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I.NTRODUCC;&QN

La presente tesis reme en su texto el :4ntegro de los tl'a.bll.jos realizados 

en la ejecucí6n de un pozo perforado por petroleo en un ,4rea hipot�tica 

del Nor-oeste peruano. Antes de empezar a compilar la. infonnaci6n que in­

tegra. este trabajo el autor ncumul6 un año de experiencia. en la perf'ora­

ci6n de numerosos pozos; del momento en que inicip su estudio hasta te� 

narlo, pas6 otro año de experiencia continuada en la. mialna activ.tdad de 

perfora.ci6n, lo cual permiti6 corregir y mejorar los conceptos inicia.lea: 

que eran suceptibles a ello. Un pozo en cierto modo análogo a.l que descr! 

be esta. tesis .fu� primeramente proyectado en detalle, desde su mis tem.pl'! 

na fase de la prospecoi6n geol6gica hasta su completaci6n, incluyendo los 

costos de todas las operaciones y maquina.ria .requerida. Posteriormente se 

perfor6 el pozo proyectado, y para los efectos del presente estudio se si 

guip de cerca su perf oraci6n as.f como los costos de la. misma. 

Al finaJ. de la tesis se compara el proyecto calculado, con la perforaci6n 

retl. La exactitud de los cilculos preliminares es ampliamente satisfacts;a 

:ria;, a pesar de un percance de �rdida de circulaci6n. No se :pretende in­

dicar que todo pozo debiera ser previamente calculado con tan pequeño e­

rror, si bien es cierto que un cilculo cuidadoso siempre dar! resultlldos 
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cercanos a la realidad, de no ocurrir problemu o a.ccidentea imprevisi­

bles. 

XL anj)j,sis de costos es completo, aunque no sigue la. prictica real de 18'1

Compañ1•s que operan en el Noroeste peruano por cwmto en dichasCompa.ñ:{a.s 

no se perforan pozos a los qu.e se ca.rgtte el 100% del costo del equipo usa­ 

do en la perforac:16n. No se ha tratado de justificar el gasto incurrido en 

la perforaci&n por la produ.cci.Sn del pozo pu.esto que .Ase no es el objeto 

del presente estudio. En todo caso la inversi6n en la perforaoi6n de un 

solo pozo puede o no pagarse de a.cuerdo a su productividad, la. cual des­

pu&s de cien mios de perforaciones a& es tan insegura como en Tituaville. 
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PROGRAMA, OPERACIC!l Y EVALUACION DE LA PERFORACICE Y CC!1fWAOIQi DE 

UN POZO JiñPúQMTORIO DE 9,50Q PTF.S DE PROFUNDIDAD EN EL NOROESTE 

DEL PERU 

PARL'E I I PROGRAMl 

CAPITULO I.- F3fOPIQ GEOLOGI09 PRELOONAR 

El pozo exploratorio No.l, en el hea de lll Alto, est4. localiza.do en el 

KJ?- lt-n, H 870 m. E 820 m. (Ver Fig. 1).

F.ste pozo evaluar{ las perspectivas de la formaoicSn Salina en un á­

rea donde la. inf'ormaci6n grav.llátrica as! como la Sismográfica indican u­

una estructura levantada. (Figs. 3 y 4). 
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F.ste levantamiento foma parte-del levantamiento denolnihado ttEl. AJ.to" 

el cud se muestra. claramente en los ·mapas del subsuelo. El Tope del con­ 

glomerado superior de la formaci6n Sa1ina, que es el principal objetivo, 

se encontraría a la. profundidad de 5,570 pies y la secci6n entera de 

Sa­lina, incluyendo las lutitas intermedias, seria m4.s o menos de 2,680 

pies de espesor (F:tg. 5). Como objetivos secundarios est4n la i'orlll8.ci6n. 

Catrea considerada con perspectiva potenciaJ. y aJ.gunos adelgazlU!l:lentos de 

l& p� te inferior de La.goon/Peña Negra, estos '6.lt:bnos con reservas, pues 

podrían contener agua mete6rica dada su cercania. a la superficie. La. 

Geología de Superficie es oscura, debido a los dep6sitos recientes del 

Tablazo. Sin embargo .�sto no es disculpa, ya que sin la presencia. de este 

tablazo la estructura del subsuelo tambi'11 se presenta complicada. co­mo lo 

es en toda la regi6n. los principales rasgos geol6gicos son mostrados en la 

Secoi6n A - At (Fig. 4) la cual en cierta forma. interpreta la estructura 

alrededor dttl pozo, m!s a base de geofísica. que de la infom.aci6n que se 

pueda obtener de los pozos vecinos. S6lo perfiles litol6gicqs antiguos se 

hllll podido ob­ tener de los pozos vecinos con la desventaja que la 

perforaci�n en dichos pozos es poco profimda. 

El contorno sismogr{fico (Fig. 3), est{ preparado en una base 

regio­nal, y las curvas en la vecindad del pozo explora.torio No. l pueden 

con­ siderarse de bastante ayuda para la interpretaci6n del tope de la 

.fonna­ci6n Salina •. 

Los conglomerados superior e inferior de Salina son excelentes pro-
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ductores en heas vecinas (3 Kma. al Sur-Ea.te). l!h los pozos vec:i,nos el 

promedio de producci6n iniciaJ. obtenido supera. los 250 barriles diarios 

por pozo y su i6.ltim.a recuperaci6n sobrepasa de 1/2 mill6n de barriles 

por pc,zo. 

El pozo .310 mostrando en la. secci6n transversal tiene gas en gran 

parte del conglomerado y sirve de base para justificar laf3 posibilida­

des del exploratorio No., l que se muestra: en el mismo block, algo w

bajo. 

Algunos de los pozos en el !rea mapeada (Fig. l) penetran sol.men­ 

te una. secci6n corta dentro de la forma.ci�n SaHna. Por ejemplo, los po­ 

zos 445, 310 y� penetraron s61o entre 150 y 500 pies de SaJ.ina.. 

Ciert8lllente esto no es suficiente para probar una aecci.Sn del ol'dtm 

de los 3,000 a 4,000 pies de espesor. 

El pozo exploratorio Ifo. l podria probar una extensa .área de desa­

rrollo de la for.m.a.ci6n Salina as! como comprobar su. potencialidad en un 

prograJna de exploraci6n hacia el Norte. 

la estratigrafía esperada en el pozo propuesto es la siguientes º' 200 1 Tablazo 

2001
- .37601 lagoon/Peña. Negra

37601 
- 55701 Cstrea

55701 - 6930 1 Salina - Conglomerado Superior

69301 
- 77001 Salina Lutitas Intermedias

77001 
- 9250' Salina Conglomerado Inferior

92501 - 95001 Salina Lutitas I.ni'eriores

95001" Profundidad total.. 
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CAPITULO II.- TRABAJOS, DE PERFOR.fl.CIQN Y EsrIMACION DE LOS GASTOS 

CORRF.SPOODIENTF,§1

A. RECOMENDACION PARA PERFORAR EL POZO EXPLORATORIO No. l.

Areas El Alto 

Coordenadas aproxima.das medidas desde el ru:igulo s.o., N. '670 m; 

E. 820 m.,

wcación 1320 mts. al �oeste del pozo 445 y 1480 mts. a1 este del 

pozo 445; la elevaci6n aproximada es de 301 mts. (987 pies). 

Fonnaciones esperg¿¡A§ 

01 
- 200 1 Tablazo

2001
- 3760 1 La.goon/Peña Negra i petróleo1

37601
- 5570 1 Ostrea a petroleo 

55701 - 6930 1 Sa..lina. - Conglomerado Superior I petr6leo

6930' - 7700 1 Salina - Lutitas intermedias

7700' - 92501 Salina - Conglomerado Inferior s petr6leo

92501 - 9500' Salina - Lutita inferiores

9500 1 Profundidad tota1. 

Este pozo est! programado para probar y evaluar las perspectivas de la 

forma.ci6n Salina en i.m !rea donde las infor.maciones gravim�tricas y sis-
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mogr.!ficas indican tma e_structura levantada fs.vorable. 

Como objetivos sectmdarios están la forma.ci6n Ostrea, considérada 

con perspectivas potenciales, y algunos adelgazamientos de la parte in­

ferior de Lagoon/Peña. Negra. 

L::>s conglomerados superior e inferior de la fonna.ci6n son excelen-

tes productores en el !rea vecina 3 Km. al sur-este del Ex:ploratorio No. 

1 donde los pozos producen inicial.mente un promedio de 250 B/D con una . 

. dlt:ilna. recuperaoi6n que se estima superior aJ. 1/2 m.ill6n de barriles por 

pozo. los pozos m.is cercanos s6lo han penetrado entre 1501 a 5001 dentro 

del primer conglomerado de Sa1:i.na y aparte de las posibles fB.llas que se 

preveen, el espesor total a encontrarse po�ia aer :mayÓr de JOOO pies p� 

ro menor de 4000 pies. 

El pozo exploratorio No. 1 podr--.ia probar una extensa .área de desa-

rrollo de Salina, así como comprobar sus perspectivas en direcci6n aJ. 

Norte. 

Núcleos: Muestras de pared en las arenas de difícil interpretaci6n del 
I 

contenido de flúidos. 

P.ruebass P.ruebas de formaci6n por tuberia de perforaci6n en las arenas 

con dificultad en la interpretaci�n del contenido de fl�dos. 

Registros, Registro Eléctrico, Micro-Registro con N.edidor del Dihtetro 

del hu.eco, Registro de Desviaci6n (s:i. es necesario) y Registro de I.ncli­

nn.ci6n de los Estratos. 

Proftmdidad finaJ.: 9,500 pies. 
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B. TRABAJOS DE L�ACIC!i

I: Trabajos de topograf!ai 

Contrataci6n de un top6grafo y au. 

ayudante para tal tra.baj o• 

La du.ra.ci6n del levantamiento topográfico, locaci6n y nivellt� 

ci6n de la plataforma es dos días de traba.jo. Ié. Fresentaci6n 

de los planos correspondientes dentro de 15 d!as. 

II1 Ejecuoi6n de la obras 

1.- Camino de aoceso a la. platai'o:r.ma. 

2.- Nivelaci6n de la plata.fonna.. 

Medidas de la mismas 120 x 100 pies 

3.- Excavaci6n del canal de drenaje. 

Medidas: 7 pies de ancho por 60 pies de largo con 2% de 

pendiente. 

4.- Dar cobertura de 2 pulgadas de espesor de ripio 6 cascajo, 

a la plataforma. 

5.- Excavaci6n de la cantina del pozo y su revestimiento con 

tablas de madera de cedro. Medidas 6 1 x 8 1 x 8 pies. 

Costo total de la locaci6n: u.s. $ 450.00 

C. PROGRAV.iA DE PERFORACIOU

El equipo que va a realizar la perfora.ci6n ser! tipo rotativo 
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por las razones siguientess 

1.- La profundidad del pozo. Por el sistema a cable, toma.ria 

mucho tiempo ejecutar el trabajo. 

2.- Las formaciones a perfor81", segmi los Worm.es geo16gieos,. . 

no son permeables (con poca presi6n de fonnaci6n) ni exce-

siva:m.ente duras. 

J.- Las presiones que posiblemente se encuentran son altas y 

se controlal"rol con el peso del lodo de perforar. 

D. PROGRAMAS DE BROOAS

Determ:i,r,.a,ci§n del <UJmetro 4e brocas a usar,

El diámetro de las brocas está. determ:inado por el diknetro 

de los tubos de revestimiento qu.e se van a usar. Para. tubos 

de revestimiento de 4-1/2 11 o. D. se debe progrrona.r de 7-7/8 11 

o.D. Para el huevo de superficie, los forros serán 9-5/811· 

o.D., correspondiendo una. broca de 1211 · OD.

Tipos de broca a usa.rt

Le.s formaciones a perfore.r determinan los diferentes tipos de 

brocas que conviene usar. Seg6.n la columna estratigr{f'ica y 

la práctica obtenidas en perforar formaciones iguales 6 simi-

lares se usarán los siguientes tipos de brocas, 

Para el hueco superficial, que tendrá 500 pies de profu.ndidad 

atravesando la for1r.iaci6n "Tablazo y Peña N�wa,11 , · se usarán 
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brocas tipo OSC-J 6 sus equivalentes en otras marcas de 

broca. 

En las for:tnaciones Lagoon/Peña Negra.; brocas tipo OSC;-J, 6 

sus equivalentes. 

En la for.maci6n Ostrea,s tipo. OSC� y algunas CMV..J 6 sus e­

quivalentes. Brocas tipo CM'l sólo se u.se.r'11 en las partes 

�s compactas de la formaci6n Ostrea cu,ya ocurrencia es oca­

sional. 

En la formaci6n Saljpe Conglomerado Superior se usarW1 bro­

cas tipos W7R-J y fMV-J 6 sus equivalentes. 

En las formaciones de Lutitas intermedias se usa.rWl brocas 

tipo OSC.3-J. 

En las formaciones Conglomera.do Inferior se u.s� broc�s 

W7R-J y aN-J en su mayor paxte 'W7R-J (6 sus equivalentes) y 

en las partes más blandas CJ!ifí/-J 6 sus equivalentes. 

En la forma.ci6n "tu.tita Inferior", tipos de broca OS03-J, y 

OWV-J ó sus equivalentes. 

10 



1.- Programas de Brocas, gesarrollados AA tres RQZO� vecinos 

POZO "A" 

Formaciones suaves. 

No. 
de Tipos IntervaJ.o de trabajo Pies lloras 
Broca, Usados, �e la broca.. Perforados, Perforando.s. 

l OSC:3-J 530' - 963' 433' 4.00 

2 11: 963• - 1535' 
572 1 18-1/2 

3 " 1535' - 1747' 212' ll-3/4
4 lf 1747' - 21.361 3891 18-1/2

5 lf 2136' - 2365 1 229 1 12-1/2

6 U; 2365 1 
- 2723 1 358 1 1.3.00

7 11 27231 - 3oe9• 286 1 13.00

8 11 30(9 1 - 32691 2601 12-1/2

9 fl 3269' - 3563' 294' 15-3/4
10 " 3563 1 

- 3789' 226 1
JJ.00

ll " '5/89 1 
- 4(!'/3' 284' 13-3/4 

12 11 4(!'/3' - 4345 1 272' 14.00 

1.3 " 4345 1 
- 4674' 329 1 16-1/2 

14 " 4674' - 4934 1 260' 13-1/2 

15 " 4934 1 
- 5156 1 222 1 11-1/2 

16 tf 5156 1 
- 5327 1 171 1 9.00 

ll 







No. de Tipos Intervalo de. trabajo 
broca. Usados. , de la broca.. 

3 W7B,-J 59.36 1 
- 599.3' 

4 • 6326 1 
- 6.399' 

5 
a 6623 1 - 6645'

Total a 5 brocas W7B,-J 1 

Pies por broca W7R,-J i 

283 / 5 = .56.58 pies/broca 

Pies por hora a 

283 / 36.5 = 7.75 pies/hora 

Duraci6n a 

56 / 7 = 8 horas 

14 

Pies Horas 

Perforados, Perforando. 

57 1 9.00 

73 1 7-l/2

22 1 J-l/2 

283' J6-l/2 



Formaciones su.a.ves. 

No. 
de Tipos 
Broca, Usa.dos. 

1 S3-,J 

2 IT,3-J 

3 SJ-J 

4 n 

5 " 

6 OSC,3-J 

7 S,3-J 

8 11 

9 11 

10 tf 

11 11: 

12 OSCJ-J 

13 S3-,J 

14 tt: 

15 "' 

16 tt 

17 OS0,3-J 

18 $3-J 

POZO "B" 

Intervalo de trabajo 
de la broca. 

5101 - 1286 1

1286 1 - 1869 1

1869 1 - 22501

22501 
- 2584 1

2584' - 2346 1

2846' - 31761

3176 1 
- 3502 1

3502 1 
- Y/46 1

3746 1 
- 4023 1

4023 1 
- 4347' 

4347 1 
- 4645• 

4645• - 4910' 

4910' - 5129 1

5129' - 5355' 

5355 1 
- 56ll' 

5611 1 
- 5774 1

6555 1 - 6650 
•

,, 

7403' - 7642 1

Pies 
Perf'9ra,dQtu 

776' 

583 1 

381 1

3341

262 1

3.30' 

326 1

2441 

277 1 

324 1

298 1

2651

219 1

226 1

256 1

163 1

55 1

61 1

Total: 18 brocas entre S,3-J y equivalentes: 53801 

15 

Horas 
Perforando, 

17.oO

12-.3/4 

12-1/2

1.3-1/2 

11-1/2

11-1/4

12.00 

10-3/4 

8.00 

11.00 

ll-.3/4 

l.l-3/4 

10-1/2 

10-1/4 

12-1/2

11-1/4

9-1/4 

5.00

202-1/4



No. 
de 
broca., 

l 

2 

.3 

4 

5 

Pies por broca S.3-J: 

5.3$0 / 18 = 298.88 pies/broca 

Pies por hora. : 

5380 / 202-1/2 = 26.63 pies/hora 

Promedio de duraci6n 

293,88 � 11.22 horas 
26.6.3 

Formaciones abrasivas suaves. 

Tipos Intervalo de trabajo 
Usados. de 1a broca, 

OSC-J 577.3 1 - 5911 1

lt 6460 1 - 6555 1

11 7278 1 - 7403'

11 7926 1 - 8096 1

C.30-J 8096 1 
- 8287 1

Pies Horas 
Perforados� Perforando,

1.38' 9-1/2

95 1 7.00 

125 1 11-3/4

170 1 16-1/2 

191' 17-3/4

Total: 4 brocas OSC-J y una GJG-J: 719 1 62-1/2

Pies por broca. OSC-J s 

719 / 5 =�pies/broca 

Pies por hora: 

719 / 62-1/2 = 11-1/2 pies/hora 

Duraci6n: 

144 / 11.5 = 12-1/2 horas 
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Formaciones interme4ias. 

No. 
de Tipos Intervalo de trabajo 
broca.,. Usados. de la broca

1 M4N-J 59111 - 6017 1

2 OJN-J 6017 1 
- 6116 1

3 ti! 6650 1 - 6761 1

4 lf 68301 - 6928 1 

5 "' 6928 1 
- 70a:J' 

6 11 ?OC$' - 7CJ79 1 

7 M4N-J 7079 1 - 71601 

8 lti 71601 
- 7278 1

9 ti 7478 1 
- 7562' 

10 11 75621 
- 7665'

11 111 7724' - 7818 1

12 11 7818 1 
- 7926 1

Pies Horas 
Perforados, Perforando, 

1C6' 8-1/2

99 1 9-1/2

lll' 10-1/2 

98' 9.00 

81' 9.00 

70' 8.00 

81' 8,..1/4 

118 1 10-1/2 

84' 9.00 

103 1 10-3/4 

94 1 9.00 

100 1

Total i 7 brocas M4N-J y 5 brocas CMV-J : 1¡5.3 1 

11-1/4

113-1/4 

Pies por broca M.4N-J (CMV-J) i 

1153 / 12 = 96 pies/broca 

Pies por hora: 

1153 / ll.3-1/4 = 10 pies/hora 

Duraci6n: 

96 / 10 = 9-1/2 horas. 
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No. 
de 
broca. 

1 

2 

3' 

Total s 

Formaciones duras 

Tipos Intervalo de trabajo 
Usados. 

W?R-J 

11 

fl 

d� la broca. 
-

676_1 1 - 68301 

7665' .- 7701 1

77fJl' - 7724' 

3 brocas W"/'!1:-J :

Pies por broca Wl�: 

128 / 3 = 42.33 pies/broca 

Pies por hora. s 

128 / 21 = 6 pies/hora 

Duraci6n: 

42 / 6 = 7 horas 

18 

Pies Horas 
;e�r�.¡• Perforando. 

69' 7-3/4

36' 6-3/4 

2.31 6-1/4 

128 1 20..J/4 



Formaciones suaves. 

No. 
de Tipos 
broca, Usados. 

1 OSC3-J 

2 11: 

3 11: 

4 11 

5 !T.3-J 

6 S.3-J 

7 YT.3-J 

8 S.3-J 

9 11: 

10 fl: 

11 n: 

12 11 

13 nr 

l4 ti 

15 n 

16 11: 

17 11 

18 11 

19 11 

POZO 11011

Intervalo de trabajo 
de la b:r,y x!:,

5201 
- 1433 1 

14.33 1 
- 1791 1

1791 1 
- 1935 1 

1935 1 
- 2250' 

2250 1 
- 2586 1

2586 1 
- 2813' 

2813 1 - .3141' 

.3141 1 
- 3473' 

3473 1 
- 3701 1

3701' - 3902 1

3902 1 - 4<:f:,4' 

4<:i::,4 t - 4209 1

4209 1 - 4423 1

4423 1 
- 46.3.3' 

4633 1 
- 48.32 1

4832 1 
- 4996• 

4996' - 5141 1

5141' - 5296 1 

5296' - 5.352 1 

19 

Pies Horas 
Perforados... j:erfor� 

913' 20-1/4 

358' 14.00 

144' 7-3/4

315' 17-1/4

336 1 12-3/4

227' 10-1/2

.328• 12-3/4

.3.32' 12-1/4

228 1 12-1/4

201 1 12-1/2

162 1 12.00 

145' 10-l/2 

214• 12.00 

2101 11-1/2

199 1 12.00

164' 11-.3/4

145 1 10-1/4

155' 11-1/4

56' 5.00



No. 
de Tipos Intervalo de trabajo Pies Horas 
broca. -qsad,os, de )A 'groce., Ps;cforados. Perforando.

20 $3-J 6278 1 - 6453 1 175 1 u-1/2

21 11 6453 1 
- 6549' 96' 8-J/4

Total • 21 brocas SJ-J y equival�tés : 5103 1 248.00 • 

Pies por broca S3-J 1 

5103 / 21 = 243 pies/broca 

Pies por hora: 

5103 / 248 = 20.5 pies/hora 

Promedio de durabilidad 1 

243 / 20 = 12 horas 

Formaciones intermedias. 

No. 
de Tipos Intervalo de trabajo Pies Horas 
bro21, Usados. de J.ar broca, Perforados. Perfo1'and9. 

l M4}1!-J 5352' - 5455 1 103 1 10-3/4 

2 u 5455' - 5555 1 100 1 11-3/4

3 
11 5555 1 

- 5657 1 102 1 10-3/4

4 11 5714' - 5850' 136 1 ll-1/2

5 11 58501 

- 5916 1 66 1 7.00 

6 11 60441 - 6081 1 J7& 4.00 

7 11 6140' - 6278 1 138 1 13-1/2

Total: 7 broca V.ll+lI-J : 682' 69-1/4
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Pies por broca M4N-J: 

682 / 7 = 98 pies/brooa 

Pies por hora: 

682 / 69-1/4 = 10 pies/ho:r-a. 

Promedio de durabilidad s 

98 / 10 = 9-3/4 horas 

Formaciones duras. 

No. 
de Tipos Intervalo de trabajo Pies Horas 
broca, Usados, de la broca. Perforados. P�roranao, 

l W7R-J 5657' - 5714' 57* 9-1/2

2 u: 59I6' - 5968 1 52 1 7-3/4

3 
fl 5968 1 

- 6044' 76 1 10-1/2: 

4 11, 6001 1 - 6140• 59' 9-1/4

Total s 4 brocas W7R..J s 244' 37.00 

Pies por broca W7R-J s 

244 / 4 = 61 pies/broca. 

Pies por hora, 

244 / 37 = 6-1/2 pies/hora 

Promedio de durabilidad: 

61 / 6.6 = 9.25 horas 
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2. Cilculo del Programa ge-Brocas I2�i }lha,e§t¡y-T��t;igQf! en el ,RQ.¡Q

Exploratorio No. 1,

No. de Marca de 

9t9AA• J.1 b¡pca, 

l Hughes 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ll 

12 

13 

lii, 

15 

16 

17 

Total: 17 brocas J: 

Tipo de 

broca, 

' 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

Pies por broca J : 

Pies 
cortados, 

$ 

16 

18 

15 

21 

19 

15 

20 

25 

18 

13 

19 

19 

27 

9 

23 

29 

314 

314 / 17 = 18.5 pies/broca 

Hora.a 
Trabaj� 

6.00 

6.00 

5-1/2

,-J/2 

$.00 

5.3/4 

5 ... 1./2 

5.00 

8.00 

7-l/2

7.00 

7-1/4

7-1/4

6-3/4 

6-1/4 

6.00 

s.oo

lll.00



3. SuJnario de los programas de brocas para los pozos vecinos

Promedio de las brocas tipo suave 

(Hughes 0003-J o sus equivalentes) 

Número de brocas por pozo, 

( 19 + 18 + 21) /3 = 19 brocas/pozo 

Pies por broca OSC.3-J: 

( 243 + 297 + 280 ) /3 = 273 pies/broca 

Pies por hora : 

( 20 + 24 + 21 ) /3 = 22 pies/hora 

Du.raci6n promedio por broca OSCJ-J : 

( 12 + 12 1/2 + 13 1/2 ) /3 : 12-3/4 horas. 

Promedio de las brocas tipo medio 

( Hughes <:MV-J o sus equi val.entes) 

Nmnero de brocas por pozo i 

( 7 + 12 + 2) /3 = 7 brocas/pozo 

Pies por broca OWV-J i 

(. 98 + 96 + ll7 ) /3 = 104 pies/broca 

Pies por hora i

( 10 + 12 -� 10) /3 = 10.6 pies/hora 

Duraci6n promedio por broca OWV-J: 

( 10 + 9 1/2 + 9-3/4 ) /3 = 9-3/4 horas. 

Promedio de las brocas tipo suave abrasivo 

( Hughes 0SC-J o sus equivalentes) 

Número de brocas por pozo: 

5/3 = 1.66 = 2 brocas/pozo 



Pies por broca OSC-J: 166 pies/broca 

Pies por hora, 

11.4 pies/hora 

Duración promedio por broca OSC-J 12 1/2 horas. 

Promedio de las brocas tipo duro ( Hughes W7R ) 

Número de brocas por pozos 

( 4 +- 3 + 5 ) /3 : 4 brocas/pozo 

Pies por broca W7B-J s 

( 42 + 56 + 61 ) /3 = 53 pies/broca 

Pies por hora: 

( 6 + 7.8 + 6.6) /3 = 6.8 pies/hora 

Duraci6n promedio por broca W7R-J : 

( 7 + 8 + 9 ) /3 = 8 horas 

Profundidad promedia de los pozos ve�inos: 

( 8287 + 7186 + 6549) /3 = 7340.66 pies 

Gran total promedio de las brocas usadas i 

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

4. Conclusiones sobre el programa de brocas para el pozo exploratorio

No, l.

Para las formaciones esperadas, se usarán las siguientes brocas,

2 brocas para forma.ci6n suave, de 12", para el hueco de 

superficie. 
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5. 

24 brocas para formaciones suaves, de 7-7/8" (OSC,3-J o sus 

equivalentes) 

J2 brocas para formaciones intennedias (OWV-J o su.s equivalentes) 

11 brocas para formaciones duras (W7R--J o sus equivalentes) 

5 brocas para formaciones abrasivas suaves (C,3C-J) o su.s equiva­

lentes) 

24 brocas de 7-7/8 11 para n�cleos-testigos en total de 400 pies.

(Brocas J). 

costo de 1as Brocas Programadas 

2 brocas de 1211

24 n ti 7-7/811 

12 11. 11 nr 

11 11 ti tti 

5 11 11, 11, 

u.s. $ 270.00 e/u 

11 240.00 11 

u 240.00 11 

11 240.00 fl; 

ffi 240.00 11 

24 brocas de 7-5/8 11 para. n6.cleos-testigos. 

260.00 e/u 

1 broca especial de 7-7/8 11 11Para Rimar" 

1,900.00 e/u 

Gran total: 

26 

540.00 

5,760.00 

2,880.00 

2,640.00 

1,200.00 

6,240.00 

1,900.00 

21,160.00 



E. PROGRAMA PARA CABLE DE PERFORAR :

Según las recomendaciones del API-Pr!otica 9 B, y usando la.s tablas. 

del fabricante del, cable de perforar 11Wire Rope Corporation. of Ame-

"rica Inc. 11
, con un factor de seguridad 3, se escoje el cable de a -

cuerdo a los pesos que soportará.. 

Peso de J,a. columna AA peri'ora.r. 

8690 pies de cañería de 5 11 0D x peso de la cañería 19.5 lb/piet 

Total, en aire: 196,455 libras. 

810 pies de botellas de 6-1/411 CID y 2-7/8 11 ID. Peso de la botella 82 

lb/pie: Total en aire 66,420 libras. 

Peso de la sarta en lodo de 12 lb/gal. usando la f6rmula: 

(1 - .,7.48B ) Wcm = Wca 
J¡S9 

= Wca (l - 0.01533 B) 

donde: Wcm = peso de cañería en lodo. 

Wca • peso de cañería en aire. 

B = densidad del lodo en lb/gal. 

235875 (1 - 0.01533 x 12) = 191.494 l más el peso del 

gancho viajero, grampa, swivel y el kelly del conjtm.­

to superficial: 25,000 lb. 

El peso total será 191.494 25.000 = 216.494 lb. 

ZJ,6,494 lk, 

Para este peso se recomienda. (con un factor 3) un cable de diámetro 

1-1/8 6 x 19 IP IWRC, cuando se u.san ocho vueltas en las poleas.
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CáJ.c;glo de cortes dei cable ge perfox:_�. 

El trabajo principal del cable de perforar consiste en: 

1.- Mantener el peso sobre la broca y mover la sarta de perforar en 

las operaciones de perforaci6n del pozo. 

2.- Hacer los viajes para cambiar las brocas gastadas. 

J.- Bajar los tubos revestidores del pozo. 

4.- Trabajos varios como perforar y sacar testigos, trabajos de pesca,

etc. 

Cálculo "Toneladas Milla" (Tgm-Miles) 

Para determinar el número de T. M. en una 4peraci6n nol'llla1 es necesario 

analizar y determinar cada movimiento del trabajo. Considerando las ope­

raciones (despu�s de perforar toda la longitud del kf!!lly) estos movimien 

tos son: 

1.- Levantar la sarta de perforar todo el largo del kelly, más unos po­

cos pies. En el peso se :i.ncleye el gancho viajero, swivel y kelly. 

2.- Ehtornillar el nuevo tubo, levantar ·el kelly, s'Wivel y el nuevo t� 

bo. 

3.- Entornillar a la sarta y bajarlo al pozo el nuevo tubo. 

4.- Perforar la longitud del kelly. 

5.- Levantar la longitud del kelly toda la sarta de perforar (Como en 1).

6.- R:bnar el hue� reóientemente abierto (En todos estos movimientos in-

terviene el peso total del gancho viajeroy el swivel.) 

.Analizando estos movimientos se llega a las siguientes conclusiones: 

Los 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. 

El punto 2 es insignif'icante y se podría despreciar ya que lnUeve poco 

peso e implica relativa.mente poco lllOvimiento. En total so� 2-1/2 viajes.

De acuerdo a la recomendaci6n de A.P.I. Práctica 9 Bel trabajo de per­

fora.ci6n en T. M. es tres veces el trabajo en u.n viaje a la pro�didad 

en que se perfora, lo cual es cierto especialmente en pozos profundos. 

Por lo tanto el punto 2 también se considera co:ino :medio viaje. La. suma 

de viajes 11equ.ivalente 11 es, por todo esto, igual a 5.

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

hueco, los t�rminos 5 y 6 son eliminados, por lo tanto el T. M. de pero,. 

foraci6n será s6lo el doble del T. M. de viaje correspondiente. 

Dado que el presente caso es 1m pozo e:>q>loratorio se siguen las recomen 

daciones del API. 

donde TD : T. M. de perfora.ci6n de todo el po:i:ío 

TTD : T.�� de viajes completos de todo el pozo 

Esta f6rmula se obtiene sumando las partes de ios trabajos. 

TD : 3 T¡ + 3 (T2 - T¡) + 3 (T3 - T2) + (T4 - T3) + 

(TTD - TTD - 1) 

donde TD : 3 (TTD - TTD - 1) 

TD : 3 TTD 

T1: T. M. del primer viaje 

Tz: 11 11 u segundo viaje 
T.3: 11 11 11 tercer viaje 
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T4 = T.M. del cuarto viaje 

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

Deducci§n ae la, f6rmuJ.a Tonelad,a-Nilla en un viaje completQ. 

En general los movimientos de una sa.oada de cañería de perfonu- y 

su arrea.da con broca nueva son los siguientes, 

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

Eh este movimiento interviene todo el peso de la sarta incluyendo 

swivel, kelly, y gancho viajero. 

2.- Destornillar el kelly y bajarlo dentro de la ratonera. En este mo-

vimiento interviene una pequeña parte del peso del kelly, el s'Wivel, 

y el gancho viajero. 

. J.-· Levantar la sarta a la al tura de una barra. Interviene el peso de 

la sarta y el gancho viajero. 

4.- Bajar nuevamente el gancho viajero y engranipaitlo a la cañería. 

El peso que interviene es s6lo el peso del gancho viajero. 

5.- !Ds movimientos 3° y 4º se repiten hasta sacar completamente la sar-

ta de perforar. 

Eh la arrea.da se repite la misma operaci6n pero en sentido contrario. 

Analizando estos puntos se lleva a la conclusi6n que el recorrido que ha-

ce el cable de perforar al sacar la caiiería es igual al doble de la pro­

fundidad del pozo; igual recorrido hace el cable al arreai: la cañería. 

En total cuatro veces la profundidad del pozo. El trabajo del cable 

de perforar ser!, sin considerar el peso de la cafiería, cu.atro 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 sera; 

4 DM 
Tl) = 5,280 ft/milla x 2000 lb/ton. 

T1) = T. v� para mover el conjunto del gancho viajero

D : prof'undidad del pozo, en pies. 

M : Peso total del conjunto del gancho viajero. 

donde 

El trabajo en T. H. para sacar la cañería de i:erforar es igual a la 

expresi6n matemática: 

(1) Tt : IsnWs + Ls {p-i) Wt'J + Ls Cn-2) Ws + ••• Ls (n- (n ... ¡)) Ws.
5,280 X 2,000

donde

Ls = longitud de una barra de perforar, en pies

n = nm.ero de barras en el pozo 

Ws = peso de una. barra, en libras 

La ecuacitSn (1) se puede expresar en la siguiente f'o:nna: 

(2} Tt = Ls x n x Wavg 
5,280 X 2000 

donde : L x n : DJ.

Wavg: peso promedio a levantar, en libras 

El peso promedio es igual a la mitad de la suma del peso inicial lnás 

el peso final. 

En caso de levantar tuberia, el peso f'inal es el peso de una barra, 

corregido por el efecto de f'lotaci6n; y el peso inicial es el peso 

total de la cañería de perforar corregido ta:mbi,n por el efecto de 

flotacién. 

En el caso de.arrear tubería ambas definiciones se alteran. 

Wavg = 1/2 (Ws + nWs) 
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En generaJ. el peso de la cañería de ¡a r.forar qu.e se usa est{ expre­
sado en lb/pie, por eso en la f6mula: 

Wavg : 1/2 (wWm + wnWm) 

donde 

Wm = peso efectivo por pie de cañería., corregido por el efecto 

de flotaci6n. 

Se s1,1.pone qu.e el kelly pesa una barra y que en la saca.da la frie ... 

ci6n de la cañería con la pared del pozo es compensada con la 

fricci6n en la arrea.da. 

El T. M. de un viaje será: 

Tp = 2 x lL2 , (I.§yj¡¡ + LsnWm)D 
5,280 X 2000 

: Dwm (IB + D) 
5,280 X 2000 

Esta f6r.mula s6lo corresponde el manipuleo de la cañería de perforar. 

A las botellas se les considera como peso extra o sea como un trabajo 

extra. 

Te: 2 x ex D
5,280 X 2000 

donde 

Te : T. M. del mov:i.miento de las botellas y broca. 

C. = peso total de botellas y broca., en libras

D = proi'undidad del pozo, en pies. 

El trabajo totaJ. realizado por el cable de perforar será la suma de 

los tres trabajos ya mencionados. 

Tt : Tb + Tp + Te 
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: 4 DM + DWm (Ls + D)
5,280 X 2000 5,280 X 2000 

2 CD 
+ 5,2g0 X 2000

= D Cu¡+ D) YO 
10,560000 + 

D �M + 01 5C} 
2,640000 

Con esta f6rmula como base se han hecho los c!J.culos de trabajos 

de cable de perforar y la recomendaci�n del fabricante de cortar 

50 pies ca.da 1200 T. M. Considerando lo anterior se ha elavorado 

el programa de cable. 

les cálculos se ajustaron ál.·programa de brocas. Programadas las 

brocas se conoce el nmnero de brocas a usar y por lo tanto el n:6.--

mero de viajes a las prof'undidades a que se van a penetrar las 

brocas. Las brocas de sacar testigos se usar.mi en las formaciones 

que recomienda el estudio geol6gico. De esta manera el proyecto 

de cortes de cable se ajusta al trabajo que se espera reaJ.izar en 

condiciones normales. 
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F. PROGRAHA DE LODO

Para elegir el tipo de lodo que se va a usar hay que considerar las 

forrr.aciones por perforar y las ventajas de los diferentes tipos de lodó. 

Las formaciones seg(in los in.formes geol6gicos con grandes secciones de 

arena, no dan mayores problemas. Pero la for.macién "Lutita.s intermedias 11 

es una lutita muy deleznable que f'!ciJ.Jnente absorbe el agua, se hincha y 

derrumba. 

Eh general �sta es una característica de todas las lu:titas en el 

N.o. del Pero.

El conglomerado inferior est! severamente fractura.do en diversos 

sentidos así que es de esperar �rdida de circulaci6n. Con estos antece­

dentes se pueden programar los di:ferentes lodos. 

L:>s varios tipos de lodos para este caso serian, Iodo de agua. sala­

da, lodo cálcico, y lodo de emulsi6n (aceite-en-agua) El lodo de agua 

sala.da es muy práctico ya que abunda agua de mar cercana; pero los adi­

tivos químicos son caros, tanto que tul lodo de agua salada resulta .3 ve­

ces más caro por pie perforado que un lodo de agua dulce por base. 

El lodo c�cico es t�cnicruoonte ideal para estos casos, pero suco� 

to es sumamente aJ.to. (Aproximadamente 9 d6lares por pie perforado en un 

pozo de 10,000 pies). 

El lodo enrulsionado tiene varios tipos, todos casi con las mismas 

características; s6lo el costo y las condiciones físicas varían. 

En el presente caso el recomenda.do es el lodo de base de agua dulce 

de baja acidez; lodo aentonitico con baritina como elevador de peso.e.�ul-
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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 ge6logos interpretaciónés 

claras en las muestras, y en los registros e1�ctricos. Este lodo tiene 

peso especií'ico mediano., y su cost<:> es bara�·o� ·,EJ. lodo e111u.lsionado con 

diesel no necesita tratamiento especial, su control es r,cil y por to­

do ello es conocido por los trabajadores de perforaci6n del lugar. 

Sus ventajasi bajo filtrado, costra delga.da, reduce� fricci6n 

entre la sarta de perforar y la pared del pozo, lubrica la. broca., y se 

obtiene mayor rendimiento. Fi:l general su costo aproximado es de un d6-

lar por pie perforado. 

J&do s6dico e.�ulsionado con 15% de diesel No,, 4, - Cálculos

Para la tubería revestidora superficial de 9-5/8" s 

9,473 x 520 = 49.2596 � 49.26 
100 

Hueco con broca: 7-7/8 11 de diámetro G,24 x 898ó = 540.955
lGO 

Se usará un factor de seguridad de 1.5 para tomar en cuenta posibles 

pérdidas de circulaci6n 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 cálculos en si. 

49.26 + 540.96 : 590.22 X 1.5 : 885.33 bble 

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

volúmen final en la cisterna igual a 1,385 Bbls. 

Sobre este vol'Úlll.en se calculan todos los aditivos. 

Para la preparaci6n de lodo base que tenga 38-40 seg. API. de viscosidad 
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se necesita 1.79 lbs. de Bentonita por gal6n de agua (Be1rtonita Nacional) 

Según las pruebas Piloto rea1izadas en el laboratorio ., la bentonita nece-

saria para la preparaci6n de los primeros 500 Bbls. de lodo es: 

500 x 42 x 1.19 = 24,990 lbs. 6 sea 250 sacos de Bentonita 

Nacional, (cada saco pesa 100 lbs.) 

fo�c�n,iaj_e ge 1?.ent.2nit-ª eg el, .J.og.o: 

A= 585 P donde A = Número de sacos de bentonita de 100 lb c/·u. · 
167-P

P: porcentaje 

585 y 167 son factores de conversi6n. 

sea 100 bbl. la unidad de preparaci6n. 

50 = .iE!i.]: y 50 (167 - P) = 585 P 
167 - p 

8.350 - 50 P = 585 p 

p = � - 1.3.:i.¡. 
6.35 -

P: 13.14 %

� J2ego inicial �, �onsi�r.il .n�u.:aJ. Q �el! §.in .Qa,ti.1:i.Jla..'--

Peso inicial : W, = JJ.2.Q • W : 1390 
167-P ' ' ·16�7

---
--1-.3-.-11.-�

w, = 9. 04 lb/gal.; w, : 9. o lbhal. 

1.oW � :eari!�a .28.!ª _!o§. 1,�2 hb_!s.!. _ge_lg,d2 Slº!! _2e§.o_f,!n�-l� 1b§/,ga.1._ 

Para 100 Bbls. 
x = 350 S (W2 - W) De donde S = 4.3

s.033 s - w

W2 : 12 lb/gal. 
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S = peso específico de la Baritina 
W = 9 lb/ga.1. 

W = peso del lodo antes de subirlo 

W2: peso final del lodo 

x = �) : 182 sacos de baritina/ 100 Bbls de lodo 
.35.s - 9 

182 x 13.85 : 2520.70 = 2,521 sacos de bal.'itina en total. 

Volumen del diesel a usar i 

El volumen de diesel a usar será 15% del volumen: 1,385 x 0.15 = 

2Cl7.75 � 208 Bbls. de Diesel, que es el voltllllen requerido. 

Ag;regados gyímjcos para mantener las condiciones f!�icg� del lodo,

Acido Tánico (Mangle), Soda Cáustica; y Kirkose (sustancia org!nica 

para reducir el filtrado) 

El uso l!láximo de agrega.dos diarios será de tres tanques 10:8 (10 

galones de mangle y 8 galones de Soda Caústica) y un saco de Kirkose, 

según los promedios de práctica en N. o. del Perú. 

El pozo está proyectado para 47 días de perforaci6n 

47 x 90 = 4230 galones de Mangle en total. 

47 x 72 = 3384 galones de Soda Caústica en total. 

47 x l = 47 sacos de Kirkose, en total. 

En el caso de una posible pérdida de circulaci6n se deben tener lis-

tos un mínimo de 50 saíbs de semilla de algod6n de 50 lbs. e/u. y 250 sa-

cos de bentonita. 



Costos gel Lc,do. 

2,521 sacos de baritina e/u s $ 1.15 

500 sacos de bentonita: n 

47 sacos de kirkose: 1f 

50 sacos de semilla de algod6n 11 

0.92 

40.00 

0.50 

208 Bls. de diesel: o.e:$= c/bbl. : 3,696 

9,830 bls. de agua: 100 bbls. 16.59 

4,230 galones de mangle: e/gal. : 0.345 

3,384 galones de Soda cáustica: e/gal. : 0.15 

Sub - total : 

Transporte al pozos 

Total: 
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$2,899.15 

460.00 

1,880.00 

25.00 

768.69 

1,630.80 

1,459 • .35 

�S!l..1,60 

9,630.59 

101.40 
---

9,731.99 



G. PROGRAMA DE HIDRAULICA

Para el prograllla de hidráulica se dispone de bombas National tipos 

0-.350 y lodos al 10% de emulsi6n con aceite. 

Para las diferentes profundidades se tiene las sigu,ientes caracte-· 

rísticas físicas: 

6-1/4 0D
2-7/8 OD

:froi'undisl.ª4, Densidad, Viscosidad, Lons¡. de botella.

()1 - 10001 9.0 38 sec. API. 450 ft. · 

1000' - 2000 1 9.5 38-40 540 

2000• - .3000• 10. l,J)-42, 540 

3000• - 40001 10.5 40-42 720 

4000• - 50001 11.0 43-45 720 

50001 - 6000 1 n.o 45 810 

60001 - 70001 n.o 45-47 810 

70001 - 8000 1 12.0 45-47 810 

8000 1 - 95001 12.0 45-47 900 

Botellas a usar : 6-1/4n 0D - 2-7/8U I. D. 82 lbs/f't. Rango 2

(30 pies de longitud) - Tubería de perforar: 5 11 0D Xtra Hole, 19.5 

lb/ft. Rango 2. 

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

caso se ha adoptado el cáJ.culo de "Caballaje F.;Ldráulico Optil.oo, 11. 

El caballaje hidráulico expresado matemática.mente es ·: 

hE = _PB_)(_Q __ _ (1) en el cual
1.74 

PB = caballaje hidráulico en la broca. 
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PB = ca!da de presi.Sn a través de loa chorros de la broca, en 

lb/pg2. 

Q =r�gimen de flujo, en gal/min. 

1.74 = constante de conversión de unidades, psi y gal/min., a unida­

des de fuerza hidr�ulica. 

La lfuica diferencia entre la ecuación (1) y el caballaje de super­

.ficie es el término correspondiente a la presión. 

En un sistema dado con flujo turbulento, la p�rdida por caída de 

presi6n est� en razón directa al regimen de flujo elevado a la potencia 

1.84., J!> Ql.84 6 :P =KQ1
•84 en donde "K" es una constante de proPorcio-

nalidad. Esto indica claramente que cuando decrece el régin:en de flujo 

(Q), las p�rdidas de presión en el sistema. diS!JlJ.nuyen y aumentan los 

ca'ballos de fuerza disponible en la broca., tanto que cuando el flujo 

se hace cero, la potencia hidr,ulica en la broca iguala la de superfi-

cie. Por supuesto el flujo cero no es práctico ni efectivo ya que el 

flujo mín1mo est� 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 mínima que es necesaria para acarrear los cortes a la � 

perficie depende principa�nte de las características del lodo. 

La densidad es el factor principal ya que en un flúido más denso, 

los cuerpos ioonos densos flotan. La densidad c1el lodo es inversamente 

proporcional a la velocidad de descenso de las partículas. 
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Las f6rmulas emplea.das son: 

Para flujo laminar, la f6rmttla de Strokes s 

V : � ga.2 (1-PH) 
36 u 

Para flujo turbulento, la f6mula de Rittihger s 

donde 

V : 9 d (PJ. - P2) 

P2 

V = velocidad de descenso, pies/segundo 

Pi: densidad de los cortes, lbs/pie3 

P2: densidad del lodo, lbs/pie3 

d = diámetro promedio de las partículas, pies. 

u - viscosidad del lodo, lb/pie x segundo= céntipoises x

o.ooeh72

Según Pigott en la práctica la verdadera velocidad de descenso en los 

pozos es el 4c:F/, de la calcula.da por las f6rmula.s. 

Con lodos comunes es usual la velocidad anular mfuillla. de 120 pies 

por minuto, la cual en condiciones nól."Jll..ales mantiene el hueco limpio 

de los cortes de la broca. 

La primera li.mitaci6n pra'ctica es que no se debe tener un flujo in-

ferior a los 120 pies por minuto en el espacio anular. 

La segi.mda l:iJnitaci6n es la capacidad de las bombas, que determina 

la presión y el flujo en la superficie. Según estas condiciones se esti-

mala potencia correspondiente a las bombas. 

La máxima eficiencia de la potencia hidráulica en la broca es 

hps = hpc + hPb en donde 
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hp
8 

= .potencia en la superficie 

hp0 = pérdida de potencia debida a la fricci6n en el siúte!nB. 

de circulaci6n. 

hPb = potencia en la broca 

La f6rmula anterior se puede escribir i 

donde 

.Ps Q 
1,714 

=�+ ,Pb Q 
1,714 1,714 

Ps, Pe, PI) son las presiones de superficie (is), en el siste­

ma, (Pe, caída de presi6n por fricci6n), y en la broca (Pb). 

-- n 1.84 6 Pe -- KQ l.84Ya se v:i6 que Pe "" 

Por consiguientes 

hpB : Ps Q 
1,714 

n..�·84

1,714 

A base de esta ecuaci6n se puede hallar la máxima potencia 6pt:ilna en la 

broca en funci6n al r�gimen de circu1aci6n, igualando a cero la deriva-

da con respecto a Q. 

d (hn,..,) ,.-.o = _P=s __ 
dQ 1,714 1,714 

= o

Con la presi6n superficial está limitada, su valor es fijo y no es fun-

ci-6n de Q. 

Así : 

Pe a K Q1•84 de donde Ps = 2.84 Pe, o sea que la �rdida de

presi6n en el sistema. de circulaci6n debe ser el 35% de la presi6n de 

superficie pá.ra obtener la 6ptima potencia hidráulica sobre la broca. 
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Esto indica claramente que el 65% debe usarse en la broca para el Óptimo 

aprovechamiento de la fuerza hidráulica y la potencia superficial. 

De lo antedicho resulta la tercera l:llllitaci6n e.n el cilculo hidráu-

lico para obtener el máximo aprovechamiento de la potencia con la mínima 

p�rdida de energía. 

Las limitaciones antes dichas (velocidad anular, capacidad d,e la 

bomba y óptimo rendimiento hidráulico) dan la pauta para balancear las 

tres condiciones con el fin de obtener un rendimiento óptimo económica-

mente: 

1.- La velocidad anular da el valor m:!nimo. Se pueden usar valores 

mayores pero no menores. 

2.- Las bombas se deben usar (en lo posible) con su capacidad ruán ... 

mao Entonces la bomba trabaja con máxima eficiencia hasta que la pérdida. 

de presión sea el 35% de la presión de superficie; y cuando se exceda el 

35% se reduce el volumen, lo cual disminuye la p4rdida por fricción y� 

tiene la eficiencia de la bomba, siempre y cuando la reducción del flujo 

de bombeo no dé una velocidad anular menor que la mínima establecida ó 

sea 120 pies/min. 

Las caídas de presic5n son calculadas a base de las siguientes f6rmu-

las : 

No. de Reynolds: 

p/12 (17.157 ra---) (7.4805G) 
Re = ··------=------ = 15,915 gQ_ 

0.00072 n Dn 

Q = flujo de lodo, bbl/min. 

G =densidad del lodo, lb/galo 

D = diámetro interior del tubo, pulgadas 
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Rw = 15,915 QQ 
(D4 + D.3 )n 

n = viscosidad, centipoises 

D3 = diámetro exterior del tubo interio:r, pulgadas 

D4 = d�etro interior del tubo exterior, pulgadas 

Factor de fricci6n 11Fa.nning" = f 

f = ( _m,_) / ( � ) 
41 2g 

p = ll.4c6 tri: GL
D5

p = �rdida de presi6n, en lb/pie2

d = diámetro de la tu.ber-!a, en pies 

L: longitud de tu.ber-1a, en pies 

U: velocidad pr.omedia, en pies/seg. 

P = densidad del fltti.do, en lb/pie3 

;

;

Q = bbl/min • 

G: lb/gal. 

L = pies 

D: pulgadas 

g = aceleraci6n de la gravedad= 32.174 pie/seg2 

En caso de i'lu.,io anular 

P = 11.406 ..,f.;a.Q:_G_L _______ ,... 0

(D - D3)3 (D4 + D3)2 

Substituyendo el nwnero de Reynolds y el factor Fanning se obtienen las 

siguientes f6rmula.s para flujo en tubo y en espacio anular respectiva -

mente: 

p: O.Cf:)4 cf•8 G 0.8 Nt 0.2 L

n4.s

P = O.Cf:)4 r;.•8 G0•8 Nt o.2L

N
t = viscosidad del flujo turbg

lento, en centipoises 

(D4 - D3)3 (D4 + D3)l.8

Caída de presi6n a través de los chorros: 



P
0 

: 0.1465 (l + K) gi_ 
J2 

G : densidad del lodo, en lb/gal. 

Q = flujo de lodo, en Bbl/min. 

J = área total de los chorros, en pulgadas cu.adradas 

Potencia hidráulica= PQ/40.8 

Q = bbl/min. 

K = factor de la energÍa cin�tica desarrolla.da por los chorros� 

se obtiene de la relaci6n entre las área transversales de 

las botell.a.s y los chorros. 
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H. OONDICIOJ.'fES DE PERFOR.ACICN

Ia velocidad de penetración es directamente proporcional al peso 

que se aplica sobre la broca. la velocidad de rota:ci6n da un aumento de 

penetraci6n del 50% pero está directamente relacionada con el desgaste 

de las brocas. Esto quiere decir que si perforando con un peso sobre la 

broca y con una velocidad rotaria dadas se aUlllenta la velocidad en 100% 

y se mantiene el misJOC> peso sobre la broca, se obtiene una penetraci6n 

5Cfp ·mayor; pero .él desgaste de la broca será 100% mayor. El peso sobre 

la broca tambi�n es directamente proporcional al desgaste. 

Con la combinación de estos principios básicos y teniendo presente 

los datos prácticos obtenidos de las zonas cercanas, se puede proyectar 

un programa de condiciones de perforaci6n en las diferentes formaciones. 

En el Nor-Oeste del Perú para las formaciones suaves (gredas) y a­

renas no consolidadas, el peso más conveniente a usar es 20,000 - 35,000 

lbs. con una velocidad de mesa rotaria de 120 - 180 R.P.M. Estas condi­

ciones dan 6ptimos resultados, ya que dan alta penetraci6n y mínima des­

viaci6n. Para formaciones de arenas compactas lo 6pt:ilno es 35,000 -

45,000 lbs. sobre la broca con una mesa rotaria de 80-40 R.P.�� 

Para las formaciones de gredas proí'undas y compactas s un peso de 

35,000 - 40,000 lbs. con una velocidad de 80 - 120 R.P.l-1. 

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 

más .duras velocidad de mesa hasta 1$0 R.P.M.) Ar.mar dos 11rima.s", una en­

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



I. DESVIACION

Te6ricam.ente el pozo debería ser perforado verticalmente 6 sea coin­

cidiendo con la direcci6n de la plollla.da. Cumplir este requerimento es im­

posible, ya que la inclinaci6n de los estratos a perforar, el axqueamien­

to de la sarta de perforar y la tendencia. natural de la broca a avanzar 

por las partes más blandas, tienden constantemente a desviar el po2:o de 

la vertical. 

U':!. desviaci6n es un factor :iJnportante en el costo de la perforaci6n 

porque su control constante requiere tiemp:, y muchas veces trabajos ex­

tras, herralnientas especiales, lilllitaci6n del peso sobre la broca, etc. 

y puede hacer va.riar i'uertemente el costo del pie perforado. 

los factores que limitan la desfiaci6n son: el límite de la conce­

si6n, el !rea posible del reservorio petrolífero, los cambios bruscos de 

direcci6n de los estratos, causantes de atascamiento de la sarta de per­

forar. Estos son los factores primordiales que limitan y fijan las des­

viaciones máximas permisibles en una perforaci6n. 

En el presente caso el limite de la concesi6n y el informe geol6gi­

co permiten una desviaci6n del grado por ntll pies 6 sea que la .máxima. 

desviaci6n será 9-1/2 grados. La otra limitaci6n, para evitar codos, 

(dog legs),es que la desviaci6n debe ser menor de 1 pie por 100 pies. 

Estas condiciones son factibles econ6micrunente en el �ea, sin a­

fectar mayormente el costo de la perforaci6n. 

El control se realizará con el aparato 11TOI'C0 11
• Las mediciones se 

efectuarán en la siguiente forma: 

1.- O - 510 pies.- Forro superficial. Se efectuar! la primera medida 
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a 30 pies y después de cada 60 pies hasta completar los 510 pies. Las 

primeras dos mediciones no deben exoader 1/2° y las restantes lº , 

2.- Intervalo 510 - 3760 pies.- Fin este intervaJ.o se hará una me­

dici6n cada 200 pies. 

3.- De 3760 pies en adelante se tomarán lnedidas en cada sacada cuan 

do la profundidad entre las sacadas sea de más de 200 pies. La reducci6n 

de la desviaci6n se efectuará con el uso de estabilizadores, con menor 

peso sobre la b .roca 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 fprmulas de Arthur Lubinsky y ubicar 

el estabilizador o los estabili9adores según sea necesario. 
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CAPITULO III. TEXJlUCA DE COMPLErACION Y SUS COSTOS 

A. REGISI'ROS DEL POZO.

Con lodo de emulsi6n 15% Diesel y con una temperatura de 145º , que 

es la temperatura general del pozo, se tiene las siguientes resistiv:i.da-

des, según los catálogos y recomendaciones de Schlumberger. 

Rm : 1.3 

Rw = 0.21 

Bm : 1a.1.. : 6.2 
Rw 0.21 

Los registros electrónicos convencionales se pueden usar en este ca-

so, pero se obtiene una mejor interpretaci6n con la siguiente combinaci6n 

de Registros (dado que la relación Rm/Rw > 4) 

Registro de inducción: 

Este registro permite obtener una lectura directa de la resistividad 

verdadera de la formaci6n no influenciada por la columna de lodo ni por 

las ca.pas adyacentes. Debido a su enfoque y mayor penetración se debe u-

sar el Tiro 6 FF4 de Schlumberger. 

Sólo son necesarias algun�.s correciones menores. Este registro se co-

rre junto con los registros de Potencial espontáneo y normal corto de 16 1
• 

Para los efectos de correlaci6n, si el potencial expontáneo no f'uera muy 

bueno a causa de la baja conductividad del filtrado de lodo, será necesa-

rio correr un registro de Rayos Gama para determinar las arenas. 
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Registro de velocidad ac�tica (Sonie). Permite obtener la porosi-

dad de la formaci6n y por lo tanto el factor de formaci6n que se usa en 

la interpretaci6n. Este registro se corre junto con un registro de diá­

metro de hueco (Registro "Caliper 1og 11).

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

ci6n cuantitativa por el m,todo del ,índice de resistividad. Estos datos 

son 

Nombre, Símbolos. Regi,stros. 

Resistividad verdadera Tt Inducci6n 

Porosidad 1 Sónico 

Factor de formaci6n F F(,rmula de Humble 

Resistividad del agua 

de formaci6n Rw Medida directa ó SP

Indice de resistividad Re/Rw = I Ro = FRw 

Saturaci6n de agua Sw Sw = {1) (1/n) 

Coeficiente de saturaci6n n=2 

Costo de los registros. 

Profundidad 9,500 pies. ll>ngitud de registros 9,000 pies cada tipo 

de registro recomendado. 

Servicio de ]quipo : 

Registro de Inducci6n : 0.12 x 9,500 

Normal corta de 16 1 
: o. d7 x 9, 000 

Registro Sonic: (0.10 x 9,500 

Rajros Gama: (0.10 X 9,500 
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9,000 X 0.16): 

9,000 x º· W) : 

.$ .350. 00 

1,140.00 

630.00 

2,390.00 

1,580.00 



Caliper k>_g , (0.10 x 9,500) {9,000 x 0.05) : 1,400.00 

Desviaci6n: (45x3) (0.10 x 9,500) (9,000 x o.OS); 1,490.00

Total: $8,980.00 
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B. CEMENTACION

Según el infome geol6gico existe la posibilidad de encontrar forma­

ciones productivas de petróleo en casi todo el horizonte perforado, me -

nos en las formaciones 11Lutitas intermedias", lo qu.e s6lo es una sección 

de 770 pies qu.e queda.ria reducida a 300 pies si se pone un DV para ceme� 

taren dos secciones. Por otra parte el progrruna í'uturo de producci6n 

prevée fractura.miento de las formaciones. Por lo tanto, se debe cementar 

toda la sarta revestidora. Pero es muy arriesgado cementar toda la sarta 

revestidora en una sola etapa, ya qu.e el cemento tiende a canaliza1'se al 

perder su. velocidad de flujo (flujo turbulento). Por otra raz6n es just! 

ficable el uso de un 11DV MULTIPLE SAG11 • Esta herrronienta será colocada a. 

la profundidad aproximada de 5,000 pies en la fonnaci6n donde existen se, 

cienes de gredas entre secciones de arena productiva. 

Este proyecto está sujeto a variaciones se� las interpretaciones 

de los registros cuando �stos se obtengan. 

Cálculo del cemento, aeu,a y aditivos: 

De los ºCaliper k>gs 11 de los pozos existentes en la zona y apliéando 

una experiencia ganada en los pozos vecinos se llega a las siguientes co� 

clusiones. El aumento de volumen del pozo ser! el siguiente en las dife­

rentes formaciones : 

01 - 500 1 Tablazo y parte de Lagoon, el aumento del hueco 

es 2005; para los forros superficiales. 

500' - 3760' 

37601 - 5570 1

55701 
- 6930 1

Lagoon; 4CY/, de aumento promedio. 

Ostrea; 30% en promedio. 

Salina conglomerado superior; 51i en promedio 
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6930' - 7700 1 Lutitas Intermedias; 20% en promedio 

7700' - 9250 1 Salina conglomerado inferior; 5% en promédio 

9250' - 9500 1 Lutitas Inferiores; 15% en promedio 

Forros de Superficie: 

01 - 520 con broca 12-1/4" OD, Forros H-40 - 9-5/8" 0D - 29 • .30 

lb/pie. El volumen anular entre los forros y la pared del pozo es de 

0.3132 pie3/pie lineal s 

O. 3132 x 500 = 156. 6 pie 3 � 157 pie 3

Considerando que el terreno es deslizable y por lo tanto llIUy lavado, 

se aumenta al 200% para tener 314 pies3. A este volumen corresponden 368 

sacos de cemento Portla.nd nacional. 

Para prevenir la conta.minaci6n con agua salada y activar el fraguado 

se utilizará l libra de Cloruro de Calcio por saco. En total 350 lbs. 

Volumen de agua a usar: 

Cada saco de cemento requiere 5.2 gal. de agua. 

Son 5.2 x 368 = 1913.6 gal = 46 bbls. 

Para evitar contaminaci6n se bombeará adelante un cojin de 10 bbls. 

de agua.; igualmente, despu�s del cemento se bombearán otros 10 bbls. 

Total: 66 bbls. de agua. 

Se utilieará. única.mente "zapato flotador". 

Cementaci6n de los forros de 4-1/2 11: 

Dada la profundidad del pozo hay que emplear retardadores de fraguado 

y otro aditivo para mantener la viscosidad. 

El retardador por utilizar es Bentonita ya que tiene doble acción 

retarda el fraguado y al mismo tiempo reduce el peso de la lechada. 
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Se utilizará Lignosulfonato de Calcio para mantener la viscosidad. 

Para obtener una lechada de 1.3.1 lb/gal. y una fraguEt.da. normal a 178° P. y 

se formará cemento con 8% de Bentonita y 0.27 lbs. de Lignosulfonato por 

100 lbs. de cemento. 

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

da intervalo se .muestra en la siguiente tabla 1
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Costo de cementac,i,6..lli. 

�t.QS 5leJ. �ement.Q 1

1,580 sacos de cemento 

Manipuleo: 1580 x 0.55 � 869.00 

Mezcla: 1580 X 0.40 : 62.00 

.Qo¡¿t.Qs ,de J.o§ -ªdj,tj.v,2s._s 

120 sacos de Bentoni·ta : 120 x o. 92 =

350 lbs. de Cloruro de Calcio i 350 x 0.33 

335 lbs. de Lignosulfonato de Calcio: 335 x 0.26 -

437 bbls. de agua a 3.95$/1000 gal. 

.Qo§.tQ ge la§. he1:rNiJ.iei.1ts1,s_a.uzj.]J.a_.:e§.: 

100 Centralizadores : Tipo Hinge 4-1/2 11, 19.10 e/u 

100 Rascadoi"es : Tipo reciprocante 4-J./2 11 , 8. 35 e/u 

1 11DV Tool: 4-1/2 11 8rd. thd./Plug set. 

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

1 Za.pato flotador de 4-1/2 11 8rd. thd. reg. 

1 Cuello flotador : 4-1/2 11 8rd. thd. reg. 

$ 21 180.40 

869.00 

632.00 

140.40 

115.50 

$7.10 

72.50 

1,910.00 

8.35. 00 

500.75 

137.10 

63.10 

66.10 

4 Tapones de desplazalll.i.ento :(2 de 9-5/8 11 OD. y 2 de 4-1/2 11 ) 22.60

Transporte de cemento y aditivos s Dentro de las operaciones 

Costo de operaci6n : 2 (LiJ.3 + (4 x 35)) 1,106.00 

Gran total: 
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c. DISE110 DE LA SARTA COlYJBINADA PARA TUBERIA F.EVESrmoRA.

Relaciones matemáticas usadas en el Diseño de Forros 

En el colapso intervienen principalmente dos �uerzas perpendiculares 

entre sí o sea biaxiales: la tensi6n y la presi6n exterior que actúan en 

sentidos opuestos. 

lv!ientras la presión exterior tiende romper el tubo, el esfuerzo de 

tensi6n debilita la résistencia al colapso de las paredes del tubo. 

Ia ecuaci6n de la elipse resultante de est.e esfuerzo biaxial es: 

s2 Se St � - 11.. + 

� � s�

Donde . So - promedio del esfuerzo de corte del material, en p.s.i •• -

So - esfuerzo en la periferia, en p.s.i.-

St; 
- esfuerzo de tensión, en p.s.i. -

Esta ecuación ha sido verificada experimentalmente y se ha encontrado 

que describe efieazmente la capacidad de la sarta para resistir la deform1 

ci6n, particularmente en la región donde el colapso puede ser causado por 

la combinaci6n del esfuerzo tensional y la presión externa. 

La ecua.ci6n resultante del esfuerzo bia.x:i.al elíptico puede escribirse 

en una forma más conveniente: 

r2 + rt + t2 
= 1 

donde 

r : _Se 
So 

= fracci6n del esfuerzo de colapso. 
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t = � = fracci6n del esfuerzo tensional 
So 

Esta forma-de la ecuaci6n elíptica del esfuerzo bia.xial es miis con-
I 

veniente, porque ambas fracciones se pueden eXpresar en terminos cua.nt!! 

tativos comúnmente conocidos. L:>s ma.nu.:ractureros de tubos revestidores 

proporcionan tablas de resistencia al colapso para varias medidas, pesos, 

y grados de tubos revestidores: u:>s valores de esas tablas son una por-

ci6n del esfuerzo eL!ptico, biax:i.al, y se pueden graficar. 

Se grafica el peso suspendido de la sarta revestidora contra la pre-

si6n externa de colapso. 

Con los siguientes substituciones: 

donde: 

r a fraccién del esfuerzo de colapso 

t: fracci6n del esfuerzo tensional 

e 
= ! 

w 

AS. 

O: resistencia aJ. colapso bajo un cierto esfuerzo tensional, en 

psi. 

K: lll.Ínima resistencia al colapso en atwencia del esfuerzo tensio-

naJ., en psi. 

W = peso suspendido de la tubería, en lbs. 

A= área transversal del acero del forro, en pulgadas cuadradas. 

S0= esfuerzo promedio de corte del acero, en psi. 

c
2 .QH... w2 = 1

-K2 + KAS + A2 S 2 
o o 

Se puede notar que 9uando w.= o, C = K. 

G, la resistencia al colapso; bajo la tensi6n de un peso W es: 
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WK ASº

)2 - 3 - l ]e = 

Substituyendo los valores apropiados en esta ecuación, se puede 

construir una clU'Va para cada diámetro, peso, y grado de forro. 

Las características de los forros se encuentran en manuales p-ubli-

ca.dos por varios fabricantes de tuberías revestidoras. 
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!s�r!o_d� !e.!!si6�:

Las partes mis débiles de una sarta revestidora son las roscas de 

los coples donde se une un tubo con otro. 

Cada cople debe soportar el peso de la sarta revestidora que cuel-

ga debajo de �l. 

Es cierto que la sarta revestidora se puede bajar sumergiéndola en 

lodo para luego de cementada, asentarla. Eh esta forma se reduce el fa.2 

tor de seguridad. También es cierto qu.e en caso de bajar 6 levantar la 

sarta revestidora, la fricci6n de la sarta con la pared del pozo se de� 

conoce; por lo tanto es conveniente usar factores de seguridad altos, 

de acuerdo a lo que la práctica y la experiencia indiquen en el lugar. 

Eh este caso es conveniente u.sar factor de seguridad 2 para sartas 

sumerguidas en el lodo. 

Las fprmulas recomendadas por el A.P.I. para determinar las fuer-

zas de tensi6n en la sarta revestidora son 

Para coplas cortos, 

(e (33. 71 - D) 
1

+ 24.45 )) Aj•p = o.so

t - O.CY7125 

Para coples largos: 

(C (25.58 - D) (
1 

+ 24.45 )) Aj.p 
- o.so

t - O.CY7125

donde: 

p 
- mínimo esfuerzo en el cople, en libras-

D = diámetro exterior de los forros, en pulgadas

d = dimnetro interior del tubo, en pulgadas

t - espesor de la pared del tubo revestidor, en pulgadas-
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Aj = área bajo la raiz de la últ:una rosca perfecta, en pulga.das 

cuadradas = o. 7854 [ (D - 0.1425) 2 - dz ] 

C = constante que varía para los diferentes grados de aceros, seg6n las! 

guiente tabla: 

Gra.doi 

F- 25

H- 40

J - 55 

N - 80 

N - no 

Cople Corto, 

53.5 

72.5 

96.5 

112.3 

146.9 

Cople La.rgg'" 

159 

185 

242 

Las f6rmulas de arriba están basa.das en experimentos de laboratorio. 

Presi6n interna: 
- - - - - - - ... 

Las altas presiones pueden reventar el tubo revestidor. Esto sin em-

bargo ocurre muy raras veces, ya que en general la sarta es suficiente� 

ra resistir las presiones de las formaciones. La parte .más afectada es la 

cercana al tope del pozo ya que en esa parte no hay columna hidrostática 

que contrarreste, ni cemento ni lodo que ayude a contrarrestar la presi6n 

interna. El problema de rotura por presi6n interna es particularmente se-

rio en pozos gasiferos con altas presiones de formaci6n (ya que el gas 

tiene una presi6n hidrostática muy pequeña) y en pozos con fltiidos alta-

mente corrosivos. Para tales casos se recomienda factor de seguridad i-

gu.al a 2, pero en casos no tan extremos se recomienda 1.10 de factor de 

seguridad. Para hallar la presi6n interna de rotura, se usa la fórmula de 

Barlow : 

65 



P - 0.875 (2 st/D) 

donde: 

P = .rninima presi6n interna de rotura, en psi. 

t: espesor de la pared, en pulgadas

S = mínimo esf'uerzo de rotura, en psi.

D: diámetro exterior del tubo, en pulgadas 

DiseñQ de sarta combinada 

Profundidad : 9, 500 pies 

Peso de lodo: 12.0 lbs/gal. 

Factores de seguridad: Tensi6n t 2. 

Colapso: 1.125 

Presi6n interna i 1.125 

Tubería revestidora s 4-l/2" OD. (NominaJ.) 

El cálculo 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. 

Ia tubería más cercana que excede esta presi6n es el forro N-80, 

13.5 lbs/pie de 4-1/2 11 diámetro nominal. 

Usando el m�todo de A.P.I. p8..ra calcular la sarta combinada, se ha-

lla la pendiente de la recta que une las curvas biaxiales de los dif eren-

tes grados de forros. 

Pendiente = W t2ell - 0.2623 
G 

= 13.5 17,1] 
12 
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= 15.70725 lb/psi. 

= 15.71 lb/psi. 

donde 

w = peso suspendido de la tubería, en lbs. 

G = peso del lodo, en lbs/gal. 

Trazando la recta con la pendiente calcula.da hasta cortar la curva 

de la siguiente sarta con presi6n de colapso 5,780 p.s.i., o sea forros 

N-80 de 11.6 lb/pies, cople corto.

Reempla,zando en la f'6rmula : 

h = l2.!..ll e
G 

: 17,11 x 5,780 
12.00 

= 8,270 pies 

La longitud de la primera se..rta ser, 9,500 - 8,270 = 1,230 pies. 

La segunda sarta comienza donde la pr::i.D1era termina. 

la pendionte de la segunda secci6n será: 

S2 : W l7&ll - 0.2623
G 

- 11.6 �!! - 0.2623
12.00 

= 13.5 lb/psi. ( 13,49660) 

Trazando la recta con la pendiente calculada hasta cortar la curva 

de la sarta siguiente en el punto donde la presi6n de coiapso indica 

4,000 psi., o sea forros N-80, 11.6 lbs./pie, cople corto. 

Para la longitud de la sa.rta: 

h = 12 ... g e 
G 

67 



h = 17.11-.�.ltQ.QQ = 5,703.2 
12 

- 5,703 pies es el tope de la segtU1da secci6n.

La longitud de lB. segunda. sarta : 8,270 pies - 5,700 pies = 2, 570 1
• 

La tercera secci6n, en la misma. forma qtte las anteriores. 

S.3 = W 11�ll : 0.262.3 
G 

- 11.6 llill = 0.2623
12 

: 11.6 1.4258 - 0.2623 

- 1.3.5 lb/psi.

Corta la curva correspondiente a los forros J-55 - 11.5 lbs/pie en 

el punto de colapso de 2,700 psi. 

El tope de la secci6n: 

h : 11%.J,! o 
G 

h = ±7�!!_�� 
12 

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

L:>ngitud de la secci6n: 5,700 - 3,750 = 1,950 pies. 

le. tercera secci6n tendrá 1,950 pies de largo de forros J-55 peso 11.6 

lb/pie. 

La pr6x:i.ma secci6n no se calcula por colapso ya que sobrepasa run-

pliarnente el factor de seguridad de 1.125. 

Se considera solamente bajo el punto de vista de la tensi6n, ya que 

el peso que debe soportar esta parte es mucho mayor que la presi6n exte-

rior. 
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El factor de seguridad para el trabajo a tensi6n es 2. 

También se debe tomar en cuenta la flotabilidad del acero 6 sea el 

peso con que se aligera la sarta por desalojar el lodo. Paru este caso 

el factor es: 

( 1 - 0.01533:x l2) = 0.816 

Pesos de las secciones : 

1°: 1,230 x 11.6 x o.816 - 13,542.6g lbs. 

2° 2,570 x 11.6 x o.816 - 24,326.59 lbs. 

Jº: 1,950 X 11.6 X 0.816 - 18,459.55 lbs. 

4º 3,750 X 11.6 X 0.816 - 35,596.00 lbs. 

Sub-total: 89,925.82 lbs. 

1'1ultiplicado por el factor de seguridad: 

89,925 X 2: 179,850 lbs. 

Las tablas de propiedades físicas de los forros, editadas por los 

fabricantes seg(m las especificaciones del A.P.I., indican que la lll8.:x:i.­

ma tensi6n de 189,000 lbs. es aplicable a coples largos con forros J-55, 

peso 11.6 lbs./pies. 

Por lo tanto la sarta diseñada satisface las condiciones de seguri­

dad tanto para tensi6n como para colapso como se ha verificado por los 

cálculos precedentes • 

.fr.§s,!6I;L á,n�e� : 

Considerando que se trata de proyecto para tm pozo exploratorio con 

posibles trabajos de fracturamientos en el futuro, hay que reconsiderar 

la cuarta secci6n de la sarta combinada ya que las especificaciones de 
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los fabricantes para tubos de forro J-55 de presi6n interna señalan 

5,350 psi., la cual es una presi6n insegura (baja) en el tramo no e� 

menta.do 6 sea en la parte de los forros de superficie (que es de 520 

pies) mls unos 100 pies por posible conta.minaci6n o canalizaci6n del

cemento. Para esta parte la secci6n ser! reempla§a.da por forros N-80 

del mismo peso (11.6 lbs/pie) cuyas especificaciones señalan una pre­

si6n interna de 7,780 psi. 

La presi6n de fractura.miento, en casos m!ximos, es 1 lb. por pie 

de profundidad (en pozos hondos). 

La máxima gradiente de presi6n daria en este caso 9,500 psi en el 

fondo del pozo. 

Para la presi6n de cabeza del pozo t

pe • fn + 1\, - Pr 

de donde 

Pi)= presi6n en la cabeza del pozo. 

Pf = �rdida de presi6n por fricci6n es :muy pequeña 

en el momento de fracturamiento ya que en aquel 

momento el flujo es casi cero. 

p - peso específico del líquido fracturante.

h = altura de la columna hidrostática.

P0
: presi6n de fractura.miento.

En general los fitiidos usados para fracturamiento con arena tienen 

0.4 como mínimo peso específico 

11) : Pe + Pf - fh

= 9,500 psi.+ 330 psi - 0.4 x 9,500 
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= 6,0.30 psi.

' 
El Factor de seguridad sera: 

7780 : 1.286 el cual es ampliamente satisractorio.
60.30 

Las secciones inferiores no se reconsideran ya que estarán comple-

tamente cementadas. 

Esquema del diseño de forros 

500 1 

10001 

1500 1 

2000 1 

2500 1

.3000 1

.3500 1

4000 1 

4500 1 

5000 1 

55001 

620 pies 

3750 pies 

H-40 de 9-5/8 11 y N-80 de ll.6 lbs/pies -

4-1/2 11 , cople corto (5ª secci6n)

J-55 de 4-J/2 11 OD. - 11.6 lb/pie, Copla

largo (4ª secci6n) 

J-55 de 4-1/2 11 oD. ll.6 lbs/pie, Cople Corlo.

5,700 pies 
6000 1 (2ª secci6n) 

6500 1 N-80 de 4-1/2 11 OD. 11.6 lbs/pie, Cople Corlo.
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70001

7500 1

8000 1

8500' 

9000 1 

9500' 

8,270 pies (1ª secci6n) 

N-80 de 4-1/2 11 OD. 11.6 lbs/pie, Cople Corto.

Costo de la sarta combinada y forros de superficie 

La. sarta combinada de revestidora considerada es 9,500 pies. 

La tubería revestidora de superficie ser!:. 520 pies, tipo A. P. I. grado 

H-40, Rango 2., 9-5/8 11 de diámetro nominal, peso 29.3 lbs. por pies. Con

coples cortos. 

5,080 pies de tubería revestidora tipo API., grado J-55, Rango 2, 

4-1/2 pulgadas diámetro nominal; peso 11.6 lbs/pie.

4,420 pies de tubería revestidora tipo API., grado N-80, Rango 2, 

4-1/2 pulgadas diámetro nominal; peso 11.6 lbs/pie.

J.Qs coples serán: 

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

en 3,130 pies de tubería, coples largos tipo API., grado J-55, 

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

Costos. 

l.) 520 pies de tubería revestidora API. 

H-40 - Rango 2, 9-5/8 pulgadas, diámetro peso 29.3 lbs/pie.

t .3.58 por pie $ 1,861.60. 

17 coples A.PI. grado H-40 - 9-5/8 pulgadas. 
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20.13 o/u 

2.) 4,420 pies de tubería revestidora API. grado N-80 - Rango 2 -

4-1/2 pulgadas - 11.6 lbs/pie.

1.73'0/u �,646.60 

147 coplea cortos API - grado N-80 - 4-1/2 pulgadas - diáme -

tro nominal 

8.93 e/u 1,312.71 

3.) 5,C80 pies de tubería revestidora API. grado J-55 - 4-1/2 

puigadas - 11.6 lbs/pie. 

1.37 e/u 6,959.60 

104 coples largos API. grado J-55 - 4-J./2 pulgadas - dirune -

tro nominal 

6.70 e/u 696.80

65 coples cortos API. grado J-55 - 4-i/2 pulgadas - dirune -

tro nominal 

4o89 e/u 317.85 

En los precios está. incluído el transporte puesto en el Puerto de Talara. 

Total : 19,137.37 



CAPITULO IV. EQUIPO A USARSE - ESPECIFICACIONES y cosros. 

CASTILLO Y BASE PARA MillORES 

Fabricado por: Lee C. Moore Corporation. 

Tipo : 1.36 pies Moore 11Kay11 800,,000 lbs. A.P.I. 

Especificaciones: 

Acero Silicio 800,000 lbs. 

Acero rf.iedio 57'7, 000 11

"starting and running legs"8 x 8 x 5/8 11 L 

11Draw - Works Side11 No. 34 

Frente No. 2-1 Eotary-

Lados 

Medida API. No. 

11Gin Pole11 No. 

2 No. 31" 

18-A 

2110 

Capacidad 800, 000 lbs. 

Peso aproximado 82,ooo lbs. 

Ver la descripci6n completa en el 11Composit Catalog 11 del año 1954 - 55.,

página 3392. 

MALACATE. 

Fabricado por : National Supply Company. Tipo : 80 B Rango de pro­

fundidad 6,500 pies a 10,000 pies. Requiere 800 HP de potencia. 

No. de Serie.: 2182 - Dimensiones i 257 11 x 105 11 x 9611
• Peso apro-

ximado: 39,405 lbs. Incluye ta.mbor_25 11 diámetro y 49 11 largo.

F-reno hidráulico tipo B-1 

Control hidránl.ico para los frenos 

Embragues de aire 
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Protectores de cadenas 

Instrumentos de control 

Descripci6n completa; "Composit Catalog 11
, año 1954 - 55., página 3454. 

NCfl'ORES. 

Fabricados por: Davey - PB.JOTlan and Co. Ltd. 

2 motores para malacate tipo: 12 RPH. Pa.=anan Ri.car­

do 12 cilindros 7 11 x 7-3/4", motores diesel de cua -

tro ciclos, 1,200 RlM. con carga má:xilna. 

Máxima. potencia con carga continua y, con accesorios. 

400 BHP. (potencia de freno). 

�rá:x:ima potencia con carga no aont:ínua., con accesorios 

4C8 BHP. (potencia de freno). 

Oonsu.mo de combustible con carga� #0.395#/bl/hr. 

Dos motores para la bomba principal. 

Tipo: 6 RPH. Paxman Ricardo. 

Los cilindros 7 x 7-3/4 11
, 4 ciclos, (motores diesel 

con 1000 RPM. de :má:x:ima carga. 

lvíáxima. potencia con carga continua s 325 BHP. 

}l!xima potencia con carga intermitente: 333 BHP. 

Todos estos motores incluyen coples hidráulicos, filtros de aire, filtro 

de aceite, instrumentos. 

TRASNISIONES. 

Ehtre motores y bombas de lodo (con embragues de aire) : cadenas do­

bles, de 2 pulgadas. 

Entre motores y malacate: cadena cuádrt1ple de 1-1/2 pulgadas. 
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mtre malacate y mese..: cadena simple de 3 pulgadas. 

BQvJ3AS DE LODO. 

Fabricado por: National Supply Company. 

Tipo: 0-350 

Con crunisetasca.mbiables desde 7-3/4 pulgadas de diámetro hasta 5 

pulgadas de diámetro, con máxima potencia de 600 HP. 

TANQUES PARA LCDO -("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 estará circuido en la parte 

superior por tubería de 4 pulgadas, con dos llaves de 2 pulgadas, y 

una llave de 4 pulgadas para toma de lod�. 

Cada tanque tiene 250 bbls. de capacidad. 

EQUIPO AUXILIAR DE SUPERFICIE. 

Cedazo, 

Fabricado s Hutchinson Manufacturing Co. 

Jlk>e.elo : 4S60 B "Rumba Dual 11 

Dimensiones : 46 pulgadas de alto, 10 pies 4 pulgadas de largo, 7 

pies 2-1/2 pulga.das de ancho. (Medidas de la parte 

sillmle). 

El cedazo trabaja a 2000 RPM. accionado por motor 2-

léctrico de 2 HP. 

Tanaue de Química, Fabricaci6n local 

Dimensiones: (en pies) 

S x 3 :x 7. Capacidad 470 galones. 
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Construido con chapas de acero. 

Tanoues para agua.. Fa.bricaci6n locaJ. 

Construido con chapas de acero. 

Dimensiones Un tanque de 8 pies de aJ.to, 9.2 pies de di&netro. 

Capacidad: 95 bbls. con manifold de 2 pulgadas y, 

llave de descarga de 4 pulgadas. El otro tanque de 

10 pies de alto, 13 pies de diámetro. Capacidad t 

230 bbls. 

Con llaves de descarga de 4 y 2 pulgadas y una lla­

ve de 4 pulgadas para carga. 

Tangues para comb'U§tible. 

MEZCLADOR. 

Fabricaci6n local, de chapas de acero. 

Dimensiones: 15 pies de largo y 5 pies de diámetro. 

Capacidad: 50 bbls. Con-llaves de descarga de pul­

gadas y una llave para carga de 3 pulgadas. 

Fabricaci6n: Texas Iron Works. 

Modelo 1569 - C - Con motor eléctrico de 20 HP. Descripci6n completa: 

11Composit Catalog", año 1955 - 56 página l¡E,76. 

TENAZA. 

Fabricaci6n: Byron Jackson - Tipo: DD. 

Descripci6n ; 11Composit Catalog 11 , año 1958 - 59 página 10C6. 

PLAfITA DE LUZ. 

Fabricaci�n: Caterpilar- Tipo D-315 
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Dimensiones (en pulgadas) 77 x 29 x 50 

Generador trifásico de 1500 RPM. 3.3 KW, 41.2 KVA, 60 ciclos, 240/ABO 

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. 

Fabricación Oil Well Supply Division of U. s.·Steel. 

�delo: No. 350. Con 350 tonelas de capacidad. 

Dimensiones (en pies) : 8 pies x 4-1/.i x 5 pies. Peso: 7655 lbs. 

N:6mero de polea> : 6 poleas 4b pulgadas de diámetro para cable de 

perforar de 1-1/8 pulgadas. 

Diámetro del eje central 8 pulgádas con fabricaci6n independiente 

para cada una de las poleas. 

Descripci6n completa en el, 11Catalog Composit", año 1951., �g:i.na 3859. 

GANCHO VIAJERO. 

Fabricación: Oil Well Supply Division of u. A. Steel Co. 

}bdelo: Tipo 80 - Capacidad: 350 Toneladas. 

Dimensiones (en pies) 9 pies una pulgada de largo x 3 pies 3 pulga.das 

de ancho. 

Peso: 10,080 lbs. 

Nmnero de poleas : 5 poleas de 46_pulgadas de diámetro pa.ra cable de 

perforEµ" de 1-1/8 pulgadas. Diámetro del eje central: 8 pulgadas, con 

lu.bricaci6n independiente para cada polea. 

GANCHO. 

Fabricación Byron Kackson Co. Tipo ,4200 Super Triplex de 200 Tonelaaas 
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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 tU'l plato rotativo con ocho 

posiciones fijables. 

Dilllensiones (en pulgadas) 130 de largo :x: 29 de ancho. 

Peso: 4,800 lbs. 

Descripci6n completa 11Composit Catalog", año 1952 - 5.3 página 995. 

SWIVEL. 

Fabricaci6n National Suplly Co. (Oweco) Tipo RN, 200 toneladas de 

capacidad. 

D:unensiones: 9 pies 7 pulgadas de largo x 38 pulga.das de ancho. 

Diámetro para el paso del fluido: 3 pulgadas. 

Conexi6n de cuello de cisne, rosca 4 API, con tubo de laina con pin 

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

Descripci6n completa: "Composit Catalog 11 , año 1952 - 53 página 3663 • 

. ROLLER KELLY BUSHillG. 

Fabricaci6n: Ideco Division Dresser Industries Inc. 

Tipo: Squarhe:x:, 1.3-1/2 pulga.das. 

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

ga.das. Es adapta.ple a todas las clases de hexagonal; miicamente hay 

que cambiar los rodillos. 

Descripci6n : 11Composit Catalog11 , año 1961 - 62. páginas 29.36. 

nmIOADOR DE PESO.

Fabricaci6n: �Iartin Decker Gorporation. Tipo: D. 

Este indicador está en cabina de acero, incluye indicador de presi6n 

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

79 



formador de alta y baja presi6n. 

Descripci6n s 110omposit Catalog 11
, año 1954 - 55 plgina J038. 

CASITA DE PERFORAR. 

Fabricaci6n: local. Dimensiones: 10 pies x 6 pies x 6.3 pies alto. 

Construido con planchas de acero. 

iv.íESA ROTARIA. 

Fabricaci6n: Ideco Division of Dresser Industries Inc. 

Modelo: L-23 - Capacidad de 475 toneladas de peso l1l1.l..eri>. 

1-'Jáxima. abertura en la mesa : 23 pulg-a,das 

Relaci6n de giro 8.39 a 1, con rueda dentada de transmisi6n de tipo 

API. - 3. 

Descripci6n: "Composit Catalog11
, año 19C>Q - 61 página 29.35. 

CONTROLES IMPIDE - REVENTONES ( 11Blowout preventers 11) 

Fabricaci6n: Hydrill Company. Modelo: GK 12 Serie 900 

CDERPO EMPERNADO. 

Dimensiones en pulgadas 47-1/2 de diámetro x 45-J.i2 de alto. 

Peso: 8,580 libras. 

Diámetro completo de 1.3-5/8 pulgadas a cero pulgadas con máxima pre­

si6n de aguante de 3,000 psi. 

Fabricaci6n : Cruneron Iron Work. Inc. 

Modelo : 12 pulga.das Serie 900 Tipo Q R c.

Dimensiones (en pulgadas) 161 x 49 x 34-1/2 

Rango de presiones de trabajo-: 3000 - 6000 psi •. 

Para usarse con tuberías desde 9-5/8 pulgadas OD. h8.sta 4-1/2 pulga­

das OD.
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Descripci¿11 ; 11Composit Ca.talog 11• año 1954 - 55 página 1013. 

EQUIPO AUXILIAR. 

Compresor Hydril l-1odelo HP - 17 -80� 

CABLE DE PERFORAR. 

Fabricaci6n: Brown Inc. 

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

Longitud: 3,800 pies. 

MANGtJJm.l\. DE PERFORAR. 

D:i.lnensiones: 3 pulgadas de dirunetro I.D. x 55 pies de longitud. 

MOTORES ELECTRICOS. 

3 motores trif�icos de 10 HP, 50 ciclos, i+SO voltios. 

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

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

VALOR DEL EQUIPO COMPLE'l'O CON SUS ELEMENTOS AUXILIARES. 

u. s.$ 800,000.00

Adquisici6n del equipo: amortizable en 10 años, o sea $j 6,666.66 

por mes, lo que significa� 222.22 por día calendario. 

SAl"1TA DE PERFOR.iiR. 

La sarta de perforar tendrl 9,500 pies de longitud total incluyendo 

las botellas y las juntas de uni6n. 

Las botellas y sus uniones serán de 900 pies de longitud total con 

las siguientes características: 6-1/4 pulga.das O.D., 82 lbs. por pies, 

grado D, rango 2, junta ttexternal upset 11 , con las extremidades roscadas 

para colocar uniones de 4-1/2 pulgadas 11Hi - Flu" E. H. 6-1/4 OD, 

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



tipo Reed .390. 

La tubería de perforar ( 11drill pipe 11 ) tendr! 8,600 pies de longitud 

total. 

las características de las tubería de perforar y sus uniones son 

las siguientes: 

5 pulgadas O.D. 19.5 lbs. por pie, grado D, rango 2, junta. 

11mternaJ. upset"� con los extremos roscados para colocar 

uniones 11Reed Sb.rink Grips 11, tipo Extra hole 5 pulgadas x 

6-1/4 pulgadas O.D. 3-3/4 pulgadas I.D. con recubrimiento

de metal duro, en las cajas tipo Reed No., 390. 

Gostos de la sarta de perforar. 

870 pies de botellas u. S. %, 814./.30 ft. s 

30 pares de uniones que dan un total de 

longitud de 30 pies : $ 104./par 

30 p...-=tres de protectores para rosca: 

u.s. $ 4.28/par

Gastos de instalaci6n de las uniones (pines 

y cajas) a los extremos de las botellas: 

4.17/-pa;r 

30 aplicaci6n de metal duro a las cajas tipo 

Reed No. 390: 16.00/caja 

8,.330 pies de tubería de perforar: 

.364.50/100 pies 

287 pares de uniones que dan un total ele lon-

gitud de más o menos 270 pies: 81.28/par 

82 

23,606.00 

.3,120.00 

128.40 

125.10 

480.00 

30,36.3.85 

23,326.36 



CAPITULO V. RESUMEN DE COSTOS 

cosro DIARIO DE OPERACION DEL EQUIPO DE PERi."i'ORAR 

Costo de operarios: 

Incluye todos los sueldos y los gastos directos e indirectos 

relacionados con el personal: 

1 Ingeniero especialista en perforación y lodo. 

1 Capataz, 4 perforadores, 12 poceros, 4 engrampadores y un 

mecánico : u. s. $ 400.00 

11antenimiento de los motores 

Todos los gastos relacionados con el mantenimiento de los 

motores: 350.00 

Ha.ntenimiento del equipo de perforar: 

Todos los gastos relacionados con el equipo de perforar: 

250.00 

Mantenimiento del sistema hidráulico 

Todos los gastos relacionados con el equipo de lodo : 

110.00 

i:1lantenintlento del equipo al.Ud.liar : 

Todos los gastos relacionados con el equipo auxiliar 

90.00 

Costo total Diario : $ u. s. 1,200.00 
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c�---ro DEL PROYECTO 

Compilando los costos de las diversas operaciones se obtiene la 

sigüiente lista: 

Costo de la locaci6n $ us. 450.00 

Costo de las broca: 

Costo de cables de perforar (500 de cable 

275.43) : 

Costo de lodo : 

Costo de cementaci6n: 

Costo de registros : 

Costo de lasa.rta combinada 

(Tubería revestidora) : 

Costo de arnortizaci6n del equipo (47 días) : 

Costo de tr�sporte del equipo de Talara al 

lugar del Pozo y de vueJta a Talara : 

Costo de arnortizaci6n de la sarta de perforar 

(47 días) : 

Costo de operaci6n durante 47 días 

Costo del armado del castillo, las bases de los 

motores, las ranflas para la tubería, y trans -

porte de la. sarta de perforar : 

1,928.00 

9,731.99 

8,254.22,

8,980.00 

19,137.37 

10,444.34 

800.00 

10,.340.00 

56,400.00 

2,200.00 

Costo de la cabeza de producci6n 

(Arbol de Navidad) : 

CiTan total : 

.3,9.38.00 

$ 153.744.52 



:PARTE II. OIERACION 

En los capítulos anteriores se estudió los c�l�alos preliminares 

que precedieron la perforación, así como la evaluación del programa 

calculado. 

En adelante se reporta la experiencia actual de las operaciones 

de perforación, realizadas de acuerdo a los c,lculos previos. 

CAPITULO VI. IST.ALACION .DEL EQUIPO Y OPERACIONES DE rERFORACION.-CCSTOS. 

TRASLADO DEL EQUIPO. 

El armado del castillo, pla.taf orma de los motctt"es y ranfla de tube­

ría de perforar ocupa a una cuadrilla de trabajadores compuesta por un 

capataz y diez hombt-es. La construcción se efectuó en 10 días. Dentro de 

estos diez dias tambi�n se transportó la sarta de perforar. 
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El costo total del arruado y transporte de la sarta de perforar: 

u. s.$ 1,100.00.

Para el traslado del equipo se utiliz6 18 camiones especiale$, y 

dos camiones pluma según la siguiente distribuci6n 

4 camiones para los motores 

2 camiones para el malacate 

2 camiones para las bombas 

1 cami6n para el gancho viajero, mesa rotaria, y 

accesorios auxiliares. 

1 cami6n para los accesorios del sistema de lodo 

2 camiones para las cantinas de lodo 

2 can-iones para los tanques de agua 

1 cami6n para la planta de luz y tanque de combustible 

2 camiones para los controles y sus accesorios 

1 ca.mi6n para diversos :maxeri8.les 

2 camiones plumas. 

Costo de los camiones: 5 d6lares por hora. Duraci6n de uso de 

los mismos t 4 horas c/u. 

Costo total 

ARMADO DEL EQUIPO : 

u. s.$ 400.00

Primero se ubica y centr� el malacate con los mismos camiones y 

luego se colocan los motores centrándolos según el malacate. 

Al mismo tiempo se colocan en sus lugares las cantinas de lodo, 

mientras una parte de la guardia de perforar instala el anclaje del 
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extremo muerto del cable de perforar. Luego se u.bica.n las bo1nbas y la 

guardia une las cadenas de trasmisi6n del malacate y de los motores. 

Se cuadran los tanques de agua y la planta de luz. Se descarga de los 

camiones los equipos auxiliares para colocarlos en la plataforma. del 

castillo; los elementos auxiliares del sistema de lodo se sitúan aJ. 

lado de las cantinas, cerca del lugar de su instalaci6n. Il.ls camiones 

se retiran y s6lo quedan las plumas que ayu,dan a colocar los elemen -

tos pesados en sus respectivos sitios. El mecánico conecta las líneas 

de aire, arranca los motores y se conectan las lineas el�ctrica.s en 

sus toma-corrientes. A continuación la guardia arma las lineas de a -

gua y del sistema de lodo, y pasa el cable de perforar. Los camiones 

- cisternas llenan de agua las cantinas de lodo y los tanques de agua.

El armado completo d1U'6 16 horas. 

Trabajos preliminares de nerforaci6n después pel arma.do del equipo.­

Llenadas las cantinas con agua se prepara el lodo base (250 sacos 

de bentonita) con las siguientes características. 

9 bbls./gal. y viscosidad de 50 segundos A.P.l., y con este lodo 

se perforan el hueco para el kelly y el 11hueco de rat6n". Se centra el 

puente y se dispone todo para empezar a perforar el hueco de superfi -

cie. 

PERFORACION DEL HUECO DE SUPEfu7ICIE Y SENTADO DE FORROS 

La perforaci6n del hueco de superficie se realiz6 con broca de 

12-1/4 pulgadas O.D. Tipo regular OS0-3, un rima de 12-1Í4 pulgadas eB

cima de la broca y botellas de 6-1/4 pulgadas o.D. hasta un total de 
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450 pies de longitud. los 75 pies restantes se perforaron usando tube­

ría de perforar de 5 pulgadas. 

Fondo del hueco de superficies 525 pies. El hueco de superficie 

:rué perforado en las siguientes condiciones. 

Presi6n· Rotaci6n 
de de la 

Prof'undidad. Desviaci6n. Peso sobre la broca. bomba.. broca. 

a 40• Oº 500 - 1000 lbs. 500 psi. 40� 

a 70 1 ºº 1000 lf 500 lf 50 n 

a 1.30 1 Oº 1000 - 3000 " 500 11 80 11 

a 190 1 1/4° 3000 - 5000 tt 500 11 120 u· 

.

a 250 1 1/4° 5000 " 500 11 160 n: 

a 310 1 1/4° 5000 11 500 11 180 11 

a 370 1 1/4° 5000 - 7000 n: 500 ti 180 n 

a 430 1 1/4° 5000 - 7000 11 500 11 180 tt 

a 490 1 . 1/4° 5000 - 7000 11 500 lt 180 n 

a 520 1 1/4° 7000 -10000 11 500 ti 160 11 

Se utilizaron 2 brocas ose-3. Una cortá 274 pies en 15 horas y la 

otra 246 pies en 9-1/2 horas. 

Duraci6n de la perforaci6n del hueco de superficies 24-1/2 horas. 

Después de perforar la profundidad deseada se circul6 en el fondo 1/2 

hora para limpiar el hueco. Se baj6 tubería 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 demor6 3 horas y luego se cement6 

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 9-5/8 pulgadas 

de diámetro nominal. 

Duración de la cementaci6n 1/2 hora.. 

Costo actual de la operación. 

2 brocas de 12-1/4 pulgadas - Tipo OSC-3 

520 pies de tubería revestidora tipo H-40, 

540.00 

29.3 lbs./pie, 9-5/8 pulga.das, con coples cortos 2,203.81 

Costo de cementación 1,762.64 

Costo 4,50:i.45 
TiemJX> de fraguado del cementos 12 horas. En este tiempo se colo-

caron los controles, y se acondicion� el lodo de perforar. 

PERFORACION DEL HUECO PRII�CIPAL 

El hueco principal fu� perforado según las condiciones detalladas 

de los cuadros adjuntos. Hubo una �rdida de circulaci6n de 500 bbls. 

de lodo a la profundidad de 7,850 pies que representó una �rdida de 

tiempo de 12 horas, 200 sacos de bentonita, 2000 galones de diesel, 

950 sacos de baritina, 180 galones demangle, 60 galones de soda ca:w1t! 

ca y 20 sacos de cáscara de semilla de algodón. FeliZlllente no hubo o -

tros problemas aparte de esta �rdida de circulaci6n. Al programa. de 

brocas se le agregó una broca especial Hughes tipo Rl-J para rimar h� 

co estrecho en las partes donde se utilizaron las brocas para núcleos­

testigos. 
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Costo de brocas y del sistema. hidráulico para perforar el hueco princi-

nal·������������----��--�������--�--� 

48 brocas 7-7/8 pulgadas, de 3 conos, tipo jet: 

$ 240 c/u. ll, 520 •. 00 

1 broca de 7-7/8 pulgadas, de 3 conos, especial 

para rimar: 

23 brocas de 7-5/8 pulgadas para n�cleos-testigos 

$ 260 c/u. 

Sub total: 

9,000 barriles de agua : 16.59/100 bbls. 

7,500 galones de.-aceite diesel para el lodo a 

$ o.oos gal. 

483 sacos de bentonita: $ 0.92 e/saco 

2,348 sacos de baritina:$ 1.15 e/saco 

31 sacos de kirkose: $40.00 e/saco 

20 sacos de cáscara de semilla de algod6n: 

$ 0.50 e/saco 

.3,795 galones de mangle:$ 0 • .345 ga16n' 

1,485 galones de Soda cáustica,$ 0.15 gal6m 

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

1,900.00 

5,980.00 

19,400.00 

1,493.10 

600.00 

444.36 

2,700.20 

1,240.00 

10.00 

1,.309.28 

242.65 

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



MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORAR 

El mantenimiento se refiere forzosamente a todo el equipo que in­

terviene en la perforaci6n y completaci6n del pozo incluyendo desde su 

instalaci6n hasta su desarmado y traslado. 

En los 45 días de fu.ncionallliento continuo del equipo se utilizaron 

los siguientes materiales para el manten:iJniento s 

400 libras de grasa gris. 

456 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 J./2 pulgada. 

4 pistones completos (barra y cabeza). 

8 cauchos de repuesto para los pistones. 

24 empaques de 11gland11 • 

4 juegos completos de válvula y asiento. 

4 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 pulga.das x 6 x 19 

alma de cáñamo. 

50 pies de cable de acero flexible de 1/2 pulgada x 6 x 19 

alma de cá:ñruoo. 
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50 pies de cable de acero flexible de 5/8 pulgadas x 6 x 19 

alma de cáñamo. 

400 dados para las tenazas. 

2 juegos de dados de uñas 5 - 4-1/2 pulgadas. 

2 juegos de dados.de uñas para botellas de 6-1/4 pulgadas -

7 pulgadas. 

1 malla de alambre de acero inoxidable para el cedazo. 

1 juego de caucho para el cedazo. 

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

30 pies de manguera de· al ta presi6n (2000 Psi. ) de 3 pulga.-

das OD, y 2 pulgadas ID. 

100 pies de manguera para agua de 2 pulgadas ID., baja presi6n. 

100 pies de manguera para aire de 1 pulgada ID. de 500 psi. 

6 uniones universales de 2 pulgadas. 

4 uniones universales de 1 pulgada. , 

2 llaves de 2 pulgadas, para agua a baja presi6n. 

2 llaves de 1 pulgada, para agua a baja presi6n. 

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

.

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

1 válvula completa, de 3000 psi.

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 válvula completa de 3000 psi. de 2 pulgadas.
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3 repuestos de lengua para la válvula de 2 pulgadas. 

3 cauchos y anillos para las válvulas de 2 pulgadas. 

60 pies de cadena cuá.druple de trasmisión de 2 pulgadas. 

90 pies de cadena cuádruple de trasmisi6n de 1-1/2 pulgada.. 

20 pies de cadena doble de l-l/2 pulgada. 

30 pies de cadena API. 3 pulgadas, para la. mesa rotaría. 

1 11Wash pipe". 

1 juego de empaque para swi vel. 

2 cadenas, usadas para entornillar tubos. 

l juego de zapa.tas para los embragues. 

2 uniones de tuerca de 4 pulgadas, tipo universal. 

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 válvulas de aire. 

2 empaques para tapa de bomba de 10 pulgadas. 

4 empaques para tapa de bomba de 8 pulgadas. 

500 pies de cable de perforar. 

Costos de mantenjmiento. 

El costo total del material antes mencionado más el costo del 

personal y transporte, representa un total: U. S.$ 54,000.00 
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Total: 

45 dias de amortizaci6n del equipo 

Amortizaci6n de la sarta de perforar de 

i u. s. 54,000.00 

10,000.00 

9,310 pies: 9,900.00 

Costo del cable de perforar uaado, 1,900 pies s 1,045.00 

Total s $ U. S. 74,945.00 

CAPITULO VII. OPERACIOJ.1."ES DE COMPLEI'ACION Y SUS COSTOS 

Los registros se efectuaron según lo programado. Se corrieron 

los sigt.tientes registros: 

Registros de Inducci6n· con potencial expontáneo: 

U. S.$ 0.12 X 9,390 1,126.80 

y normal corta de 16 pulgadas s 

u. s.� o.rn x s,870

Registro Acústico 11Sonic 11 : 

U. S.� 0.1 X 9,390 8,870 X 0.16 
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Rayos Gama u.s. $ 0.10 X 9,390 8,870 X 0.7 620.90 

Caliper Ing u.s. $ 0el0 X 9,390 939.00 

0.5 X 8,870 1¡4.3.50. 

45 X J 135.00 

Desviaci6n ,u.s. $ 0.10 X 9,390 939.00 

o.6 X 8,870 532.20 

Servicio de equipo : u.s. $ 350 .350. 00 

Costo total . u.s. 8,117.50• 

El tiempo que emplearon los registros fu� de 16 horas. 

ACONDICIONAMIENTO DEL LODO Y DE HUECO 

El acondicionainiento del lodo de perforar es necesario para lograr 

las propiedades físicas requeridas durante los registros que son ;  peso 

12#/gal., Viscosidad 48 11 (seg.) API., Vuelta 8, Fuerza 0° de API., 15% 

de emulsi6n con Diesel. 

El volumen total del lodo, ha requerido s 

500 galones de Diesel: o.038 $ c/u 

90 galones de mangle : 

27 galones de soda cfustica: 

Total: 

4 horas de circulaci6n. 

M,.00 

31.05 

3.05 

78.10 

Las cuatro horas de circtüaci6n se hat> aprovechado para limpiar el 

hueco principal de toda clase de derrumbes y cortes. 
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BAJADO DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO 

La sarta combinada de tubería revestidora no sufri6 variaci6n en 

la práctica, ya que la diferencia de fondo de 110 pies que existe en­

tre la profundidad proyectada y la perforada representa exactalllente 3 

tubos N-80 y tres coples cortos menos que el programa previo. 

La bajada de la tubería revestidora se efectuó en 11 horas. 

Costo total de la sarta combinada revestidora. u.s. $ 16,7fJ7.54 

CEMENTACION Y ANCLAJE DE LA TUBERIA REVESTIDORA 

Ce.mentaci6n: 

1,212 sacos de ce.mento i

120 sacos de bentonita: 

$ 2,823.96 

110.40 

3.35 lbs. de lignosuJ:fonato de calcio, 87.88 

3.31 bbls. de agua: 54.10 

70 centralizadores: 1,337.00 

80 rascadores: 668.00 

l 11DV" Tool 11 4-J./2 pulgadas 8rd. thd. Plug Set: 500.75 

1 zapato flotador : 6,3.10 

1 cuello flotador : 66.10 

2 tapones de desplazamiento de 4-J./2 pulgadas 0D: 10.00 

55.3. 00 Costo de la operaci6n: 

Total, $6,274.2$ 

La operación tom6 tres horas de tiempo. 
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CABEZA DE POZO 

Ca.meren Tipo API 5000; dimensiones 9-5/8 pulgadas x 4-1/2 

pulgadas, x 2-1/2 pulgadas.. $ 3,9:,S.oo 

DESlv'.iANTEIMIIENTO Y TRANSPORTE DEL EQUIPO 

Se desconectaron las lineas de agua, el sistema de lodo, se repa­

raron los motores, el malacate, y las bombas, y se prepar6 todo el e -

quipo auxiliar, para su tr�msporte, empleando en todo esto el tiempo de 

una guardia y dos mecánicos. 

Para el transporte del equipo se u.tilizó 18 camiones especiales y 

2 camiones de pluma con la siguiente distribuci6n a 

4 camiones para los motores. 

2 camiones para el malacate. 

2 camiones para las bombas. 

1 cami6n para el gancho viajero, mesa rotar�y accesorios auxi­

liares. 

1 cami6n para los accesorios del sistema de lodo. 

2 Camiones para las cantinas de lodo. 

2 carniones para los tanques de agua. 

l cami6n para la planta de luz y tanque de combustible. 

2 camiones para los controles y sus accesorios. 

1 cami6n para diversos materiales. 

2 ceruiones plumas. 
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Costo de los camiones 5 d6lares por hora. 

Duraci6n de uso de los camiones 4 horas. 

Costo total: u.s. S 400.00 

El desarmado del castillo, plataformas de los motores, ranfla de 

tubería de perforar, así como el transporte de la sarta de perforar, 

se efectu6 en diez días de trabajo con un personal de diez trabajadores 

y un capataz, demorando el mismo tielnpo que tom6 el arma.do del castillo. 

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

El costo por pie perforado se reduce cuando el proyecto abarca 

varios pozos y el equipo trabaja contÍnuamente. En tales casos se 

puede utilizar brocas de diámetros para sacar testigos los cuales 

tienen mucho mayor eficacia reduciendo el tiempo de viaje y mejoran 

do la economía de corte por broca y por pie cortado. La perforaci6n 

de muestras redondas aumenta considerablemente el costo por pie pe! 

forado. Para un solo pozo es mucho gasto comprar brocas de diaman -

tes; para varios pozos el costo por pie es más econ6mico usando brg 

cas de diamantes para cualquier otro tipo convencional de broca. 

Fil la perforaci6n el mayor costo es el mantenimiento de opera­

ci6n del equipo y es tan alto que hay que tener en cuenta también 

la penetraci6n de la broca, ya que altera el rendimiento econ6mico 

de una broca que corta más pies en total pero a un ritmo :m!s lento. 

El costo por pie perforado bruscamente aumenta después de los 

5,500 pies de profundidad. 

Es necesario ejercer un control severo sobre el lodo de perfo­

rar para evitar mayores consecuencias, que son muy costosas. 
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