
. .

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
. 

• 
FAC;IJLTAD DE INGENIER DE VETROLEO 

"APLl�Afl8N DE NIJEV AS TECNI�llS Y ME.18.RA.S 

EN PRA.CrI�AS DE PEIIFOIIA.0:8N EN EL LOTE 8" 

TITULACION PROFESIONAL POR 

EXA1\IEN PROFESIONAL 

PARA OPTAR EL TITULO DE: 

INGENIERO DE PlfrROLEO 
..... ..,....:•• 

-losé Antonio Chuyes Toledo ., 

LIMA. •PERU 

1996 



"APLICACIÓN DE NUEVAS TÉCNICAS Y MEJORAS EN PRÁCTICAS 

DE PERFORACIÓN EN EL LOTE 8" 

ÍNDICE

1. ANTECEDENTES

2. OBJETIVO

3. INTRODUCCIÓN

4. DESCRIPCIÓN ,.

4.1. APOYO LOGÍSTICO EN EL LOTE 8

·, ,

4.1.1. MOVIMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACIÓN Y 

EQUIPOS AUXILIARES. 

-DESPLAZAMIENTO DEL EQUIPO

-MOVIMIENTO ENTRE PLATAFORMAS CERCANAS

-MOVIMIENTO ENTRE CAMPOS

4.2. OPERACIONES DE PERFORACIÓN EN EL LOTE 8 

4.3. DISEÑO DE PERFORACIÓN DE POZOS 

5. NUEVAS TÉCNICAS Y MEJORAS

5 .1. MODIFICACIÓN EN EL EQUIPO DE PERFORACIÓN 

5.2. IDDRÁULICA DE PERFORACIÓN. 

5.3. CONTROL DIRECCIONAL 

5.4. BROCAS DE PERFORACIÓN 

5.4.1. DISEÑO DE LAS BROCAS 

5.4.2. BROCAS DE DIAMANTE POLICRISTALINO 

COMPACTADO 

- FABRICACIÓN

- FUERZA DE CORTE DE UN CORTADOR PDC

- FUERZA GENERADA SOBRE UN CORTADOR

- BROCAS PDC RESISTENTES A LA VIBRACIÓN

- LA TECNOLOGÍA HÍBRIDA DE LA BROCA PDC

- VIBRACIÓN LATERAL

- VIBRACIÓN AXIAL

- RENDIMIENTO DE LAS BROCAS HÍBRIDAS DE

PDC

- VENTAJAS DEL DISEÑO DE LAS BROCAS

HÍBRIDAS

S..5. FLUIDO DE PERFORACIÓN 

5.6. CEMENTACIÓN 

5.7. PROBLEMAS·PRESENTADOS 

6. ANÁLISIS ECONÓMICO

6.1. COMPARACIÓN DE COSTOS DE PERFORACIÓN 

7. CONCLUSIONES Y RESULTADOS

8. RECOMENDACIONES

9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS



1 

l. ANTECEDENTES

El área del Lote 8 que opera Petróleos del Perú S. A. en la selva norte del 

territorio peruano se muestra en el gráfico Nº l. 

Actualmente, se vienen desarrollando proyectos que han dado como 

resultado un incremento en la producción de petróleo a nivel nacional. A 

principios del año 1989 se reiniciaron las actividades de perforación, con el 

descubrimiento del yacimiento Chambira Este, ubicado a 30 Km. al Oeste 

del yacimiento Corrientes; El pozo 123X, descubridor del yacimiento, 

inició a perforarse el 23/03/89 culminándose con éxito el 05/06/89 a la 

profundidad de 4421 m. (14,505 pies). Seguidamente se perforó, desde la 

misma plataforma, el pozo dirigido 124XC, obteniéndose baja producción 

de petróleo. Esto trajo como consecuencia la suspensión temporal de las 

actividades de perforación de pozos nuevos qued'ando sin confirmar la 

extensión de este yacimiento. 

Años después, se puso en marcha el proyecto " Incremento de 

Producción Corrientes - Pavayacu " con la perforación de nuevos pozos de 

desarrollo en las áreas de Corrientes y Pavayacu. El proyecto se dio inicio 

el 12/03/92 con el traslado del equipo 131 de la Cía. Parker Drilling desde 

la plataforma 123 Chambira hasta la plataforma 139 Corrientes. 



2 

Figura Nº J 

lEYEIIOI\ 

v� YJ\Cll,IIEtlTO · · 

<,>· rozo e:xr. J\01\IIOOIIAOO 

L� PllOSl'ECTO EXPLOílJ\fOíllO 

.·�.
P I

T

H U P rniJ 
D[Pt\11 f/\�1 ENTO GEOLOGI A

UÍIIO.\O. SELVI\ . . 

. : 

MA
°

P(\ DE UEJICACION' 
LOTES·· 8 -·O X 

� 10 Ion•-. 
L_1.�d---l..=I 1 1 1 1 ¡' l

1no. 

· ,·r.oo

·-------------------l-·-----J 
jQQ, 

. --- ·-··----- .. ---- ···------------·



3 

En el área Corrientes se perforaron 4 pozos hasta el 20/10/92. El equipo 

fue trasladado hacia Pavayacu, reiniciándose la perforación el 27/12/92; En 

esta área se alcanzaron resultados satisfactorios, se descubrió y desarrolló 

una extensión del yacimiento Pavayacu. El número de pozos perforados 

hasta el 28/01/95 fueron de 16; En este periodo se aplicaron nuevas técnicas 

y se realizaron mejoras en las prácticas operativas de perforación 

lográndose reducir el tiempo promedio de perforación neta desde 17 hasta 

11 días. 

Posteriormente, con el traslado del equipo a Corrientes fueron perforados 

3 pozos de desarrollo. Para el traslado del equipo de Pavayacu a Corrientes 

se empleó 19 días, reduciéndose a la mitad el tiempo utilizado en el sentido 

mverso. 

Posteriormente, el traslado del equipo hacia Chambira Este se realizó en 

15 días, disminuyendo el tiempo de traslado en el sentido contrario, el cuál 

fue de 24 días. Es esta plataforma se perforaron 2 pozos, terminándose de 

perforar el último de ellos el 17 de Setiembre de 1,995. 

Seguidamente se continuará perforando pozos confirmatorios y de 

desarrollo en el área Chambira Este. 
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2. OBJETIVO

En el presente trabajo sé proporciona los resultados obtenidos, luego de 

la aplicación de nuevas técnicas y mejoras en prácticas de perforación en la 

última campaña de perforación de pozos nuevos en áreas del lote 8, el cual 

ha sido satisfactorio, consiguiéndose una reducción de tiempo y costo; y del 

producto de esta experiencia se podrá lograr optimizar la perforación de 

pozos en áreas del lote 8. 

3. INTRODUCCIÓN

El avance tecnológico en la industria del petróleo es constante. Siendo el 

objetivo optimizar la perforación rotativa, surgieron muchas innovaciones , 

tales como : mejoramiento de los fluidos de perforación, equipos de 

bombeo de mayor capacidad, incremento de los RPM en la mesa rotaria, 

mejoramiento del sistema de control de sólidos, control direccional en 

pozos dirigidos, diseño de las brocas ( Tricónicas y PDC ), desempeño de 

brocas PDC, utilización de accesorios de cementacíon perforables por 

brocas PDC, etc. 

Asimismo, como una contribución a la reducción de tiempos y costos de 

perforación se suma las mejoras en las prácticas operativas de perforación 

por experiencia y conocimiento del área. 
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4. DESCRIPCIÓN

Para enfocar mejor el tema a tratar, se presenta un análisis breve de las 

labores desarrolladas en las operaciones de perforación y completación de 

pozos de petróleo en la zona norte de la selva peruana. 

4.1 APOYO LOGÍSTICO EN EL LOTE 8 

La exploración en la selva peruana se inició en el año 1,971 y 

conscientes de la alta inversión que representa la explotación de 

hidrocarburos en estos campos petroleros se fue desarrollando y 

extendiendo la capacidad del apoyo logístico. 

Las condiciones geográficas y climatológicos, características de 

nuestra selva, hacen necesario la implementación de un sistema de apoyo 

logístico propio. 

El sistema hidrográfico presentado en la selva proporc10na un 

adecuado apoyo fluvial, sin embargo, la geografia del área de perforación 

compuesta por terrenos inundables y/o pantanosos (aguajales), nos obliga 

a construir plataformas piloteadas y utilizar helicópteros para el 

movimiento del equipo de perforación, equipos auxiliares, tubulares, 

materiales y herramientas. 
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En esta área del Lote 8, se emplea eqmpos de perforación 

helitransportables, por la ventaja de movilizarlo en partes mediante 

helicópte1·os y para el traslado fluvial se realiza por medio de barcazas. 

Es conveniente aprovechar al máximo la navegabilidad del río. 

Actualmente se viene perforando pozos con el equipo 131 de la Cía 

Parker Drilling. En la tabla Nº 1 se muestra la distribución de cargas 

para el traslado de este equipo. 

Ante la imposibilidad de perforar pozos en zonas pantanosas por 

métodos convencionales, se realiza la construcción de plataformas de 

madera sobre pilotes de acero. Debido al alto costo que representa su 

construcción más el elevado monto de traslado aéreo del equipo y 

materi�es de perforación, obliga a que se utilice al máximo esta locación 

perforando hasta 4 pozos desde esta misma plataforma. Con esta técnica 

de perforación se logra una reducción de los costos operacionales. 

4.1.1 Movimiento del equipo de perforación y equipos auxiliares 

En los programas de perforación en la selva Norte, se presentan las 

siguientes clases de movimientos del equipo de perforación y equipos 

auxiliares. 
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Desplazamiento del equipo : Cuando se va a perforar un pozo 

nuevo desde la misma plataforma, se desliza el equipo 8 pies. Esta 

operación se realiza con el propio equipo utilizando los postes de 

anclaje ubicados al frente ó detrás del equipo, dependiendo de la 

ubicación deseada. Este movimiento tiene una duración aproximada 

de 2 a 3 días. 

Movimiento entre plataformas cercanas : Aplicada a los pozos de 

desarrollo, con distancias muy cortas que varían de 1 a 4 Km. En 

los campos de mayor importancia del Lote 8 : Corrientes -

Pavayacu contamos con carreteras que hacen posible el traslado del 

equipo y materiales por vía terrestre utilizando camiones F oremost, 

tractores grúa, etc. Este movimiento tiene una duración aproximada 

de 8 a 10 días. 

Movimiento entre campos : El de mayor importancia, por la 

necesidad de realizar un análisis comparativo de tiempo y costos 

para determinar la conveniencia de utilizar un sistema combinado 

de transporte aéreo, terrestre y fluvial, o solamente helicópteros. 

Los principales factores tomados en consideración son los 

siguientes: 

1. La distancia en línea recta entre locaciones.
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2. La disponibilidad de helicópteros.

3. Las condiciones climatológicas durante las operaciones.

4. Condiciones geográficas para utilizar el transporte fluvial.

5. Rendimiento de las unidades de transporte aéreo, terrestre y

fluvial..

En el Anexo N
º 1 se presenta la distribución del tiempo, incluyendo 

gastos, empleado en el traslado del equipo 131 de la Cía Parker 

Drilling desde el campo Pavayacu hasta el campo Corrientes. 
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Tal.Jla N
º 

I 

TH,\SLADO DEL EQUIPO DE PERFOR.ACION EN OPERACIONES SELVA 

CAltACTF.lliSTICAS DF.L F.QlJIPO 
I\IODELO: TBA 20110 IIF.LI-IIOIST 
l\ti\STIL Y SUD-ESTRUCTURA: Tipo vohufüo Lec C. Moo1·c de 136"dc Altura por 21 · de hAsc más 
vi�:,� de IR' de pil.'1·1111. Cnpncid:ul nominnl c�lñticn de cnr�n sobre el gnncho de 670,000 libra! con 10 
linra� n la pok:1 ,·injr1·n. 

A .-TR.-\SLAOO AÉREO 

El cc¡11ipo de ¡,crfnrneii>n hcli-tronsporlnhlc de In Cin Parkcr Drilling puede dcsnrmnrse en cargas, de 
cnl'ncidnd 111:'txirnn de 5000 Lbs, y ser trnslndndo por vin ncréa. dependiendo del tipo de helicóptero a usarse, 
segun !ns nltcmnlivns siguicnlcs: 

111'0 fi¡.; 

IIELICOl'Tf.RO 

t-11 - 17 
·.1¡•:1e.:id:ul 

•-..:nr gn Fxtema 
:.11r,n lnlemn 

8800 l.13S 
1100 r.ns 

1\11 - 08 
·ap:wid:id 

•�ar g:1 Fxtcrna 
:-·arr,a Interna

IH:1.1. 
'n('acidnd 

.;:11ga Exle111a 

.:arp.a l11h.:111a 

5500 l.llS 
5060 LBS 

28W LBS 

26-IO LílS

11 

EQUIPO 

210 

230 

250 

U .-TllASLADO POR VÍA TERRESTRE 

CARGAS 

CAMPAME.NT DE · 
1 

SARTA 

1. •'ERFOR�CION 

35 90 

40 too 

40 1,10 

TOTAL 

335 

370 

430 

Cun11t.lo se dispone de carreteras c¡uc hacen posible el lraslado del equipo de perforación por vía terrestre, este 
puede renli1:ir�c, dcpcmliendo de In disponibilidnd de los equipos de transporte, según las nltcmnlivns siguientes: 

1 CARGAS 
Tll'O DE Al'OYO 

1 ICAMPAMENT 
SARTA 

1 
TF.HHESTRE F.QlJIPO

l'lmF�;ACION: 
TOTAL 

- -

FOREMOST DELTA ILI 
'.:,pacicbd 22000 r .n 35 12 30 77 

!{)REl\!OST DELTA U 
S.:np:icidnd 17600 LB 42 14 36 92 

C .-TllASLADO POR VÍA FLUVIAL 

Este es el 111cdio de trnnsporle m:'ls económico, lo que conviene utiliz.arlo ni máximo, en cuanto se tenga los 
rcc¡ueri111ienlos necesarios para su aplicación. En este caso se requiere 2 barcazas de 500 Tn., 2 remolcadores 
y dos gruas ( para embarque y descnbarque). 

D .-TRASLADO CO!\llllNADO 

l•:11 c:;te \·a::o, e:; i11di•;pemal>lc cfrctunr un nn{llisis cornparntivo de tiempo y costos, parn determinar la 
ro11,·c11ic11cia de 11tili,ar 1111 si:;h.:1:1:1 co111lii11ado de l>arenzas, equipos de tronsportc terrestre y hclieópleros. 
Leo:: rr i11cip:i!cs factores que se tienen en consideración son los siguientes: 
a) 1.n disla11cia c11 linea recta entre las locnciones. 
\,) l .a di::11n11il•ilid:1d y 1e11di111ic11to de helicópteros.
e) ! ,as co11dicirn1es clir11ntológicas en h 7.onn.

1 

1 
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4.2 OPERACIONES DE PERFORACIÓN EN EL LOTE 8 

La configuración de pozos en el Lote 8 se caracterizan por ser del tipo 

dirigido. Se perforan pozos de este tipo debido a las condiciones 

geográficas de la zona y a la ventaja de perforar varios pozos desde una 

misma plataforma. 

4.3 DISEÑO DE PERFORACIÓN DE POZOS 

Tramo de 24" : Se perfora con broca de 17 1/2" adaptada a 24" 

alcanzando una profundidad de 22 mts. 

Revestimiento de 20" : Se utiliza el tipo H-40 de 94 lbs/pie con 

conexión 8RD; El objetivo es canalizar el flujo de lodo del pozo hacia 

los tanques. De no usarse, el flujo de retomo provoca erosión del 

terreno debilitando el área crítica de operación del equipo de 

perforación y genera condiciones de riesgo. 

Tramo de 17 1/2" : La profundidad alcanzada está entre 250 - 330m. 

En pozos dirigidos del tipo " S ", se inicia el levantamiento del ángulo 

a +/- 50 mts., necesitando perforar unos 250 mts. a un rate de 

crecimiento 2.5° / 30 m. para alcanzar el ángulo máximo aproximado 
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de 20º. La ventaja de usar este tramo como el inicio del programa 

direccional se debe a las características formacionales, por ser blandas 

y favorables para lograr con facilidad los ángulos de inclinación y de 

dirección deseados. Se perfora con motor de desplazamiento positivo 

de 9 5/8", Se utiliza fluido de perforación tipo bentonítico activado 

con soda caústica de densidad hasta 9.1 lb/gl. 

Revestimiento de 13 3/8" : Se utiliza el tipo K-55 de 54.5 lbs/pie con 

conexión 8RD ó Buttress; El objetivo es cubrir las arenas superficiales 

de la formación Corrientes. Se usa para evitar problemas a 

profundidades mayores provocadas por : Pérdida de circulación del 

fluido de perforación, pegamiento del conjunto de fondo por presión 

diferencial. 

Tramo de 12 1/4": Se perfora aproximadamente hasta la profundidad 

de 2400 mts. Es el tramo de mayor importancia en pozos dirigidos; 

debido a que, en adición al desarrollo de la perforación, se realiza el 

control direccional del pozo. Comprende la sección inclinada del pozo 

hasta convertirlo en vertical. 

Es la etapa de mayor análisis debido a que en ella se plaga toda la 

experiencia y conocimientos por controlar el pozo mediante 
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aplicaciones tales como : Hidráulica, bombas de mayor capacidad, 

mejoras del sistema de control de sólidos, mayores RPM de la mesa 

rotaria, comportamiento de brocas PDC y tricónicas, apropiado control 

direccional, mejoras en los fluidos de perforación inhibidos, 

estabilidad del pozo, herramientas de perforación mejoradas 

( estabilizadores, drill pipe de 4 1/2" de mayor grado), prácticas 

apropiadas en las bajadas del revestimiento intermedio, utilización de 

accesorios de cementación perforables con brocas PDC. 

El fluido de perforación tipo yeso-lignosulfonato inhibido en calcio es 

usado para el mejor control de las formaciones arcillosas, se densifica 

a 9 lb/gl al inicio y al final del tramo alcanza 10.2 lb/gl. Se realiza la 

conversión del lodo base yeso a yeso-lignosulfonato inhibido en calcio 

antes de ingresar a la formación Chambira por contener en su 

composición un alto contenido de anhidrita. Y antes de bajar el 

revestimiento de 9 5/8" se incrementa el peso del lodo hasta 10.5 lb/gl 

para dar estabilidad a la formación durante la cementación. 

Revestimiento de 9 5/8" : Se utiliza los grados K-55/S-95 de 40/43.5 

lbs/pie con conexiones 8RD ó Buttress; El objetivo es cubrir las 

formaciones arcillosas y la formación Lutitas Pozo, para continuar 
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perforando el tramo de interés con el mismo fluido de perforación 

pero menos denso. 

Tramo de 8 1/2" : Es el tramo final de perforación del pozo. Se 

continua con lodo yeso-lignosulfonato de 9.2 lb/gl, se perfora las 

formaciones Y ahuarango, Vivian y Chonta. Para reducir el daño en las 

formaciones productivas se disminuye la perdida del filtrado del fluido 

de perforación (4 a 4.5 cc/30 min), con el uso de polímeros. Mediante 

el uso de brocas PDC, se ha logrado perforar todo el tramo 

(Aproximadamente 600 mts) con una sola broca a velocidades 

promedios de 12 mts/hr. 

Laina de producción de 7" : Se utiliza los grados N-80 de 29.0 

lbs/pie con conexion�s 8RD ó Buttress; Es anclado en el revestimiento 

intermedio dejando un traslape aproximado de 60 mts. Cubre las 

formaciones productivas : Chonta y Vívian. En conjunto con el 

revestimiento de 9 5/8" conforman el conducto de producción del 

pozo. 
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139D 
CORRIENTES 

• 140D
CORRIENTES 

138D 
CORRIENTES 

137D 
CORRIENTES 

132D 
PAVAYACU 

130XC 
PAVAYACU 

133D 
PAVAYACU 

143D 
PAVAYACU 

134D 
PAVAYACU

132D 
PAVAYACU

144D 
PAVAYACU

145D 
PAVAYACU

146D 
PAVAYACU

Tabla Nº 2: ESTADISTICAS DE POZOS PERFORADOS - CAMPOS CORRIENTES PAVAYACU CHAMBIRA 

PERIODO MARZO 1992 - SETIEMBRE 1995 

tt;CHA 
--------

INICIAL t'INAL ACTIVIDAD 
ttUKA 

12:00 
12:00 

DIA IIHUKA 

12-Mar-921 12:00
09-Apr-92 10:00 

DIA 
09-Apr-921 DESARMADO, TRASLADO Y ARMADO
21-Jun-92 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO. 

10:001 21-Jun-921 00:301 26-Jun-921DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO
00:30 26-Jun-92 00:00 06-Aug-92 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO. 

00:001 06-Aug-921 l 0:301 09-Aug-921 DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO
10:30 09-Aug-92 15:00 02-0ct-92 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO. 

15:001 02-Oct-921 10:301 13-0ct-92 IDESARMADO, TRASLADO Y ARMADO
10:30 13-0ct-92 12:00 20-Nov-92 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO. 

12:001 20-Nov-921 18:301 27-Dec-921 DESARMADO, TRASLADO Y ARMADO
18:30 27-Dec-92 14:00 06-Feb-93 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO. 

14:001 06-Feb-931 12:001 07-Feb-931 DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO
12:00 07-Feb-93 14:00 15-Mar-93 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO. 

14:001 l 5-Mar-931 00:001 l 9-Mar-931 DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO
00:00 l 9-Mar-93 12:00 30-Apr-93 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO. 

12:001 30-Apr-931 09:301 03-May-931 DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO 
09:30 03-May-93 15:00 08-Jun-93 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO. 

15:001 08-Jun-931 00:001 10-Jun-931 DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO 
00:00 10-Jun-93 02:25 16-Jul-93 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO.

02:25 
12:00 

16-Jul-931 12:001 l 7-Jul-931 DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO
17-Jul-93 12:00 21-Jul-93 SERVICIO DE POZO 

12:001 21-Jul-931 00:301 09-Aug-93 IDESARMADO, TRASLADO Y ARMADO 
00:30 09-Aug-93 18:00 09-0ct-93 PERF. CEMENT. COMPLET. P.P. Y REAC.

18:001 09-Oct-931 10:001 l 0-0ct-931 DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO 
10:00 10-Oct-93 07:00 20-Nov-93 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO.

07:001 20-Nov-931 19:001 20-Nov-931 DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO 
19:00 20-Nov-93 12:00 20-Dec-9,3 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRO.

t'KU.l<UNDIDAD FINAL l 
HU°RAll DÍA l�ETROS 1 

COMENTARIOS 

23:45 I 30-May-92 

19:30 I 23-Jul-92 

06:00 I 13-Sep-92 

16:001 0l-Nov-92 

03:001 20-Jan-93 

12: 15 I 02-Mar-93 

14:301 l l -Apr-93 

07:30 I 23-May-93 

00:45 I 06-Jul-93 

12:00 I 1 0-Sep-93 

00:00 1 3 l -Oct-93 

00:00 1 l 1-Dec-93 

3220 
MOV. CHAMBIRA-CORRIENTES 

SIDE TRACK 

3103 I PROBLEMAS CEMENT. CSG 9 5/8" 

31701 PROBLEMAS CEMENT. CSG 9 5/8" 

3050 

MOV. CORRIENTES-PAVAYACU 

2950 

2878.7 

2964 

2945 

2934 

SERVICIO DE POZOS 

3000.3 I PESCA Y REACONDICIONAMlENTO 

3070 COREO - SQUEEZE EN 7" 

2945 

1 del 

r=:7 
� 

--· · ···-

28.0

72.9 

4.6 
41.0 

3.4 
54.2 

10.8 
38.l

37.3 

40.8 

0.9 
36.l

3.4 
42.5 

2.9 
36.2 

1.4
36.l

1.4
4.0

18.5
61.7

0.7
40.9

0.5
29.7



FECHA 

POZO 11� INICIAL 
11 

_ FINAL 
11 

ACTIVIDAD 
HORA II DÍA I HORA II DÍA 

l3�T- 12:001 20-Dec-93
1

13:00
1 

07-Jan-941DESARMADO, TRASLADO Y ARMADO
PAVAYACU 13:00 07-Jan-94 20:00 03-Feb-94 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

147D 
PAVAYACU 

148D 
PAVAYACU 

150D 
PAVAYACU 

149D 
PAVAYACU 

154D 
PAVAYACU 

153D 
PAVAYACU 

155D 
PAVAYACU 

142D 
CORRIENTES 

141D 
CORRIENTES 

159D 
CORRIENTES 

l57XC 
CHAMBIRA 

158D 
CHAMBIRA 

20:00
1 

03-Feb-94
1 

08:00
1 

21-Feb-941 DESARMADO, TRASLADO Y ARMADO
08:00 21-Feb-94 12:00 20-Mar-94 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

12:00
1 

20-Mar-94
1 

12:00
1 

21-Mar-94 
I
DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO 

12:00 21-Mar-94 14:30 04-May-94 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

14:30
1 

04-May-94
1 

00:00
1 

06-May-94
1 
DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO 

00:00 06-May-94 09:30 09-Jun-94 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

09:30
1 

09-Jun-94
1 

03:00
1 

24-Jun-94
1 
DESARMADO, TRASLADO Y ARMADO 

03:00 24-Jun-94 14:00 30-Jul-94 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

14:00
1 

30-Jul-94
1 

00:00
1 

25-Aug-94
1 
DESARMADO, TRASLADO Y ARMADO 

00:00 25-Aug-94 · 12:00 21-0ct-94 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

12:00
1 

21-0ct-94
1 

16:00
1 

04-Nov-94 ,DESARMADO, TRASLADO Y ARMADO
16:00 04-Nov-94 08:00 I0-Dec-94 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD. 

08:00
1 

1 0-Dec-94
1 

20:00
1 

l l-Dec-94
1 
DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO 

20:00 l l-Dec-94 06:00 28-Jan-95 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

06:00
1 

28-Jan-95
1 

00:00
1 

l 6-Feb-95
1 
DESARMADO, TRASLADO Y ARMADO 

00:00 16-Feb-95 16:00 24-Mar-95 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

16:00
1 

24-Mar-95
1 

10:00
1 

25-Mar-95 IDESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO
10:00 25-Mar-95 16:00 29-Apr-95 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

16:00
1 

29-Apr-95
1 

12:30
1 

0l-May-95 
I
DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO 

12:30 0l-May-95 12:00 08-Jun-95 PERF. CEMENT. COMPLET. YPRUEB. PRD.

12:00
1 

08-Jun-95
1 

07:00
1 

26-Jun-95
1 
DESARMADO, TRASLADO Y ARMADO 

07:00 26-Jun-95 06:00 07-Aug-95 PERF. CEMENT. COMPLET. Y PRUEB. PRD.

06:00
1 

07-Aug-95
1 

l 0:30
1 

08-Aug-95
1 
DESPLAZAMIENTO Y ACOND. EQUIPO

10:30 08-Aug-95 06:00 17-Sep-95 PERFORACIÓN CEMENTACIÓN ABANDONO

PRo
;

UN
:� �

INAL 1 
HORA7 !METROS!

COMENTARIOS 

22:301 24-Jan-94 

17:001 10-Mar-94 

09 :20 1 l l -Apr-94 

12:30 I 27-May-94 

04:00 I 16-Jul-94

04:45 I 10-0ct-94

11 :20 1 23-Nov-94

12:501 09-Jan-95

15:001 12-Mar-95 

20:00 I l 7-Apr-95 

00:30 I 29-May-95 

05:20 I 24-Jul-95 

21 :00 1 09-Sep-9 5 

3017 

2930 

2930 COREO 

3019 COREO 

MANTENIMIENTO DE PLATAFORMA 
30911 PESCA 

ESPERA PLATAF.(15)- MANT. EQ.(9) 
2955 I BACK OFF TRAMO DE 12 l/4" 

3087 

3233 I POZO TIPO SLANT 

MOV. PAVAYACU-CORRIENTES 

3180 

3189 

3340 

MOV. CORRIENTES-CHAMBIRA 

36361 COREO 

3835 I POZO ABANDONADO 

TffiMPO TOTAL DE CONTINUIDAD EN LAS A¡CTIVIDADES DE PERFORACION (DIA 1283. 75 etros total peñorados 

2de2 

r:=7 
� 

18.0 
27.3 

17.5 
27.2 

1.0 
44.l

1.4 
34.4 

14.7 
36.5 

25.4 
57.5 

14.2 
35.7 

1.5 
47.4 

18.8 

36.7 

0.8 
35.3 

1.9 
38.0 

17.8 

42.0 

1.2 
39.8 

77i672 

-

Vl 
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A 134D 
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145D 
' 

146D 
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Tabla Nº 3 1 de 2 

DISTRIBUCION DE TIEMPOS EN LAS 

ACTIVIDADES DE PERFORACION DE POZOS 

PERIODO : MARZO 1,992 - SETIEMBRE 1,995 

DIAS 

METROS PERFORAC. CEMENT. 7" ITOTAL 
1 

COMENTARIOS 

PERF. CEMENT. COMPLET. 

3220 51.5 21.4 72.9 SIDETRACK 

3103 27.8 13.2 41.0 PROBLEMAS CEMENT. CSG 9 5/8" 

3170 34.8 19.4 54.2 PROBLEMAS CEMENT. CSG 9 5(8 

3050 19.2 18.8 38.1 

2950 23.4 17.5 40.8 

2878.7 23.0 13.1 36.1 

2964 23.6 18.9 42.5 

2945 19.9 16.3 36.2 

2934 26.0 10.1 36.1 
' 

3000.3 32.5 29.3 61.7 PESCA Y REACON DIC. 

3070 20.6 20.3 40.9 COREO - SQUEEZE EN 7" 

2945 20.2 9.5 29.7 



1 
POZO

135D 

147D 

148D 

p
A
V 150D 

A
y
A 149D 

e 

u 

154D 

153D 

155D 

e 

o 142D

R
R
I 141D 

E
N
T 159D 

E
s 

� 

157XC 

. 158D 
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Tabla Nº 3 

( Continuación ) 

DISTRIBUCIÓN DE TIEMPOS EN LAS 
ACTIVIDADES DE PERFORACIÓN DE POZOS 

PERIODO : MARZO 1,992 - SETIEMBRE 1,995

'METROS
PERF. 

3017 

2930 

2930 

3019 

3091 

DIAS 
PERFORA.,.,. 11'-'��T��u. ,

CEMENT ��-�� 

17.4 9.9 

17.4 9.8 

20.9 23.2 

21.5 12.9 

22.0 14.4 

... lAL cu ME!" 1 A. K II JS 

27.3 

27.2 

44.1 COREO 

34.4 COREO 

36.5 PESCA 

2 de 2 

2955 46.2 11.3 57.5 BACK OFF TRAMO DE 12 1/4" 

3087 18.8 16.9 35.7 

3233 28.7 18.7 47.4 POZO TIPO SLANT 

3180 24.6 12.0 36.7 

3189 23.4 11.8 35.3 

3340 27.5 10.5 38.0 

3636 27.9 14.0 42.0 COREO 

3835 32.4 7.4 39.8 ABANDONADO - SIN CSG. 7" 

¡._ 
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GRAFICO Nº 1 : METROS PERFORADOS

PERIODO : 03/92 -09/95 (25 POZOS) 
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GRAFICO Nº 2 : DISTRIBUCIÓN DE TIEMPO 

PERIODO : 03/92 -09/95 (25 POZOS)
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GRAFICO Nº 2.1 : TIEMPO REAL 

PERIODO : 03/92 -09/95 (25 POZOS) 
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GRAFICO Nº 2.2 : TIEMPO REAL 

. PERIODO : 03/92 -09/95 (25 POZOS) 
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GRAFICO Nº 3 

TIEMPO PROMEDIO DE PERFORACIÓN 

COMPLETACIÓN (13.12) 

CSG 7" (2.10) 

CSG 9 5/8" (5.25) 

PERIODO: OJ/92 -09195 (25 POZOS) 

TRAMO 24" (0.09) 
TRAMO 17 1/2" (1.67) 

--r=,,,�,_ 
r,W 

."\ "!.;, 
·• � 

TRAMO 12 1/4" (10.73) 

;,-, 
..,.., .... 

::��! . : i:? 

L l_CSG 20" (0.69). 
CSG 13 3/8" (2.25) 

TOTAL=41.27 DÍAS 

N 
N 



GRAFICO Nº 3.1 

POZO CON TIEMPO TOTAL MÍNIMO 

COMPLETACIÓN (7.69) 

CSG 7" (2.1 O ) 

CSG 9 5/8" (3. 71 ) 

147D-PAVAYACU 

TRAMO 24" (0.13) 
TRAMO 17 1/2" (2.06 ) 

TRAMO 12 1/4" (5.96) 

TRAMO 8 1/2" (3. 79 ) 

CSG 20" (O.OS ) 
CSG 13 3/8" (1.65 ) 

TOTAL= 27.18 DÍAS 

N 
w 



COMPLETACIÓN (13.65)

CSG 7" (2.1 O )

GRAFICO Nº 3.2 

TIEMPO PROMEDIO DE PERFORACIÓN 

CAMPOPAVAYACU- IIPOZ.OS 

TRAMO 24" (0.10) 
TRAMO 17 1/2" (1.43 )

-----,,-•.._,,. 
,�F

• �TRAMO 12 1/4" (9.57)
� 
·
� 

CSG 9· 5/8" (3.98 )

-TRAMO 8 1/2" (5.94)

L LcsG 20" (0.64)
CSG 13 3f8" (2.23 )

TOTAL= 39.63 DÍAS 

N
�



COMPL�TACIÓN (13.21 ) 

CSG 7" (2.10) 

GRAFICO Nº 3.3 

TIEMPO PROMEDIO DE PERFORACIÓN 
CAMPO CORRIENTES - 7 POZOS 

TRAMO 24" (0.08) 
TRAMO 17 1/2" (2.21) 

TRAMO 12 1/4" (12.38) 

CSG 9 5/8" (8.29 ) 

TRAMO 8 1/2" (4.09) 

CSG 20" (O. 77 ) 
CSG 13 3/8" (2.25 ) 

TOTAL= 45.15 DÍAS 

N 
V, 
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5. NUEVAS TÉCNICAS Y MEJORAS

5.1 MODIFICACIONES EN EL EQUIPO DE PERFORACIÓN 

Se realizaron cambios en el equipo de perforación para ampliar su 

capacidad hacia la aplicación de nuevas técnicas de perforación 

disponibles: 

- Bombas de lodo : La primera meJora fue el reemplazo de las 4

bombas de lodo OPI 350D por 3 bombas triplex OIME H700B con

rangos de laina de 4 1/2" y 6", cada una accionada

independientemente por dos motores de fuerza Cnmmlns, este cambió

permitió mejorar la hidráulica de perforación, y posteriormente fue

posible el empleo de brocas PDC que requieren mayor caudal para la

refrigeración de los cortadores.

Mesa rotaria :Los parámetros mecánicos requeridos por las brocas 

PDC (Altos RPM) y los mayores torques que estas producen durante 

la perforación ha sido considerado para incrementar los RPM. Al 

independizar las bombas de lodo, se incrementó la potencia mecánica 

del sistema de la rotaria al anexarla a los motores del "compound". 

Con este sistema se alcanza hasta 200 RPM. 
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Equipos de control de sólidos : Perforar con brocas PDC significó 

incremento de la velocidad de penetración, principalmente al atravesar 

las formaciones Pebas y el tramo superior de la formación Chambira, 

esto genera un aumento sustancial de incorporación de sólidos al 

sistema. En tal sentido se mejora el sistema de control de sólidos con 

el cambio de las zarandas marca Brandt por zarandas del tipo Dual 

Derrick Flo Line plus modelo 48. 

El actual sistema de control de sólidos consiste primero con la unidad 

de zaranda marca Brandt doble de dos plazas contenida sobre una 

plataforma común, posteriormente continúa dos zarandas marca 

Derrick 48. El desander conjuntamente con el desilter (Unidad nueva 

de 1 O conos Crestex de 5" Cone) se alimentan del tanque de descarga 

de las zarandas con una bomba centrífuga 5x6 con impelente de 11". 

El mud cleaner o limpiador de lodos es un modelo Brandt diseñado 

para utilizar mallas hasta mesh 200, contiene 8 conos de 4". 

Asimismo, se han instalado dos tanques de premezclado adicionales que 

son utilizados para la preparación de lodo de reserva. Estos tanques son 

necesarios cuando se tiene problemas de incremento indeseado de la 
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densidad del lodo en cuanto no sea posible controlar la incorporación de 

sólidos al sistema. 

5.2 HIDRÁULICA DE PERFORACIÓN 

El reemplazo de bombas OPl-350D por OIME-700B a permitido 

mejorar la hidráulica de perforación, tal como puede verse en la Tabla 

Nº 4. Se utiliza mayor caudal en el tramo intermedio para realizar una 

buena limpieza de la broca y evitar su empaquetamiento al atravesar las 

formaciones plásticas de Chambira y Pebas; también para refrigerar los 

cortadores PDC, ya que estos pueden degradarse por efecto del calor 

producido durante la perforación. Para obtener buen rendimiento de las 

brocas PDC el rango de flujo recomendado está comprendido 

aproximadamente entre 42 y 72 veces el diámetro del hoyo en 

pulgadas(*). En el tramo intermedio tendremos 

Caudal Mínimo = 42 x 12.5 - 525 gl/min. 

Caudal Máximo - 72 x 12.5 - 900 gl/min. 

Caudal óptimo = (525 + 900)/2 = 713 gl/min. 

Se recomienda perforar con un caudal promedio de 730 gl/min. 

(*) Valores experimentales de laboratorio requeridos en la refrigeración de 

los cortadores de PDC para mejorar la vida útil de la broca. Estos valores 

están condicionados por la velocidad crítica del lodo de perforación en el 

espacio anular. 
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Tabla N
º 

4 

l ll lHlAÚI.ICA DE l'l•:t ffOH,\CIÚN

DESPUÉS 

TTI.Al\1O 12 1/4" TH:\i\1O DE 8 1/2" 

Proíundid:i.d piés 2000 3900 6000 7400 8136 1008 S 

D.P: 4 1/2" pies 1100 3000 5250 6650 7236 9785 

11.W. 4 1/2" pies 450 450 450 450 450 

D. C. 6 1/2" pies 270 270 180 180 270 JO() 

D.C.8" ¡rn:s 180 180 120 120 180 

Densidad del lodo lb/gl 9 9.4 9.6 9.8 l 0.2 9.2 

Caudal gl/min 711 6..\0 730 682 577 ..\00 

Presión bomb:i. psi 2600 2600 2600 2600 2600 25(ll} 

TfA pg2 0.8629 0.8629 0.8184 0.818..\ 0.589 0.2961 

Presión broca psi 1562 1322 702 626 902 1547 

IISI hp/pg2 5.5 4.2 2.5 2.1 2.6 6.-l 

ANTES 

Tll:\1\1O 12 1/•I" TH.-\i\ 1 O IH'. 8 1/?." 

Proíundidad pies 2000 3000 4000 5000 60110 7.122 %-leí 

D.P: 4 1/2" pies 1320 2310 3310 4310 5310 6732 905G 

11.W. 4 1/2" pies 300 300 300 300 300 Jl){) 

o.e. 6 112" pies 90 90 90 90 90 90 590 

D.C.8" pies 300 300 300 300 300 300 

Densidad del lodo lb/gl 9.2 9.4 9.6 9.8 10 10 9.2 

Caudal gl/min 670 592 531 520 510 510 320 

Presión bomba psi 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 

TFA pg2 0.4955 0.451 0.4096 0.4303 0.451 0.4955 0.2301 

Presión broca psi 1496 1502 1473 1314 1175 1003 1538 

11S1 hp/pg2 5.l 4.4 3.9 3.4 3 2.5 5A 



COMPORTAMIENTO lllDRAÚLICO POZOS CAMPO CORRIENTES -AÑO 1,992 

METROS HORAS ROP WSB BOMBA DENS. 

POZO Nº SIZE TYPE CHORROS TFA SERIAL SALE PERF. ROTAC. mts/hr Mlbs. RPM PRESIÓN CAUDAL LODO 

139D 4 12.25 ATJI 14 14 14 0.4510 R72EN 839 249 10 24.90 30 60 2100 580 9.4 

4R 12.25 ATJl 14 14 14 0.4510 R72EN 1016 177 9.5 18.63 30 120 2100 580 9.5 

4RR 12.25 ATJl 14 14 14 0.4510 R72EN 1357 341 19.5 17.49 30 90 2300 550 9.7 

5 12.25 ATJI 14 14 15 0.4732 R70EN 1707 350 36 9.72 25-30 120-90 2200 550 9.5 

SR 12.25 ATJI 14 14 15 0.4732 R70EN 1782 75 5 15.00 35-30 90 2150 570 9.5 

SRR 12.25 ATJI 14 14 15 0.4732 R70EN 2166 384 31 12.39 33-37 120 2250 557 9.7 

6 12.25 ATJII 15 15 16 0.5415 J32EG 2309 143 15.5 9.23 33-37 120-90 2250 557 9.7 

6R 12.25 ATJll 15 15 16 0.5415 J32EG 2574 265 28.5 9.30 20-30 120 2175 495 9.8 

9 8.5 X3A 16 16 15 0.5653 603JG 2303 21.3 12 1.78 5-12 1250 325 10.2 

10 8.5 X3A 11 11 11 0.2784 378GA 2621 318 26.5 12.00 30 120 2200 254 10.2 

8RR 8.5 X3A 12 12 13 0.3505 343MG 2720 99 12.5 7.92 2000 370 10.2 

11 8.5 ATJI 12 12 12 0.3313 M35EH 2891 171 22 7.77 1900 345 10.2 

12 8.5 ATJ22 12 12 11 0.3137 563EH 3220 329 50 6.58 2100 338 10.2 

METROS HORAS ROP WSB BOMBA DENS. 

POZO Nº SIZE TYPE CHORROS TFA SERIAL SALE PERF. ROTAC. mts/hr Mlbs. RPM PRESIÓN CAUDAL LODO 

140D 5 12.25 S33S 14 14 14 0.4510 173288 781 297 12 24.75 40 80 2200 545 9.4 

6 12.25 S33S 14 14 14 0.4510 173274 1375 594 42 14.14 30-35 110-120 2200 592 9.6 

7 12.25 ATJll 15 15 15 O.SI 77 Y24EF 1592 217 20 10.85 30 130 2200 582 9.7 

7R 12.25 ATJ!l 15 15 15 0.5177 Y24EF 2103 511 50.5 10.12 35-40 95 2000 580 9.8 

SR 12.25 ATJII 15 16 16 0.5653 J32EG 2161 58 9 6.44 35-37 110 2200 553 9.9 

9 12.25 ATJll 16 16 16 0.5890 087ICG 2466 305 37.5 8.13 35 110 2200 534 10 

10 8.5 JD8 16 16 16 0.5890 TZ675 2473 7 16.5 0.42 35 110 2200 377 9.2 

11 8.5 X3A 11 11 11 0.2784 597JG 2580 107 15.5 6.90 30 110 2200 354 9.4 

12 8.5 ATJ-1 11 11 11 0.2784 M34EH 2817 237 25.5 9.29 30 90 2200 352 9.4 

13 8.5 ATJ-22 11 11 11 0.2784 S59EH 3103 286 25 11.44 30 90 2200 352 9.4 

PRESIÓN 

BROCA HSI 

1431.6 4.11 

1446.8 4.15 

1328.4 3.62 

1181.6 3.22 

1269.1 3.58 

1237.4 3.41 

945.1 2.61 

754.1 1.85 

310.5 1.04 

781.7 2.04 

1046.6 3.98 

1018.3 3.61 

1090.4 3.79 

PRESIÓN 

BROCA HSI 

1264.0 3.41 

1523.2 4.46 

1128.8 3.25 

1132.6 3.25 

872.5 2.39 

756.7 2.00 

347.0 1.35 

1399.3 5.09 

1383.5 5.01 

1383.5 5.01 

CONDICIÓN 

1 1 I 

2 2 I 

2 2 I 

2 2 1 

3 3 1/8 

1 1 I 

l l 1 

2 2 I 

4 4 I 

4 7 I 

4 4 1 

5 5 1 

CONDICIÓN 

2 2 I 

3 2 I 

2 2 I 

5 7 1 

2 5 1 

6 6 1 

6 3 I 

6 4 1 

6 5 1/8 

3 4 1/8 

v.) 

o 



POZO Nº SIZE 1YPE (:RORROS TFA 

138D 5 12.25 ATM-Gl 15 15 14 0.4955 

SR 12.25 ATM-Gl 15 15 14 0.4955 

SRR 12.25 ATM-Gl 14 15 15 0.4955 

6 12.25 S33S 15 15 15 0.5177 

7 12.25 S33S 15 15 15 0.5177 

8 12.25 ATM-Gl 15 15 15 0.5177 

9 12.25 SDS 15 15 15 0.5177 

12 8.5 ATJ-11 11 11 11 0.2784 

13 8.5 ATJ-11 11 12 12 0.3137 

POZO Nº SIZE 1YPE CHORROS TFA 

137X 3 12.25 ATM-00 14 14 15 0.4732 

4 12.25 SDS 14 14 15 0.4732 

5 12.25 Jll 15 15 15 0.5177 

7 8.5 ATM-05 11 11 10 0.2623 

METROS HORAS 

SERIAL SALE PERF. ROTAC. 

K23BL 806 357 9 

K23BL 1186 380 21 

K23BL 1364 178 17 

173277 1740 376 33.5 

173278 1994 254 30.5 

K22BL 2457 463 69 

A598E 2515 58 5 

765EH 2863 348 48 

S62EH 3170 307 48 

METROS HORAS 

SERIAL SALE PERF. ROTAC. 

T37PG 1485 1218 74 

A589E 1925 440 51 

986AG 2419 494 68.5 

J02ET 3050 617 56.5 

ROP WSB BOMBA DENS. 

mts/hr Mlbs. RPM PRESIÓN CAUDAL LODO 

39.67 25-30 120-150 2000 581 9.3 

18.10 20 150 2100 542 9.7 

10.47 25 150 2700 542 9.8 

11.22 40 140 2200 515 10 

8.33 35-40 110 2200 515 9.9 

6.71 35-40 110 2500 504 10.1 

11.60 35-40 110 2500 504 10.2 

7.25 35 90 2100 370 10 

6.40 35 90 2100 351 10.1 

ROP WSB BOMBA DENS. 

mts/hr Mlbs. RPM PRESIÓN CAUDAL LODO 

16.46 30 130 2200 562 9.9 

8.63 30 130-140 2150 511 10 

7.21 35-40 80-100 2200 504 10.2 

10.92 30-35 100-110 2200 350 9.3 

PRESIÓN 

BROCA HSI 

1177.5 3.39 

1068.8 l.87

1079.8 l.90 

911.2 l.31

902.1 l.30

881.4 l.l0

890.l l.ll

1626.2 6.19 

1164.3 4.10 

PRESIÓN 

BROCA HSI 

1285.7 3.58 

1073.6 l.7l 

890.1 l.ll

1524.6 5.49 

CONDICIÓN 

l 1 I 

3 3 1/32 

4 4 1/16 

6 7 I 

3 6 I 

4 4 1/8 

4 3 I 

6 8 1/4 

3 2 1/8 

CONDICIÓN 

2 2 1/16 

4 5 I 

6 4 1/8 

7 4 1/4 

w 

-



IPOZO I Nº 11 SIZE I TYPE

1350 4 12.25 ATJ-1S 
4R 12.25 ATJ-1S 
5R 12.25 DS61HF 
5RR 12.25 DS61HF 
8 8.5 AR545 

POZO Nº SIZE TYPE 

1470 4 12.25 ATJlS 
4R 12.25 ATJIS 
5 12.25 QP19L 
6R 12.25 DS61HF 
SR 12.25 QP19L 
8 8.5 DS61HF 
9 8.5 M89F 

POZO Nº SIZE TYPE 

1480 3RR 12.25 ATJIS 
4 12.25 DS61HF 
4R 12.25 DS61HF 
4RR 12.25 DS61HF 
7 8.5 AR545 
7R 8.5 AR545 

1 

COMPORTAMIENTO HIDRAÚLICO POZOS CAMPO PAVAYACU - ENERO/MARZO 94 

CHORROS 11 TFA I SEmAL I SALE 1 

METROS 

PERF. 

15 15 15 0.5177 R36BL 576 311 
15 15 15 0.5177 R36BL 998 422 
13 13 13 12 14 0.6496 14328 1447 449 
13 13 13 12 14 0.6496 14328 2374 927 
12 12 11 0.3137 118874 3017 643 

METROS 

CHORROS TFA SEmAL SALE PERF. 

15 15 15 0.5177 R24BL 447 182 
15 15 15 0.5177 R24BL 837 368 
14 14 14 14 14 0.7517 5940002 908 71 

13 13 13 12 14 0.6496 14328 1351 443 
14 14 14 14 14 0.7517 5940002 2255 904 

9 9 9 9 9 0.3106 14351 2851 596 
11 11 11 0.2784 196105 2930 79 

METROS 

CHORROS TFA SEmAL SALE PERF. 

15 15 15 0.5177 R36BL 585 344 
15 15 14 14 14 0.7961 14689 799 214 
15 15 14 14 14 0.7961 14689 912 113 
15 15 14 14 14 0.7961 14689 2274 1362 
11 11 12 0.2961 0119029 2864 590 
11 11 11 0.2784 0119029 2930 66 

HORAS 

ROTAC. 

9.5 

21 
22.5 

54 

54 

HORAS 

ROTAC. 

6 
12 
2.5 

20.5 
34.5 
47.5 
23.5 

HORAS 

ROTAC. 

7 
4.5 
2.5 
60 
34 
2.5 

[::JI WSB I I BOMBA 

�bs. RPMI PRESIÓN I CAUDAL 

32.74 25 120 2200 705 
20.10 20 140 2400 705 
19.96 15-18 110 2600 683 
17.17 15 140 2600 557 
11.91 10-18 100-120 2600 401 

ROP WSB BOMBA 
mts/hr Mlbs. RPM PRESIÓN CAUDAL 

30.33 20-30 2100 668 
30.67 2300 742 
28.40 12-15 130-160 2100 668 
21.61 12-15 80-90 2400 668 
26.20 12-14 130 2400 618 
12.55 12-18 90-80 2400 415 
3.36 30 80 2350 353 

ROP WSB BOMBA 

mts/hr Mlbs. RPM PRESIÓN CAUDAL 

49.14 30-35 160 2000 658 
47.56 5-8 180 2200 731 
45.20 5-8 180 2200 731 
22.70 8-15 140-130 2600 585 
17.35 5-15 80-120 2600 415 
26.40 5-15 100 2600 368 

DENS. 

LODO 

8.9 
9.3 
9.6 

10.4 
9.5 

DENS. 

LODO 

9.2 
9.2 
9.3 
9.5 

10.4 
9.3 
9.3 

DENS. 

LODO 

9.1 
9.1 
9.1 

10.2 
9.3 
9.3 

PRESIÓN 

BROCA 

1519.7 
1588.0 
977.1 
704.0 

1429.4 

PRESIÓN 

BROCA 

1410.3 
1740.1 
676.4 
924.9 
647.4 

1528.5 
1376.6 

PRESIÓN 

BROCA 

1353.6 
706.4 
706.4 
507.1 

1682.7 
1496.1 

HSI 

S.30 

S.54

3.30 
1.94 

S.89

HSI 

4.66 

6.39 

2.24 

3.06 

1.98 

6.52 

S.00

HSI 

4.41 

2.56 

2.56 

1.47 
7.18 

S.66

w 
N 
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5.3 CONTROL DIRECCIONAL : 

El control direccional del pozo se realiza teniendo en cuenta la 

formación a perforarse y el tipo de brocas PDC ó tricónica a utilizarse. 

Las brocas PDC tienen tendencia del desplazamiento del rumbo hacia la 

derecha cuando perforan formaciones blandas en +/- 0.5°/30 mts y a la 

izquierda cuando perforan formaciones de mayor resistencia. Se realiza 

el levantamiento del ángulo en el tramo de 17 1/2" a partir de +/- 50 mts., 

utilizando motor de desplazamiento positivo de 9 5/8" y bent sub de 1.5º

a 2.5º., se proyecta el rumbo inicial del pozo a 6º izquierda del rumbo 

programado para compensar el desplazamiento del rumbo hacia la 

derecha producidas por las brocas PDC. 

De presentarse inestabilidad del conjunto de fondo (BHA) sin lograr 

mantener el rumbo deseado, en el tramo Slant de 12 1/4", se realiza la 

corrección con motor de fondo, esto provoca "Dog Leg" perjudiciales en 

el desarrollo de la perforación. 

Para mejorar la estabilidad del BHA se cambiaron los estabilizadores 

Grant ( cuchillas intercambiables) a Drillco EZ Change que tienen mayor 

área de contacto con la pared del pozo. 
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En los survey, se cambió la herramienta "single shot" del sistema 

"timer,, al "sensor monel"
, 

dando mayor confiabilidad a la información 

obtenida. 

5.4 BROCAS DE PERFORACIÓN 

Inicialmente se usaron las brocas tricónicas de tecnología mejorada en los 

rodamientos, por ser estos los puntos de mayor desgaste. Fueron corridas las 

brocas con cojinetes de fiicción ( serie AT J ) y los de cojinete de fricción y 

sello metal-metal.( serie A TM ). Posteriormente en la perforación del pozo 

134D se utilizó la primera broca PDC de 12 1/4" (Junio/93) y en el pozo 

135D la primera broca PDC de 8 1/2" (Enero/94). La velocidad de 

perforación con estas brocas fueron excelentes, sin embargo, afectó el 

control direccional del pozo. 

• A continuación presentó los siguientes cambios más saltantes al perforar

con broca PDC

Por brocas PDC de 12 1/4" : 

l. Aproximadamente en los primeros 350 mts., a partir de 400 mts. del

tramo inclinado se produce tendencia de desvi.ación del rwnbo en
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6º hacia la derecha con una velocidad de 0.5°/30 mts., lo que 

significa corregir el rumbo con motor de fondo y broca de dientes. 

Este intervalo comprende aproximadamente: 

Los últimos 120 mts.de la formación Corrientes ( Fm.blanda ). 

Los primeros 230 mts. de la formación Marañón ( Fm. blanda ). 

2. La broca PDC cuando perfora aproximadamente los últimos 185

mts. de la formación Marañon y la formación Pebas se desvia el

rumbo hacia la derecha gradualmente en 0.1 º/30 mts. Durante la

perforación de· la Fm. Chambira los cambios de desviación son

menores.

3. La velocidad promedia de perforación del tramo es

aproximadamente 19 mts/hr. Se utilizan caudales de 740 a 560

gl/min. (3 Bombas H700B con camisas de 5"). El HSI varia entre

4.1 - 2 y la presión entre 2400 y 2600 psi.

4. La broca PDC no presenta mayor desgaste, por lo que pueden ser

rehusables en otros pozos.

Por brocas PDC de 8 1/2" : 

El objetivo de utilizar brocas PDC de 8 1/2" era pe1forar todo el 

tramo, comprendido por las formaciones Y ahuarango, Vivian , 

Chonta y Agua Caliente, en una sola corrida a velocidades de 

penetración rápidas y de esta manera reducir el tiempo de 
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exposición del lodo de perforación frente a las secciones 

productivas. 

En pozos dirigidos, cuando perforamos el tramo de 8 1/2" 

provocamos desgaste por fricción en la pared interior del 

revestimiento intermedio al estar en contacto directo con la sarta de 

perforación. El uso de protectores de caucho en la tubería de 

perforación no es suficiente para evitar este efecto. El uso de las 

brocas PDC en este intervalo reducirá también el tiempo de 

contacto de la sarta de perforación con el revestimiento, 

disminuyendo por lo tanto el daño a esta sección entubada. 

1. Se obtuvo meJor rendimiento en estas brocas, utilizando los

siguientes parámetros hidráulico� : ..

Caudal 

Caída de presión en la broca 

Ár�a de flujo (TF A) 

Presión en superficie 

HSI (hp/ plg2) 

: ·. 400 gl/min. 

14'1-0 psi. 

0.3068 plg2

2,400 psi. 

5.92 

2. Los t?arámetros mecánicos sobre la broca, en promedio son·:

- .RPM = 110 y PSB � 1.5 Mlbs.

3. Las broca� PDC de 8 1/2" pan logrado perf orár ·e11 una sola c01rida
' 

'

todo el tramo de producción ( · Intercalaciones de fonnación
,\ 
.... 
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abrasivas compactas y de mayor resistencia ). Sin embargo por el 

excesivo desgaste y daño por vibración que estos presentan es 

necesario continuar mejorando su fabricación. La aplicación de 

poste� impregnados (híbridos) han reducido este problema. 

4. La velocidad de· penetración promedh para cada una de las

formaciones atravesadas son:

Fm. Y ahuarango 

Fm. Vivían. 

Fm. Chonta 

Fm. Agua Caliente 

f4. 7 mts/hr. 

22.0 mts/hr. 

9.0 mts/hr. 

14. 7 mts/hr.

5. Reduce la posibilidad de tener huecos sobredimensionados.

6. Las brocas PDC usadas hasta la fecha, han tenido baja vel.oddad de

penetración en perforar. !a formaciór.. Chonta, ptincipalrn.e.nte el

miembro Lupuna.

Para entender meJor el comportamiento de las brocas, se pr�scnta a 

continuación, algunos aspectos teóricos que de.be- _tenerse en cuenta 



POZO 

139D 

140D 

,138D 

137D 

132D 

130XC 

133D 

143D 

134D 

144D 

145D 

146D 

135D 

147D 

148D 

150D 

149D 

154D 

153D 

155D 

142D 

141D 

159D 

157XC 

158D 

TABLAN° 5 
, , 

DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE PERFORACION - MARZO 92 / SETIEMBRE 95 ( 25 PO ZOS ) 

TIBMPO { DIAS} 1 

1 PERFORACION I CEMENTACION CSG + COMPLETACION 
l 

TOTAL 
1 

TRAMO 24" 11 TRAMO 11 112" 11 TRAMO 12 114" 11 TRAMO 8 112" 11 SUB-TOTAL 11 csG 20" 11 csG 13 3/8" 11 csG 9 5/8" llcsG 7"+COMPLET. II SUB-TOTAL 1 ! 
2.75 13.02 8.49 24.26 3.06 24.17 21.4 48.7 72.9 

11 

3.48 10.33 4.15 17.96 2.58 7.25 13.2 23.0 41.0 

0.08 1.92 12.19 4.83 19.02 0.97 2.9 11.92 19.4 35.2 54.2 

11 0.19 0.46 9.84 3.4 13.89 0.63 2.16 2.55 18.8 24.2 38.1 

0.35 2.13 9.08 5.75 17.31 0.78 2.13 3.13 17.5 23.5 40.8 

0.13 0.46 7.78 5.66 14.03 1.74 1.75 5.49 13.1 22.1 36.1 

0.13 1.6 8.75 5.73 16.21 0.64 2.21 4.54 18.9 26.3 42.5 

0.08 1.25 7.75 4.9 13.98 0.25 2.06 3.63 16.3 22.3 36.2 

0.08 0.88 9.13 10.3 20.39 0.41 2.29 2.94 10.1 15.7 36.1 

O.IS 2.44 11.88 11.5 25.97 0.63 2.46 3.42 29.3 35.8 61.7 

0.04 1.33 6.94 6.65 14.96 0.79 1.75 3.08 20.3 25.9 40.9 

0.04 1 7.25 5.29 13.58 0.5 2 4.13 9.5 16.1 29.7 11 
0.08 1.42 6.73 2.5 10.73 0.59 1.25 4.83 9.9 16.6 27.3 

0.13 2.06 5.96 3.79 11.94 0.08 1.65 3.71 9.8 15.2 27.2 

0.02 0.89 4.9 4.71 10.52 0.65 2.12 7.57 23.2 33.6 44.1 

0.04 0.92 6 8.27 15.23 0.54 2.25 3.5 12.9 19.2· 34.4 

0.13 2.92 7.38 5.79 16.22 0.62 1.77 3.43 14.4 20.2 36.5 

0.08 1.79 35.25 2.57 39.69 0.3 2.08 4.13 11.3 17.8 57.5 

0.08 1.31 5.15 3.26 9.8 0.64 6.29 2.08 16.9 25.9 35.7 

0.02 0.5 13.19 8.32 22.03 1.03 1.62 4.02 18.7 25.4 47.4 

0.02 1.05 12.73 2.08 15.88 0.74 1.36 6.65 12.0 20.8 36.7 

0.02 2.4 14.04 2.06 18.52 0.67 1.93 2.3 11.8 16.7 35.3 

0.04 3.4 14.52 3.61 21.57 1.02 1.73 3.18 10.5 16.4 38.0 

0.04 0.91 11.06 8.74 20.75 1.03 2.8 3.35 14.0 21.2 42.0 

0.06 2.41 17.35 3.63 23.45 0.63 2.13 6.23 7.4 16.4 39.8 



TIEMPO PROMEDIO DE PERFORACIÓN 
. 

PERIODO : 03/92 -09/95 (25 POZOS) 

4--.----------------------------, 
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3 
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139D 138D 132D 133D 134D 145D 135D 148D 149D 153D 142D 159D 158D 

140D 137D 130XC 143D 144D 146D 147D 150D 154D 155D 141D 157XC 

POZO PERFORADO 

I • TRAMO 1.7 1/2" 1 

1 



TIEMPO PROMEDIO DE PERFORACIÓN 
PERIODO : 03/92 -09/95 (25 POZOS) 
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1 ■ TRAMO 12 1/4" 1 
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TIEMPO PROMEDIO DE PERFORACIÓN 
PERIODO.: 03/92 -09/95 (25 POZOS) 

12 �---------------------------, 
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139D 138D 132D 133D 134D 145D 135D 148D 149D 153D 142D 159D 158D 
140D 137D 130XC 143D 144D 146D 147D 150D 154D 155D 141D 157XC 

POZO PERFORADO 

I • TRAMO 8 1/2" 1 



POZO 

1380 

1400 

137X 

BROCA 

ATJ-11 

ATJ-11 

X3A 
ATJ-1 
ATJ-22 

ATM-05 

RENDIMIENTO DE BROCAS TRICÓNICAS EN EL TRAMO DE 8 1/2" 
POZOS CORRIENTES AÑO 92 

INTERVALO ESPESOR 

Metros Metros 

2515-2863 348 

2863-3170 307 
655 

2473-2580 107 

2580-2817 237 
2817-3103 286 

630 

2433-3050 617 

1 TIEMPO { Horas) 1 
1 

VEWCIDAD 

IROTACION IIVIAJE I PROMEDIA

mts./hr 

48 9.6 7.25 

48 9.9 6.40 

15.5 9.4 6.90 

25.5 9.6 9.29 
25 9.9 11.44 

56.5 9.9 10.92 

COSTO 

POR METRO 

BROCA PERFORADO 

US$/mt. 

$5,000.00 104.24 
$5,000.00 118.70 

111.02 

$1,500.00 140.38 

$2,000.00 88.86 
$2,000.00 73.25 

$5,500.00 90.52 

$6,500.00 68.97 

TRAMO 8 1/2" 1902 218.5 58.3 8.70 $22,000.00 90.59 

TOTAL 

$36,276.80 

$36,439.70 
$72,716.50 

$15,020.70 

$21,059.30 
$20,950.70 

$57,030.70 

$42,555.20 

$172,302.40 

.i::,. 
N 



□ 
135D 

147D 

148D 

150D 

149D 

154D 

155D 

142D 

1410 

!TODOS

1 

COMPARACION DEL RENDIMIENTO DE BROCAS PDC EN EL TRAMO DE 8 1/2" 

POZOSCORRIENTES-PAVAYACU-AÑOS94-95 

COSTO 

BROCA INTERVALO ESPESOR TIEMPO ( Horas) VELOCIDAD POR METRO 

Metros Metros ROTACION VIAJE PROMEDIA BROCA PERFORADO 

mts./hr US$/mt. 

AR545 2375-3017 642 54 9.9 11.89 $30,680.00 101.83 

DS61-HF 2255-2851 596 47.5 9.35 12.55 $28,674.00 99.91 

M89F 2851-2930 79 23.5 9.61 3.36 $3,540.00 272.39 
675 71 18.96 9.51 120.09 

AR545-C1 2277-2864 587 36.5 9.61 

2882-2930 48 9.9 

635 36.5 19.51 17.40 $30,680.00 96.21 

ATM-05 2346-2651 305 47 8.7 6.49 $7,625.16 124.16 

ATM-11HG 2664-3019 355 41 9.9 8.66 $8,920.80 102.98 
3019-2346 660 88 18.6 7.50 112.77 

AR545-C1 2403-2871 468 34.5 9.42 13.57 $30,680.00 116.51 

ATM-05 2871-3091 220 29 10.14 7.59 $7,625.16 131.26 

688 63.5 19.56 10.83 121.23 

DS56-HF 2352-2955 603 48 9.69 12.56 $33,394.00 107.33 

SX70A6G+F 748 61.48 44.75 12.17 $33,394.00 121.76 

ATM05 57 11 8.7 5.18 $7,625.00 321.44 

805 135.90 

SX70A6G+F 493 48.5 10.1 10.16 64.54 

ATM05 91 15.5 8.7 5.87 $7,625.00 228.19 

584 90.04 

DS70F+ 586 46.5 10.5 12.60 $33,394.00 109.80 

PDC (7) 4771 376.98 123.22 12.66 $220,896.00 103.23 
TRICÓNICAS (6) 1107 167 55.75 6.63 $42,961.12 148.07 

TRAMO 8 1/2" 

1 1 5878 543.98 178.97 10.81 $263,857.12 111.67 

E 
$65,377.70 

$59,543.55 

$21,518.73 

$81,062.28 

$61,093.43 

$37,870.26 

$36,559.50 

$74,429.76 

$54,528.56 

$28,878.18 

$83,406.74 

$64,719.67 

$91,076.89 

$18,322.10 

$109,398.99 

$31,819.80 

$20,765.60 

$52,585.40 

$64,345.00 

$492,504.60 
$163,914.37 

$656,418.97 

�w
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5.4.1 DISEÑO DE LAS BROCAS 

Las Brocas de Perforación se diseñan teniendo en cuenta aspectos 

mecánicos, hidráulicos y propiedades de las rocas, siendo los 

principios los siguientes : perfil de la broca, geometría del cortador, 

densidad de cortadores, área total de flujo, interacción del fluido entre 

los cortadores, abrasividad y dureza de la formación a perforar. 

La buena operación y evaluación de una broca, nos permite grandes 

ventajas económicas en la búsqueda de optimizar los costos de 

perforación. 

Las Brocas de Perforación pueden ser tricónicas o convencionales 

(Dientes Frezados e Insertos de Carburo de Tungsteno) y de Diamante 

o Cortadores Fijos (Natural, PDC, TSP e Impregnado).

Aplicables económicamente el rango de las brocas se puede estimar 

como sigue: 

Las brocas tricónicas de dientes pueden perforar desde las 

formaciones muy blandas hasta las medianas. 

Las brocas tricónicas de Insertos, desde las formaciones blandas 

hasta las medianamente duras, con intercalaciones duras. 
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Las brocas de diamante PDC (Compactos de Diamante 

Poli cristalino), desde las formaciones blandas hasta las formaciones 

medianamente duras. 

Las brocas de Diamante TSP ( Diamante Policristalino 

Térmicamente Estable ), desde las formaciones medianamente 

duras con intercalaciones duras. 

Las brocas de Diamante Natural, desde las rocas medianamente 

duras a duras con intercalaciones de muy duras. 

Las brocas de Diamante Impregnado, desde las formaciones duras 

hasta las muy duras. 

Los intervalos de formaciones duras y muy duras, presentan mucha 

dificultad para ser perforados utilizando métodos convencionales con 

brocas tricónicas, PDC y Diamante Natural, ya que la ubicación de 

estas formaciones están a grandes profundidades, lo que incrementa 

los costos de perforación de estos intervalos. ( En la tabla Nº 6, se 

representan los tipos de formación según su dureza ) 

La columna estratigráfica generalizada de los yacimientos Corrientes 

Pavayacu se representa en la Figura Nº 2) 



Tabla N°6 

DUREZA DE LAS ROCAS 

En general _podemos decir que de acuerdo a las características de las fonnaciones, tenemos las referencias siguientes: 

·:=·--------·•·-· ---- ·--- - -·- - -- - ·---· ... - --·• --�.--=-.. · . .:..-=. .. .....;..:...,;,_:__.:.:.,_..:._::__ .•• :.-�;.::...;..·.-·�,.:...;_: ___ � ...... -:.... -·-=--·- -�-:.....: .:-=-==-=--�..!;-·-· ·----·- . 

COMPRESIB ILIDAD TIPO DE 
FORMACIÓN 

TRANSITO DE 
ONDA 

POROSIDAD 
(%) 

DENSIDAD 
(gr/ce) DELAS ROCAS 

(psi) mseg/pie 
1� • ------·- . ···- ---·--------==;.- - . ··---· 

----...-
. - -- -- --- - . ·•·- . - --, ·-·- ----· . .  ·- -· .. -- --- ---- ··, --· --·----·--- _. -•·· -- - .. -

BLANDA 

MEDIANAMENTE 
BLANDA 

MEDIANA 

MEDIANAMENTE 
DURA 

DURA 

MUY DURA 

MAS DE 100 

90 - 100 

78 - 90 

72 - 78 

63 - 72 

MENOR DE 63 

MAS DE 35 

25 - 35 

15 - 25 

9 - 15 

7-9 

MENOR DE 7 
-- .::-::·-- -- .-- -•.·. -- ·•·: · .. -- •.. __ ._. ' -·· . •  ---- •• --:· ... :.-:..::·:::.·�=-·=---�:..:. :. :���-; .·;:.: •• -=:..:.:...;.:. ..:..···.::.:"."�--- •. : . .-•• � --�- �-.:..:..· --- ·.:. ··• -: ;_

MENOS DE 2.2 

2.2 - 2.3 

2.3 - 2.4 

2.4 - 2.55 

MAYOR DE 2.55 

MENOR DE 7000 

7000 - 15000 

15000 - 25000 

30000 - 45000 

45000 - 60000 

MAYOR DE 60000 

� 
a -.J 
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FIGURA NC? 2 
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rincipales tipos de f or111aciones 

1. Arcilla

2. Barro compacto.

3. Maria

m 4. Evaporita 

5. Yeso

11 6. Lutita 

m 7. Limo

■ B. Arenisca

11 9. Anhidrita

11 10. Caliza

■ 11. Dolomita

■ 12. Conglomerados

■ 13. Horsteno

14. Rocas Volcánicas

�
'° 
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5.4.2 BROCAS DE DIAMANTE POLICRISTALINO 

COMPACTADO (PDC) 

- FABRICACIÓN

El diamante es una de las dos formas estables del carbón cristalino; 

la otra forma estable es el grafito. Las propiedades de estos dos tipos 

de carbón son diferentes. El grafito es un material blando de color 

negro y que a menudo se usa como lubricante, el diamante es 

completamente opuesto. El diamante es extremadamente duro; 

conductor térmico y excelente aislador eléctrico. 

El diamante natural se forma a grandes presiones (1'500,000 PSI) y 

altas temperaturas ( 2750 ºC ), debajo de la tierra. El diamante 

sintético se fabrica combinando grafito con un solvente metálico, que 

generalmente es el cobalto, que actúa como catalizador. Se somete a 

grandes presiones (1'500,000 psi) y altas temperaturas (1500ºC) por 5 

minutos. 

A medida que se controla la presión y temperatura, es posible elegir 

el tipo de diamante sintético producido. El resultado es una "Arenilla" 

de diamantes, que tendrá diversas aplicaciones, siendo las principales: 
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Fabricación de Compactos de Diamante Policristalino (PDC), 

que se emplearan como cortadores de las brocas PDC. 

Fabricación de brocas de diamante impregnado. 

Arenilla para esmerilar y para aserramiento. 

- FUERZA DE CORTE DE UN CORTADOR PDC

El modo de desprendimiento de un ripio durante la perforación 

con una broca PDC se conoce como mecanismo de cizallamiento. 

Un modelo simplificado sobre la formación de virutas en el 

maquinado ortogonal propuesto por V. Pijspanen puede adaptarse a 

la perforación de formaciones plásticas con una broca PDC. ( Esto 

se representa esquemáticamente en la Figura Nº 3) 

En este modelo, el np10 se supone dividido en pequeños 

elementos de espesor infinitesimal Ax que resbalan uno sobre otro 

por la acción del cortador PDC según una dirección común 

determinada. por el plano de cizallamiento ( de aquí el nombre de 

mecanismo de perforación por cizallamiento). inclinado un ángulo 

♦ (cuyo valor depende del tipo de formación).con respecto a la

superficie plana de la formación a perforar. 
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El ripio se separa de la formación con una deformación plástica 

correspondiente al desplazamiento relativo As de los elementos de 

espesor Ax. Adicionalmente como el ripio resbala sobre la cara del 

cortador, se manifiesta también una acción de rozamiento entre el 

ripio y el cortador. 

- FUERZA GENERADA SOBRE UN CORTADOR

La deformación generada implica que se inducen fuerzas entre el 

cortador y la formación durante el arranque del ripio. 

Puede analizarse el problema si se supone el equilibrio del ripio 

sometido a una fuerza resultante F aplicada por el cortador y a una 

reacción F igual y contraria aplicada por la formación en la región 

del plano de cizallaniento. 
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La fuerza F equivale a una distribución de esfuerzos normales cr 

entre el ripio y la cara del cortador para los cuales se suponen los 

siguientes valores límites 

crmáu en las proximidades del filo del cortador 

O en el punto de separación del ripio de la cara del cortador 

El ripio al desplazarse sobre la cara del cortador produce fricción 

que calienta al cortador. La componente de la fuerza F normal a la 

cara del cortador está relacionada con la componente tangencial 

según el coeficiente de fricción µ o el ángulo de fricción a 

µ=tana 

Para que ocurra la perforación, la componente de la fuerza de 

corte F s de la fuerza F que actúa sobre el plano de deslizamiento 

debe superar la resistencia al cizallamiemto del material de la 

formación. 

La fuerza F puede dividirse en una componente normal a la 

formación F
O 

, responsable de la penetración del cortador en la roca 

(relacionada con el peso sobre la broca) y una componente 
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tangencial F ª (fuerza de arrastre), responsable del corte y 

relacionada con el torque de perforación. 

Si se conocen 

- La resistencia al cizallamiento de la formación.

- La penetración del cortador en la roca.

- Los ángulos de fricción y cizallamiento.

Pueden determinarse las componentes de la fuerza F. La 

integración de esta fuerza para cada cortador sobre toda la 

superficie de la broca permite determinar sus parámetros de 

perforación. 

BROCAS PDC RESISTENTES A LA VIBRACIÓN 

- La tecnología híbrida de la broca PDC

La vibración pozo abajo puede perjudicar notablemente el 

rendimiento de las brocas de diamante policristalino compactado 

(PDC) especialmente en formaciones medianamente duras. Las 

altas cargas de impacto que genera la vibración astillan los 

cortadores individuales, reduciendo la vida útil de las brocas. El 
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desgaste acelerado en puntos críticos, incluso de algunos 

cortadores puede acortar drásticamente la vida útil de estas 

brocas. 

Dos son los tipos de vibración que deben tenerse en cuenta: 

1) La vibración Lateral, y

2) La vibración Axial.

Vibración lateral. 

La vibración lateral , a veces denominada "bit whirl" 

(remolino) es el movimiento lateral de la broca en el plano x-y. 

Esto ocurre pozo abajo cuando, las fuerzas dinámicas hacen que 

el centro instantáneo de rotación de la broca se desplace de su 

centro geométrico. Con este efecto, la broca deja un patrón 

característico de lóbulos múltiples, en vez del patrón de círculos 

concéntricos que se produce cuando funciona parejamente. 

Cuando cualquier cortador de la broca de PDC "muerde" la 

formación, el centro instantáneo de rotación de la broca cambia 

al punto de contacto del cortador con la roca. Esto a su vez, crea 

un "bit whirl" que le impone cargas de impacto a los cortadores 
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en el lado opuesto al centro de rotación, ocasionando daños por 

las cargas de impacto provenientes de la parte trasera de los 

cortadores. 

En las broca híbridas de PDC los cortadores quedan 

protegidos por los elementos de respaldo, impregnados de 

diamantes naturales que se denominan postes impregnados. Las 

brocas híbridas de PDC perforan mas eficazmente que las 

convencionales de PDC porque los postes impregnados, ubicados 

detrás de la estructura principal de corte, estabilizan la broca 

dentro del pozo absorbiendo el grueso de las fuerzas de impacto 

inverso reduciendo su tendencia al "bit whirl" 

Vibración axial. 

La vibración axial, es el movimiento periódico del sube y 

baja de la broca, con relación a su eje central. Este fenómeno 

ocurre en el fondo del pozo a medida que cambia el peso sobre 

cada cortador variando la profundidad de corte que estos hacen 

(llega al mínimo cuando la broca esta en la posición alta y al 

máximo cuando esta en la baja). Las variaciones de la 

profundidad del corte se convierten en fluctuaciones de torsión, 

las cuales pueden ocasionar vibración torsional en la broca. 
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Las broca híbridas de PDC minimizan la vibración torsional 

por que los postes impregnados evitan cortes profundos 

eliminando los altos picos de torsión. 

Rendimiento de las brocas híbridas de PDC. 

Las brocas híbridas PDC mejoran el rendimiento de las 

PDC convencionales con referencia a: 

1. Su capacidad para perforar formaciones de mayor resistencia.

2. Mayor vida útil de las brocas, bajo altas tasas de penetración.

Esta mejora en el rendimiento se puede atribuir a los

siguientes factores

a) Mayor estabilidad.

b) Mejores características de torsión.

c) Mejor aprovechamiento de los cortadores de PDC contra el

desgaste por abrasión.

d) Mejor protección al calibre.

- Ventajas del diseño de las brocas híbridas.

Se pueden considerar los siguientes : 

1. Menos incidencia de daños en los cortadores centrales.

2. Desgaste eficiente de los cortadores a través de la cara de la

broca.
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3. Mejoras del desgaste en la región crítica del diámetro exterior

de la broca.

4. Notable incremento de la efectividad de los cortadores del

calibre de la broca.

5.5 FLUIDO DE PERFORACIÓN 

El principal control que se realiza al fluido de perforación es su 

inhibición, para mejorar su aplicación se realiza lo siguiente 

A fin de obtener máximo rendimiento de la bentonita se la hidrata 

previamente antes de adicionarla al sistema. Se tiene tanques de 

reserva para realizar esta operación. 

Debe existir compatibilidad con los aportes masivos de anhidrita y 

yeso de las formaciones Chambira y Pebas. 

Se optimiza la inhibición con el uso de los 10nes Ca, K ó Na en 

solución, para reducir las fuerzas de atracción entre las partículas de 

arcilla con el agua evitando problemas de hidratación y derrumbes de 

lutitas. 

Se utiliza un derivado asfáltico para bloquear las micro fracturas de las 

lutitas, esto reduce el problema de derrumbe, en la formación Lutitas 

Pozo. 
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Minimizar la incorporación de sólidos al sistema. 

Se perfora la formación Lutitas Pozo adicionando material asfáltico, 

mientras no se mejore la inhibición se densifica el lodo con baritina. 

Antes de empezar la 'perforación del tramo de 8 1/2" : se ajusta la 

densidad del lodo de los tanques mediante funcionamiento de los 

equipos de control de sólidos y durante la perforación de los equipos 

de flotación usados en la cementación de 9 5/8" se realiza la dilución 

y acondicionamiento del lodo. 

Para la bajada del revestimiento intermedio se acondiciona el lodo 

para conseguir un revoque fino y resistente en las paredes del pozo. 

\ 5.6 CEMENTACIÓN 

Se consiguieron mejoras el los siguientes aspectos : 

Equipos de flotación no rotativos : Estos permiten ser perforados con 

facilidad, hasta por brocas PDC, y continuar perforando formación del 

tramo siguiente. Con ello se gana el tiempo que se utilizaba 

anteriormente en perforar los equipos de flotación convensionales. Se 

utilizan en los revestimientos de 13 3/8" y 9 5/8". · 

En los pozos productivos existentes se presentan problemas de 

corrosión y desgaste en sus revestimientos de producción por su 
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exposición a un ambiente altamente corrosivo (agua de formación) y 

desgaste por fricción ocurridos durante los trabajos de 

reacondicionamiento. Con la ímalidad de incrementar la vida productiva 

del pozo se cementa los revestimientos hasta superficie, y de ser posible 

se utilizan revestimientos de mayor espesor. 

En los revestimientos intermedios y producción se ha mejorado su 

centralización en el hueco utilizando un mayor número de 

centralizadores. 

Cuando se baja el revestimiento de 9 5/8" se realiza la práctica de 

circulación en puntos intermedios entre 3 a 5 estaciones. 

Durante el acondicionamiento del lodo antes de cementar el liner de 7" se 

reciproca la cañería en una carrera de+/- 3 metros. 

5.7 PROBLEMAS PRESENTADOS 

Operacionales 

Taponamiento Del -Flow Line : Se produce por los recortes laterales 

extraídos por acción de las cuchillas de los estabilizadores de 12 ¼" al 

entrar en contacto directo con la formación arcillosa (Fm Pebas ). El 

tipo de estabilizadores, su inclinación en el pozo, Los RPM influyen 

directamente con la severidad del problema. 
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Este problema fue parcialmente solucionado al usar estabilizadores 

con mayor área de contacto con la pared del pozo. 

Agarre de la sarta de perforación : Los más comunes presentados 

fueron: 

• Por " Key Seat " : Problema de mayor frecuencia en pozos

direccionales debido a la geometría del pozo. Se forman con mayor

facilidad en la parte superior, donde las formaciones son más

blandas. Los " Key Seat " se forman por acción de la fuerza lateral

ejercida por la sarta de perforación. contra las paredes del pozo

como consecuencia de los cambios de dirección de su trayectoria.

El efecto es la formación de un canal de diámetro menor que de los

componentes del conjunto de fondo (BHA).

• Por hinchamiento de arcillas: Se produce cuando el agua del lodo

de perforación entra en contacto con formaciones plásticas

compuestas por arcillas altamente hidratables. Cuando las arcillas ·

se hidratan aumentan de volumen y reducen el diámetro del hueco
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perforado ocasionando restricción durante la sacada de la sarta de 

perforación. Para reducir el efecto de hidratación de las arcillas se 

inhibe el lodo con iones Ca, K, Na.. y para ayudar a mantener la 

estabilidad de las paredes del pozo se incrementa el peso del lodo. 

• Por presión diferencial : Ocurre frente a las formaciones

permeables. El desbalance de presión entre la hidrostática y

formación aprisiona la tuberia contra la pared del hueco en las

zonas permeables. La diferencia de presión entre las presiones

hidrostática y de formación es necesaria para el control del pozo y

para prevenir una posible invasión de fluido en zonas de mayor

presión.

Cuando se presenta este tipo de agarre, son más frecuentes cuando

la sarta de perforación esta detenida al realizar la conexión de un

nuevo tubo ó cuando se toma un registro de desviación.

• Por hueco reducido : Son los de menor frecuencia debido a que es

prevenido su ocurrencia por evaluación de la broca con desgaste en -

el gage como consecuencia de haber perforado una zona abrasiva.

Con la broca nueva de reemplazo se rima 60 pies antes de llegar al

fondo.
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Se realiza en forma generalizada, el cual se puede comprobar en la 

siguiente tabla : 

6.1 COMPARACIÓN DE COSTOS DE PERFORACIÓN 

En los años 1,984 el costo de perforación de un pozo de 3,048 m. 

desde una plataforma piloteada, costaba 3,900,000 US$, distribuidos de 

la siguiente manera 

Servicio del Equipo de Perforación 

Transporte por helicópteros 

Materiales y servicios 

Transporte fluvial ( barcazas ) 

31.0% 

28.0% 

40.5% 

0.5% 

Donde puede apreciarse, que el costo del servicio por helicóptero, 

representa un porcentaje muy elevado del costo total del pozo. 

Según esta información el costo por metro perforado se calcula en : 

COSTO (Dólar/metro)= 3,900,000 US$ / 3,048 mts. = 1279.5 US$/mt. 

En el presente año ( 1,995 ), hasta fines del mes de Setiembre se 

perforaron 6 pozos (Un pozo en Pavayacu, tres en Corrientes y dos en 

Chambira), y los costos reales alcanzados se muestran en la tabla N°7, y 

se concluye : 

COSTO (Dólar / metro)= 14'839,800 US$ / 20,412.5 mts. = 727.0 US$/mt. 

Es decir existe disminución significante del costo en 552.5 US$/mt. 
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7 CONCLUSIONES Y RESULTADOS 

La aplicación de nuevas técnicas y prácticas en la perforación de pozos 

del lote 8 han mejorado la rentabilidad de los proyectos. 

El costo por metro perforado, de los últimos 6 pozos perforados en el lote 

8, alcanzó un promedio de 727.0 US$/mt. ( Comprende los pozos : 1 en 

Pavayacu, 3 en Corrientes y 2 en Chambira ). Comparado con el valor 

obtenido el año 1,984, el cual fue de 1279.5 US$/mt. Esto significa una 

reducción del costo en 43.2 %. 

Entre los principales beneficios logrados se encuentran : reducción del 

tiempo de perforación neta de 17 hasta en 11 días, prevención para 

prolongar la vida productiva de los pozos, reducción de tiempo y costos 

en traslado aéreo del equipo de perforación. 

La optimización de perforación de pozos en el lote 8 está siendo posible 

debiendo superarse el control direccional del pozo con el uso de la 

herramienta MWD, el cual se viene utilizando en el pozo 161D 

Chambira. 

La adopción de la broca PDC en las operaciones trajo como 

consecuencia cambios en los equipos de perforación para que puedan 

adaptarse a las necesidades hidráulicas de estas brocas. 
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Un apoyo logístico continuado y eficiente durante las actividades de 

perforación evita el incremento de costos innecesarios. El reemplazo de 

helicópteros MI-08 por MI-17, de mejor eficiencia y mayor capacidad de 

carga, ha mejorado el apoyo aéreo y reducido los gastos en el traslado del 

Equipo. 

Las brocas de diamante policristalino compactado de 12 1/4" 

incrementan la velocidad de penetración, sin embargo afectan el control 

direccional del pozo. De acuerdo al giro que estas presentan se toman las 

precauciones para llevar el pozo al objetivo programado. 

Las brocas PDC de 8 1/2" han logrado perforar en una sola corrida todo 

el tramo de producción ( Intercalaciones de formación abrasivas 

compactas y de mayor resistencia ). Sin embargo por el excesivo desgaste 

y daño por vibración que estos presentan es necesario continuar 

mejorando su fabricación. La aplicación de postes impregnados 

(híbridos) han menguado en algo este problema. 

El uso de eqwpos de flotación no rotativos en los revestimientos, ha 

favorecido grandemente en reducción del tiempo. Estos accesorios tienen 

la ventaja de ser perforados con facilidad sin ocasionar mayor desgaste 

en la broca, hasta del tipo PDC, esto permite continuar perforando 

formación del siguiente tramo sin realizar un cambio de broca. 
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El uso de la herramienta" Key Seat Wiper" de 8 1/4 es indispensable 

para incrementar el diámetro del hoyo en los puntos de " Key Seat " para 

abrir paso al conjunto de fondo ( estabilizadores y broca ) cuando estos 

son sacados del hueco. 

Mientras no se mejore la inhibición del lodo para controlar el derrumbe 

de lutitas de la Fm Lutitas Pozo continuar con la práctica de densificar el 

lodo para reducir este problema. 

Continuar con la práctica de realización de viajes cortos en intervalos de 

tiempos de 24 hrs. para prevenir la severidad de los Key Seat y reducción 

del diámetro del hoyo por hinchamiento de arcillas. 

Se debe mejorar el tiempo de vida productiva de los pozos utilizando 

revestimientos de mayor grado y espesor debiendo cementarlos hasta 

superficie. 
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8. REC0!\11ENDACIONES

l. Eliminar el tramo de 8 1/2" perforando con broca de 12 1/4" hasta la

profundidad final del pozo. Completar con revestimiento de 9 5/8" y

cementarlo hasta superficie. Esto es favorable por lo siguiente

Reducimos el tiempo de terminación del pozo en 3 días al no tener que 

cementar el revestimiento de 7". 

Eliminamos la laina y casing de 7". 

Elimina1nos el daño por fricción en el revestimiento de 9 5/8" 

originado por rotación de la tubería de perforación cuando es perforado 

el trruno de 8 1/2' . Con esto prolongamos la vida productiva de los pozos 

y se tendría mejores alternativas de completación. 

2. Continuar con el uso de brocas Policristalinas para reducir el tiempo de

perforación. Cuanto menor sea el tiempo de exposición del lodo frente a

las formaciones perforadas menor son los riesgos.

3. Mantener los equipos de control de sólidos con buen el rendimiento por

ser estos de mucha importancia. 

4. En la perforación de pozos. dirigidos utilizar el sistema de medición

direccional MWD tipo Slim 1 por lo siguiente : 

Facilita el control direccional y reduce los riesgos cuando se realiza un 

cambio de dirección en el pozo. La curva de corrección de rumbo que 

se genera es gradual y no brusca. 
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TABLANº 7 

COSTOS DE PERFORACIÓN - AÑO 1,995

□'l�Vf.HSION 

1 l\l F.S 11 

Jan-9� 1800.0 

Fd,-95 500.0 

i\lar·-1):'- 1 <)()(). () 

,\pr-')5 �ººº·º 

l\lay-95 1700 O 

.11111-'):, 1200.0 

Jul-95 l "700 O

Allt!-95 2100.0 

Sq,-95 t,l(H).O 

Ül'.ls'J5 IODO.O 

Nn\·-95 600.0 

lh:c-95 

í l\l uss }11 
ACU!\1. 11

1800.0 

2300.0 

'1200.ll 

6200.0 

7900.0 

') 100.0 

10800 O 

12900.0 

1•1300.0 

15300.0 

15900.0 

15900.0 

□'•NYEHSION { M uss ill 
1 l\JES 11 ACUl\1. 11 

Jan-95 3373 3373 

Fch-9.S '136 3809 

l\Jar-95 1729 5537 

Apr-9.S 1 J/ 1 (, CJOH 

l\lay-95 125,1 8162 

Jun-95 1780 9942 

Jul-95 1265 11207 

Aug-95 2361 13568 

Scp-95 1272 148'10 

Oct-95 

NoY-95 

lkr-'J.S 
---------- -- --

PRONÓSTICO 

METROS PERFORADOS 11
MES 11 ACU!\t. 11

30·18.0 3048.0 

3048.0 

3 l<i9.9 6217.9 

3200..1 9418.3 

283·1.6 12253.0 

396.2 12649.2 

853.4 13502.6 

13•11.1 1'18'13.8 

2529.8 17373.G 

27•13.2 20116.8 

20116.8 

20116.8 

REAL 

1\1ETROS PERFORADOS 11 

MES 11 ACU!\t. 11 

3233 3233 

2187 5'120 

2174 7594 

2008 9602 

33,10 12942 

581 13523 

3054 16578 

3155 19733 

680 20413 

DOLAR/ l\tETRO llrozos PERFORADO�

MES 11 ACUM. 11 MES 11 ACUM. 1 

590.6 590.6 1 l 

754.6 1 

599.4 675.5 l 2

624.9 658.3 1 3

599.7 644.7 1 4

3028.5 719A 4 

1991. 9 799.8 4 

1565.9 869.1 1 5

553.4 823.1 5

364.5 760.6 1 6

790.4 6

790.4 G

DOLAR/ METRO llpozos PERFORADO� 

MES 11 ACUM. 11 MES 11 ACUM. 1 

1043.2 10'13.2 I I 

199.3 702.7 1 

795.2 729.2 I 2 

682.7 719.tl 1 3 -

375.4 630.7 1 4 

3063.3 735.2 4 

414.2 676.0 1 5 

748.2 687.6 5 

1871.2 727.0 1 6 
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Anexo Nº 1 
TRASLADO DEL EQUIPO 131 

OHICFN: l'I.A 1",\FOlll\lA 15JX - l'AVAYACU 
DES l lNU: l'I.ATAFOR!\IA IJ7X - CORRIENTES 
l>IST,\ CI,\ F.N 1.1 F.A RECTA : 60 kilúmctro1

TIEl\11'0 El\ll'LEADO: DEL 28 /ENERO/ 95 AL 15 / FEURERO / 95 TOTAL= 19 DIAS 

A.-PHll\lE RA ETAPA: PLATAFORMA 15JX - PAVAYACU A ESTACION DE BOMDAS 
FECIIA: DEL 28 /ENERO/ 95 AL 09 / FEURERO / 95 TOTAL= IJ DIAS 
DIST.\NCIA EN CARRETERA: 15 kilúmctros 

FECIIA 

1
APOYO TERRESTRE 1 HORAS DE APOYO DE HELICOPTERO 

NRO. DE VIAJES 1 BELL 11 1\11 - 08 11 l\11-17 

2�-.l:rn-95 
29-.l an-95 
J<J-J:111 - 1) 5 4 

3 l -.l :111-95 3 1 

o 1-h:li-')5 3 5.5 
02-h·li-')5 6 2.3 1.4 
01-h·l,-')'j 5 J.7
O-I-Fd,-95 3 1
05-Fdi-95 1.2 1.3
U<í-Fd1- 1J5 3 1.8 
07 -Fch-95 4 0.3 3.9 
0�-Fch-95 3 
O <J-Fcb-95

1 31 11 12.1 11 14.3 11 

B.- SECI I Nl>A ETAPA: ESTACION DE UOl\lB AS A DAII IA TROMPETEROS 
HECOIUUDO VÍA FLUVIA L: Aproximadamente 95 kilómetros 

0.2 
1 

6.1 
8.3 
7 

7.5 
8 

8 
8.1 

8 

6.8 
2.2 

71.2 

11 TOTAL 

0.2 
1 

7.1 
13.8 
10.7 
11.2 

9 
10.5 
9.9 

12.2 
9.8 
2.2 

11 97.6 

El lra�laclo Jcl Equipo de Estación de Bombas hacia Pcrcy Rozas fue 100 % por via fluvial a través 
del I io Crn ri<.:11l<.:s qu<.: co1111111ica ambas locaciones, y se n:alizó en forma simultánea con la tercera 
etapa. 

C.-TERCERA ETAPA: IlAIIIA TROMPETEROS A PLATAFORMA 137X - CORRIENTES 
FECI 1,\: DEL 10 / FEBHEilO / 'JS AL IS/ FEBllEHO / 95 TOTAL= 6 DlAS 
HECOHI UDO VÍA TERRESTHE : Aproximadamente 2.5 kilómetros 

1 FECIIA 
1 

APOYO TERRESTRE 1 HORAS DE APOYO DE HELICOPTERO 
Nllü. DE VIAJES 1 llELL 11 1\-Jl - 08 11 1\11-17 11 TOTAL

Antes Jel 
08-Fcb-95 31 
OS-Fdi-95 (,\ 

()l)-h.:li-9S 17 
IO-F<.:b-95 8 3.5 3.5 
l l -Fcli-95 4 0.4 0.5 0.9 
12-h.:li-<)5 3 
1 J-Fch-95 5 2.3 0.5 2.8 

l ,I-Fch-95 2 0.5 0.5 
1 :í-Fcli-95 2 o 

1 86 11 1 2.7 1 5 1 7.7 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
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Anexo Nº 1 ( Continuación) 

RESULTADOS 

A.- l'HI 1 J-:IL\ ETAPA: l'LATAFOHi\lA ISJX - PAVA YACU A ESTACION DE llOMUAS 
Se re:ili?.ú en fonna cornbinn<la por vla tcrrcslrc y n�rca. 

IIEUCOPTERO 
JI 

HORAS DE 
11 

NUMERO DE 
11 

MOVIMIENTO
11 APOYO VUELOS 

i\11-17 7 l.2 190 57% 
i\11-08 14.3 31 8% 
BELL. 12. l 22 5% 

COSTO 
1 

$121,040 
$21,450 
$14.520 

lst 1 U-To L\L 11 97.G 11 2�3 11 70% 11 $1572010 1 

---·-- --- - -··· 

1) '11),\1)

·1·1-:1tltFSº !·1tE 11
--- -
IIOltAS DE 

APOYO 1 
Nlil\lEHO DE

11 
!\tOV li\1 IENTO

1
COSTO 

1 VIAJES 

1 ¡�- �� l � 1 -� \ t_<_ti.T 1 <J,1. 1 1 ) 1 1 30% 1 $9,4101 
Is tJ B- 1 O L\ I, 11 11 9-LI 31 11 30% 11 

TOTAL 
CONCLllSION: 
1'(11 ccntajc dd 111ovi111ic11to por vi:i acrea= 70% 
Porcentaje dd 11H1vi111icnto por via terrestre= 30% 

94.3% del costo 
5.7% del costo 

U.- SEGLI DA ETAPA: ESTACION DE JJOi\113AS A JJAIIIA PERCY ROZAS (CORRIENTES) 

El tr:islaclo del !�quipo <le Eslacion de Bombas hneio Percy Rozas fue l00 % por via fluvial y el 
costo nlca117ado en c:-;ta etapa fil(; <le: TOTAL 

S9
l
4 lll 1 

S166,420 

$55,900 

C.-TERCERA ETAPA: BAIIIA PERCY ROZAS HASTA PLATAFORMA 137X- CORRIENTES 

1
JI t::LI.COl'TEHO 

11 

HORAS DE 
11 

NUMERO DE 
11 

l\10Vll\1IENTO 
11 

COSTO 
APOYO VUELOS % 

í\11-17 5 14 4% $7,500 
í\11-08 2.7 6 2% $4,050 
UELL 

1 

lroTAL 11 7.7 11 20 11 6% 11 $11�50 1 

lJNJDAU 
11 

llOllAS DE NUMERO DE I\IOVIMlENTO COSTO 
1 TERRESTRE APOYO 

IFOREt\IOST 1 128 1 
Is un-·1:oTAL 11 128 11 

CONCLUSION 
Porcentaje dc.:l movimie11lo por vin aeren = 6% 
Porcentaje del nim·i111ie11to por via terrestre = 94% 

VIAJES % 

86 1 94% 
86 11 94% 

Rcsultaclo: El co�to total por servicio� de traslado po_r vía 
aérea, tcrrc.�tre v fluvial fue de: S2..JG,G70 

TOTAL 

47.4% del costo 
52.6% del costo 

$12,8001 
$12

2
800 1 

$24,350 
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Aerico 
O 

��:=::::::==::::: 

Chambiro 

OPERACIONES SELVA 

ANEAS PRODlJCT/VAS 



FLUIDO DE PERFORACIÓN ( POZO 145D PA VAYACU) 

Vbcosldad Punto de 

FASE TRAMO TIPO DE LODO DENSIDAD Vbcosldad Pli.!tka Cedencla GELES 1-lltrudo e 
.. 

·ª CLORUROS 

(lbs/gl) Marsh (Cp5) (lbs/100ft1) (lbs/ftl) (rc/30') (PP:\f) (PP:\f) 

l 17 1/2" BENTONITICO 8.9-9.l 46 -48 

JI 12 1/4" YESO/ INHIBIDO 9.1 - 10.4 48 - 50 14 - 15 15 -18 7-8 800 -900

CÁLCICO BASE 

YESO 

m .8 1/2" YESO- 9.1 - 9.4 45 -46 12 -14 12 - 13 3--t/ 10-12/ 4.5 - 5.0 800 600 

UGNOSULFONA TO 

SÓLIDOS COMENTARIOS 

(•/4) 

Lodo bentonftico activado con soda 

caústica. Fluido brinda bueno 

Limpieza del hueco. 

Fluido base yeso. Consigue btu..'TUI 

inhibición. evita empaque-

tamientos C.'ll la brocu y

estabilizadores. 

5-6 Exceso de yeso = 2.5 lbs/13bl 

-....) 
w 
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