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INTRODUCCZION

La presente tesis refine en su texto el dntegro de los trabajos realizados
en la ejecucidn de un pozo perforado por petrdleo en un frea hipotética
del Nor-oeste peruano. antes de empezar a compiler la informacidn que in-
tegra este trabajo el autor acumuilé un afio de experiencia en la perfora-
cién de numerosos pozos; del momento en gue inici$ su estudio hasta termi
narlo, pasd otro afio de experiencia continuada en la misma actividad de
perforacidn, lo cual permitié corregir y mejorar los conceptos iniciales
que eran suceptibles a ello. Un pozo en cierto modo anflogo al que descri
be esta tesis fué primeramente proyectado en detalle, desde su més tempra
na fase de la prospeccidn geoldgica hasts su completacidn, incluyendo los
costos de todas las operaciones y maquinaria requerida. Posteriormente se
perfor§ el pozo proyectado, y para los efectos del presente estudio se si
guid de cerca su perforacién asf como los costos de la misma.

Al fin2] de la tesis se compara el proyecto calculado, con la perforacidn
real. Ia exactitud de los cdlculos preliminares es ampliamente satisfacto
ria, a pesar de un percance de pérdida de circulacién. No se pretende in-
dicar que todo pozo debiera ser previamente calculado con tan pequefio e=

rror, si bien es cierto que un célculo cuidadoso siempre dard resultados



cercanos a la realidad, de no ocurrir problemas o acclidentes imprevisi-

bles.
El anflisis de costos es completo, aungue no sigue la préictica real de las
Compafifas que opersan en el Noroeste peruano por cuanto en dichasCompaiifas
no se perforan pozos a los que se cargue el 100% del costo del equipo usa-
do en la perforacién, No se ha tratado de justificar el gasto incurrido en
la perforacién por la produccidn del pozo puesto que &se no es el objeto
del presente estudio. En todo caso la inversifn en la perforscidn de wm
solo pozo puede o no pagarse de acuerdo a su productividad, la cual des-

puds de cien afios de perforaciones afin es tan insegura como en Titusvilles



PROGRAMA, OFERACICN Y EVALUACION DE LA PERFORACION Y COMPLETACION DE

PARTE I s ERQGRAMA

CAPITULO TI.-  ESTUPIO GEQLOGICO PRELIMINAR

El pozo exploratorio No.l, en el #rea de El Alto, esté localizado en el
Kr® R-11, N 870 m. E 820 m, (Ver Fig. 1).

Este pozo evaluard las perspectivas de la formacién Salina en wn é-
rea donde la informacién gravimétrica asf como la Sismogrdfica indicen u-

ma estructura levantada. (Figs. 3 y 4).



Este levantamiento forma parte del levantamiento denominado *El Alto"
el cual se miestra clarsmente en los mapas del subsuelo., El Tope del con—
glomerado superior de la formacién Salina, que es el principal objetivo,
se encontrarfa a la profundidad de 5,570 ples y la seccidn entera de
Sa-lina, incluyendo las lutitas intermedias, serfa m#s o menos ds 2,680
pies de espesor (Fig. 5). Como objetivos secundarios estén la formacidn
Ostree considerads con perspactiva potencisl y algunos adelgazamientos de
la par te inferior de La.goon/Peﬁa Negra, estos Qitimos con reservas, pues
podrien contener agua metedrice dada su cercanfa a la superficis. Le
Geologia de Superficie es oscura, debido a los depésitos recientes del
Tablazo. Sin embargo #sto no es disculpa, ya que sin la presencia de este
tablazo la estructura del subsuelo también se presenta complicads: co=-mo lo
es en toda la regibn. Los principalss rasgos geolSgicos son mostrados en la
Seccidn A = A'(Fig. 4) la cual em cierta forma interpreta la estructura
alrededor del pozo, més a base de geoffsica que de le informacién que se
pueda obtener de los pozos vecinos. S8lo perfiles litoldgicos antiguos se
han podido ob- tener de los pozos vecinos con la desventaja que la

perforacién en dichos pozos es poco profundae

El contorno sismogréfico (Fig. 3), estd preparado en wma base
regio=nal, y las curvas en la vecindad del pozo exploratorio No. 1 pueden
con- siderarse de bastante ayuda para la interpretacién del tope de la

forma=cifn Salinae

ILos conglomerados superior e inferior de Salina son excelentes pro=



ductores en &reas vecinas (3 Kms. al Sur-Este). En los pozos vecinos el
promedio de produceifn inicial obtenido supera los 250 barriles diarios
por pozo y su filtima recuperacién sobrepasa de 1/2 millén ds barriles
DOT POZOe

El pozo 310 mostrando en la seccién transversal tiene gas en gran
parte del conglomerado y sirve de base para justificar las posibilida-

des del exploratorio No. 1 gue se muestra en el mismo block, algo més
bajoe

Algunos de los pozos en el &rea mapeada (Fig. 1) penetran solamen~
te una seccidn corta dentro de la formacién Salina., Por ejemplo, los po=-
708 445, 310 y 442 penetraron sélo entre 150 y 500 pies de Salina.

Ciertamente esto no es suficiente para probar wna seccidn del orden
de los 3,000 a 4,000 pies de espesor.

El pozo exploratorio No. 1 podria prober una extensa érea de desa-
rrollo de la formacidn Salina asf{ como comprobar su potencialidad en wn
programa de exploracidén hacia el Norte.

La estr@tisrafigOeipcFabdasn el pozo propuesto es la siguientss

200' -~ 3760' lagoon/Peiia Negra

3760 - 5570' Ostrea

5570 = 6930' Salina - Conglomerado Superior
6930' - 7700' Salina Iutitas Intermedias
7700 -~ 9250' Salina Conglomerado Inferior
9250t =~ 9500' Salina Lutitas Inferiores

9500% Profundidad totale.



CAPITULO II.~- TRABAJOS DE PERFORACIGN Y ESTIMACION DE LOS GASTOS

CORRESPONDIENTES,

A, RECOMENDACICQN PARA PERFORAR EL POZ0 EXPLORATORIO Nos ls

Areat El Alto
Coordenadas aproximadas medidas desde el fngulo S.0.3 Ne 870 m;
E. 820 m..
Iocaciény 1320 mbs. al Suroeste del pozo 445 y 1430 mts. al este del
pozo 4L5; la elevacién aproximade es de 301 mts. (987 pies).
Fo 30 e
0' ~ 200" Tablazo
200' ~ 3760' Lagoon/Pefia Negra : petrdleo?
3760' « 5570' Ostrea 3 petréleo
5570' ~ 6930' Calina = Conglomerado Superior § petrdleo
6930! « 7700' Saline - ILutitas intermedias
77008 = 9250'" Salina - Conglomerado Infericr s petréleo
0250 = 9500' Salina = ILutita inferiores
9500' Frofundidad totel.
Este pozo estd programado pera probar y evaluar las perspectivas de la

formacidn Salina en un Area donde las informaciones gravimétricas y sise



mogréficas indican una estructura levantada favorable.

Como objetivos secundarios estén la formacifn Ostrea, considerada
con perspectivas potenciales, y algunos adelgazamientos de la perte in=
ferior de Lagoon/Pefiz Negra,

Ios conglomerados superior e inferior de la formacién son excelen—
tes productores en el 4rea vecina 3 Kme al sur-este del Exploratorio Fo.

1 donde los pozos producen inicialmente wm promedio de 250 B/D con una

Altima recuperacidn que se estima suparior al 1/2 millén de barriles por
pozo. los pozos mhs cercenos sélo han penetrado entrs 150! a 500' dentro
del primer conglomerado de Salina y aparte de las posibles fallas que se
preveen, el espesor total a encontrarse podrfs ser maybr de 3000 pies pe
ro menor de 4000 piese

El pozo explorstorio No. 1 podrfa probar una extensa érea de desa-
rrollo de Salina, asi como comprobar sus perspectivas en direccién al
Nortee
Nficleos: luestras de pared en las arenas de diffcil interpretacién del
contenido de f£lufdose
Pruebas: Pruebas de formacién por tuberfa de perforacién en las arenas
con dificultad en la interpretacién del contenido de fléidos.
Registross Registro Eléctrico, Micro~Registro con Medidor del Didmetro
del hueco, Registro de Desviacidn (si es necesario) y fegistro de Incli-
nacién de los Estratos.

Profundidad final: 9,500 pies.



Bs TRABAJOS DE LOCACION

I: Trabajos de topografias
Contratacidn de un topdgrafo y su

ayudante para tal trabajos.
La duracibn del levantamicnto topogréfico, locacidn y nivela-
cidn de la plataforma es dos dfss de trabajo. La Presentacifn

de los planos correspondientes dentro de 15 dias.
II{ Ejecucién de la obras

le= Camino de acceso & la plataforma.

2e= Nivelacidn de la plataforma.
Medidas de la mismas 120 x 100 pies

3e= Excavacidn del canal de drenaje.
Medidass 7 pies de ancho por 60 pies de largo con 2% de
pendiente.

Le= Dar cobertura de 2 pulgadas de espesor de ripio & cascajo,
a la plataforma.

5e= Brcavacidn de la cantina del pozo ¥ su revestimiento con

tablas de madera de cedro. Medidas 6! x &' x @ pies.

Costo total de la locacidns UsS. $ 450.00

C. PROGRAMA DE PERT'ORACION

El equipo que va a realizar la perforacién serf tipo rotativo



por las razones siguientess

l.~ La profundidad del pozoe Por el sisteme a cable, tomaria
mucho tiempo ejecubar el trabajo.

2.~ Las formaciones a perforar, seghn los informes geoldgicos,
no son permeables (con poca presidn de formacién) ni exce-
sivamente duras.

3.~ Las presiones que posiblemente se encuentren son altas y

se controlarém con el peso del lodo de perforar.

D. PROGRAMAS DE BROCAS
Deterpinacidn del didmetro de brocas o usars
El didmetro de las brocas estd determinado por ol didmetro
de los tubos de revestimiento que se van a usar. Pars tubos
de revestimiento de 4~1/2" O, D. se debe progremar de 7=7/8"
OsDe Para el huego de superficie, los forros serdn 9-5/8%
OuD., correspondiendo una broca de 12" (D.
Tipogs de broca g ugars
Las formaciones a perforar determinan los diferentes tipos de
brocas que conviene usar. Segin la colwma estratigrdfica y
la prictica obtenidas en perforar formaciones igusles & simi-
lares se usarén los siguientes tipos de brocass
Para el hueco superficial, que tendri 500 pies de profundidad
atravesando la formacién "Tablazo v Pefia Negra', se usarén



brocas tipo 0SC=J & sus equivalentes en otras marcas de
brocae

En las formaciones Lggoon/Pefia Negras brocas tipo 0SC3-J, &
sus equivalentese

En la formacidn Qgtreas tipo. 0SC3-J y algunas WV-J 4§ sus e-
guivalentes. Brocas tipo OWV sblo se usarén en las partes
més compactas de la formacidn Ostrea cuya ocurrencia es cca=
sionale

En le formacidén Sglinag Conglomerado Superior se usarfn bro-
cas tipos W/R-J y (WV-J & sus equivalentes.

En las formaciones de Lutitas intermedias se usarén brocas
tipo 0SC3~J.

En las formaciones Conglomerado Inferior se usarén brocas
WIR~J v ONV-J en su mayor parte W7R=J (§ sus equivalentes) y
en las partes mds blandas OWV-J § sus equivalentes,

En la formacibn "Imtita Inferior", tipos de broca 0SG3-J, y

OV-J & sus equivalentes,

10



1.~ Brogramag de Brogag, desarrolladog en tres pozog vecinos

POZO AN
Formaciones suavese.
No.
de Tipos Intervalo de trabajo Pies Horas
Broca., Usadog. de la brogca, fexforados. Perforando.
1 0SC3-J 530 = 963! 433! 14,00
2 . 963! - 1535' 5721 18-1/2
3 " 1535' = 1747 2121 11-3/4
4 " 1747% - 21361 3891 18-1/2
5 " 2136' ~ 2365' 2291 12-1/2
6 " 2365 - 2723t 3581 13.00
7 L 27231 - 3009t 236! 13,00
8 " 3009' - 3269! 2601 12-1/2
9 " 3269' - 3563 294 15=3/4
10 " 3563' - 3789! 2261 13.00
11 n 3789 - 4O73! 2841 13~3/4
12 " 4LO73" = 4345" 2721 14.00
13 " L345Y = 4674 329¢ 16-1/2
1 " LOTLY = L9341 260t 13-1/2
15 u 4934 - 51561 2221 11-1/2
16 L 5156 - 53271 171t 9400









No. de Tipos Intervalo de trabajo

broca. Usados. ' de la broca,
3 W7R~J 5936' - 59931
4 " 6326 - 6399°
5 " 6623" - GOA5!

Total s 5 brocas W7/R~J
Pies por broca W/R~J 3

283 / 5 = 56,58 pies/broca
Pies por hora

283 / 36.5 = 7.75 pies/hora

Duracién

56 / 7 = 8 horas

Pies
P oY

57!
73!
22!

2831

9.00
7-1/2
3-1/2

36-1/2



POZO "pw

Formaciones suaves.

Noe

de Tipos Intervalo de trabajo Pies Horas
Broca., Usadog. de la brocas Perforados. Perforando.
1 S3=J 5101 - 1286! 7769 17,00
2 YT3-J 12867 - 1869! 5831 12=3/4
3 §3-J 1369 - 22501 3311 12-1/2
4 " 2250 ~ 2584 3341 13-1/2
5 " R584Y = 28461 262! 11-1/2
6 08G3—J 2846 - 3176! 3300 111/,
7 §3~J 3176 - 35021 326! 12,00
8 " 350! ~ 37461 RUA 10-3/4
9 " 3746 - 40238 _77Y 8.00
10 " LOR3Y = 4347 324! 11.00
11 " L3KTY = 4645 298! 11-3/4,
12 0SC3~J 4045 = 4910 2651 11-3/%
13 83-J 4910" - 51291 2191 10-1/2
14 " 5129' - 5355' 226! 10-1/2
15 " 5355% = 5611! 2561 12-1/2
16 ". 5611' = 5774 163! 11-1/4
17 0S63~J 6555 - 66501 551 9=1/4,
18 $3-J 7403 = 76428 611 5.00
Total : 18 brocas entre S3~J y equivalentes: 5330! 202-1/4

15



Pies por broca S3=J :

5380 / 18 = 298,88 pies/broca
Pies por hora :

5380 / 202-1/2 = 26.63 pies/hora
Promedio de duracién

208488 = 11,22 horas
26463

Formaciones abrasivas suaves.

gg. Tipos Intervalo de trabajo Pias Horas

broca, Usadogs.  de Ja broca. Pepforadog. Perforandos
1 0SC=J 5773' - 5911! 1381 G=1/2
2 " 6460! - 65551 95! 7.00
3 " 7278% - 7403 1251 11~3/4,
A " 7926 = 8096* 170 16-1/2
5 £30-J 80961 = 82871 191 17-3/4

Total : 4 brocas 03C-J y una G3CJ @ 719" 62-1/2

Pies por broca 0SCJ

719 / 5 = 14/ pies/broca
Pies por hora :

719 / 62-1/2 = 11-1/2 piss/hora
Duracién 3

14 / 11,5 = 12-1/2 horas

16



Formaciones intermedias.

Noe

de Tipos Intervalo de trabajo Pies Horas
broca, Usados. de la broca Perforadog, Perforando,
1 M4H=J 5911" -~ 40L7! 106! g=1/2
2 OWV=J 6017t - 6116} 991 9-1/2
3 " 6650 ~ 67611 111! 10-1/2
L " 6830! - 6928! 931 9,00
5 w 6928 - 7009! g1 9,00
6 " 7009 ~ 7079t 70! 8.00
7 MAN-J 7079' ~ 7160 g1 81 /4
8 " 7160' - 72781 118! 10-1/2
9 " 7478 - 75621 84 9,00
10 " 7562" - 76651 103? 10-3/4
11 " 7724 - 7818! 94! 3.00
12 " 7818 ~ 7926" 1081 1-1/2
Total : 7 brocas MiAN-J y 5 brocas QWV=J : 1]153! 113-1/4

Pies por broca M/N=J (OWV-J) 3

1153 / 12 = 96 pies/broca
Pies por hora :

1153 / 113-1/4 = 10 pies/hora
Duracién 3

96 / 10 = 9=1/2 horas.

17



No .
de
brocsa.
1
2
3
Total 3

Formaciones duras

Tipos Intervalo de trabajo
Usados. de la broca. _

W7R~J 6761 - 6830
" 7665 - 701!
u TIOLY = 77248

3 brocas W/R-J :

Pies por broca W/R=J 3

123 / 3 = 42,33 pies/broca
Pies por horas, @

128 / 21 = 4 pies/hora
Duracién 3

42 / 6 = 7 horas

18

Pies Horas
Perforados, Perforandos
69! =314,
36! G3/%
231 &=1/4
1284 20-3/4,



POZO ®GH

Formaciones suvaves.

I‘IO .

de Tipos Intervalo de trabajo Pies Horas
broca, Ugados. de la broca, Perforadog, Ferforando,
1 08C3~3 520t -~ 1433! 913 20-1/4
2 " 1433' - 17911 358" 14.00
3 " 1791* - 1935' L4 T-3/4
4 " 1935' - 2250! 315¢ 17-1/4
5 TT3-J 2250 ~ 25861 336! 12-3/4
6 83-~J 2586! ~ 28131 2271 10-1/2
7 YT3-J 2813 = 31411 328! 12-3/4,
8 S3-J 3141 = 3473 332! 12-1/4,
9 w 3473 = 3701 2281 12-1/4
10 " 3701' - 3902! 201! 12-1/2
1 m 3902 = LO64* 162! 12,00
12 " LOBLY = 42091 1451 10-1/2
13 " 4209" = 4423 214 12,00
1 u 4423" = 4633 101 11-1/2
15 " 4633" = 4832! 159! 12,00
16 : 4832 = 49961 164 11-3/4
17 i 4996 = 51413 1.5t 10-1/4
18 " 5141 = 52961 1551 11-1/2,
19 " 5296 = 53521 56¢ 5,00

19



No.
de Tipos Intervalo de trabajo DPies Horas

broca. Usados, de Ja_broca, Perforadog. Perforando.
20 S3=J 6278 - 64531 175% 11-1/2
21 " 6453" = 6549" 96! 8-3/L
Total ¢ 21 brocas S3-J y equivalentes : 5103! 248,00

Pies por broca S3-J @

5103 / 21 = 243 pies/broca
Pies por hora :

5103 / 248 = 20.5 pies/hors
Promedio de durabilidad

243 / 20 = 12 horas
Formaciones intermedias.

No.

de Tipos Intervalo de trabajo Pies Hores
brocas, Usados. de la broca, Perforadog, Perforando.
1 M- 53521 = 5455¢ 103! 10-3/2
2 " 5455 = 5555° 100! 11-3/4
3 " 5555% = 56571 102! 10-3/%
/A " 5714 = 58501 136! 11-1/2
5 " 5850 - 5916! 661 7.00
6 " 604L" - 6081 378 44 00
7 " 6140" = 62781 138! 13-1/2
Total ¢ 7 broca M4l-J 3 6&2! 69-1/4,
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Noe
de

hI:QCS.g

\CULEE S

Total 3

Ples por broca M{=J :

682 / 7 = 98 pies/broca
Pies por hora ¢

682 / 69-1/4 = 10 pies/hora
Promedio de durabilided :

98 / 10 = 9~3// horas

Formaciones durase

Tipos Intervalo de trabajo
Usadog, de la broca,

WIR~J 5657t ~ 5714
" 5916 - 59681
" 5968 - 6Q44*
" 608! - 6140°

/. brocas W/R=J $
Pies por broca W7R~J §

244, / 4 = 61 pies/broca
Pies por hora

244, / 37 = 6=1/2 pies/hora
Promedio de durabilidad :

61 / 6eb6 = 9425 horas

Pies Horas
Perforadoge Perforando.
57 9-1/2
521 T=3/4
761 10-1/2
591 9-1/4
G4} 37.00



2. Célculo del Programa de Brocas parg Muestrag-Testicos en el pozo
Exploratorio No. l.

No. de Marca de Tipo de Pies Horas
brocz. Ja brocas  hxoci. Cortadog.  Irabajando,
1 Hughes 3 8 6400
2 J 16 6400
3 J 18 5=1/2
4 J 15 5-1/2
5 J 21 8400
6 J 19 5.3/4
7 J 15 5wl/f2
8 J 20 5,00
9 J 25 8400
10 J 18 7-1/2
11 J 13 7.00
12 J 19 =1/
13 J 19 7-1/4
14 J 27 6=3/4
15 J 9 6=1/4
16 J 23 600
17 J 29 8400
Total ¢ 17 broces J 3 314 111.00

Pies por broca J
314 / 17 = 18.5 pies/broca



3. o de lo e broca a

Promedio de las brocas tipo suave
(Hughes 0SC3~J o sus equivalentes)
Nfmero de brocas por pczo 3

(19 +18 + 21 ) /3 = 19 brocas/pozo
Pies por broca 0SC3-J :

( 243+ 297 + 280 ) /3 = 273 pies/brocs
Pies por hora :

( 20+ 24+ 21 ) /3 = 22 pies/hora
Duracién promedio por broca 0SC3—J ¢

(12 +121/2 +13 1/2 ) /3 = 12=3/4 horas.

Promedio de las broces tipo medio

( Hughes OWV=J o sus equivalentes)
Nfimero de brocas por pozo $

( 7+ 12+ 2) /3 =7 brocas/pozo
Pies por broca OWV-J 3

(98 +96 +117 ) /3 = 104 pies/broca
Pies por hora i

(10 + 12+ 10 ) /3 = 10.6 pies/hora
Duracidn promedio por broca OWV-J :

(10 +91/2 +9=3/4 ) /3 = 9=3/4 horas.

Promedio de las brocas tipo suave abrasivo

( Hughes 0SC~J o sus equivalentes)

N{mero de brocas por pozo :

5/3 = 1.66 = 2 brocas/pozo



Pies por broca 0SC-J : 166 pies/broca
Pies por hora 3
11./ pies/hora

Duracidn promedio por broeca 0SC-J 12 1/2 horas.

Promedio de las brocas tipo duro ( Hughes W7R )
Nimero de brocas por pozo 3

(4+3+5) /3 = 4 brocas/pozo
Pies por broca W/R-J 3

( 42 + 56 + 61 ) /3 = 53 pies/broca
Pies por hora @

(6 + 768 + 6,6 ) /3= 6.8 pies/hora
Duracién promedio por broca W/R=J :
(7+ 8+9) /3= 8 horas
Profundidad promedia de los pozos vecinos 3
(18287 + 7186 + 6549 ) /3 = 7340.66 pies

Gran total promedio de las brocas usadas $

( 34+ 32 +39 ) /3 = 35 brocas

Para las formaclones esperadas, se usardn las siguientes brocass:

2 brocas para formacién suasve, de 12", para el hueco de

superficie.
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2/ brocas para formaciones suaves, de 7-7/8" (08C3-J o sus
equivalentes)
12 brocas para formaciones intermedias (OWV-J o sus equivelentes)
11 brocas para formaciones duras (W7R~J o sus equivalentes)

5 brocas para formaciones abrasivas suaves (C3C~J) o sus equiva-
lentes)
2/, brocas de 7=7/8" para nficleos-testigos en total de 400 piss.

(Brocas J)e

Se Costo de las Brocag Frogramadeg

2 brocas de 12" U.S. $ 270.00 ¢/u 54,04 00
24 " "o7-7/80 " 240,00 ¥ 55760, 00
12" "om " 240,00 " 2,880, 00
i "o " 240,00 " 2,640.00

51 "o " 240,00 " 1,200, 00

2/, brocas de 7-5/3" para nficleos~testigos.

260,00 c¢/a 6,24,0,00
1 broca especial de 7=7/8" "Para Rimap"

1,900.00 c/u 1,900, 00

Gran total 3 21,160, 00
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BE. PROGRAMA PARA CABLE DE PERFORAR 3
Segln las recomendaciones del API-Préctica 9 B, y usando las tablaa

del fabricante del cable de perforar "Wire Rope Corporation of Ame-
“rica Inc.", con wn factor de seguridad 3, se escoje el cable de a =
cuerdo a los pesos que soportaré.

P co rforar.

8690 pies de cafieria de 5" @D x peso de la cafierfa 19.5 1lb/pie:
Total, en aire : 196,455 libras.

810 pies de botellas de 6=1/4" OD y 2-7/8% ID, Peso de la botella 82
1b/pie : Total en aire 66,420 libras.
Peso de la sarta en lodo de 12 1lb/gal. usando la férmula :

7.48B
489

Wea (1 )

Wem

Wea (1 - 0.01533 B )

donde 3§ Wem = peso de caferfa en lodo.

Wea = peso de cafierfa en aire.

B = densidad del lodo en lb/gal.
235875 (1 - 0.01533 x 12) = 191.494 1 més el peso del
gancho viajero, greampa, swivel y el kelly del conjun—

to superficial s 25,000 1b.
El peso total serd 191.494 25.000 = 216,494 1b.

216449/ 1be
Pora este peso se recomienda (con wn factor 3) un cable de didmetro

1-1/8 6 x 19 IP IWRC, cuando se usan ocho wvueltas en las poleas.
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Célculo de cortes del cable de perforap.

Bl trabajo principel del cable de perforar consiste en:

lo"'

2.""
30"'
ba=

Mentener el peso sobre la broca y mover le sarta de perforar en
las operaciones de perforacisn del pozo.
Hacer los wiajes para cambiar las brocas gastadas.

Bajar los tubos revestidores del pozoe.

Irabajos varios como perforar y sacar tegtigos, trabajos de pesca,

etce.

Para determinar el nimero de T. M. en una @peracidn normal es necesario

analizar y determinar cada movimiento del trabajo. Considerando las ope=

raciones (después de perforar toda la longitud del kelly) estos movimien

tos

lg-

20-

e
Le=
5=
Bom

son

Levantar la sarta de perforar todo el largo del kelly, m4s unos po-
cos ples. In el peso se incluye el gancho viajero, swivel y kelly,
Entornillar el nuevo tubo, levantar el kelly, swivel y el nuevo tue
bo.

Entornillar a la sarta y bajarlo al pozo el nuevo tubo,

Perforar la longitud del kelly.

Levantar la longitud del kelly toda la sarta de perforar {Como en 1).
Rimar el hueeo reéientemente abierto (En todos estos movimientos in-

terviene el peso total del gancho viajeroy el swivel.)
Analizando estos movimientos se llega a las siguientes conclusiones 3

Ios puntos 1 y 4 constituyen un viaje de la sarta de perforar.

Los puntos 5 y 6 constituyen otro viaje a la sarta de perforar.



El punto 3 constituye medio viaje.

Bl punto 2 es insignificante y se podriz despreciar ya que mueve poco
peso e implica relativamente poco movimiento. En total son 2-1/2 viajes.
De acuerdo a la recomendacién de A.P.I. Prictica 9 B el trabajo de per=
foracibn en T. M. es tres veces el trabajo en wn viaje a la profimdidad
en que se perfora, lo cual es cilerto especialmentes en pozos profundoss
Por lo tanto el punto 2 también se considera como medio viajes, la suma
de viajes "equivalente" es, por todo esto, igual a 5.

En lugares donde las formaciones son duras y no es necesario rimer el

hueco, los términos 5 y 6 son eliminados, por lo tanto el T. M. de perw
foracién serd sblo el doble del T. M. de viaje correspondientes
Dado que el presente caso es un pozo exploratorio se siguen las recomep

daciones del API,

donde Tp = T. M. de perforacidn de todo el pozo

TTD

T. Ms de viajes completos de todo el pozo
Esta férmule se obtiene sumando las partes de los trabajoss
Tp= 3T1+ 3 (T2 -T1) +3 (T3 -T2+ (Ts = T3) +

(Ttp - TTD - 1)
donde Tp = 3 (TTD - Trp - 1)

D = 37TmD

Ty = 7o M. del primer viaje

Toz# 0 o

segundo viaje

Ta=®h W " forcer viaje

30



T4 = T.M. del cuarto viaje

Irp = T. M. de la profundidad total del pozo

En general los movimiontos de wna sacada de caberia de perforar y
su arreada con broca nueva son los siguientes:

l.- Levantar la sarta de perforar a la altura del kelly.

En este movimiento interviene todo el peso de la sarta incluyendo
swivel, kelly, ¥ gancho viajero.

2¢~ Destornillar el kelly y bajarlo dentro de le retomers. In este mo-
vimiento interviene una pequefia parte del peso del kelly, el swivel,
¥ el gancho viajero.

3~ Levantar la sarta a la altura de una barra. Interviene el peso de
la sarta y el gancho viajeros

Le= Bajar nuevamente el gancho viajero y engrampaftlo a la cafieria,

El peso que interviene es aflo el peso del gancho viajero.
50~ Los movimientos 3° y 4° se repiten hasta sacar completamente la sar=

ta de perforar.

En la arreada se repite la misma operacién pero en sentido contrario.
Analizando estos puntos se lleva a la conclusién que el recorrido que ha-
ce el cable de perforar al sacar la cafierla es igual &l doble de la pro-

fundidad del pozo; igual recorrido hace el cable gl arreatr la cafieria.
En total cuatro veces la profundidad del pozo. El trabajo del cable

de perforar serf, sin considerar el peso de la cafierfa, cuatro veces la

profundidad del pozo por el peso del gancho viajero.
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El T. M, para levantar y bajar el conjunto del gancho viajero gerds:

donde
_ 4 DM
Tb = 5,280 £t/milla x 2000 lb/ton.
T, = T. M. para mover el conjunto del gancho viajero

D = profurndidad del pozo, en pies.

M = DPeso total del conjunto del gancho viajero.
El trabajo en T. M, pera sacar la caiierfa de perforar es igual a la
expresién metemética

(1) Ty = + -1) Ws - ~2) Ws + n- (n-
5,280 x 2,0C0

donde

longitud de una barra de perforar, en pies

Ls

n = nfmero de barras en el pozo

Ws

peso de wne barra, en libras
La ecuacién (1) se puede expresar en la siguiente forma 3

(2) Tt = Ls x n x Wavg donde : Lxnsz I
5,280 x 2000

Wlavg = peso promedio & levantar, en libras
El peso promedio es igusl a la mitad de la suma del peso inicial més
el peso final,
En caso de levantar tuberfa, el peso final es el peso de uma barra,
corregido por el efecto de flotacién; y el peso inicial es el peso
total de la cafierfa de perforar corregido también por el efecto de
flotacidn.
En el caso de arrear tuberfa ambas definiciones se alteran.

Yavg = 1/2 (Ws + nWs)
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En general el peso de la cafierfa de perforar que se usa estd expre—
sado en 1b/pie, por eso en la férmila :

Wavg = 1/2 (Lsln + Lsnim)
donde

Wm = peso efectivo por pie de cafierfa, corregido por el efecto
de flotacidne.
Se gsupone que el kelly pesa une barra y que en la sacada la fric-
cidn de la cafieria con la pared del pozo es compensada con la
friceibn en la arreada.

El T. M. de wn viaje serd :

To = 2 x 1/2 . (Is¥y + Ispkin)D
5,28C x 2000

= Dwm {Ls + D]
5,280 x 2000

Bsta férmula sblo corresponde el manipuleo de la cafierfa de perforar.

A las botellas se les congidera como peso extra o sea como wn trabajo

extra.
Te=2xC
5,280 x 2000
donde

Te = Te M. del movimiento de las botellas y broca.

C. peso total de botellas y broca, en libras

D

profundidad del pozo, en pies.
El trabajo total realizado por el cable de perforar serd la suma de
los tres trabajos ya mencionados.

Ty =Tb + Tp+ Te
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- L DM . DWm (Is +D) 2 CD

- 5,280 x 2000 " 5,280 x 2000 5,280 x 2000
= + i + D (M -+ Oy 5C)
10,560000 2,640000

Con esta férmula como bage se han hecho los c4lculos de trabajos
de cable de perforar y la recomendacién del fabricente de cortar
50 pies cada 1200 T. ¥, Considerando lo anterior se ha elaborado

el programa de cables

Ios cflculos se ajustaron al programa de brocas. Programadas las
brocas se conoce el nfimero de brocas a usar y por lo tanto el nfi=
mero de Viajes a las profundidades a gue se van a penetrar las
brocas. Las brocas de sacar testigos se usarédn en las formaciones
que recomienda el estudio geolégico. De esta manera el proyecto
de cortes de cable se ajusta al trabajo que se espera realizar en

condiciones normales.
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F. PROGRAMA DE LODO
Para elegir el tipo de lodo que se va a usar hay que considerar las

formaciones por perforar y las ventajas de los diferentes tipos de lodo,
Las formaciones segln los informes geoldgicos con grandes secciones de
arena, no dan mayores problemas. Pero la formacidn "Iutitas intermedias!
es wa lutita muy deleznable que fAcilmente absorbe el agua, se hincha ¥
derrumba.

BEn general ésta es una caracteristica de todas las lutitas en el
R.o O. del P erﬁt

El conglomerado inferior estd severamente fracturade en diversos

sentidos asi que es de esperar pérdida de circulacibn. Con estos antece-
dentes se pueden programar los diferentes lodose

Los varios tipos de lodos para este caso serfan: Lodo de agua sala-
da, lodo cdlcico, ¥ lodo de emulsidn (aceite-en-agua) EL lodo de agua
salada es my préctico ya que abunda agua de mar cercans; pero los adi-
tivos quimicos son caros, tanto que un lodo de agua salads resulta 3 ve-
ces mls caro por pie perforado que un lodo de agua dulce por base.

El lodo célcico es técnicamente ideal para estos casos, pero su cos
to es sumamente alto. (Aproximadamente 9 délares por pie perforado en wn
pozo de 10,000 pies)e

El lodo emulsionado tiene varios tipos, todos casi con las mismas
caracteristicas; sblo el costo y las condiciones fisicas warian.

En el presente caso el recomendado es el lodo de base de agua dulce

de baja acidez; lodo Bentonitico con baritina como elevador de peso.emnul-
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sionado con diesel No. 4. de 10 a 15% en volumen. (no con aceite crudo).
El diesel tiene la ventaja que permite a los gedlogos interpretaciones
claras en las muestras, y en los registros eléctricos. Este lodo tiene
peso especifico mediano, y su costo es baratb;‘El lodo emulsionado con
diesel no necesita tratamiento especial, su control es flcil y por to-
do ello es conocido por los trabajadores de perforacidn del lugar,

Sus ventajass bajo filtrado, costra delgada, reduce la friccidn
entre la sarta de perforar y la pared del pozo, lubrica la broca, 7 se
obtiene mayor rendimiento. En general su costo aproximado es de un dd-
lar por pie perforadoe

(o) i ; io CO, No - G

Para la tuberia revestidora superficial de 9=-5/8" 3

3 20 = 4942596 = [9426

100
Hueco con broca : 7-7/8% de didmetro G,ggi§£8289 = 5404955

Se usard un factor de seguridad de l.5 para tomar en cuenta posibles
pérdidas de circulacidn y los aumentos del hueco por derrumbes. También
se deben sumar los 85 bbls. de lodo que desaloja la sarta de perforar, y
que no entran en los célculos en si.
49¢26 + 54096 = 590,22 x 1o5 = 885.33 bbl.

Mss 500 barriles, que es la capacidad de las cantinas de lodo, dan un

voltmen final en la cisterma  igual a 1,385 Bblse

Sobre este vollmen se calculan todos los aditivos.

Pare la preparacién de lodo base que tenga 38-40 seg. API. de viscosidad
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se necesita 1.79 1lbs. de Bentonita por galdén de agua (Bentonita Nacional)
Seghin las pruebas Piloto realizadas en el laboratorio, la bentonita nece-
saria pare la preparacién de los primeros 500 Bbls. de lodo es ¢

500 x 42 x 119 = 24,990 1lbs. & sea 250 sacos de Bentonita

Nacional, (cada saco pesa 1.00 1bs.?

Poxcentaje de beptonita en el lodo ¢

A= 187 1; donde A = Nfmero de sacos de bembtonita de 100 1b ¢/u.

P = porcentaje

585 y 167 son factores de conversidn.

sea 100 bbl. la wmidad de preparacién.

50=585P 350 (167 ~-P)=585P
167-p

8350 - 50 P = 5385 p
P= 8350 = 13.13
635

P2 1314 %

El peso injcial se gonsiderg naturel o sea sip baritina.-

Peso inicial ¢ W, = 1390 ; W, = 1390
167=-P 167 - 13.14

W, = 9.04 1b/gale; Uy = 9,0 1b

Para 100 Bbls.
% =23508 (WR = W) De donde S = 4.3
8,033 S-W

W2 = 12 1b/gal.
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S = peso especifico de le Baritina

W= 9 1lb/gal.
W = peso del lodo antes de subirlo
W2 = peso final del lodo
x = 1505 (12-9) - 182 sacos de baritina / 100 Bbls de lodo

35.8 = 9
182 x 13.85 = 2520,70 = 2,521 sacos de baritina en totals

Volugen del diegel g usat 3
El volumen de diesel a usar serd 15% del volumen: 1,385 x Q.15 =

207,75 = 208 Bbls. de Diesel, que es el volumen requeridos

e s co mgntener condi¢i dgica

Acido Ténico (idangle), Sode Ciustica; y Kirkose (sustancia orgénica
para reducir el filtrado)

El uso m&xrimo de agregados diarios serd de tres tanques 10:8 (10
galones de mangle y 8 galones de Soda Cafistica) y wn saco de Kirkose,
segln los promedios de préctica en N. O, del Perd.

El pozo estéd proyectado para 47 dfas de perforacidn

47 x 90 = 4230 galones de liangle en total.
47 x T2 = 338/ galones de Soda Calistica en total.
&1 x1 = 47 sacos de Xirkose, en total.
En el caso de upa posible pérdida de circulacidn se deben tener lis-

tos un minimo de 50 safos de semilla de algoddn de 50 1lbs. ¢/u. y 250 sa-

cos de bentonita.



Costog del Lodo.

2,521 sacos de baritina c/u s $ 1.15 $ 2,899,15
500 sacos de bentonita 3 Ul 0,92 460,00
L7 sacos de kirkose : " 40,00 1,880.00
50 sacos de semilla de algoddn " 0. 50 25.00
208 Bls. de diesel 3 0.08 = c/bbl. : 3,696 768469
9,830 bls. de agua ¢ 100 bbls. 16.59 1,630.80
4,230 galones de mangle s c¢/gale § 0e345 1,459.35
3,384 galones de Soda cdustica s c/gal. 3 0,15 507,60
Sub - total 95630.59
Transporte al pozo 101.40
Total 9473199
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G. PROGRAMA DE HIDRAULICA

Para el programa de hidrdulica se dispone de bombas Natiornal tipos
C=-350 y lodos al 107 de emulsidn con aceite.

Para las diferentes profundidades se tiene las siguientes caracte—

risticas fisicas

6=1/4 QD

2-7/8 0D
Erofupdidade Densidads Vigeosidad, g ella

0' - lOOO’ 9.0 38 S€ECe APIQ 450 ft'

1000t - 2000* 95 38=-40 540
2000!' - 3000! 10. L0=42 540
3000' - 4000! 10.5 L0042 720
4000 ~ 5000 11.0 43=45 720
5000' = 6000¢ 11.0 15 810
6000 - 70001 11.0 45=417 810
7000 - 8000! 12.0 L5=L1 810
3000' - 9500? 12.0 4517 900

Botellas e usar ¢ 6-1/4" OD - 2-7/8% I, D, 82 1bs/ft. Rango 2
(30 pies de longitud) - Tuberfa de perforar : 5" OD Xtra Hole, 19.5
1b/fte Rango 2.

Hay varios sistemas para determinar los chorros a usar; en este

caso se ha adoptado el ciloulo de “Caballaje Fidriulico Optimo".
El caballaje hidrfulico expresado metemhticamente es

h @
B._TB (1) en el cual

1,74

PB = caballaje hidrdulico en la brocea.
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PB = cafda de presidn a través de los chorros de la broca, en
1b/pg2s
Q = régimen de flujo, en gal/min,
1.7, = constante de conversidn de unidades, psi y gal/min., a unida-
des de fuersza hidrdulicae

Ia dnica diferencia entre la ecuacién (1) y el caballaje de super-
ficie es el término correspondiente a la presidne.

En un sistema dado con flujo turbulento, la pé&rdida por calds de
presidn estd en razén directa 2l régimen de flujo elevado a la potencia
le8Ly P Q1'84 6P ==KQ1°84 en donde "K¥ es una constante de proporcio-
nalidad. Esto indica claramente que cuande decrece el régimen de flujo
(9), las pérdidas de presidn en el sistema disminuyen y aumentan los
caballos de fuerza disponible en la broca, tanto gue cuando el flujo
se hace cero, la potencia hidrdulica en la broca iguala la de superii~
ciee Por supuesto el flujo cero no es prdctico ni efectivo ya que el
flujo mfnimo estd limitado por la velocidad anular que es necesaria pa-
ra mover los cortes de la broca y acarrearlos a la superficie. Esta ve=-
locidad anular minima que es necesaria para acarrear los cortes a la su
perficie depende principalmente de las caracterfsticas del lodoe.

Ia densidad es el factor principal ya que en un fldido mfs denso,
los cuerpos menos densos flotane. Ia densidad del lodo es inversamente

proporcional a la velocidad de descenso de las particulase



Las férmulas empleadas son $
Para flujo laminar, la férmule de Strokes s

V = 2 gd® (1-PH)
36 u

Para flujo turbulento, la férmuls de Rittinger 3

v 9 a (P - P2)

P2
donde
V = velocidad de descenso, pies/segundo
P; = densidad de los cortes, lbs/pie’
Pp = densidad del lodo, 1lbs/pie3
d = didmétro promedio de las particulas, pies.
u -~ viscosidad del lodo, 1b/pie x segundo = céntipoises x
C. CCO6T72
Seglin Pigott en la préctica la verdadera velocidad de descenso en los
pozos es el 40 de la calculada por las férmulas.
Con lodos comumes es usual la velocidad anular mfnima de 120 pies
por minuto, la cual en condiciones normales mantiene el hueco limpio
de los cortes de la broca.
Le primera limitacién pré&tica es gque no se debe tener wn flujo in-
ferior a los 120 pies por minuto en el espacio anular.
la segunda limitacidén es la capacidad de las bombas, que determina
la presién y el flujo en la superficie. Segin estas condiciones se esti-
ma la potencia correspondiente a las bombas.
1a méxima eficiencia de la potencia hidrdulica en la broca es
hps = hpe + hpp en donde
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potencis en la superficie

hpg

pérdida de potencia debida a la friccidn en ¢l sistema

hpc

de circulacidn.
hpy, = potencia en la broca
La férmula anterior se puede escribir
PsQ - PQ , P Q
1,714 1,714 1,7
donde
Ps, Po, P son las presiones de superficie (Bs), en el siste-

ma, (Pc, cafda de presién por friccidn), y en la broca (Pb).

1.84

Ya se vid que P = Q § P = XQ 1.84
Por consiguiente
hpg = Ps g KW Re 84

A base de esta ecuacidn se puede hallar la mfxima potencia &ptima en la
broca en funcién al régimen de circulacién, igualando a cero la deriva-

da con respecto a Q.

d (hpB) - PS = 0
dq 1,714 1,714
Con la presidn superficial estd limitada, su valor es fijo y no es fun-
cién de Q.
Ase

Pe = X Q-*% de donde Ps = 2.84 Pc, o sea que la pérdida de
presién en el sistema de circulacidn debe ser el 35% de la presidn de

superficie para obtener la Sptima potencia hidrdulica sobre la broca.



Bsto indica claramente que el 65% debe usarse en la broca para el dptimo
aprovechamiento de la fuerza hidrdulica y la potencia superficial.

De lo antédicho resulta la tercera limitacidn en el cdlculo hidrdu-
lico para obtener el méximo aprovechamiento de la potencia con la ninima
pérdida de energla.

1as limitaciones antes dichas (velocidad anular, capacldad de la
bomba y 4ptimo rendimiento hidrdulico) dan la pauta para balancear las
tres condiciones con el fin de obtener un rendimiento Jptimo econdmica-
nente

le~ Ia velocidad anular da el valor mInimo. Se pueden usar valores
meyores DPero no menorese

2+~ Ias bombas se deben usaer (en lo posible) con su capacidad mé€xie-
mao Entonces la bomba trabeja con mdxima eficiencia hasta que la pérdida
de presién sea el 35% de la presidn de superficie; y cuando se exceda el
35% se reduce el volumen, lo cual disminuye la pérdida por friceién y man
tiene la eficiencia de la bomba, siempre y cuando la reduccidén del flujo
de bombeo no d¢ una velocidad anvlar menor que la minima establecida &
sea 120 pies/min.

Las caldas de presidn son calculadas a base de las siguientes férmu-
las ¢

D12 (17,157 53— (7.48056)

No. de Reynolds : Re = = 15,915 9&
Os 08 TeyHo 0.00072 n > D

Q = flujo de lodo, bbl/min.
G = densidad del lodo, 1lb/gal.

D = dikdmetro interior del tubo, pulgadas
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Rw = 15,915 QG
(D4 + D3 )n

n = viscosidad, centipoiges
D3 = difmetro exterior del tubo interior, pulgadas
D, = difmetro interior del tubo exterior, pulgadas

Factor de friccién "Famning = £

£=(pd)/(B2n) p=11.406£93_g§L
4. 2g D

p = pérdida de presidn, en 1lb/pie? Q = bbl/min.

d = didmetro de la tuberfa, en pies G = 1b/gal.

L = longitud de tuberfa, en pies ; L= pies

U = velocidad promedia, en pies/seg. 3 D = pulgadas
P = densidad del fliido, en 1lb/pie3

g = aceleracibn de la gravedad = 32.174 pie/seg?

En caso de flujo anular

P=11.406 £@& GL
(D - D3)3 (D + D3)R

Substituyendo el nfimero de Reynolds y el factor Fanning se obtienen las
siguientes férmulas para flujo en tubo y en espacio anular respectiva -
mente

Pz 0,09, @CaO8y %2L
DheB

N, = viscosidad del flujo turbu

lento, en centipoises

Pz 0,09, 808 g 0e2p,
(D[, - D3)3 (D4+ D3)l‘8

Caida de presién a través de los chorros 3



0.1465 (1 +K) G
JR

densidad del lodo, en lb/gal.
flujo de lodo, en Bbl/min.

drea total de los chorros, en pulgadas cuadradas

Potencia hidrfulica = PQ/40.8

Q
K

bbl/min.
factor de la energla cinética desarrollada por los chorras:
se obtiene de la relacidn entre las 4rea transversales de

las botellas y los chorros.
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He CUNDICIONES DE PERFCORACIQN

La velocidad de penetracidn es directamente proporcional al peso
gue se aplica sobre la broca. La velocidad de rotacién da wm awmento de
penetracibdn del 507 pero estd directamente relacionada cen el desgaste
de las brocas. Bgto quiere decir que si perforendo con un peso sobre la
broca y con mna velocidad rotaria dadas se aumenta la velocidad en 100%
vy se mantiene el mismo peso sobre la broca, se obtiene uma penetracidn
50% mayor; pero 4l desgaste de la broca serd 100% mayor. EL peso sobre
la broca también es directamente proporcional a2l desgastes

Con la combinacién de estos principios b4sicos y teniendo presente
los datos pricticos obtenidos de las zonas cercanas, se puede proyectar
un programa de condiciones de perforacidn en las diferentes formaciones.

En el Nor-Oeste del Perti para las formaciones suaves (gredas) v a=-
renas no consolidadas, el peso mds conveniente a usar es 20,000 - 35,000
lbs. con una velocidad de mesa rotaria de 120 - 180 R.P.M. Bgtas condi-
ciones dan Sptimos resultados, ya que dan alta penetracién y minima des-
viacién. Para formaciones de arenas compactas lo Sptimo es 35,000 -
45,000 1bs. sobre la broca con una mesa rotaria de 80=40 R.P.l,

Para las formaciones de gredas profundas y compactas ¢ un peso de
35,000 = 40,000 lbs. con una velocidad de 80 = 120 R.P.ld

En el hueco superficial, comenzar con 1000 a 2000 lbs. de peso y
con 80 a 120 vueltas de mesa rotaria. Después de 120 pies, aumentar el
peso y la velocidad de la mesa (5000 - 10000 lbs. y si hay formaciones
més duras velocidad de mesa hasta 180 R.P.M.) Armar dos "rimas", wna en-

cima de la broca y otra a 60 pies. Tamafio de las rimas s 12-5/8".



I. DESVIACION

Tebéricamente el pozo deberia ser perforado verticalmente & sea coin-
cidiendo con la direccidén de la plomada. Cumplir este requerimento es im-
posible, ya que la inclinacién de los estratos a perforar, el arqueamien—
to de la sarta de perforar y la tendencia natural de la broca a avanzar
por las partes mls blandas, tienden constantemente a desviar el pozo de
la vertical.

la desviacién es un factor importante en el costo de la perforacidn
porque su control constante requiere tiempo y muchas veces trabajos ex-
tras, herramientas especiales, limitacién del peso sobre la broca, etc.
¥ puede hacer variar fuertemente el costo del pie perforadoe

Ios factores que limitan la des¥iacidn son $ el limite de la conce-
sién, el &rea posible del reservorio petrolifero, los cambios bruscos de
direccidn de los estratos, causantes de atascamiento de la sarta de per-
forar. Bstos son los factores primordiales que limitan y fijan las des=-
viaciones mAximas permisibles en una perforacién.

En el presente caso el limite de la concesién y el informe geolégi-
co permiten una desviacién del grado por mil pies § sez que la mixima
desviacién seri 9-1/2 grados. La otra limitacién, para evitar codos,

(dog legs),es que la desviacién debe ser menor de 1 pie por 100 pies.

Estas condiciones son factibles econdmicamente en el 4rea, sin a-~
fectar mayormente el costo de la perforacidn.

El control se realizard con el aparato "TOTCOY, Las mediciones se
efectuardn en la siguiente forma 3

le= O = 510 pies.~ Forro superficial. Se efectuard la primera medida
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a 30 pies y despuds de cada 60 pies hasta completar log 510 pies. Las
primeras dos mediciones no deben exasder 1/2° y las restantes 1°,

2.,- Intervalo 510 = 3760 pies.~ En este intervalo se hard una me-
dicidn cada 200 pies.

3.~ De 3760 pies en adelante se tomerdn medidas en cadsa sacada cuan
do la profundidad entre las sacadas sea de mds de 200 pies. La reduccidn
de la desviacidn se efectuard con el uso de estabilizadores, con menor
peso sobre la broca y con aumento de velocidad de la mesa rotaria. Para
determinar el punto de tangencia (punto de contacto) de la sarta con la
pared del pozo, usar las curvas y formulas de Arthur Lubinsky y ubicar

el estabilizador o los estabilizadores segiin sea necesario.
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CAPITULO III. TECNICA DE CGHMPLETACICN Y SUS COSTOS

A. REGISTRCS DEL P0OZO.

Con lodo de emulsién 15% Diesel y con wma temperatura de 145°, que
es la temperatura general del pozo, se tiene las siguientes resistivida-
des, segin los catdlogos y recomendaciones de Schlumberger.

Rm 1.3

Rw 0.21

8m-2,3 = 6.2
Rw 0,21

Los registros electrdénicos convencionales se pueden usar en este ca-~
so, pero se obtiene una mejor interpretscién con la siguiente combinacién
de Registros (dado que la relacién Rm/Rw> 4)

Registro de induccién :

Bste registro permite obtener una lectura directa de la resistividad
verdadera de la formacidén no influenciada por la columra de lodo ni por
las cepas adyacentes. Debido a su enfoque y mayor penetracidén se debe u-
sar el Tiro 6 FF. de Schlumberger.

S81c gon necesarias algunas correclones menores. Bste registro se co-
rre junto con los registros de Potencial esponténeo y normal corto de 16'.
Para los efectos de correlacidn, si el potencial exponténeo no fuera muy
bueno a cauvsa de la baja conductividad del filtrado de lodo, serf necesa-

rio correr un registro de Rayos Gama pare determinar las arenas.
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Registro de velocided acfistica (Soniec). Permite obtener la porogi-
dad de la formecién y por lo tanto el factor de formacidn que se usa en
la interpretacién. Este registro se corre junto con un registro de dié~
metro de hueco (egistro "Caliper Log!).

Con estos registros se tienen todos los datos para la interpreta -

c¢idn cuantitativa por el método del Indice de resistividad. Estos datos

son
Nombre, Simbolos. Regigtrog.
Resistividad verdadera ™ Induceidn
Porosidad p Sénico
Factor de formacién F Férmula de Humble

Resistividad del agua

de formacién Rur Medida directa & SP
Indice de resistividad Re/Bw = I Ro = FRw

Saturacién de agua Sw Sw= (1) (1/n)

Coeficiente de saturacién p =2

Cogto de log registros.
Profundidad 9,500 pies. Longitud de registros 9,000 pies cada tipo

de registro recomendado.

Servicio de Equipo @ $ 350.C0
Registro de Induccién : 0.12 x 9,500 1,140, 00
Normal corta de 16' : 0,07 x 9,000 630,00
Registro Sonic 3 (0.10 x 9,500 9,000 x 0.16) = 2,390,00
Rapos Gema & (0,10 x 9,500 9,000 x 0,07) = 1,580.00
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Caliper Iog s (0.10 % 9,500) (9,000 % 0.05) = 1,400.00

Desviacién ¢ (45x3)  (0.10 x 9,500) (9,000 x C,06) = 1,490.00

Total 3 % 8,980,00
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B. CEMENTACION

Segln el informe geolbgico existe la posibilidad de encontrar forma-
ciones productivas de petrdleo en casi todo el horizonte perforado, me -
nos en las formaciones "Lutitas intermedias™, lo que 8610 es una seccién
de 770 pies que quedarfa reducida a 300 pies si se pone un DV para cemen
tar en dos secciones. Por otra parte el programa futuro de produccién
prevée fracturamiento de lzs formaciones. Por lo tanto, se debe cementar
toda la sarta revestidora. Pero es muy arriesgado cementar tods la sarta
revestidora en wna sola etapa, ya que el cemento tiende a canalizarse al
perder su velocidad de flujo (flujo turbulento). Por otra razén es Justd
ficable el uso de un "DV MULTIPLE SAGY. Esta herramienta serd colocada a
la profundidad aproximeda de 5,000 pies en la formacién donde exlsten seg
ciones de gredas entre secciones de arena productivae.

Este proyecto estd sujeto a variaciones segin las interpretaciones
de los registros cuando éstos se obtengan.
G jel cemento, a itivog ¢

De los "Caliper Logs" de los pozos existentes en la zona y aplicando
una experiencia ganada en los pozos vecinos se llega a las siguientes cop
clusiones. El aumento de volumen del pozo seri el siguiente en las dife-
rentes formaciones

Q' = 500" Tablazo y parte de Lagoon, el aumento del hueco
es 200% para los forros superficiales.
5C0' = 3760' Lagoon; 40% de aumento promedio.
3760% - 5570' Ostrea; 30% en promedio.

5570 = 6930' Salina conglomerado superior; 5% en promedio
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6930 = 7700' ILutitas Intermedias; 20% en promedic
7700t = 9250' Selina conglomerado inferior; 5% en promedio
9250' - 9500' Lutitas Inferiores; 15% en promedio

Forros de erficie :

Q' - 520 con broca 12=1/4" D, Forros H~40 = 9-5/8" GD - 29,30
1b/pie. El volumen anular entre los forros y la pared del pozo es de
0.3132 pie3/pie lineal

0.3132 x 500 = 156.6 pie 3 « 157 pie 3

Considerando que el terreno es deslizable y por lo tanto myy lavado,
se aumenta al 200% para tener 314 pies3. A este volumen corresponden 368
sacos de cemento Portland nacional.

Para prevenir la contaminacién con agna salada y activar el fraguado
ge utilizari 1 libra de Cloruro de Caleio por saco. En total 350 lbs.
Volumen de agua a ugar ¢

Cada saco de cemento requiere 5.2 gal. de agua.

Son 5.2 x 368 = 1913.6 gal = 46 Dbbls,

Para evitar contaminacidn se bombeari adelante un cojin de 10 bbls.
de agua; igualmente, despuds del cemento se bombeardn otros 10 bbls.
Total : 66 bbls. de agua.

Se utiliazari ftmicamente "zapato flotador".

Cementacién de los forrog de 4=-1/2" &

Dada la profundidad del pozo hay que emplear retardadores de fraguado
y otro aditivo para mantener la viscosidade

El retardador por utilizar es Bentonita ya que tiene doble accidn

retarda el fraguado y al mismo tiempo reduce el peso de la lechada.
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Se utilizarid Lignosulfonato de Calelo pars mantener la viscosidad.
Para obtener una lechada de 13.1 1b/gal. y una fraguade normal a 176° F. y
se formari cemento con &3 de Bentonita y 0.27 lbs. de Lignosulfonato por
100 1bs. de cemento.

Las cantidades de lodo, bentonita, agua y retardador a ucarse en ca

da intervelo se mmestra en la siguiente tabla 3
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Costo de cementacidén.

Gagtos del cementg 3

1,580 sacos de cemento

Manipuleo s 1580 x 0.55 = 869,00

Hezcla
Cogtos de log aditives._ s
120 sacos de Bentonita & 120 x 0.92 =

350 lbs. de Cloruro de Galeio ¢ 350 x 0.33

335 lbs. de Lignosulfonato de Galeio ¢ 335 x 0.26
437 bbls. de agua a 3.95%/1000 gal.

Cogto de lag herrgmientas _auxiliares

100 Centralizadores ¢ Tipo Hinge 4=1/2", 19.10 ¢/u
100 Rascadores : Tipo reciprocante 4-1/2", 8,35 c¢/u
1 "DV Tool s 4=1/2" 8rd. thd./Plug set.

1 Zapato flotador de 9=5/8" 8rd. thd. reg.

1 Zapato flotador de 4~1/2" &rd. thd. reg.

1 Cuello flotador i /4-1/2" 8rd. thd. rege

$ 2,180.40

869.00
632.00

148,40
115.50
87.10

72450

1,910.G0
835,00
500475
137.10
63,10
65.10

4 Tapones de desplazamiento :(2 de 9-5/8" OD. y 2 de 4~1/2") 22,60

Transporte de cementvo y aditivos $ Dentro de las operaciones

Costo de operacién : 2 (413 + (4 x 35»

Gran total :
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C. DISENO DE LA SARTA CUMBINADA PARA TUBERIA REVESTIRORA.

Relaciones matemiticas usadag en el Digefio de Forros

En el colapso intervienen principalmente dos fuerzas perpendiculares
entre si o sea biaxiales : la tensién y la presidn exterior que actiian en
sentidos opuestos.

Mientras la presién exterior tiende romper el tubo, el esfuerzo de
tensidn debilita la resistencia al colapgo de lag paredes del tubo.

Ia ecuacién de la elipse resultante de este esfuerzo biaxial es :

ol
&
&
o+
o
1
|

s3 s2

Donde : So

Se

prouedio del esfuerzo de corte del material, en p.s.i.

esfuerzo en la periferia, en pes.i.

St = esfuerzo de tensién, en p.s.i.
Esta ecuacidén ha sido verificada experimentalmente y se ha encontrado
gue describe efieazmente la capacidad de la sarta para resistir la deformg
cidn, particulermente en la regidén donde el colapso puede ser causado por

la combinacién del esfuerzo tensional y la presién externa.

La ecuacién resultante del esfuerzo biaxial eliptico puede escribirse

en ua forma més conveniente ¢

™ 4+ b o+ 2 = 1

donde

&g
1

fraccibén del esfuerzo de colapso.
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t = 'EE = fraccibn del esfuerzo tensional

Esta forma-de la ecuacién elfiptica del esfuerzo biaxial es més con-
veniente, porque ambas fracciones se pueden expresar en tsTminos cuantd
tativos comfnmente conocidos. Los manufactureros de tubos revestidores
proporcionan tablas de resistencia al colapso para varias medidas, pesos,
¥ grados de tubos revestidores : Los valores de esas tablas son una por-
cibén del esfuerzo eliptico, biaxial, y se pueden graficar.

Se grafica el peso suspendido de la sarta revestidora contra la pre-
sién externa de colapso.

Con los siguientes substituciones 3

r = fraccidn del esfuerzo de colapso =

t = fraccibn del esfuerzo tensiocnal

a = MHQ

donde
C = resistencia al colapso bajo wm cierto esfuerzo tensional, en
psie
K = minima resistencia al colapso en ausencia del esfuerzo tensio-
nal, en psi.
W = peso suspendido de la tuberfa, en lbs.
A = &rea transversal del acero del forro, en pulgadas cuadradase.
Se= esfuerzo promedio de corte del acero, en psi.
g2 o, W -1
w2t e T 2a2 T
K KAS, A= S
Se puede notar que cuando W= 0, G = K,

C, la resistencia al colapso; bajo la tensidn de um peso W es 3
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WK AS° o ’
G = ceens - )¢ -3-1
243, W

Substituyendo-los valores apropiados en esta ecuacidn, se puede
construir una curva para cada didmetro, peso, ¥y grado de forro.
Las caracteristicas de los forros se encuentran en manuales publi-

cados por varios fabricantes de tuberfas revestidorase
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Esfuerzo_de tensién :

Las partes més débiles de una sarta revestidora son las roscas de
los coples donde se wne un tubo con otro.

Cada cople debe soportar el peso de la sarta revestidora que cuel=-
ga debajo de 81,

Es cierto que la sarta revestidora se puede bajar sumergiéndola en
lodo para luego de cementada, asentarla., En esta forma se reduce el fagc
tor de seguridad. También es cierto que en caso de bajar § levantar la
sarta revesiidora, la friccién de la sarta con la pared del pozo se des
conoce; por lo tanto es conveniente usar factores de seguridad altos,
de acuerdo a lo que la prfctica y la experiencia indiquen en el luguarTe

En este caso es conveniente usar factor de seguridad 2 para sartas
sumerguidas en el lodo.

Las férmulas recomendadas por el A,P.I. para determinar las fuer-
zas de tensién en la sarta revestidora son

Para coples cortos i

1
P = 080 (0 (337 - D) + 24045 )) Aj
t - 0,07125
Para coples largos :
1
P - 0.80 (C(25.58 - D) ( + Rhed5 ) Aje

donde :
P = minimo esfuerzo en el cople, en libras
D = difmetro exterior de los forros, en pulgadas
d = Jdidmetro interior del tubo, en pulgadss

t© = espesor de la pared del tubo revestidor, en pulgadzs

64



Aj = 4rea bajo la raiz de la (ltima rosca perfecta, en pulgadas
cuedradas = 0.7854 [ (D - 0.1425)? - a2 )
C = constante que varia para los diferentes grados de aceros, segfin la si

guiente tabla

Grado, Cople Corto. Cople Largo,
F- 25 53¢ 5

H- 40 7245

Jd~- 55 96.5 159

N - 80 112.3 185

N - 110 14649 242

Lag férmulas de arriba estén basadas en experimentos de laboratorio.

Presién interna :

Las altas presiones pueden reventar el tubo revestidor. Esto gin em-
bargo ocurre muy raras veces, ya que en general la sarta es suficiente pa
ra resistir las presiones de las formaciones. La parte mds afectada es la
cercana al tope del pozo ya que en esa perte no hay colwma hidrostética
que contrarreste, ni cemento ni lodo que ayude a contrarrestar la presién
interna. ElL problema de rotura por presién interna es particularmente se-
rio en pozos gasiferos con altas presiones de formacién (ya que el gas
tiene una presidén hidrostdtica muy pequefia) y en pozos con flﬁﬁdos alta-
mente corrosivos. Para tales casos se recomienda factor de seguridad i-
gual a 2, pero en casos no ten extremos se recomienda 1.10 de factor de
seguridad. Para hallar la presidn interne de rotura, se usa la férmula de

Barlow ¢
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P - 0.875 (2 st/D)
donde :
P = minima presién interna de roture, en psi.

t

egpesor de la pared, en pulgadas
S = mi{nimo esfuerzo de rotura, en psi.
D = difmetro exterior del tubo, en pulgadas
Disefio de sarta combinadg
Profundidad 3 9,500 pies
Peso de lodo 12.0 1bs/gal.

Factores de seguridad ¢ Tensién : 2.

Colapso : 1.125
Presibén interna 1.125
Tuber{a revestidora 4=1/2" D, (Wominal)

El cdlculo parta del fondo del pozo y con el esfuerzo mayor en el
fondo, que es el de colapso.

C = 0.05844 G h

0.05844 x 12 x 9,500

6,672 psi.

La tuberfa mAs cercana que excede esta presién es el forro N-80,
13.5 1bs/pie de 4-1/2" didmetro nominal.

Usando el método de A.P.I. pera calcular la sarta combinada, se ha-
1lla la pendienie de la recta que une las curvas biaxiales de los diferen=

tes grados de forros.

Pendiente = W ;za;l - 0.,2623

= * m - 02’
13.5 B 0.2023
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15,70725 1b/psi.

15,71 1b/psi.

donde
W = peso suspendido de la tuberia, en lbs.
G = peso del lodo, en lbs/gal.

Trazendo la recta con la pendiente calculada hasta cortar la curve
de la siguiente sarta con presién de colapso 5,780 p.s.i., o sea forros
N-80 de 11.6 1lb/pies, cople corto.

Reemplazando en la férmula

h = I'Zéll c

17,11 x 5,780
12.00

8,270 pies
La longitud de la primera serta serd 9,500 - &,270 = 1,230 pies.
La segunda sarta comienza donde la primers termina.

Iz pendiente de la segunda seccién serd :

S = W lia;l - 042623
- 17.11 . o,
1.6 plem - 0.2623

13.5 1b/psi. ( 13,49660 )

Trazando la recta con la pendiente calculada hasta cortar la curva
de la sarta siguiente en el punto donde la presién de colapso indica
5000 psi., o sea forros N-20, 11.6 lbs./pie, cople corto.

Para la longitud de le sarta

h = 1Z.i1 ¢
G
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h o= 12;;13;2:.4999 = 557032

5,703 pies es el tope de la segunds seccidn.

La longitud de la segunds sarta ¢ 8,270 pies - 5,700 pies = 2,570,
La tercera seccidn, en la misma forma que las anteriores.

S3= W lZE;l = 0.2623

I
[
| o
o
| el
Y
=
1
O
D
o
1\
w

13.5 1b/psi.
Corta la curva correspondiente a los forros J=55 = 1l.5 1bs/bie en
el punto de colapso de 2,700 psi.

El tope de la seccién :

h = 17,11 C
G

17,11 x 2700

h = =fe= X =L

12
h = 3,750 pies (: 3,749.66)

Longitud de la seccién : 5,700 - 3,750 = 1,950 pies.
Lo tercera seccién tendrd 1,950 pies de largo de forros J=55 peso 11.6
1b/pie.

La préxima seccién no se calcula por colapso ya que sobrepasa am—
pliamente el factor de seguridad de 1l.125.

Se considera solamente bajo el punto de vista de la tensidn, ya que
el peso que debe soportar esta parte es mucho mayor que la presién exte-

rior.



El factor de seguridad para el trabajo a tensién es 2.

También se debe tomar en cuenta la flotabilidad del acero & sea el
peso con que se aligera la sarta por desalojar el lodo. Para este caso
el factor es:

(1-0401533x12 ) = 0,816

Pesos de las secciones :

1° 5 1,230 x 116 x 0.816 = 13,542.68 1bs.

20 2,570 x 11.6 x 0.816 ~ 2/,326459 1bs.

3° 3 1,950 x 11.6 x 0.816 =~ 18,459.55 lbs.
4* 3,750 x 11.6 x 0,816 ~ 35,596.00 1bs,
Sub-total 89,925.82 1bs.
Multiplicado por el factor de seguridad :
89,925 x 2 = 179,850 lbs.

Las tablas de propiedades fisicas de los forros, editadas por los
fabricantes seglm las especificaciones del A.P.I., indican que la maxi-
ma. tensién de 189,000 lbs. es aplicable a coples largos con forros J=55,
peso 11.6 1bs./piess

Por lo tanto la sarta disefiada satisface las condiciones de seguri-
dad tanto para tensién como para colapso como se ha verificado por los
cdlculos precedentes.

Presifp interng

Considerando que se trata de proyecto para un pozo exploratorio con

posibles trabajos de fractursmientos en el futuro, hay que reconsiderar

la cuarta seccién de la sarta combinada ya que las especificaciones de
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los fabricantes para tubos de forro J=55 de presién interna sefialan

5,350 psi., la cual es una presién insegura (baja) en el tramo no ce=

mentado 6 sea en la parte de los forros de superficie (que es de 520

pies) mfs unos 100 pies por posible contaminacién o canalizacién del

cemento. Para esta parte la seccibén seri reemplagada por forros N=80

del mismo peso (11l.6 lbs/pie) cuyas especificaciones sefialan una pre—

sibn interna de 7,780 psi.

La presién de fracturamiento, en casos mfximos, es 1 1lb. por pie

de profundidad (en pozos hondos).

La mixima gradiente de presién darfa en este caso 9,500 psi en el

fondo del pozoe.

Para la presién de cabeza del pozo

Pc =
de donde

Py =

Pr =

Pc:

Ph+Pp - Pr

presién en la cabeza del pozo.

pérdida de presidn por friccibén es muy pequefia
en el momento de fracturamiento ya que en aquel
momento el flujo es casi cero.

peso especifico del liquido fracturante.

altura de la columna hidrostética.

presién de fracturamiento.

En general los f1didos usados para fracturamiento con arena tienen

0.4 como minimo peso especifico

B, =

P, + Pr - ph

9,500 psi. + 330 psi = 0.4 x 9,500
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= 6,030 psi.

Ll Factor de seguridad sers

ZZig = 1.286 el cual es ampliamente satisfactorio.

Las secciones inferiores no se reconsideran ya que estarén comple-
tamente cementadase

Esquema del disefio de forros

500! =40 de 9-5/8" y N=-80 de 1l.6 lbs/pies -

4=1/2", cople corto (52 seccidn)
620 pies

J-55 de 4=1/2" 0D, - 11.6 1lb/pie, Cople
largo (42 seccidn)

10001

1500

2000!

2500!

3000°

3500
3750 pies
40001
J=55 de 4-1/2" OV, 11.6 1bs/pie, Cople Corto.
4500!

500C0!

55001
5,700 pies

6000" (22 seccidn)

6500" N-80 de /4=1/2" OD. 11.6 1lbs/pie, Cople Corto.

71



7000?

75001
80001
8,270 pies (1® seccién)
85001
‘ N-80 de 4-1/2" D, 1l.6 lbs/pie, Cople Corto.
9000
9500!

Costo de la sarta combinada y forros de superficie

La sarta combinada de revestidora considerada es 9,500 pies.
La tuberia revestidora de superficie serds 520 pies, tipo A.P.I. grado
H-40, Rango 2., 9~5/8" de difmetro nominal, peso 29,3 lbs. por pies. Con
coples cortos.

5,080 pies de tuberfa revestidora tipo API., grado J-55, Rengo 2,
4~1/2 pulgedas diémetro nominal; peso 1l.6 lbs/pie.

44420 pies de tuberfa revestidora tipo API,, grado N=-80, Rango 2,
4=1/2 pulgadas didmetro nominal; peso 1l.6 lbs/pie.

Los coples serdn 3

en 4,420 pies de tuberia, coples cortos tipo API., N=-80,

en 3,130 pies de tuberia, coples largos tipo APIL., grado J=55,

en 1,950 pies de tuberia, coples cortos tipo API., grado J-55.
Costos.

1.) 520 pies de tuberfa revestidora API.
H-40 - Rango 2, 9-5/8 pulgadas, Gidmetro peso 29.3 lbs/pie.
$ 3.58 por pie $ 1,861.60.

17 coples API. grado H=40 - 9-5/8 pulgadas.
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20.13 c/u
2.) 4,420 pies de tuberfs revestidora API. grado H-80 -~ Rango 2 ~
l=1/2 pulgadas - 11.6 1bs/pie.
1.73 e/u 5646460
147 coples cortos API - grado H-80 = /=1/2 pulgadas = didme =
tro nominal
8+93 c/u 1,312.71
3.) 5,080 pies de tuberfa revestidora API. grado J-55 - 4=1/2
pulgadas = 11l.6 Llbs/pie.
1.37 c/u 6,959460
104 coples largos API. grado J=55 = /=1/2 pulgadas - difme -
tro nominal
6.70 c/u 696480
65 coples cortos API. grado J-55 = 4~1/2 pulgadas - didme -
tro nominal
489 c/u 317.85

En los precios estd inclufdo el transporte puesto en el Puerto de Talara.

Total 19,137.37



CAPITULO IV, ZQUIPO A USARSE -~ ESPSCIFICACIONES Y CQOSTOS

CASTILLO Y BASE PARA MCTORES

Fabricado por ¢ Lee C. Moore Corporation.

Tipo : 136 pies Moore "Kay" 800,000 1lbs. A.P,I,
Especificaciones:

Acero Silicio 800,000 1lbs.

Acero Medio 577,000 #

tStarting and running legs" 8 x & x 5/8" L

Draw - Works Side" loe 34

Frente No. 21 Botary
Lados 2 No., 31
ledide API. To. 18-4

"Gin Pole" No. 2110
Capacidad 800,000 lbs.
Peso aproximado 82,000 lbs.

Ver la descripcién completa en el 'Composit Catalog" del afio 1954 - 55.,
pégina 3392.
MAT.ACATE.
Fabricado por : National Supply Company. Tipo ¢ 80 B Rango de pro-
fundidad 6,500 pies a 10,000 pies. Reguiere £00 HP de potencia.
No. de Serie s 2182 - Dimensiones s 257" x 105" x 96". Peso apro-
ximado $ 39,405 lbs. Incluye tambor 25" diémetro y 49" largo.
Freno hidréulico tipo B-l
Control hidrénlico para los frenos

Embragues de aire
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Protectores de cadenas

Instrumentos de control
Descripcidn completa s "Composit Catalog®, afio 1954 - 55., pigina 3454.
MCTORES.

Fabricados por : Davey - Paxman and Go. Ltd.

2 motores para malacate tipo : 12 RPH. Paxman Ricar-

do 12 cilindros 7" x 7-3/4", motores diesel de cua -
tro ciclos, 1,200 RPM. con carga mixima,

Mixima potencia con carga continua y, con accesorios.
.00 BHP, (potencia de freno).

Mixima potencia con carga no sontinua, con accesorios
L% BHP, (potencia de freno).

Consumo de combustible con carga mixdma #0.395#%/bl/hr.

Dos motores para la bomba principal.

Tipo ¢ 6 RPH, Pasanan Ricardo.

Los cilindros 7 x 7=3/4", 4 ciclos, (motores diesel

con 1000 RPM¥. de mixima carga.

Mixcima potencia con carga continua s 325 BHP.

Mixima potencia con carga intermitente : 333 BHP,
Todos estos motores incluyen coples hidrdulicos, filtros de aire, filtro
de aceite, instrumentos.
TRASMISICNES.

Intre motores y bombas de lodo (con embragues de aire) s cadenas do=-

bles, de 2 pulgadas.

Entre motores y melacate 3 cadena cuddruple de 1-1/2 pulgadase
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Entre malacate y mesa. ¢ cadena simple de 3 pulgadas.
BOMBAS DE LCDe,

Fabricado por ¢ National Supply Company.

Tipo ¢ C=350

Con camisetas cambiables desde 7-3/4 pulgadas de difmetro hasta 5
pulgadas de didmetro, con mixima potencia de 600 HP.
TARQUES PARA LADO -("Cantinas")

Dos tanques de lodo marca Nacional de 12 pies de ancho, 30 pies
de largo ¥y 4=1/2 pies de alto. El tanque estard circufdo en la parte
superior por tuberfa de 4 pulgadas, con dos llaves de 2 pulgadas, y
una llave de 4 pulgadas para toma de lodes

Cada tanque tiene 250 bbls. de capacidad.

EQUIPO AUXILIAR DE SUPERFICIE.
Cedazos,

Fabricado ¢ Hutchinson Manufacturing Co.

Mocdelo @ 4860 B "Rumba Dual"

Dimensiones s 46 pulgadas de elto, 10 pies 4 pulgades de largo, 7
pies 2-1/2 pulgades de ancho. (iedidas de la parte
simple).

El cedazo trebaja a 2000 RP¥. accionado por motor 2-
léctrico de 2 HP.
Tanaue de Guimica, TFabricacidén local
Dimensiones: (en pies)

3 x 3 x 7. CapaciGad 470 galones.
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Construlde con chapas de acero.

Tancues pare agua. Fabricacibén local

Dimensiones

Construfdo con chapas de acero.

Un tenque de 8 pies de alto, 9.2 pies de didmetro.
Capacidad ¢ 95 bblse con manifold de 2 pulgadas y
llave de descarga de 4 pulgedas. Ll otro tangue de
10 pies de alto, 13 pies de difmetro. Capacidad $
230 bbls.

Con llaves de descargs de 4 ¥y 2 pulgadas y wna lla-—

ve de 4 pulgadas para cargae

Tonques para combustible.

MEZCLADCR.

Fabricacidn

Fabricacidn local, de chapas de acerc.
Dimensiones s 15 pies de largo y 5 pies de difmetro.
Capacidad : 50 bbls. Con llaves de descarga de pul=-

gadas y wna llave para carga de 3 pulgadase.

¢ Texas Iron Works.

FModelo 1569 = C = Con motor eléctrico de 20 HP. Descripcién completa s

"Composit Catalog", afio 1955 = 56 pégina 4876.

TENAZA.

Fabricacién

Descripeidn

PLANTA DE 1LUZ.

¢ Byron Jackson = Tipo ¢ DD.

¢ "Composit Catalog", afio 1958 = 59 pégina 1006.

Fabricacidn s Caterpilar- Tipo D=315
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Dimensiones (en pulgadas) 77 x 29 x 50
Generador triffsico de 15C0 RPM. 33 KW, 41.2 KVA, 60 ciclos, 2407460
voltios y 99/49.5 amperios, con motor diesel de 4 cilindros, de 4
ciclos, modelo 4-1/2 pulgadas x 5-1/2 pulgadas, con capacidad para
desarrollar 62.5 HP. al nivel del mar y con 1500 RPM.
CORONA.
Fabricacion 0il Well Supply Division of U. S. Steel.
Modelo : No. 350. Con 350 tonelas de capacidaed.
Dimensiones (en pies) : 8 pies x 4~1/& x 5 pies. Peso s 7655 1bs.
Wmero de poless : 6 poleas 46 pulgadas de diémetro para cable de
perforar de 1-1/8 pulgadas.
Didmetro del eje central 8 pulgadas con fabricacién independiente
para cada una de las polease
Descripeidn completa en el,"Catalog Composit", afio 1651, pdgina 3859,
GANCHO VIAJERO,
Fabricacidn s 0il Well Supply Division of U. A. Steel Co.
Modelo : Tipo 80 -~ Capacidad :¢ 350 Toneladas.
Dimensiones (en pies) 9 pies una pulgada de largo x 3 pies 3 pulgadas
de ancho.
Peso : 10,080 1lbs.
Nfmero de poleas : 5 poleas de 46 pulgadas de didmetro para cable de
perforar de 1-1/8 pulgadas. Difmetro del eje central : & pulgadas, con
lubricacidn independiente para cada polea.
GANCHO.

Fabricacidn Byron Jackson Co. Tipo 4200 Super Triplex de 200 Toneladas
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de capacidad con factor de seguridad igual a 4. La profundidad nor—

mal de trabajo es de 10,000 pies, incluye wn plato rotativo con ocho

posiciones fijables.

Dimensiones (en pulgadas) 130 de largo x 29 de ancho.

Peso : 4,800 lbs.

Descripcidn completa  "Composit Catalog!, afio 1952 = 53 pdgina 995.
SWIVEL,

Fabricacién National Suplly Co. (Oweco) Tipo RN, 200 toneladas de

capacidad.

Dimensiones : 9 pies 7 pulgadas de largo x 36 pulgadas de anchos

Difmetro para el paso del fluido ¢ 3 pulgadas.

Conexién de cuello de cisne, rosca 4 API, con tubo de laina con pin

6=5/¢ pulgadas API. L H 8 rd. de rosca.

Descripcidén completa $ "Composit Catalog", afio 1952 - 53 pégina 3663,
ROLLER KELLY BUSHING.

Fabricacién : Ideco Division Dresser Industries Inc.

Tipo s Squarhex, 13-1/2 pulgadas.

Drive Squer, para 3 pulgadas a usar con kelly hexagonal de 5-1/4 pul-

gadas. Es adaptsble a todas las clases de hexagonal; tmicamente hay

que cambiar los rodillos.

Descripeién s "Composit Catalog!", afio 1961 - 62. piginas 2936,
INDICADOR DE PESO.

Fabricacién ¢ Martin Decker Corporation. Tipo $ D.

Este indicador estd en cabina de acero, incluye indicador de presién

de lodo, anclaje para cable de perforar de 1-1/8 pulgadas, y trans -



formador de alta y baja presidn.
Descripeidn :"Composit Catalogh, afio 1954 - 55 pheina 3038.
CASITA DE PERFORAR,
Fabricacidn s Local. Dimensiones : 10 pies x 6 pies x 6.3 pies alto.
Construfdo con planchas de aceroe.
MESA ROTARIA,
Fabricacién : Ideco Division of Dresser Industries Inc.
Modelo : I~23 ~ Capacidad de 475 toneladas de peso muerb.
Méxima abertura en la mesa : 23 pulgadas
Relacién de giro 8.39 a 1, con rueda dentada de transmisibén de tipo
API. = 3.
Descripcidn : "Composit Catalog", afio 1960 - 61 pdgina 2935.
CONTROLES IMPIDE - REVENTONES ("Blowout preventers")
Tabricacidn ¢ Hydrill Company. Modelo : GK 12 Serie 900
CUERPO EMPERNADO,
Dimensiones en pulgadas 47-1/2 de difmetro x 45+1/2 de alto.
Peso ¢ &,580 libras.
Didmetro completo de 13-5/8 pulgadas a cero pulgadas con méxima pre-
sién de aguante de 3,000 psi.
Fabricacién : Cameron Iron Work. Ince.
Modelo s 12 pulgadas Serie 900 Tipo Q R C.
Dimensiones (en pulgadas) 161 x 49 x 34~1/2
Rango de presiones de trabajo s 3000 = 6000 psi.
Para usarse con tuberfas desde 9-5/8 pulgadas OD. hasta /4~1/2 pulge-
das 0D,
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Descripcidn : "Composit Catalog' afio 1954 - 55 pigina 1013,
EQUIPO AUXILIAR.

Compresor Hydril Modelo HP - 17 =20,

CABLE DE PERFORAR.

Fabricacién : Brown Inc,

Diémetro de 1-1/8 pulgadas, 6 x 19 I. P. I.W.R.C.

Longitud : 3,800 pies.

MANGUERA DE PERFORAR,

Dimensiones : 3 pulgadas de difmebtro L.Des x 55 pies de longitud.
MOTORES ELECTRICOS.

3 motores trifisicos de 10 HP, 50 ciclos, 430 voltios.

3 motores trifisicos de 5 HP, 5 ciclos, 480 voltios.

2 motores trifésicos de 2 HP, 50 ciclos, 480 voltios.

VALOR DEL EQUIPO COMPLETO CON SUS ELEMENTOS AUXILIARES.

U. S. $ 800,000,000

Adguisicidn del equipo : amortizable en 10 afios, o sea % 6,666.66

por mes, lo que significa $ 222.22 por dfa calendario.
SARTA DE PERFORAR.

La sarta de perforar tendrd 9,500 pies de longitud total incluyendo
las botellas y las juntas de unidn.

Las botellas y sus uniones serén de 900 pies de longitud total con
las siguientes caracterfsticas s 6-~1/4 pulgadas O.D., 82 1lbs. por pies,
grado D, ranfo 2, junta "external upset", con las extremidades roscadas
para colocar uniones de 4-1/2 pulgadas "Hi - Flu" E. H. 6-1/4 CD,

2-13/16 ID. con recubrimiento de metal duro (hard facing) en lzs cajas



tipo Reed 390.
Ia tuberfa de perforar (%drill pipe") tendri 8,600 pies de longitud
total.
Las caracteristicas de las tuberia de perforar v sus uniones son
las siguientes :
5 pulgadas O.De 19.5 1bse. por pie, grado D, rango 2, junta
“internal upset", con los extremos roscados para colocar
uniones "Reed Shrink Grips", tipo Extra hole 5 pulgedas x
6-1// pulgadas 0.De 3=3// pulgedas I.D. con recubrimiento

de metal duro, en las cajas tipo Reed Ho. 390.

Gostos de la sarta de perforar.

870 pies de botellas U.S. $ 81l4./30 fto ¢ 23,606.00
30 pares de uniones que dan un total de

longitud de 30 pies ¢ $ 104./par 35,1206 00
30 pares de protectores para rosca

UeSe $ 4e28/par 128,40
Gastos de instalacién de las uniones (pines

y cajas) a los extremos de las botellas :

Le17/pexr 125,10
30 aplicacibén de metal duro a las cajas tipo

Reed No. 390 : 16.00/caja 480,00
8,330 pies de tuberia de perforar :

3644.50/100 pies 30,363.85

287 pares de uniones que dan un total de lon-

gitud de mds o menos 270 pies : 81.28/par 23,326,436
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CAPITULO V. RESUMEN DE COSECS

COSTO DIARIO DE OPERACION DEL ZQUIPO DE PERIFORAR

Costo de operarios

Incluye todos los sueldos y los gastos directos e indirectos
relacionados con el personal

1 Ingeniero especialista en perforacidn y lodo.

1 Capataz, 4 perforadores, 12 poceros, /4 engrampadores ¥ mn

mecédnico : U, S. 8 4,004 00

Mantenimiento de los motores

Todos los gastos relacionados con el mantenimiento de los
motores ¢ 350,00

lantenimiento del equipo de perforar

Todos los gastos relacionados con el equipo de perforar:
250,00
Mentenimiento del sistema hidrdulico
Todos los gastos relacionados con el equipo de lodo ¢
110,00

Mantenimiento del equipo awdliar :

Todos los gastos relacionados con el equipo auxiliar

90, 00

Costo total Diario @ $ Us Se 1,200,00
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COSTO DBEL PROYECTO
Compilando los costos de las diversas operaciones se obtiene la
siguiente lista ¢
Costo de la locacidn $ US. 450,00
Costo de las broca @

Costo de cables de perforar (500 de cable

275¢43) 3 1,928.00
Costo de lodo @ 2,731.99
Costo de cementacidn 84254622
Costo de registros : 8,980, 00

Costo de lasarta combinada

(Tuberfa revestidora) 19,137.37
Cogto de amortizacidn del equipo (47 dias) : 10,4403
Costo de transporte del equipo de Talara al

lugar del Pozo y de vuella a Talara 3 800, 00
Costo de amortizacibén de la sarta de perforar

(47 dias) 10, 340, 00
Costo de operacidn durante 47 dlas 56,4006 00
Costo del armado del castillo, las bases de los

motores, las ranflas para la tuberfa, y trans -

porte de la sartva de perforar 245200, 00
Costo de la cabeza de produccidn

(Arbol de Navidad ) 3,938,00

Gran total $ 153,74 4e52



PARTE II. OFERACION

En los capItulos anteriores se estudid los cdlculos preliminares
que precedieron la perforacidn, asf como la evalunacidn del programa
calculado.

En adelante se reporta la experiencia actual de las operaciones

de perforacidn, realizadas de acuerdo a los cdlculos previos.

CAPTTULO VI, ISTALACION DEL EQUIPO Y OPERACIONES DE PERFORACION.-COSTOS.

TRASLADO DEL EQUIPO.

El armado del castillo, plataforma de los motores y ranfla de tube-
rfa de perforar ocupa a una cuadrilla de trabajadores compuesta por un
capataz y diez hombres. Ia construccién se efectud en 10 dlas. Dentro de

estos diez dlas también se transportd la sarta de perforar.
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Bl costo total del armado y transporte de la sarta de perforar :
U. S. & 1,100,00.
Pare el traslado del equipo se utilizé 1S camiones especisles, y
dos camiones pluma seglin la siguiente distribucién
4 camiones para los motores
2 camiones para el malacate
2 camiones para lac bombas
1 camién para el gancho viajero, mesa rotaria, ¥
accesorios auxiliares,
1 camién para los accesorios del sistema de lodo
2 camiones para las cantinas de lodo
2 camiones para los tanques de agua

camidn para la planta de luz y tanque de combustible

nNnH

camiones para los controles y sus accesorios
1 camidn para diversos materiales
2 camioneg plumase.
Costo de los camiones ¢ 5 délares por hora. Duracién de uso de
los mismos ¢ 4 horas c/u.
Costo total U, S. $ 400,00
ARFADO DLI, EQUIPO s
Primero se ubica y centra el malacate con los mismos camiones y
luego se colocan los motores centrdndolos segln el malacate.
Al mismo tiempo se colocan en sus lugares las cantinas de loco,

mientras una parte de la guardia de perforar instala el anclaje del
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extremo muerto del cable de perforar. Luego se ubican las bombas y la
guerdia une las cadenas de trasmisién del malacate y de los motores.
Se cuadran los tanques de agua y la planta de luz. Se descargo de los
camiones los equipos auxiliares pera colocarlos en la plataforma del
castillo; los elementos auxiliares del sistema de lodo se sitfan al
lado de las cantinas, cerca del lugar de su instalacidén. los camiones
se retiran y sblo quedan las plumas que ayudan g colocar los elemen =
tos pesados en sus respectivos sitios. El mecénico conecta las lineas
de aire, arranca los motores y se conectan las lineas eléctricas en
sus toma-corrientes. 4 continuwacidn la guardia arma las lineas de a -
gua y del sistema de lodo, y pasa el cable de perforar. los camniones
- cisternas llenan de agua las cantinas de lodo y los tanques de agnae
El armado completo duré 16 horas.

Trabajos preliminares de perforacidn después del armado del eguipo.=

Llenadas las cantinas con agua se prepara el lodo base (250 sacos
de bentonita) con las siguientes caracteristicas.

9 bbls./gal. y viscosidad de 50 segundos 4.P.I., y con este lodo
se perforan el hueco para el kelly y el "hueco de ratén". Se centra el
puente y se dispone todo para empezar a perforar el hueco de superfi -
cie.

PERFORACION DEL HUECO DE SUPERFICIE Y SENTADC DE FORROS

La perforacién del hueco de superficie se realizbé con broca de

12=1/4 pulgaedas Q.D. Tipo regular 080-3, wn rima de 12-1// pulgadas en

cima de la broca y botellas de 6—1/Z.pulgadas OeD. hasta un total de



450 pies de longitude Los 75 pies restantes se perforaron usando tube-
ria de perforar de 5 pulgadase.
Fondo del hueco de superficie 3 525 piese El hueco de superficie
fué perforado en lag siguientes condiciones.
Presién Rotacién

de de lsa
Profundidad. Desviacidn. Peso sobre la broca. bomba. brocs.

a 40 0° 500 - 1000 lbse 500 psi. 40 RPM,
a 170! o° 1000 * 500 " 50 #
a 130! o° 1000 - 3000 " 500 go
a 190! 1/4° 3000 - 5000 " 500 " 120 ¥
a 250! 1/4; 5000 W 500 * 160 ™
a 310! 1/4° 5000 500 * 180
a 370! 1/4° 5000 - 7000 ™ 500 *# g0
a 430! 1/4° 5000 = 7000 * 500 * 180 *
a 490" 1/4° 5000 = 7000 * 500 * 80 "
a 520! 1/4° 7000 -10000 * 500 " 160 ¥

Se utilizaron 2 brocas 0SC-3. Una cortéd 274 pies en 15 horas y la
otra 246 pies en 9~1/2 horas.

Duracién de la perforacién del hueco de superficie 3 24~1/2 horas.
Después de perforar la profundidad deseada se circuld en el fondo 1/2
hora para limpiar el hueco. Se bajd tuberia revestidora tipo API. grado
H-40 - Rango 2 = 9=5/8 pulgadas O.D., hasta 520 pies de profundidad con
zapato flotador. La bajada de forros demord§ 3 horas y luego se cementd

con 368 sacos de cemento Portland nacional, 350 lbs. de Lignosulfonato
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de calcio, y 66 bbls. de agua. Se usaron dos tapones de 9-5/3 pulgadas

de didmetro nominsal,
Duracién de la cementacién 1/2 hore.

Costo actual de la operacidn.

2 brocas de 12~1// pulgadas - Tipo 0SC-3 54,0.00
520 pies de tuberia revestidora tipo H=-40,

29.3 lbs./pie, 9=5/8 pulgadas, con coples cortos 2,203.81
Costo de cementacidén 1,762464

Coste 4, 5%045
Tiempo de fraguado del cemento $ 12 horas. En este tiempo se colo=-

caron los controles, y se acondiciond el lode de perforar.

PERFORACION DEL HUECO PRINCIPAL

El hueco principal fud perforado segim las condiciones detalladas
de los cuadros adjuntos. Hubo una pérdida de circulacién de 500 bblse
de lodo a la profundidad de 7,850 pies que representé una pérdida de
tiempo de 12 horas, 200 sacos de bentonita, 2000 gaslones de diesel,
950 sacos de baritina, 180 galones demangle, 60 galones de soda cafisti
ca y 20 sacos de céscara de semilla de algodbén. Felizmente no hubo o -
tros problemas aparte de esta pérdida de circulacibn. Al programa de
brocas se le agregd wna broca especial Hughes tipo R1-J para rimar hug
co estrecho en las partes donde se utilizaron las brocas para nficleos-

testigoss
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Costo de brocas y del sistema hidrdulico para perforar el hueco princi-

Qalo

48 brocas 7-7/8 pulgadas, de 3 conos, tipo jet 3
$ 240 c/u. 11,520..00
1 broca de 7-7/8 pulgadas, de 3 conos, especial
para rimar 1,900, 00

23 brocas de 7-5/8 pulgedas para nficleos-testigos

Sub total : 19,400, 00
9,000 barriles de agua : 15459/100 bbls, 1,493.10

7,500 galones de:aceite diesel para el lodo 3

$ 0,088 pal. 600 00
433 sacos de bentonita : $ 0,92 c/saco Lldie 36
2,348 sacos de baritina : § 1l.15 ¢/saco 2,700,20
31 sacos de kirkose : $40,00 ¢/saco 1,240.00

20 sacos de céscara de semilla de algodén 3

$ 0.50 ¢/saco 10,00
3,795 galones de mangle : $ 0s345 galén”’ 1,309.28
1,485 galones de Soda céustica ¢ $ 0.15 galém 242,65

Total : ( o sea $ 8,039.59 en el lodo, més

$ 19,000.00 en las brocas ) s $ 27,439.59



MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE PERFQRAR
El mantenimiento se refiere forzosamente a todo el equipo que in-

terviene en la perforacién y completacién del pozo incluyendo desde su
instalacibén hasta su desarmado y traslado.

En los 45 dfas de funcionamiento conti{nuo del equipo se utilizaron

los sigvientes materiales para el mantenimiento
400 libras de grasa gris.

.56 galones de aceite de lubricar grado 40 tipo D-3.
53 galones de aceite de lubricar grado 90.

360 galones de aceite de torque, tipo Tarso 40.
55,280 galones de diesel No. 2 para motores.
320 pies de manila de 1-1/2 pulgadas OD.

210 pies de manila de 1 pulgada.

100 pies de manila de 1/2 pulgada.

/. pistones completos (barra y cabeza).

& cauchos de repuesto para los pistones.

2/ empaques de "gland".

4 juegos completos de vilvula y asiento.

. lainas (cilindros); Dos de 6-1/2 pulgadas I.D. y dos de
5-3/4 pulgadas I. D.

40 pies de cable de acero flexible de 7/8 pulgadas x 6 x 19
alma de céfiamo.

50 pies de cable de acero flexible de 1/2 pulgada x 6 x 19
alma de céfiamo.
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50 pies de cable de acero flexible de 5/8 pulgadas x 6 x 19
alma de céfiamo.

400 dados para las tenazas.

2 juegos de dados de ujias 5 =~ 4=1/2 pulgadas.

2 juegos de dados de ufias para botellas de 6-1// pulgadas -
7 pulgadas.

1 malla de alambre de acero inoxidable para el cedazo.

1l juego de caucho para el cedazo.

30 pies de manguera para agua de l-1/2 pulgadas CD.

30 pies de manguera de alta presién (2000 Psi.) de 3 pulga-
das OD, y 2 pulgadas 1D,

100 pies de manguera para agua de 2 pulgadas ID., baja presién.
100 pies de manguera para aire de 1 pulgada ID. de 500 psi.
6 wniones universales de 2 pulgadas.

4 uniones universales de 1 pulgada. <

2 llaves de 2 pulgadas, para agua a baja presién.

2 1llaves de 1 pulgada, para agua a baja presién.

2 llaves de 2 pulgadas, para lodo, de 5000 psi.

1 llave de 4 pulgadas, para lodo, de 5000 psi.

1 vilvula completa, de 3000 psie

3 repuestos para lenguas de llave de 4 pulgadas, del sistema
de lodo.

3 cauchos y anillos para llave de 4 pulgadas, del sistema de
lodo.

1 v&lvula completa de 3000 psi. de 2 pulgadas.
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3 repuestos de lengua para la védlvula de 2 pulgadas.
3 cauchos y anillos para las vilvulas de 2 pulgadas.
60 pies de cadena cuddruple de trasmisién de 2 pulgadas.
90 pies de cadena cuddruple de trasmisién de 1-1/2 pulgada.
20 pies de cadena doble de 1-1/2 pulgada.
30 pies de cadena API. 3 pulgadas, para la mesa rotaria.
1 "Wash pipe'.
1l juego de empaque para swivel.
2 cadenas, usadas para entornillar tubos.
1l juego de zapatas para los embragues.
2 wniones de tuerca de 4 pulgadas, tipo wmiversal.
1 Diafragma de 12 pulgadas para la bomba de la cantina central,
1 Diafragma de 5 pulgadas de jebe, para las bombas de lubricar.
4 filtros de aceite.
4 filtros de combustible.
1/3 del valor de las bandas de frenos.
20 pies de tubos de bronce de 3/16 pulgadas.
3 vdlvulas de aire,
2 empaques para tapa de bomba de 10 pulgadas.
4 empagues para tapa de bomba de 8 pulgadas.
500 pies de cable de perforar.
Cogtog de mantenimiento.

Bl costo total del material antes mencionado mis el costo del

personal y itransporte, representa un total : U. S. $ 54,000,00
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Total 3 $ U. S. 54,000.00
45 dlas de amortizacién del equipo 10, 000. 00

Amortizacidn de la sarta de perforar de

9,310 pies 3 9,900, 00
Costo del cable de perforar usado, 1,900 pies ¢t 1,045.00

Total $ U S. 74,945‘00

CAPITULO VII., QOPERACIONES DE COMPLETACION Y SUS COSTQS

los registros se efectuaron seglm lo programado. Se corrieron

los siguientes registros

Registros de Induccidn con potencial exponténeo 3
Us S. § 0.12 x 9,390 1,126.80

vy normal corta de 16 pulgadas $
Ue Se $ 0.07 x 8,870 620090

532.20

Registro Aclistico "Sonic" :
U. S. $ 0.1 x 9,390 8,870 x 0,16 939,00

939.0C
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Rayos Gama U.S. $ 0.10 x 9,390 8,870 x 07 620,90

Caliper Log U.S. $ 0,10 x 9,390 939.00
0.5 x 8,870 L350
45 x 3 135,00
Desviacién 30,8, $ 0.10 x 9,390 939.00
Q.6 x 8,870 532420
Servicio de equipo : Ue.S. $ 350 350.00
Costo total U.8. §&,117,50

El tiempo que emplearon los registros fué de 16 horas,

ACCONDICIONAMIENTO DEL LODO Y DE HUECO

El acondicionamiento del lodo de perforar es necesario para lograr

las propiedades fisicas requeridas durante los registros que son i peso
12#/gal., Viscosidad 48" (seg.) APL., Vuelta 8, Fuerza 0° de API., 153
de emulsidén con Diesel.

1 volumen total del lodo, ha requerido 3

500 galones de Diesel : 0.038 & c/u 44 00
90 galones de mangle ¢ 31.05
27 galones de soda cdustica 3 3.05
Total 78410

4 horas de circulacidn.
Las cuatro horas de circulacién se ham aprovechado pera limpiar el

hueco principal de toda clase de derruwmbes y cortes.
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BAJADO DE LA TUBZRIA DE REVESTINMIENTO
La sarta combinada de tuberia revestidora no sufrié variacién en

la prictica, ya que la diferencia de fondo de 110 pies que existe en-
tre la profundidad proyectada y la perforada representa exactamente 3
tubos N=-80 y tres coples cortos menos gue el programa previo.

La bajada de la tuberia revestidora se efectud en 11 horas.

Costo total de la sarta combinada revestidora. U.S. $ 16,707.54

CEMENTACION Y ANCLAJE DE LA TUBKRIA REVESTIDORA

Cementacién

1,212 sacos de cemento 3 § 2,823,96
120 sacos de bentonita : 110440
335 1lbs. de lignosulfonato de calcio 87.88
331 bblse. de agua 3 54610
70 centralizadores 1,337.00
80 rascadores 668, 00

1 "DV" Tool® 4-1/2 pulgadas &rd. thd. Plug Set : 500675
1 zapato flotador : 63.10
1 cuello flotador : 66410

2 tapones de desplazamiento de AFI/b pulgadas D @ 10.00
Costo de la operacién 3 5534 00
Total s $ 6,274.29

Ia operacidn tom§ tres horas de tiempo.
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CABEZA DE POZO
Cameron Tipo API 5000; dimensiones 9=5/8 pulgsdas x 4-1/2

pulgadas, x 2-1/2 pulgadas. $ 3,936.00

DESHANTELAMIENTO Y TRANSPORTE DEL EQUIPO

Se desconectaron las lineas de agua, el sistema de lodo, se repa=
raron los motores, el mzlacate, y las bombas, ¥y se prepard todo el e =
quipo auxiliar, para su transporte, empleando en todo esto el tiempo de
una guardia y dos mecénicose.

Para el transporte del equipo se utilizé 18 camiones especisles y

2 cemiones de pluma con la siguiente distribucidn
4 camiones para los motores.
2 camiones para el malacate.
2 camiones para las bombas.
1 camién para el gancho viajero, mesa rotariay accesorios auxd=
liares.
1 camibén para los accesorios del sistema de lodo.
2 Camiones para las cantinas de lodo.
2 camiones para los tanques de agua.
1 camién para la plenta de luz y tanque de combustible.
2 camiones para los controles y sus accesorios.
1 camién para diversos materiales.

2 camiones plumas.
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Costo de los camiones 5 dblares por hora.
Duracién de uso de los camiones 4 horas.
Costo total : U.S. § 400,00
El desarmado del castillo, plataformas de los motores, ranfla de
tuberfa de perforar, as{ como el transporte de la sarta de perforar,
se efectu$ en diez dfas de trambajo con un personal de diez trabajadores
¥ un capataz, demorando el mismo tiempo que tomd el armado del castlllo.

El costo total : U.S.$ 1,100.00
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CONCLUSLIONES

El costo por pie perforado se reduce cuande el proyecto abarca
varios pozos y el equipo trabaja cont{nuamente. En tales casos se
puede utilizar brocas de didmetros para sacar testigos los cuales
tienen mucho mayor eficacia reduciendo el tiempo de viaje y mejoran
do la economia de corte por broca y por pie cortado. La perforacién
de muestras redondas aumenta considerablemente el costo por pie per
forado. Para un solo pozo es mucho gasto comprar brocas de diamen -
tes; para varios pozos el costo por pie es ms econdmico usando brg
cas de diamantes para cualguier otro tipo convencional de brocae

En la perforacién el mayor costo es el mentenimiento de opera-
cibn del equipo y es tan alto que hay que tener en cuenta también
la penetracién de la broca, ya que altera el rendimiento econdmico
de una broca que corta mis pies en total pero a wn ritmo més lento,

El costo por pie perforado bruscamente aumenta después de los
5,500 pies de profundidad.

Bs necesario ejercer un control severo sobre el lodo de perfo-

rar para evitar mayores consecuencias, que son muy costosas.
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