll, 8l

lbm/gal. Para una presión de inyección el gradicnte es 0.3 lbm/gal mayor que la

presión de liactura.

pi = 0.052 (l l.8l + 0.3) (2500) = 1574.3 psi = 1575 psi.

El gradicnte el gas ml-tano lo calculamos con la Ecuación para unidadcs de campo:

p=(p*M)/(80.3*z*'f)

para un gas idealz= I y't = 80 +(1.5 i 25 )= 117.5 +460 = 578oR. por Iotanto

0.52 p: 0.052 1575 + l5 l6

80.3+l+578

= 0.029 psi / ft.

Entonces las condiciones de carga para el diseño de la tubería de revestimiento

superlic irl:

1575 -0.029(2500) = 1502.5 psii = l5l0 psi.

La prcsión extema en superficie es ccro. Para un gradiente dc presión normal de los

poros dc la formación de 0.433 psi/ft. la presión extema en el punto de asentamiento

de la tubería de rcvestimiento cs:

0.433 * 2500 = 1082.5 psi - 1085 psi.

( ..tL('('L()S I)E PRESt(),\',
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El dilerencial de presión que tiende a estallar el tuberia de revestimicnto es de l5l0

psi en superficie y (1510 - 1085) 425 psi en la profundidad de asentamiento de la

tuberia de revestimiento. Multiplicando esta presión por el factor de seguridad de

cedencia de l.l. se obtiene una carga para el diseño por estallido de 1660 psi en

superficie y'428 psi en Ia profundidad de asentamiento de la tubería de revestimicnto.

Ver la representación gráfica

En base a lo anterior y refiriéndonos a la Tabla 3.4. observamos que todas las tasas de

estallido listados en la tabla están dentro de los requerimientos de discño.

I-a prcsión externa para el diseño por colapso esta basada en la densidad del lodo

cuando el tuberia de rcvestimicnto esta corrido: de acuerdo a lo planeado la densidad

del lodo cs de 9.4 lbm/gal y la presión extema a 2500 ft cs

0.051 r 9.-1 + 2500 = 1223 psi

[.a prcsión interna para el diseño por colapso esta controlada por la máxima perdida

en cl nivel dcl lluido quc podría ocurrir si un severo problema dt' perdida dc

circulación es cncontrado. La profundidad máxima del nivcl del lodo es calculado por

la Ecuación:

I)nt = (pnr:^ - gp ) Dlc : donde

p,1ra\

Dm : Protirndidad máxima del nivel del lodo

Dlc : Profundidad vcrtical verdadera
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gp : Gradiente de presión

pma.: Máxima densidad del lodo.

Asumir-ndo para el siguiente tubería de revestimiento un gradiente de presión normal,

una perdida de circulación no esperada cerca de Ia profundidad de asentamiento de

'10585 pies y la densidad del lodo planeado con 10.7 lbm/gal y si no esta expuesto a

zonas permeables arriba de esta profundidad. entonces:

p6 = (10.7 - 0.433/0.052X10585) / 10.7:2348 ft.

Para csas condiciones el nivel del lodo pucde caer unos 152 fi.. entonces la prcsión

intema se asume como cero hasta los 2348 ft y

(0.052) (10.7) (152) = 85 psi

en el fbndo de la tubería de revestimil'nto.

Notar quc cuando se esta corriendo el tuberia dc rcvestimiento este diseño permitiría

que nivel de fluido intemo descienda con scguridad hasta una profundidad de 2348 ft..

Entonces, si se desea. el tubería de revestimiento podría estar parcialmente "flotando"

sin cxccdcr el diseño por colapso.

La presión dilcrencial que tiende a colapsar el tubcría dc re!'estimiento en superficic

es cerol

(0.052)(9.4) (2348) = I148 psi

a los 2348 fi.. y
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(1222-85): ll3Tpsi

en la protundidad de asen(amiento de la tubería de rcvcstimiento a los 2500 ft.

Multiplicando esta presión por el factor de seguridad de l.l para la cedencia en el

diseño por colapso obtenemos:

PRESION
(psi)

PR()FTINDIDAD
(fr)

DT]SCRIP(]I()N

Superficie
Nivel de caída del Lodo

Profundidad de Asentamiento

0

1263

ll5l

0
2348
2500

Ver rcprcscntación gráfi ca.

Basados en el gráfico y en la tabla C, podemos decir con seguridad que los mas

indicatlos para cstc caso scrian J-55 de 6l lb/ft o cl K-55 de ól lb/ft.
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CALCULOS DE TENSION

El tercer paso es el diseño del cuerpo de la tuberia de revestimiento y Ia rosca de la

misma basados sobre los requerimienlos de tensión en base a los diseños preliminares

de estatlido y cotapso. g-91'

Este requisito fue especificado mientras se esta corriendo el tubería o. ,"ffú;,"
"il: ;.

cuando el pozo contiene un lodo de 9.4 lbm/gal.

Observando el diagrama de cuerpo libre, decimos que la tensión a,xial en el tope de la

sección esta dada por: Fa

Fa=w+[--p*As

L: longitud de la sccciirn de la tubería de revestimiento

p: presirln hidrostática al fbndo

As: Area de la scccitin transversal

'fanto para el J-55 como para cl K-55

ya que ambos pesan lo mismo por pie:

Fa = 61(2500) - (0.052 + 9.3 t 2500 ) 17.487

Fa = llll58 * l.l

Fa = I {-1.{9-l Lbs
plo,

Ver la rcpresentación gráfica.

I

wL
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Basados en las especificaciones técnicas, recomendamos usar la tubería de

revestimiento K-55 de ól lb/ft o J-55 de 6l lb/ft. Ya que ambas cumplen con lodas la

especi ficaciones requeridas

En resumen la tubería que se va ha usar será:

l)ián¡etro

(in) Lb/tl
13.J75 61.00

l'r\' (;rxd ( i)on
( ol,rp

(i¡) (iol (in) (¡n) lpri)
J-Ss BtC 0.{J0 t:.§15 D.J59 t{.J75 t5J0

Dilmrtro ( rlibr.
intarno

oD dc l¡
I nión U!l¡ll

¡psi)
3090

Usp.sor
d.

percd

1:§frr.
'¡'.ns
( úcrp
lo00
{l.bs)

962

1:§fu..
Ians
( nión
I O00

(l.b!)
r0!5

ll.J75 61,00 1a"55 lll( 0.{J0 12.515 12,.159 l¡.J75 l5{0 J090 96: 1169



'Iubería de Re!'e stimiento lntermedio

Tubería de
Revcstimiento

disponible
Peso del Lodo del

intervxlo
(lbm / gal)

Peso del Lodo del
siguiente intervalo

(lbm / gal)
Gradiente de
Fractura en la

zaputa
(psi / ft)

Factor de
Seguridad

G¡s

Gradiente de
Presión normal del

Poro
(psi / ft)

Gradiente de
Temperatura

('F / f0
Profundidarl de

asentamiento del
siguiente inten'alo

(f0
Profundidad de
¡sentamiento
TVD / MD

(ft)
Profundidad del
punto de desvio

TVI)
(ft)

10,585 / r0.822

l'abla C

10.7

t).

0.90

0.433

1.5/100

I I.2r6

8.800

Metano

l.l

r0.585 / 10.822

Tabla C

10.7

l2

0.90

0..113

1.5/100

I1.216

8.800

I I

Metano

10.585 i 10.822

Tabla C

10.7

ll

0.90

1.5

0.43i

1.5/100

I1,2r6

8.800

Meta¡ro

DATOS ESTALLIDO COLAPSO TENSION
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COLAPSO

(iradirntc crtcrrro dcl lodo- du

de=10.7*0.052

dc = 0.556 psi/fi

Gradiente intemo del lodo. dimax

dimax = l2 + 0.052

dimax = 0.624 psi / ft

Presión del poro mínima debajo de la zapata. dimin

dimin = 0.433 psi / fi

Profundidad de asentamiento de Ia tubería de revestimiento, Zp

Zp = 10585 ft.

Profunditlad del nivel del lodo. Zo

Zo=Zp (l - dimin/dimax)

: 10585 (l - 0..+33/0.624)

Zo : i2.10 ti.

Presión de Colapso desde 0 hasta 3240 ft.

l'c = 0.556 Z.

Prcsión de Colapso desde 32.10 fi. hasta 10585 li.

Pc = 0.556 Z - 0.6)4 (7. - 3210\

308

Pc = 2022 - 0.06ft Z-

Íst
ffi

,,
t
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Entonces tenemos:

0 l'rssión lnlcma

6ll (7 .illol

ESTALLIDO

Prcsitin dc lrractura en la z¡pata. PI)

Pfz=0.90* 10585

Pfz = 9527 psi

Presión dc [rractura en siguiente intervalo. Pfni

Pfni =0.90* llll6

Ptni = 1009-{ psi

Presión del Poro del siguientc intervalo, Ppni

Ppni = 0.624 | ll216

I)pni = 6999 psi

Ya que la profundidad dc asentamiento excede los 4000 ti., nosotros asumimos que

I'rofundidad
( ft)

Presión de Colapso
(Psi)

FS = t.0

Presión de Colapso
(psi)

FS = l.l
0 0 r.)

3140 I 801 l98l
r0585 1302 l-+rl

algún remanente de lodo esta en la tubería protectora después de un amago de
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reventón (escape de fluidos desde el fondo hasta la superlicie). y que la longitud de la

columna de gas expresada como una fracción del total de la longitud del pozo es:

r/(+ooo¡ll2l6)=0.597

Recordando que estamos asumicndo una completa expulsión del gas y el lodo hasta la

super[icie. y que debcmos descontar la longitud de la columna de gas para la

evacuación completa del lodo a tal profundidad. Esto nos da un total de columna de

gas dc:

0.597 * I l2l6 = ó698 fr.

La cual nos dcja a nosotros con :

I l2 I 6 6698 = 45 I 8 fi de lodo de l2 ppg.

Necesitamos considerar toda Ia columna de gas. puesto quc. la presión dc liactura en

la zapata es mayor que la presión del poro en la profundidad total

Si el pozo contiene 45 l8 fl de lodo arriba del gas. la presitln del gas en la profundidad

del sipuiente inten,alo es:

Plhi = 10094 psi

Con cl lln de obtcner la presión de estallido. necesitamos conoccr la presión del gas a

los -l-s l8 li.

i) Calculamos el promedio de la temperatura cn el gas.

'['emp en el tope del Gas = 80'F + L5'F/100 + 451 8/100

: l.l8'Ir
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1'emp en el fondo del Gas:80"F'+ 1.5"/100 * I l2l6/100

- l+8't-

Promcdio dc 'l cnrp : ( 118 + 248) ,/ 2

= 198"F

TAVG.'R= 198+460

= ó58'R

Calculamos la presión del gas en el tope de la columna dc (ias.

La presión del gas es calculada por ensayo y error, de donde

obtencmos: Pr; rs = 8265 psi

La presión en superlicie(Ps) es igual a la presión en el tope de la

columna de gas (8265 psi a 45 l8 fi.) menos la presión hidrostática de la

columna de lodo arriba del gas.

Ps = 8265 - (0.052 t l2 + 451 8)

Ps = 5.¡146 ps¡

I)rcsion Intcrna

Presirin cn el Lodo. Z < {5 I 8 li.

Pi = Ps +Zdimax

: 5lt6 - 0.61.1 z

I'rcsirin en cl ( ias. Z 2 15l 8 li

Presión cn el (ias = Ps + (Prcs. Hidrost. [-odo) + (Prcs. Hidrost. Cas)

Ps = 5446 psi.

Pres. llidrost. Lodo = 0.624 'r 451 8 = 2819 psi



ltl

Gradiente Pres. Gas = (Pres.Cas Fondo - Pres.Gas'l'ope) / Long. Cas

Gradiente Pres. Gas = (9534 - 8265) / (l l2l6 - 4518)

= 0. 189 psi / ft.

Presión en el Gas = 5446 + 2819 + (0. l89XZ - 45 I 8)

= 74ll + 0.189 Z

Pres¡ón de Estell¡do = Presión lntorna - Presión Extorna

Presión Extarna = 0.433 Z

La interfase entre el lodo y en gas ocurre en los 4518 ft.

Desde Superlicie hast¡ 4518 fl.

Pb=Pi-Pe

= (5446 + 0.624 Z) - 0.433 Z

Pb = 5446 + 0.191 Z

Desde 4518 ft h¡st¡ I 1216 ft.

Pb=Pi -Pe

= (7411 + 0.189 Z) - 0.433 Z

Pb =7411-0.2442

l-a presión de estallido requerida puede ser sumariz¡da en 3 diferentes prolundidades

Profundidad
( ft)

Pres. Estallitlo
(psi)

FS = r.0

Pres- Estallido
(psi)

FS=Ll
0 5+16 599 t

4518 (r-'i09 69.+0

ll2l6 1671 5l 4l

Basados en el gráfico y cn la tabla C. podemos decir con seguridad que los mas

indicados para estc caso scrian:
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v5lr0ll111l

lrl

G¡ado P6o (lb/Ít)

c-75
L-80
N-80
c-90
c-90
c-95
c-95

s3.5
53.5

53.5
41.5
47

43.5
47

(.i L(', U L( )S D E rE\§1(),\

El requerimiento de tensión csta basado en lils diseños prcliminares de estalli<lo y

colapso.

Lstc rcquisito se especilica micntras sc' esta corriendo cl tubcria dc relestimicnto

intermcdia. cuando el pozo conticne un lodo de 10.7 lbnVgal.

En vista que no esta planificado rcalizrar un diseño con cambio de diámetros ¡ntemos,

dccimos que la tensión axial en el tope de la sección esta dada por:

[n = 11u'+ I_) (p * As)) + f'S

L: Longitud de la tuhería de revestimiento

r.r: Pcso tlc la tubcria tlc revcstimicn«rr

p: Presirin hidrostática al lcrndo

r\s: ..\rca dc la scccirin transr crsal

F'S: Factor de Seguridad

Resolviendo este calculo para todos [os grados de tubería anteriormente especificados:
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L = 10.822 fi.

p=0.052+10.7+10585

p = 58ft9 psi

FS = 1.5

Como todos sabemos mientras una tubería es mas pesada. su valor aumenta, es por

cse motivo que podemos omitir las mas pesada y quedarnos tan solo con dos grados.

Iln vista que ninguna exccde los requerimientos de diseño. sugcrimos usar

cualesquiera de ellas o una que cumpla con todt¡s estos requisitos aunquc no este

listada en la tabla C. La ultima decisión queda a cargo del departamento de

adquisicione-s. el cual tiene que realizarlo de la manera mas cconómica l rentable para

la l'mprcsa.

Grado Peso ID Area Tens¡ón
731124c-75 5 3,5 8.535

L-80 15.55 73112453, s

N-80 535 8,53 5 731124
t¿ co 595186c-90 435 8,75 5

c-90 47 8.681 13.57 643050

12 56 595186c-95 435 8.7 55
ao( 47 8.6 81 1 3.57 643050

IIII

II
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En resunrcn la tubería que sc podría usar es:

I)¡ámelro [:§p.sor
d.

p¡r.d
( ol¡'p

l:sfu..
'¡-.n§

('ucrp
t 000
(l.bs)

l-\fur.
l.nl
( ni¿)n

I000
(l h\l

I'rv, (; rr¡l ( oon

(in) I h fl (in) (in) (io) (in) (psi) (psi)

9.625 .tJ.50 ( -90 0.¡t5 t.755 E.599 I ¡0t0 7t:0 llJ0 l l t9
9.6?5 ¡7.00 ('.90 Bt( 0..t7! 8.68t ft.5!5 t0.625 5000 1120 l2!t l2t0
9.625 {1.S0 ( -95 Bt(- 0..tJ5 t.7S5 t.599 t0.ó25 {t20 75t0 tlgJ 78

9.625 {7.00 (-95 81( 0.{7! E.6Et t.§!5 t0.62S $90 ttsl} l2t9 1213

Di¡m.lro ( ¡libr.
intarno

OD dc l¡
I nión f,st¡ll

tll(
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Liner de Producción

Pa¡a el diseño de la tubería por estallido. se asume que el pozo original tiene una

presión dc ciene de la tubería de producción en el fbndo igual a la presión del poro dc

la tbrmación 1'a un fluido gaseoso producido por el pozo. por esta razón al gradiente

dc presión dc fbrmación lc agregamos 0.5 lbigal

Tubería de
Revcstimiento

disponible
Peso del Lodo

(lbm / gal)
Peso rlel Lodo dcl
siguicnte inten'alo

(lbm / gal)
Factor de
Seguridad

Cas

Grndiente de
Presión del Poro en
la profundidad de

asentamienfo
(psi / ft)

Gradiente de
Tcmperatura

('F / fr)
Profundidad de
asentemiento del

siguiente intenalo
(ft)

Profundidad de
asent¿¡miento
TVD / MD

(ft)
Densidad del

Fluido de
Completación

(lb/gal)

u .216 / 12.3 1 5

Tabla C

10.4

l2

lvfetano

0.54 r

1.5/100

I I,216

t2

l.l

I t,216 / t2.315

'tabla 
C

10.4

1l

Mctano

0.541

1.5/t00

I I .216

l2

l.l

1.216 I t?.315

Tabla C

10.4

t2

1.5

Metano

0.541

I .5/100

I I .216

t2

DATOS ESTALLIDO



ll8

(. í t.(' {' Los p r-, P R t,s t ().\'

Presión de ciene de la tubería de producción, SITP

Sll'P = I l2l6 + (0.541 + (0.5 10.052))

SITP = 6{00 psi

COLAPSO

Presiirn de colapso a 10585 ti.

Pc=10585t12+0.052

Pc = óó05 psi

Presión de colapso a 11216 ft.

Pc=l1216'12+0.052

Pc = 6999 psi

ESTALLIDO

La presión de estallido con un [rS : I .l es:

Pb:6"100 + l.l

Pb = 70{0 psi

0 Prc\i(in lntcma

6605 D\a

6999 nsi
_lllil 

t¡\i
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E.n cr¡nsccucncia. de la tabla C Ia tubcria nras indicada cs L-80 de 29 lh/ft v N-80 de

29 tbt¡t.

('.1 L(', L'. t. ( )S D E r¿,\.VO.\'

El requerimiento de tensión esta basado en los diseños preliminares de estallido y

colapso.

Ilstc requisito sc cspccifica mientras sL'csta corriendo cl tubcria de revcstinticnto

intermedia. cuando el pozo conticne un lodo de 10.4 Ibmigal.

Iln vista quc no esla planilicado realizar un discño con cambio dc diámetros intemos,

obsenando el diagrama de cuerpo libre. dccimos que la tensión axial en el tope de Ia

sección esta dada por:

Fa= [(Prt As)+(wI L)-(Pi* As)] tFS

L: Longitud de la tubcria dc revestimiento

g: Peso dc Ia tubcría dc rcvestimiento

Pt: Presi(rn hidrostática cn cl tope dc la tubería

Pt': Presión hidrostática al lbndo tle la tuberia

As: ..\rca dc la scccirin tr¡nsr crsal dc la tubcria

IrS: Iractor dc Scguritlad

Rc'solviendo este calculo para todos Ios grados de tubería anteriormente especificados:

t.: 123r5 - 10.822

L ll9-r ti.
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Pr=0.052* 10..1 + 10822

Pt = 5853 psi.

Pl= 0.052r 10.4t l12l6

Pf'= 6066 psi

I:S : I.O

La raz(rn por la que la tensión sale negativa es que esa cantidad de liner tiende a flotar.

es mas tiende a subir por el pozo. es por esta razón que al liner se lo baja rotando.

Por consiguiente. no se cambia la tubería escogida. cu) as caractcrísticas son:

Grado Peso Area Tens¡ón
L-80 29 8,4 5 41497

N-80 29 8,4 5 41497
III-

Di¿m.tro fsfu..
'fans

( u.rp
t 000
(l.bs)

t:sfu..
'I-ars

I nión
1000
(l.bs¡

P.so (;r¡d ('orn Espcsor
d.

p¡r.d

Dilmclro ( ¡libr.
intarno

()D dc l¡
( ñi6n ( ol"p

Prts.
E¡r¡ll

(in) l.h/lt {in) (in) (inl lin) lp\il lp\il
29 t.-80 Bl( 0.{0t 6.18{ 6.059 7.656 ?020 8160 616 7lE

29 \-t0 Bt( 0.{0t 6.tE{ 6.059 ?.65ó 7020 &60 676 116
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Liner de Producción (opcional)

Para cl diseño de la tubería por cstallido. se asume que el pozo original tiene una

presión de ciene de la tuberÍa de producción en el fondo igual a la presión dcl poro de

la lbrmación 1' a un fluido gaseoso producido por el pozo. por esta r¿rztin al gradiente

de presión de formación le agregamos 0.5 lb/gal.

I l.2ló / t3.635

Tabla C

10.4

1.5

0.541

1.5/100

t2

Tubería de
Revestimiento

disponible
Peso del Lodo

(lbm / gal)
Factor de
Seguridad

Gr¡diente de
Presión del Poro en
la profundidad de

esentamiento
(psi / ft)

Gradiente de
Temperatura

cF / ft)
Profundidad de

asentamiento
TVD / MD

(fr)
Densidad del

Fluido de
Completación

(lb/gal)

ll.2l6lt3,635

Tabla C

10.4

0.541

I .5/100

ll

l.l

I1,216 / 13,635

'['ahla ('

10..1

0.541

1.5/100

tl

l.l

üw@D-gt@-@wEl
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C,iLCL,LOS DE PRESIÓN,

Presión de cierre de la tubería de producción. SITP

SITP = I l2l6 i (0.541 + (0.5 +0.052))

slTP = 6{00 psi

COLAPSO

Presión de colapso a I l2l6 fi.

Pc = ll216 + 12 | 0.052

l'c = (1999 psi Prrsi(in li\lcma 0 Prssion ln¡cm¡

ESTALLIDO

La presión de estallido con un FS = I .l es:

Pb:6400 + Ll

Pb:7040 psi

En consecuencia, de la tabla C la tubería mas indicada es L-80 de l5 lb/ft y N-80 de

t5 tb/fr.
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(,ALCULOS DE TENSIoN

Ll requerimiento de tcnsión esta basado cn los diseños preliminares de estallido y

colapso-

Este requisito se especilica mientras se esta corriendo el tuberia de revestimiento

intcrmcdia. cuando el pozo conticnc un lodo dc I0.3 lbm/gal.

En vista que no esta planificado realiza¡ un diseño con cambio de diámetros intemos.

observando el diagrama de cuerpo libre. decimos que la tensión axial en el tope de la

sección esta dada por:

fra = [ (Pt I As) + (w t L) - (Pf I As)l i F'S

[-: I.ongitud de la tuberia de revestimiento

w: Peso dc la tubería de reveslimicnto

Pt: Presión hidrostática en el tope dc la tubería

Pf: Presión hidrostática al fbndo de la tubería

As: Area dc la sccción transversal de la tubería

FS: Factor de Scguridad

Resolviendo este calculo para todos los grados de tubería anleriormcnte especilicados:

L=13615-12315

L - 1320 fi

I\=0.052*10.3ru216

Pt: 6007 psi.



-'t l.t

Pf= 0.052 * 10.3 * ll2l7

Pl= 600t1 psi.

FS = 1.0

Por consiguiente, no se cambia la tubería cscogitla, cu)'as caraclerísticas son:

Grado Peso Area Tens¡ón
4.37 19798L -80 '15

N-80 15 4,37 19798
III

l)iám.lí) P.so (;r¡d ('onn llrfur.
I rn\
( ú.rp
lofil
I l.b§)

f:rfü..
-l'a¡r!

t niór
tfi)o
(l.hs)

l:rpcsor
d.

p¡r.d

Di¡m.lro ( ¡libr.
intarno

Ol) d.l¡
t n¡ó0 ¡,51¡ll( ol¿ p

(in) l.h/rt (in ) (in) (in) (in) (psi, lpril
15 t.-r0 a I ( 0,:96 ¡.¡08 t.:lu 5.5óJ 7150 8190 J50 J79

i t 5 \-,t0 B't ( 0.:96 {.¡08 {.2EJ 5.5ót 7:50 t:90 350 J9ó



Tens¡on Ax¡al

lbf
152500
131358

Tension

Tension de Oiseño
tbf

252500
231358

Profund¡dad
ft
0

2500

.L

0

Representac¡on del Diseño por Tens¡on Ax¡al
Tons¡on Axial (lb0

50000 100000 150000 200000 2s0000

J-55 6ra

300000

0

500

1000

2004

2500

3000

5001



Colapso 326

Profundidad
ft
0

2348
2500

Pres¡on Externa Presion lnterna
ps¡ psi

00
1017 0

1085 85

Presion de O¡seño
psi

0
1263

1251

Representacion del Oiseño por Colapso
Presion (psi)

400 600 800 1000 12002000 1400

0

a
E
p
E

o
G

500

500

1000

2000

2500

3000
E



Estallado

Profundidad Presion Externa Presion lntema Carga por Estallido Carga para D¡seño

ft psr psr psi psr

0 0 1510 1510 1660
2500 1085 1660 425 468

1600 1

v:lt,:i -

4

327

cIsú

2000

Representacion del D¡seño por Estallido
Presion (ps¡)

400 600 800 1000 1200 1400

f

G

0

500

1000

2000

2500

3000

5001

r$



G.l CALCULO DE VOLI-;MEN DE CEMENTO

a.- Tubcría de Revestimiento de I-1 3/8" asentada a 2500' PM

Factores calculo de Volumen:

Tubería de Revestimiento de l3 3/8" @ 2500'

Tope de cemento: 300' PM

Volumen tubería x hoyo: 0.4206 x (2500' - 300') x 1.5

Volumen tubería: 0.85.12 x 80'

Volumen total de la lcchada: = 1456.32 pier = 260 Ilbls

Volumen de Cola: 500' x 0.4206 x 1.5

Volumcn tuberia

.['otal

Volumen de cabeza: I456.32 - i83.80

: 1387.98 pies

= 68.34 piel

= 315.45 pier

: 68.34 pier

= 383.80 pier = 68.3 Bbls

= 1072 5 picr : lgl Bbls

= 2067.0 pier = 368 Bblsf)esplazamiento de Lodo: 2420 x 085.12

Sacos rcqueridos:

Lechada de Cabeza: 1072.5 pier/ I .78 pier/sacos = 603 sacos

Lechada de Cola: 383.3 pier/ l.l7 pier/sacos = 329 sacos

b.- Tubería de relestimiento de 9 5/8" asenta«la a 10,822' PM

Factores calculo dc Volumen:

il8
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Tubería de revestimiento I 518" @ 10822'

Tope de cemento: 5800' MD

Volumen tubería x hoyo: 0.3132 x (10822'- 5800') x 1.5 = 2359.34 pier

Volumen tuberia: 0.41 I x 80' = 32.88 piel

Volumen total de la lechada: = 2392.22 pier = 4ó2.3 Bbls

Volumen de Cola: 500' x 0.3132 x I .5 = 234.90 pies

Volumen tubería: = 32.88 pies

Total = 267.78pie3 = 4?.7 Bbls

Volumen de cabcza: 2i92.22 - 267 .78 - 1124..14 pie'r = -j78.6 Bbls

Desplazamiento de I-odo: (10822'- 80') x 0.41I = 4414.90 pie3 = 786.7 tlhls

Sacos requeridos:

Lechada de Cabeza: 2124.44 pier/ 1.78 pier/sacos = ll94 sacos

Lechada de Cola: 267 .78 pies l I .17 pier/sacos = 229 s¡cos

c.- Tubcría corta dc revestimiento de 7" ascntada a 12,-ll5' PNI

l'actores calculo de Volumen:

Tubería corta de revestimiento 7" @ 12315'

Tope de cemenlo: 10622' PM

Volumen tuberia x tubería: 0.1625 x 200' 32.5 piel

283.96 pierVolumen tubería x hoyo: 0.1268 x (l2il5'- 10822') x 1.5 =
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Volumen tubcría: 0.l0tl5 x 160' 33.36 pier

Volumen total dr' la lechada: l.l9.tll pici = 62.-1 Ilbls

Desplazamiento de Lodo: (12315'-10622'-160') x 0.2085 = 319.63 piel

Tubería de Producción 5": 0.1059 x 10622' : I124.87 piel

Total: = 1444.5 pier = 257.4 BEls
Sacos requeridos:

Lechada de Cola: 349.82 pier/ LI7 pier/sacos = 299 sacos
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G4 CAI,CT LO DE CONTROL DE SOLIDOS

Volumcn de Arcl de Almaccnamicnto de Ripios.-

l.- Para determinar cual debe ser la capacidad de la piscina que almacenará los

solidos secos, se considera lo siguicnte:

¡tur{,.

IJ.JI o,l? r¡,_*l?:ut-

f,(gir
?^':-á

Se perforará desde superficie hasta 2500' PM (Hueco 26" y 16") con lodo base

agua.

Desde 2500'hasta llló5' PM se aplicará Lodo Base Sintetico.

U¡ 35o/o de lodo se adherirá a los ripios de perforación

Se contempla un factor de recuperación del 99o/o del lodo en la Unidad de

Desorción Termica.

La capacidad de la piscina estará sujeta a los ripios generados en los cincos pozos

(Villano 4 - 8 H) que estiin planificados para el desarrollo del Campo Villano.

Los cálculos seriin basados en las ca¡acterísticas del pozo Villano 4H.

2.- Los dos primeros intervalos. se utiliza¡á lodo base agua, por lo que no habriin

perdidas de fluido debido a que este se lo recuperará totalmente, además un 35olo

vendrá con asociado con lodo

Volumen de ripios Hueco 16": 0.2487 BBI/pie t 2500 pie + 2 = l24l BBls

Volumen total : 1243 BBls * I .35 : 1679 BBls

Volumen total por cinco pozos perfirrados:

l679BBls+ 5= 8395 BBls+0.t59-j/BBl- l334mr
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3.- A partir de este intervalo lodo base sintético será aplicado como fluido de

perforación, donde un volumen de éste vendrá adherido a los ripios debiéndoselo

tratar en la Unidad de Desorción Térmica donde se recuperará un 99%.

lil volumen senerados dc rioios por cada hoyo será:

Volumen de ripios Hueco l2 l/4": 0.1458 BBI/pie r 8322 pie + I .5 =

Volumen de ripios Hueco 8 l/2": 0.0702 BBI/pie * 1493 pie * I .5 =

Volumen de ripios Hueco 6": 0.0350 BBI/pie r 1320 pie * I .5 =

I 820 Illlls

157 BBls

69 tlBls

lil volumcn total a tratarse en la t.lnidad considerando un i5% de lodo asociado será

dc

Volumen Total de Tratamiento Llueco l2 l/4": 1820 BBls * 1.35 = 1.157 BBls

Volumen Total de Tratamiento Hucco 8 l/2": 157 BBls + 1.35 = 212 BIlls

Volunren 'lifal dc 'l rataniiento I Iueco 6": 69 BBls t 1.35 : 94 BBls

Volumen Total de Tratamiento: 2457 BBls + 2 l2 BBls + 94 BBls = 2763BBls

Volunrcn dc lodo sin(ético será:

Volumen [-odo Sintetico Hueco l2 ll4":2457 BBls t 0.35 = tl60 llUls

Volumen [-odo Sintctico I Iueco 8 l/2": ] l2 llBls + 0.i5 : 7{ BBls

Volumcn [-odo Sintetico Ilueco 6": 9.lBBls | 0.35 : .li Illlts

Volumen total de lodo sintetico en Unidad: 860 IlBls +74 BBls +33 BBls: 9ó7 BBls

Volumen Recuperado de sintetico: 967 BBls t 0.99 = 957 BBls

Volumen dc lodo no recuperado en la Unidad: 968 BBls - 957 BBls = I I llBls
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Volunren destinado al Area de Almaccnamiento

Volumen de lodo destinado a piscinas =

Volumen Total de Tratamiento - Volumen de Lodo recuperado

= 27ó3 BBls - 957 BBls

= 1806 BBls

Por cinco pozos a perforarse: 1806 BBls' 5 = 9030 BBls r 0.159 mr/BBl = 1436 mt

Yolumr:n'l'ota I destina«lo a a IA a de Almacenamicnlo de Rinios:

1334 m3 + 1436 mr = 2770 mr

Donde, 2770 mr * I .5 (factor dc seguridad) = '1000 mr

Una capacirlad de.1000 mr deberá tener la piscina de almacenamiento de sólidos.

Por lo general se toma un 20-307. mas del volumen total por seguridad, pero se

tomó un factor de seguridad de t.5 (50%) debido que la piscina scrá utilizada

para los cincos pozos a perforarse en campo Villano 1' las condiciones del

programa de perforación varían entre Villano dH y los otros pozos (por ejemptol

en unos pozos la profundidad es mayor) dando lugar a que este volumen se vea

incrementado.

La piscina estará cubierta para mantener fuera el agua de lluvia.

El volumen de la fosa de ripios y dc- la piscina de compcnsación serán:

¡ Volumcn de la fosa de ripios (shale pit¡ :325 mr

o Volumen piscina de compensación (surge pit): 300 mr
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Antes de comenzar a realizar los cálculos, debemos tomar cn cuanta varias

consideraciones que serán fundamentales en la decisión del desarrollo de la

trayecloria y la tasa de ángulo adecuada para llegar al objetrvo

Una de estas consideraciones, es de carácter geológico, ya que no deseamos cambiar

el r{,ngulo en la lormación Tiyuyacu. ni en Orteguaza, por que en ellas se encuentran

conglomerados, de rocas muy duras, las cuales no permiten tomar correctamente el

ángulo inicial, por Io tanto podemos entonces construir el iiLngulo antes o después de

estas formaciones.

La razó¡ por la que no se la toma antes es que, la bomba electro-sumergible que se

utilizará para la completación del pozo, esta ubicada a 6.500 pies de profundidad, 800

pies arriba del tope de la formación Orteguaza, la cual deberá estar en una zona

vertical para brindar una mayor seguridad al equipo de producción y a la

completación.

Otro factor. que influye en la construcción de un ángulo es la experiencia que se haya

adquirido con los procedimientos rutinarios de perforación. o aquella que se obtenga

de los pozos aledaños al pozo que varnos a perforar, en nuestro c¿rso. esta experiencia

nos dice que lo mas factible para construir un itrgulo de 90 grados es hacerlo por

medio de dos lasas de construcción, una superior que este entre 3 y 5 grados por cada

100 pies, hasta construir un ángulo menor de 45 grados. mantenerlo, y volver a
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construir un ángulo, a una tasa entre 3 y 5 grados por cada 100 pies hasta alcanza¡ los

90 grados requeridos.

Entonces considerando ha 8800 pies como una prolundidad tentativa para comenzar a

construir un ángulo. y conociendo de antemano que deseamos que obtener un ángulo

menor a 45 grados. así como también que lo ideal. desde el punto de vista geológico,

es que esta desviación se realice hasta un poco después de alcan:rar la caliza A. la cual

esta ha 10500 pies, podríamos entonces considerar l0 pies mas dentro de esta

formación, como el termino de [a construcción del rángulo. de todo esto tenemos que:

DLS = 100 t 45 / (10510 - 8800) = 2.63 grados / 100 pies

Considerando que es mas f,icil para las herramientas tomar ángulos. cada 0.5 grados

de incremento, y que el ángulo ñnal debe se menor que 45 grados, podríamos tomar

entonces. 2,5 grados / 100 pies. lo que nos da un ritrgulo final de 42.7 grados.

Manteniendo este ángulo hasta alcanzar el punto de asentamiento de la tubería de

revestimiento intermedio. Luego. al inicia¡ la perforación del otro intervalo. se

recomienda mantener el ángulo por lo menos unos 100 pies. para luego arrancar

nuevamente con la segunda desviación hasta alcanzar el ángulo linal de 90 grados,

aplicando en método anterior tenemos:

DLS = 100 * 90 i (13635 - 109ó5) = 1.37 grados / 100 pies
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Por lo tanto Io podemos construir tranquilamente con 3.5 grados cada 100 pies.

Alcanzando de esta ma¡era nuestro objetivo.

A continuación detallamos los resultados y el diagrama de la traycctoria planeada.

proyectada en el plano X-Y realizados con el método del ángulo promedio.
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TABLA DE INTERPOLACION TABLA OE DISTANCIA

MO DE LA PROFUNDIOAD INTERPOLADA (f

TVD COORDENAOA DE LA PROFUNDIOAD(fee

N/S COORDENADA DE LA PROFUND¡DAD(feet

EM/ COORD€NADA DE LA PROFUNDIDAD(

OISTANCIA 30 ENTRE LA ESTACIÓN 
'1 

Y LA ESTACIÓI{ 
'2

TABLA DE ESTUOIOS OE ESTACIONES Pozo V4
Ac¡mut Planeado 314.00 Grados (0-360)

sfA
,

INCL

d.§ ^z|,
d.e

WD

n

N+/S

It
oLs

drg/10OFT

E,800.00 <PUNTO OE ENLACE> 8800.00 0.00 0.00
1 8800 0.00 3l¡1.00 8800.00 0.00 0.00 0.00
2 8900 2.50 314.00 8899.97 't.52 -1.57 2.50 2.18

3 9000 5.00 3't 4.00 E999.75 6.06 -6.27 2.50

4 9100 7.50 314.00 9099.'14 13.62 ,14.10 2.50 'r9.6'1

5 9200 10.00 314.00 9197.97 24.19 -2 5.0 5 2.50 34.82

6 9300 12.50 314.00 9296.04 37.74 -39.08 2.50 54.33
9400 15.00 314.00 9393. t 7 54.25 -56.17 2.50 78.09

I 9500 17.50 3l¿t 00 9489.17 73.68 -76.30 2.50 106.07
9 10.s09 42.7 3 314.00 10354.96 422.50 437 .5'l 2.50 608.21
10 10.609 4?.73 314.00 10428.42 469.63 {E5.3 t 0.00 676.06
11 10.709 42.7 3 314.00 10501.8S 5'16.76 -535.12 0.00 7¡13.91

12 10,809 42.f 3 314.00 r0575.35 563.89 -583.S3 0.00 81 r.75
13 10,909 42.73 314.00 10648.8'i 611.02 -632.7 3 0.00 879.60
14 10.955 12.7 3 314.00 10689.95 637 .42 .660.06 0.00 917.60
15 11.065 46.23 31/t.00 107 55.77 692.90 -717 .51 3.50 997.46
16 't 1,165 49.7 3 314.00 10818.82 746.'4 -773.07 3.50 1074.69

11,265 53.23 314.00 10E81.32 799.7 4 -828.16 3.50 1151.27
18 11,365 56.73 314.00 10943.30 852.46 -882.75 3.50 1227.16

19 11,465 60.23 314.00 11000.17 908.09 -9¡r0.3 5 3.50 1307.25
20 11.565 6 3.73 314.00 11041.63 976.22 -f0't0.90 3.50 f ¡r0 5.32

21 't 1,665 67.23 314.00 1107 9.24 1041.46 -1078.47 3.50 1499.24
22 11,765 70.73 I14.00 11115.34 1105.15 -1111.42 3.50 't 590.93
23 11,865 ? 1.23 314.00 11150.M 1167.23 -1208.70 3.50 1680.29

11,965 77.73 314.00 11178.86 1231.04 -1?7 4.7I 3.50 1772.15
25 12,065 81.23 314.00 11'f91.60 1306 14 -t 35?-55 3.50 1880.26
26 12,165 8¡t.73 314.00 11199.95 't377.13 -1426.06 3.50 1982.46

27 12,265 314.00 11206.31 1,t45.31 -1¿S6 66 3.50 2080.61

28 12,315 90.00 314.00 11185.82 1124.45 -1475.06 0.00 2050.57

29 12,415 90.00 314.00 1 I 185.8 2 't 493.91 -1546.99 0.00 2150.57
30 12,515 90.00 314.00 1 1 185.8 2 1563.38 -1618.92 0.00 2250.57

31 12,615 314.00 11185.82 1632.84 -1690.86 0.00 2350.57
32 12,715 90.00 314.00 11185.E2 1702.31 -17 62.79 0.00 2450.57
33 12.815 90.00 314.00 11185.E2 1771.78 -1E3/t.73 0.00 2550.57
34 12,9t5 90.00 314.00 11185.82 1811.24 -1906.66 0.00 2650.57

't 3.015 90.00 314.00 1 1 18 5.82 1910.71 -'t 978.59 0.00 27 50.57

36 13,t15 s0.00 314.00 1 I 18 5.E2 1980.17 -2050.53 0.00 2E50.57

x7 13,215 90.00 3'14.00 11185.82 2049.64 -2't22.46 0.00 2950.57
I 3,315 90.00 314.00 11185.E2 2119.10 ,2't94-40 0.00 30 50.57

39 13,415 90.00 3't 4.00 11185.82 2't88.57 -2266.33 0.00 3150.57
40 13,515 90.00 3r 4.00 I 1 18 5.82 2258.04 ,2338.26 0.00 3250.57
41 13,6'15 90.00 314.00 11185.E2 2327 .50 -?410.20 0.00 3350.57

13,715 90.00 3l ¡1.00 11185.82 2396.97 -2482.13 000 3450.57

I250
9247.01

31.35

-32.43

ESTACIÓN'1 ESIACIÓN'2

) 8800.00 | r 2315.00

I o.oo I ¡¿r.¡s
I 000 I 145 l1

I rssl.sz lir
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H.I UBICACIÓN DE LA PLATAFORIVÍA

P¡is: Ecuador

Provincia: Pastaza

Canton: Mera

Lote: Bloque l0

Campo: Villano

Coordenadas Geograñcas: Latitud Sur: 0l' 28' 07"

Latitud Oesre: 77" 27' 00"

Elev¡cion: 425 m. aproximadamente sobre el nivel del ma¡.

Comentario: El Bloque 10 de ARCO esta en el centro de la proüncia de Pastaza.

La plataforma de perforación es localizeda aproximadamente a 2 Km

aI noreste del aereopueno, entre e[ rio Villano hacia el sur y e[ rio

Lliquino hacia el none.



H.2 TiBIC.,\CI(,)N DEL POZO

Nombre del pozo: Villano .lH

Clasificacion del pozo: Pozo de desarrollo

Tipo de Pozo: Horizontal

j-l l

Tabla H.l

a 3440 pies en direccion N 46" W desde

Ia localizacion superficial del pozo.

13.635 pies.

1387.64 pies.

42.68 pies.

10,450' sNM

l,ocalizacion Superfi cial tlel Pozo:

Localizacion del Fondo del I'ozo:

Profundidad Total Verdadera: I1.216 pies.

Profundidad'l'otal \lcditla:

lllcr lcirin drstle tl nivr:l rlcl mar:

Elevacion de la mesa rotaria:

l¡rofunrlirlad del Acu ifcro:



H.3 ()B.1El t\'OS I)tal. POT.()

l. Perfbra¡ pozo productor a un angulo de 90'y un alcance horizontal de

1.500'en la tbrmación de la a¡ena Hollín a ll.2ló' TVD

2. Producir a hueco abiefo. pero si se llegase a presentar una extensión de

lutitas de más de 100' se colocará un tubería cota de revc.slimiento

ranurado de 5".
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H.{ PROGRAMA DE PERFORACIÓN Y CONIPI,ETACION

a) Arma¡ el sistema de rodamiento y montar la torre de perforación sobre los

rieles.

b) Rodar el taladro hasta el Villano 4H

c) Perforar el hueco de 16" y correr el tuberia de revestimiento de I 3 3/8"

d) Perforar el hueco de l2 %" y revestir el pozo con tubería de 9 5/8 pulgadas.

e) Perforar el hueco de 8 %" y revestir el pozo con tubería de 7 pulgadas.

f) Perforar el hueco de 6" y dejar el hueco abierto o revestir el pozo con tubería

ranurada de 5 pulgadas si fuera necesario.

g) Armar el cabezal del pozo.
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T{.5 tr'RO(; R,A§{A DE C]()MPLE,]IACI()N;

a) Tuberia de produccion de 5 pulgadas, l5 lb/pie, l3-Cr L-80, conexion

NK3SB

b) Levantamiento artificial mediante Bombeo ElectroSumergible
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[tr.6 E[-tEVA(]n0NES

a) Elcvacion de la mesa rotaria (RKB) = 3.426.1'sobre el nivel del ma¡ (ASL) o

42.68' sobre el nivel del suelo (AGL), usando el Taladro de perforación 228

b) Elevacion del nivel del suelo (GL) = 3.184' ASL
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tL7 t)lttF.c('t()N / t)r\Tos I)t t.(x 
^LI7-A('t()\ 

I)E slrPFtttFt('tll

Sitio Villano - Bloque l0 (Abiero) - Region Pasta:¿a - Orientc - Ecuador - Sur

America (Tabla H.l )

l'abla tl. I Coordenadas Gcograficas

'I abla I I.2 Programas L)ireccionales

Coordenadas UTM (PSAO r 956) Coordenadas Geograficas

Direccion Norte Este Lat¡tud Norte Longitud Oeste

N 46"W V¡llano 4H 9,837,494 66 227 .365.64 1" 28', 07 953" 77' 27', OO 490"

POZO VILLANO 4H

TIPO LJnidades Horizontal
Pu nto de Oesviac¡on 'f FT TVD 8.800
Acimut OEG. 314
Tasa de Angulo de Desviacion 1 DEG/,I OO FT 25
F¡n de la Oesv¡ac¡on 1 FT ryO 10,355

FT PM 10.509
FT DEP 608

Angulo Tangente DEG. 427
Punto de Oesviac¡on 2 FT TVD 10,690

FT PM 1 0,965
FT DEP 918

Acimut OEG. 314

Tasa de Angulo de Desviac¡on 2 DEGi 1OO FT 35
F¡n de la Oesviac¡on 2 FT TVO 't 't ,216

FT PM 12,3',t5

FT DEP 2,120
Angulo Horizontal OEG. 90

Estrato de ¡nteres FT ryD 1 1.200

FT PM 12.300

FT DEP 1,500
Profu nd¡dad total FT TVD 11,216

FT PM 13,635

FT DEP 3,62 0

I toro 
]

I
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'fabla ll.3 Topes de F-ormación

'l abla ll.,l Programa de la Tubería dc Rcvestimiento

NOMBRE VILLANO 4H

ryD RKB PM RKB
ARAJUNO 2,131 2.13'l
CHALCANA 4.482 4.482
ORTEGUAZA 7,505 7,505
TIYUYACU 8,433 8,43 3

TENA 9,94 5 o ooo

NAPO 10,345 10,496
CALIZA A 1 0,500 10.652

ARENA T 10,880 11 .284
HO LLIN 1',|.170 13.239
PROFUNDIDAD TOTAL 1't,216 13.635

NOMBRE vtLLAr,,to 4H

DIA, HUECO
(puls )

TUBERiA OE REVESTIMIENTO
O.E., Peso, Grado, Conexion

TVO RKB
(p¡es)

PM RKB
(pies)

26 2,.J..94#, J-55, PE 93

to 13 3/8", 61#, K-55, BTC 2,500 2,500

12 114" I 5t8", 47#. SD-g5-HC, AMS 1 0,58 5 10.822

I 1t2" 7", 29#. 13-Cr L-80, NK3SB 1 1 2 1 6 1 2.31 5

6 5" 15#, 13-Cr-180, N K3SB 11 ,216 13,635
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Tabla H.5 Propiedades de la 'l'ubería de Revestimiento

t'abla H.6 Programa de Cementacion

TUB. REVEST
O.E., Peso,
Grado, Conex

D.t.

(puls)

CALIBRA DOR

(puls)

UNION
D.E.

(puls)

TENSION

(KLBS)

COLAPSO

(LPPC)

ESTALLTDO I TOROUE

(LPPC)
Recomendo

(Pie-LBS)

20" . 94#,
J-55. PE

19 124 1 ,402 520 2.'110

13 3/8". 61#
K.55, BTC 12.515 r, '¡<o 14.375 1,169 1,540 3,090

Hasta la

Punta del
Triangulo

9 5/8". 47#
SD.95-HC,
AMS

8 681 8. s25 10.626 1,289 7.270 8,1 50

11,840 m¡n
'12,800 opt
13.760 max

7" , 29#,
13-Cr L-80
NK3SB

6 184 61
Especial

7.656 676 7,030 8,160
7,760 m¡n

9,700 opt
11, 0 max

5", 15#,
13-Cr L-80,
NK3SB

4 408 4 283 5.56 3 350 7 ,250 8,290
2,310 min
3,080 opt
3,830 max

CASING VILLANO 4H

LECHADA
DELANTERA

LECHADA DE
COLA

20'

13 3/8'
Tope

cemento

13.0 lb/gal
Superfcie
G 2o/ogel

13.8 lb/gal
2130',

G 1o/o CaCl2
I5/8'
Topo

cemento

13.0 lb/gal
5800'

G 2Y, Gel

'13.8 lb/gal
10322',

G 0.23 gausxs CLM

TOC
13.8 lb/gal

10622'
G 35% silaca

5'
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Iabla H.7 Equipo del Cabezal del Pozo

I'abla ll, 8 Programa de Pruebas del BOP y-fubería de Rcvestinriento

SECCION DISTRIBUIDOR oEscRtPcroN
Vetco Gray Tope Soldado de 20" x 21 %".Bridadezu
Vetco Gray Tipo SOW de 1 3 3/8" x 13 5/8', Cabezal ln¡cial de 3M con 2

1/16", orif¡cao de sal¡da empernado de 3M y placa base de
22"OD

"8" Vetco Gray I 5/8" x 13 5/8", 3M x '1 1", Separador de tuber¡a de
producc¡on de 5M con 2 1/16". orif¡c¡o empernado de 5M

Colgador Vetco Gray 10 y," x 5",410 SS, rosca de la Caja tope y de la Caja f¡nal
"Premium", Al¡mentador del sistema de 5kv y 140 Amp.

"c" Vetco Gray "Arbol" con 1 Valvula Maestra y 'l Valvula Lateral de 6 3/8", y
de 3000 lppc.

I

INTERVALO BOP PRUEBA
OE BAJA
PRESION

PRUEBA
DE ALTA
PRESION

ALTA
PRES.
BOP

ANULAR

TIEMPO
(m¡n)

PRES. DE
PRUEBA
Tub. Rev

LOT
(marm¡n)

20" - 26"
2M

Desv¡ador

NA NA NA NA Solamente
P¡ueba

Funcional

NA

13'tr" - 15" 1 3 5/8",
10M

250 lppc 2,100 lppc 2,100 lppc 2,100 lppc '11 lb/gal
13 2 lb/gal

I "1." - 121h" 13 5/8",
10¡,1

250 lppc 3,500 lppc 3.500 lppc 3.500 lppc 13 5 lb/gal
1 5 lb/qal

7" -8% 13 5/8',,
10M

250 lppc 2 100 lppc 2 100 lppc 5/5 2,100 lppc '13 5 lb/gal
15 lbi gal

5" (opc) - 6" 13 5/8",
10M

250 lppc 5.000 lppc 3,500 lppc 15/1 5 NA NA
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I abla ll.9 Programa dc ltluidos dc Perfirración ¡ Completacron

Tabla H.l0 Programa de Registro con Cable y Estudio de Desl'iacion

'l'abla tl.l I Programa de Registros de Lodo

DIAM.DE
HUECO/ DIAM.

DE CASING

TvO RKB
(Fr)

SISTEMA PESO DEL
LODO

(LB/GAL)

PUNTO OE
CEDENCIA

(LBS/100p¡e'z)

PERDIDA DE
FLUIDO

(cc's,30MtN)
HTHP

26" I 20" 93 Base Agua 88-94 25-30

16" / 13 3/8" 2500 Base agua B8-94
121t4't9StB' 10822 Base sintetico 9.7 - 10.7 <6

a 1t2" I 7* r2315 Base sintetico 10.4 - 't2 0 <6
6'/5' 13635 Base s¡ntetico 10.3 - 12 0 20 -25 <6

OIAM.OE
HUECO/ DtAfiit.

DE CASING

wo RKB (FT) PROGRAMA DE REGISTROS CON
CABLE / PROGRAMA DE ESTUDIOS DE

DESVIACION

26" I 20" Ninguno

16'/ 13 3/8" 93- 2.500 Registros de Cable. Disparos Simples, EMS
o MWD

121t4" t9518" 2,500 - 10,585 MWD Direccronal, Rayos Gama(GR)
I 1t?" I 7' 10.585 - 11.216 MWD Geosteer. GR, Resistiv¡dad y CBL

6'/ 5' 11.216 - TD MWD Geosteer

DIAM.OE
HUECO/ OIAM.

DE CASING

TVD RKB (FT) PROGRAMA DE REGISTROS OE LOOO

16" / l3 3/8' 0- 2,500 Registro litologico. Cada 50'toma de muestra (50)

121t4' I 9 5t8" 2,500 - 10,585 Registro l¡tologico. Caóa20'toma de muestra (416)

81t2" t7" 10,585-1r,216 Registro l¡tologico. Cada 10'toma de muestra (149)

6"/5" 11,216 - TO Registro litolog¡co Cada '10'toma de muestra (132)

0-9 3
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^J\\z ARCO Oriente lnc. Villano 4H
DESARROLLO PROGRAMA PERFORAC

***Sumario del Plan del Pozo"*
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Coor del a H d6só6 V2 2390 tlorte y 2474 Oesté
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xx
r 3a7 64 ASt
42 68 AGL
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Rg
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GE
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O¡am
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Registros &
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Casing y Completacion
Litologia

Gu ia Cola wt Tipo Oesv¡o Rumbo

GR
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Rango

J.55
PE
3

npo
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15 6
llrEuña
GL
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93 /93

5 !5t 13{f
L{0 NK3S8 I
9.5/3 SS
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0 5,t_O
!0 812
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1182
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61

K-55
sTc
3

T,po

roc
E¡cesovol

r3 3

2% gel
300 brkb
751"

15 6
1% cc
2.0OO' brkb
750/,

88
Hasta
94

F W/GEL
BENEX

SrrE¡e shots
Gyro ás
r¡eeded
No eleainc
Logs

2500 / 2500

GR
SDATACO5HC
CONN AMS
Rango 3

Trpo

TOC
13 3
2 2o/. gel
5.800 rtb
fi%

15 8
35d/. Srl'ce
mn 50O

llenádo
50%

97
TO
10 7

SBM ReIGFYSonlc
Orr€dronal MWD

10509 / 10355

t
ConsUur
2 51loo

É

10822',/ r0585 1

*1"
a 1¡z wT 29

GR 13-Cr 1.80
CONN NK3SA
Rango 3

'l'¡po

TOC
Erc6ovd

r5 8
35% §lrce Tamrzado
200 embá TOL
bas¿ sobre el cálipér

104
TO
r2 0

s8M ReIGR/So¡rc
Geosleer MWD

10965 / 10690

123t5 t 11216

I
Construrr
3 5'/100

I
6' 5" lrñer

GR r3,Cr L-Eo
CONN NK3S8

f,po

TOC

Nrnguño hrÉr ranuraóo r0 3
TO
12 0

Res/GR Smlc
FDOCNUMOf
Oe6teer MWD

t3635 / 11216

,""J"",
e&
J

NOTAS

Cabeñt 13 3'/8'. SOW r 13 5/E'. 3M Cabeza de Fabr
13 5/8'.31, x I1'.5, fuüng Spod

Op.eó83 € lñg¿n6ná aol

Si¡n Drq Enlr Stal Or9 Eñ9ú

MD/TvD

12114'

I
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ARCO Oriente lnc. Villano 4H
DESARROLLO PROGRAMA PERFORAC

***Sumario del Plan del Pozo***
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APENDIC]E I

T-}..SA}I I]L,\.I ES DE FONDo PRoPt'T-SI'OS

Schlumberger Anadnl

BHA N'
P BHA for 16" Section

ln: 93'i/D Oulr 2600 ¡rD 0ate ln O¿re ou!:

8rl taoc
J PDC l6 93' 2¡OO', II

B.ñd I Bend 2

II- I
N' otv oo IO

tl ,§_ POC alf
16_ nE R 3ll ftl:2.40

roc
SfAg. 16' r =2.60

rIi/DC
STAB, 

'6- 
FN:?-60

roc
cRo55€VER

6' HWDP

JAR UP A DOIryN

6" xttDP

tao

400

30.0o

! l5

3t 00

5 t5

tao 00

300

91 oO

35 a3

720 oo

150

5¡O

t6_

t5_

r
15-

r
16'

r
r
6-

6,¡16

6-

6-

7&ARP

66JaR8

65/aRa

2 1 75/aRA

66/aRP

66ARP

66ARP

66,IRP

3t 36 5o

a! 63

f7 63

2 3t1'

2 3t4'

2 3¡4'

66/aRA

65,/8R3

66¡aRB

65/aRP

5

7¡.i0

2!r 80

:|60 ao

3t1 8u

3At 2!

r 107 23

2 311'

2 3¡4'

21n'

3-

6€/8RP

66/aRP 41n tF A

11t2 tF B

41t2 tr B

11t2tF g

41t2 tF g

6 2 t't /16 4 |21? P

l1ntF P

l1ntF ?

I 2A

rs _5'oP!?

OgJECfIVE

R EMA RXS BHA fihree UG SlaDs) Peñdular
Neaf Brl 15" w ¡ reduce vrbrátlons á the bn

NMDC lo run EMS (El€c1ro.¡¡c Mu¡llshol) ar lhe eñd of 6€cnon
á TOTCO nñg musl De used betweeñ secoñd ilábrl¿er arú NüOC
lb* EMS land¡ñg

RESULTS



Schlumberger Anadrill

Proposed BHA for 12 1/4" Section
Ri BHA N' 3Cliont: ARco Well: Villano 4H

ln:De .MD h Out: '10822'M Oate lñ: Date Out

Bit Maker Tv pe TFA Size Jets ln Out IADC Model Grade
I POC 1214

Motor Maker fy p€ Lobes Sta b Nozzle Bend'1 Bend 2 RPM Pressure
Anad r A 800 4t5 121t8 BLAN K

N' aty Oescriplion Length A cctrrn OD ID Oown Up Serial N"

I

2

3

4

6

7

8

I

l0

1'l

12

13

l¡¡

't5

1 PDC BIT

1 A 8OO PPK HOTOR

I sfAB.

I FLOAÍ SUB

1 SÍAB.

I MWI)

1 SÍAB.

I FLEX NMOC

1 STAB.

5 DRILL COLLARS

1 cRoss-ovER

3 HWDP

I JAR UP & DOWN

24 HWDP

32{ DRILL PIPE

1.00

23.60

5.15

3.00

5.15

28.00

5.15

31.03

5.15

150.00

3.00

91.00

35.,r3

720.00

9715.00

1.00

2a.60

z).75

32.75

37.90

63.90

71.05

t02.08

'tof.23

25f.23

260.23

351.23

386.66

rr06.66

10821.66

12111'

121t1'

121t4'

121t1"

8-

121t1'

8"

t'
6 tl6

6 s,r8

65/8

6t8
6'E
6siE

6 5/8

65/8

6 5/E

6 5/8

6 5/8

4112

41t2

11t2

11t2

RB

RP

RP

RP

RP

RP

RP

RP

RP

RP

IF P

IFP

IF P

IFP

6 5/8

6 5/8

6 5/8

65,/E

6 5/8

65/8

6 5/8

65/8

65/8

6 5/8

1 1t2

4 1t2

11t2

11t2

11t2

RP

RB

RB

RB

R8

RB

RB

RA

RA

RB

IFB

IFB

IFB

tF8

IFB

2 3t4"

213t16

2 311'

2 t 3/16

2 1t2'

211t16

3 1/,4'

OBJECTIVEI Build angle until42 7 degrees
Burld ep rale 1 2 5 degree per 100 ñ unt¡l 10509'MD

REMARKS Motor rs 4/5 clnllgurahon
A B.H. on rñotor ¡s set at 1 5
12 1/8" stb Sleeve
rotor has a blañk ,et
GPM 300 - 900

RESULTS

2 3t4"

2 3t4"

2 3t1"
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Schlumberger Anadn ll

Client: ARCO Well: Villano 4H Ri 228 BHA N': 2

Pro osed BHA for 12 l14" Section

Oepth ln: 2500'MD De h Out: 8800 Date ln: Oate Out

8rt Maker Type TFA Size Jets ln Out IADC Model Grade
2 PDC 121t1

Motor Maker Type Lobes Stab Nozzle Bend 1 Bend 2 RP¡.4 Flow Pressure

IIIIII
N otv Description Length Accum oo ID Down Up Serial N"

1

2

3

1

5

6

7

I
9

10

'll

12

r .121/4" PDC BrT

1 .NEAR BIT 8" FN = 2'

r .8'SHORT 0C

1 .STAB.8" FN = 2'

I .8'NMOC
r .STAB.8" FN = 2'

6 ,8" ORILL COLLARS

r .cRoss-ovER
3 .5'' HWDP

1 .6 5/16 JAR UP & DOWN

2,1 .5" HWDP

5" DP

1.00

5.00

10.00

5.15

31.00

5.'t5

180.00

3.00

91.00

35.,13

720.00

l.0o

6.00

16.00

21.15

52_15

57.30

237.30

2¡10.30

33't.30

366.73

t0t6.73

121t4"

8"

ó

8"

6 5/16

5"

2 3t4"

2 3t4"

2 3t4"

2 3t4"

2 3t4"

2 1t2"

211t16

3"

3 1t4"

65/8RB

65/8RP

65/8RP

65/8RP

65/8RP

65/8RP

65/8RP

41t2 tF P

4 ',ltz tF P

41t2tFP

41t2tFP

65/8RP

55/8RB

65/8RB

65/8RB

65/8RB

65/8RB

65/8RB

4 ',ltz tF B

4't2tFB

4 ',lt2 tF B

41t2tFB

41t2tFB

OBJECTIVE: Díll 12 1/4" Vert¡cal Section until KOP at 8800'

REMARKS: Pendular BHA
Near Bit 12", second and th¡rd stab 12 1/8"
NMDC to run EMS at the end
a TOTCO r¡ng must be used between second stab¡lzer and NMDC
for EMS landing

RESULTS

ltlllt
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Schlumberger Anadrill

Proposed BHA for 8 1/2" Section
VILLANO 4H R¡ BHA N' 4C lien t: ARCO

Depth ln: 10822'MD Depth Out: '12315'MD Date ln: Date Out:

Bit Maker Type TFA Si¿e Jets ln Out IADC Model Grade
POC Arf a ln'

¡¡otor l'.! a ke r Type Lobes Sta b No¿zle Bend'l Bend 2 RPII Flow Ptessure
PowerPak Anadnll A675 4t5 I 3/8 115 45-145 300-600 100-300

oty Descrlptlon Length Accum OD ID Down Up Ser¡al N"

1

1

1

1

,|

1

I

I

1

I

50

3

1

24

326

1.00

21.39

5.15

3.00

5.t5

28.00

5.'t5

31.00

30.00

5.15

r550.00

91.00

35.,t3

720.00

978¡t.00

1.00

22.39

27.51

30.5,t

35.69

63.69

68.8,1

99.8¡a

129.84

13,4.99

168,4.99

1775.99

't 811.a2

2531.a2

12315.42

a 1t2'

61t2'

a 1t2'

6 1t2"

a 1t2'

6 3/¡t"

a 1t2'

6 3r¡l'

5"

81t2"

6 5/16

5"

2 3t1'

2 111'

2 3t1'

2 111"

2 311"

2 1tl'

2 3t1'

31t1"

2 fi/t6

3'

3 1//t'

41/2 R B

1112 tF ?

41t2tF P

1 'lt? tF P

I1t2 tF P

11t?tFP

1 1t2lF P

11t2 tF ?

11t2tFP

11t2tFP

11t2 tF P

1ltztF P

4ll2tFP

I1t2 tF ?

¡¡lr2RP

1',|i2 tF B

11t2tFB

11t2 tf B

11t2tFA

11l2 tF B

11t2 tF I
I112 tF B

11t2 tF B

11t2 tF B

11t2tFB

,l l/2 lF B

I1t2 tF I
11t2tFB

11t2tFB

OBJECTIVE: Mainta¡n 42.7 degree inclina¡on untl '10965' MD
Build angle untl 90 degrees
Build up rate 2 3 5 degree per 100 ft until 12315 feet

REMARKS Motor rs 4/5 confguration
ABH on motor rs set at 1 5

I 3/8" stb Sleeve
rotor has a blank let
GPM 300-600

RES U LTS

228

1

2

3

1

6

6

7

I

I

t0

1l

12

13

'l¡l

16

.PDC BIT

.A675M MOTOR

.STAB.

.FLOAT SUB

,STA8.

-MWD

.sTA8.

.FLEX NMDC

.HW

.STAB.

.DRILL PIPE

,HWDP

,JAR UP A DOWN

.HWDP

OP

I
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Anadrill

Well: VILLANO 4H Ri BHA N": 5

Pro osed BHA for 6" Section

Depth ln: 12315'MD Depth Out: 13635' MD Oate ln Date Out:

Bit Maker Type TFA S¡ze Jetg In Out IADC Model Grade
5 ROCK BII 6I I

Motor Maker Type Lobes Sta b Nozzle Bend 1 Bend 2 RPM Pressu¡e
PowerPak Anadrill 4475 4/5 6 No 1.15

N" otv D€script¡on Length Ac cum OD ID Down Up Ser¡al N'

,l

2

3

a

5

6

7

8

9

't0

tl
12

l3

11

I

I

I

I

I

I

1

I

I

r00

3

I

30

3la

ROCK BIT

A¡175 PPK MOTOR

STAB.

FLOAT SUB

STAB.

MWD

STAB.

FLEX NMDC

SfAB.

DRILL PIPE

HWDP

JAR UP lt DOWN

HWOP

DRILL PIPE

1.00

16.62

5.15

3.00

5.t5

36.00

5.15

3r.00

5.r5

3100.00

90.00

30.,r3

900.00

9,a12.00

1.00

17.62

22.77

25.77

30.92

66.92

72.07

r03.07

108.22

3203.07

3293.07

3323.5{'

1223.50

13635.50

6.r25"

1.75"

6"

1.75"

4.75'

,1.75"

6"

3.6'

3.5-

4.75'

3.5"

3.5"

2.25"

2.25'

2.25'

2.25'

2.25"

2.25'

2.6'

2.25'

2.6"

41t2

11t2

41t2

4',112

1 1t2

1 1t2

1 1t2

1 1t2

11t2

1112

11t2

41t2

11t2

RB

IF P

IFP

IFP

IFP

IFP

IFP

IF P

IF P

IF P

IF P

IFP

IFP

OBJECTIVE: To drill lateral section
mainta¡n 90 degrees inclination

REMARKS: Motor rs 4/5 coñfiguratroñ
A B H on motor is set at 1.5

6" stb sleeve
rotor has a blank iet
GPM 100-250

RESULTS

Schlumberger

lclient: ARco

I

I rtow

41t2RP

11t2tFB

¡l l/2 lF B

4'l2tFB

11t2tFB

11t2 tF B

11t2 tF B

I1t2tFB

11t2 tF B

11t2tFA

I1t2tFB

11t2tFB

11t2 tF B

1 2tFB
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