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I. INTRODUCCION 

La perforación de pozos petroleros comprende una serie de aspectos ligados -

fntimamente entre sr. Entre éstos se encuentran el programa hidraulico, el 

dise~o d~ sartas de perforación y revestimiento, la detenninación de presio­

nes de formación y fractura, el control de pozos y en muchos casos la perfo­

ración direccional. 

En muchos de estos temas, los calculos involucrados son secuenciales, resul­

tando frecuentemente largos y tediosos. Esta situación puede ocasionar err2_ 

res, que en ciertos casos, resultan muy costosos. 

El uso de la computadora representa una gran alternativa al llevar a cabo -­

eficazmente los calculas requeridos en los diferentes temas mencionados, ya 

que esto ocasiona un margen mlnimo de error; ademas de que los tiempos en -­

los que se tienen los resultados requeridos, son muy pequenos. En fonna ge­

neral, esto ocasionara un abatimiento de los costos al mejorarse las opera-­

ciones y reducirse los tiempos utilizados en las mismas. 

El objetivo de este trabajo, es programar las ecuaciones y procedimientos re 

sultantes de la Investigación de laboratorio, asf como de la experiencia ob­

tenida de la practica en el campo. 

Se presentan una serie de programas de cOmputo destinados a calcular los pa­

rametros bAsicos de la hidrAulica, el control de pozos y la perforación di-­

reccional. Estructurados de tal forma que el usuario pueda utl !izarlos fA-­

ci l, eficaz y correctamente. 



Con la programación de las ecuaciones y la presentación de los resultados o~ 

tenidos, se alienta el uso de la computadora como una herramienta en el de-­

sempeño profesional del ingeniero, recalcandose que la decisión final estara 

a cargo del mismo. 



11. GENERALIDADES 

Las opciones de calculo disponibles, que se incluyen en el paquete de cómpu­

to son tres: 

- HidrAulica en general 

- Control de pozos 

PerforaciOn direccional. 

Hidr&ulica en general. 

En este tema se comprenden dos alternativas, una de las cuales es la determi 

naciOn de las caldas de presiOn por fricciOn en el sistema circulatorio del 

pozo, utilizando uno de tres modelos reolOgicos: Bingham, Ley de Potencias o 

Ley de Potencias con punto de cedencia. La otra opciOn de calculo la const.!_ 

tuye la optimizaciOn de la hidrAulica, en la cual se consideran tres crite-­

rios de optimizaciOn: m&xima potencia hidrAulica, m&ximo impacto hidrAuli-­

co y mAxima velocidad en las toberas. 

Control de pozos. 

El control de pozos abarca los cAlculos y procedimientos para aplicar un mé­

todo de control cuando se presenta un brote. Como opciones de métodos de -­

control, se presentan el método del ingeniero y el método del perforador. 

PerforaciOn direccional. 

Aqu1 se abarcan dos etapas bAsicas en la perforaciOn de un pozo direccional: 



la planeaciOn de la trayectoria y la detenninaciOn de las coordenadas rectan 

guiares de cada punto a lo largo de la secciOn perforada. 

Los conceptos mencionados en cada opción, son tratados con mayor profundidad 

en los capttulos siguientes, indicAndose su importancia y su forma de cAlcu­

lo, ademAs, se proporciona un capltu:o con el instructivo de operación, ast 

como uno de ejemplos ilustrativos. 

Los programas fueron realizados en LENGUAJE FORTRAN, e implementados en una 

microcomputadora CROMEMCO SYSTEM ONE, utilizando para su elaboración y ejec~ 

ción discos flexibles. Los listados de los programas y ejemplos. se obtuvie 

ron por medio de una impresora CROMEMCO modelo 3703. 

Es importante se~alar que estos programas pueden ser implementados, salvo l.!. 

geras modificaciones en las unidades de entrada y salida, en cualquier sist~ 

ma de cOmputo. 

Actualmente, Petróleos Mexicanos renta una red de teleproceso que comprende 

a todas las zonas petroleras del pafs, pero dado que el costo por el servi-­

cio es muy alto, la tendencia es substituir a éste, por un conjunto de micr2_ 

computadoras que pennitan realizar el trabajo que hasta ahora se viene desa­

rrollando; es aqut donde se presenta una aplicación potencial de los traba-­

jos como el aqut presentado, ya que dadas sus caracterlsticas, tendrta todas 

las condiciones necesarias para implementarse, con los correspondientes ben~ 

ficios que esto g~nerarla. 



III. HIDRAULICA DE PERFORACION 

A medida que el tiempo ha transcurrido, la investigación aplicada ha demos-­

trado la importancia que representa contar con un adecuado programa hidrául.!_ 

co al perforar un pozo petrolero. Considerando las fuertes inversiones eco­

nómicas que se llevan a cabo al perforar un pozo, la optimización también -­

constituye un elemento indispensable en todas las operaciones llevadas a ca­

oo. 

la necesidad de conocer cada vez con mayor precisión el comportamiento del -

fluido de perforación en el pozo y su interacción con éste, ha impulsado la 

investigación en distintas áreas involucradas en la perforación. Espec!fiC.!!_ 

mente en este trabajo, se consideran las diferentes expresiones matemáticas 

desarrolladas para reproducir las ca!das de presión en el sistema circulato­

rio de un pozo, as! como algunos de los diferentes criterios de optimiza-­

ción existentes. 

Conforme los fluidos de perforación se fueron haciendo más complejos, fue n! 

cesario desarrollar nuevos modelos reolOgicos, que caracterizaran el compor­

tamiento viscoso del fluido en cuestión, y en consecuencia se obtuvieron nu~ 

vas ecuaciones de flujo. Entre los modelos reológlcos más utilizados para -

la determinación de las ca!das de presión, se encuentran el modelo de Bigh­

ham, el de Ley de Potencias y el de Ley de Pontencias con Punto de Cedencia. 

En las secciones posteriores, se presentan las ecuaciones para calcular las 

caldas de presión por fricción, de acuerdo con los modelos mencionados ante­

riormente, as! como las correspondientes a los criterios de optimización de 



la hidrAulica de perforación. 

3.1 Caldas de Presión por Fricción en el Sistema Circulatorio. 

Las catdas de presión por fricción deben ser determinadas para el cAlculo de 

una serie de parametros importantes en la perforación de un pozo petrolero. 

Entre estos parametros se encuentran los siguientes: 

- La presiOn de fondo estatica o dinamica y la densidad equivalente de cir­

culaciOn durante las operaciones de perforación, cementación o viajes. 

- El programa hidr&ulico (Optima presión de bombas, gastos de flujo y tama­

ño de las toberas). 

- Capacidad de acarreo de los recortes. 

- Las presiones de fondo y superficiales que ocurriran durante las operaci.2_ 

nes de control del pozo, a varios gastos de flujo. 

Dentro del sistema circulatorio de un pozo, pueden definirse 4 zonas (Figura 

3.1), en las cuales se llevan a cabo las catdas de presión por fricción mas 

severas, éstas son: 

- Conexiones superficiales 

- lnteriorde la sarta de perforación 

Barrena 

- Espacio anular. 

Dependiendo de la zona, el régimen de flujo puede ser turbu·lento o laminar. 

La experiencia ha demostrado que en las conexiones superficiales, interior -



P.RESA DE LODOS ..__ __ _ 
2 

l. CONEXIONES SUPERFICIALES 

4 
2. INTERIOR DE LA SARTA DE PERFORACION 

3. BARRENA 

3 4. ESPACIO ANULAR T.P. -T. R. O T. P. = AGUJERO 

FIG. 3. 1 ZONAS LOCALIZADAS DE MAYORES CAIDAS 
DE PRESION EN EL SISTEMA CIRCULATORIO DE UN POZO 



de la sarta y a través de la barrena, el régimen de flujo es turbulento; 

mientras que en el espacio anular el flujo es laminar. 

Los distintos modelos reológicos contemplan ecuaciones diferentes para el 

cálculo de las caldas de presión en el interior de la sarta y en el espacio 

anular, a la vez que consideran el tipo de régimen de flujo que está presen­

te en la zona considerada. 

3.1.1 Determinación de las caldas de presión en el interior de la -­

sarta de perforación y en el espacio anular. 

Para efectuarse la determinación de estas caldas de presión, debe realizarse 

un procedimiento mecanizado; el cual consiste en elegir el modelo reológico 

más adecuado (que caracterice al fluido bajo estudio), calcular la velocidad 

media del lodo la velocidad crftica o el NOmero de Reynolds para detenninar 

el régimen de flujo presente y posteriormente elegir las ecuaciones corres-­

pendientes a éste. 

Para simplificar la presentación de las ecuaciones correspondientes a cada -

modelo, éstas se proporcionan en las tablas 3.1, 3.2 y 3.3. En estas tablas 

se indican el modelo, los parámetros a calcular y la zona de cálculo (interior 

de la sarta de perforación o espacio anular). 

3.1.2 Determinación de las caldas de presión en las toberas de la 

barrena. 

Como se indicó anteriormente, la barrena, mejor dicho las toberas de la ba-­

rrena, constituyen un punto de calda de presión en el sistema circulatorio -

de un pozo. Un alto porcentaje de la presión generada en la superficie es -
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iMLA 3.1.· MODELO DE BINGHAM. ECUACIOllES DE FLUJO. 

PARAMETROS INTERIOR DE LA SARTA ESPACIO ANULAR DE PERFORACIDN 

VP 6600°6300 6600°8300 

PC 63oo·VP ªJoD·VP 

V V~ 24.51 ~ V = 24.51 º Di Di Dp2 

Ve 
7.75VP +1.1sJvp2 I09.83p· m2 ·PC

1 

7.75 VP+ 7.75~VP2+82.37P(DH-D2} 2 P~ 
p Dl P (DH·Dp) 

t.P 
. t.R = VP • L • V + PC • L REGIMEN LAMINAR 

_ PC L + V VP L 
PL - 607líl° 389081 Di2 L 259387(DwDp)2 812.6 \DH-oP¡ 

(V < Ve) 

Re 129 QU'....e. 
VP 

(DH - Dp) V p 
129 VP 

D.079 0.079 
f ~ ~ 

t.P 
f V2 L f v2 L 

REGIMEN TURBULENTO liPT = 48~51 01 t.P - p 
T - 48251 (OH- Dpl 

(V> Ve) 



TABLA 3.2.- MODELO DE LEY DE POTENCIAS. ECUACIONES DE FLUJO. 

PARAMETROS 

n 

INTERIOR DE LA SARTA 
DE PERFORACION ESPACIO ANULAR 

1--------1--------------t'----·--··-*-· ----------
9600 1 ~ !.Q.QQ... K ; 1022" 511" : 1022" 

¡ 1-------1---------------------+,--------------< 
V 24.51 ~ 

1 
~----+------------..------------~ 

1 

Re v2 [ 2. 5 Di n l n 
~ V {3n+lf1 

3470 - 1370 n 

1 
1 

1 

1 

___.e_:L \L 25 n (OH-DP )J n 
1.65 K [ V (2n+l) 

3470- 1370 n 

--------r-----------------.-------------1 
1 4270- 1370 n 4270- 1370 n 

1 
-------+-------------------~----------------! 

REGIME~p LAMINAR 1· 

(Re<Rctrl 

a 

b 

ftr 

óP 

TRANSICION 

Rctr<Re<Rctu 
------

ftr 

óP 
REGIMEN TURBULENTO 

(Re<Rctu) 

K L Í pn+ll vl" 
13bo.5 Di l .s o ílj 

log n + 3. 93 
50 

1.75 - log n 
7 

L6__ + \Re - Rctr )( a _ _!L) 
ffctr 800 Rctub Rctr 

f tr P v2 L 
48251 Di 

a 
Reb 

f v2 L 
lM1 Di 

-------·-

i K l f ~2n+l) V ]" 
1 1300.5 (OH-Dp) l l.2 (D -O ) "j 

1 

109 n + 3. 93 
so 

1.75 - 109 n 
7 

1 24 + Re - Rctr a 24 1 ) 
1 Rctr ( aoo XRctub - Rctr 

f t5 p v2 l 
4821 {OH- Dp) 

a 
Reo 

2 
f tu p V L 

'®51 {OH- Dp) 



-
TABLA 3.3.- MODELO DE LEY DE POTENCIAS CON PUNTO DE CEDENCIA. ECUACIONES DE FLUJO. 

PARA/UROS INTERIOR DE LA SARTA ESPACIO ANULAR DE PERFORAC ION 

n 3.32 Log 600 O (6 -e ) 
6300 - ªo 

3.32 Log 500 O (6 -o ) 
6300 • ªo 

K 
6600 • 00 6 

6300 • ªo 6600 • 00 6 
6300 • 9o 

600° Joo" 600° 300" 

V 24.51 ifz 24.51 Q 
(DH2 • Dp~) 

X - o.37 (nr0 •
14 

(l - Dp/DH 

c - 1 • (1 • i)l/X 

G v~~l) 8.13n (0.123)
1
'" ( (3-c¿n+1)(1 + c)(a I3n (o 123r) ('l- ln 2 · · 

e e0 + KRº e
0 

+ KRº 

R 
GV 

o. 939 iiT 0.939 GV 
~ 

v2 v2 
Re i:4'fh &rh 

Rctr 3470- 1370 n 3470- 1370 n 

Rctu 4370 • 1370 n 4270- 1370n 



TABLA 3.3 CONTINUACION. 

PARAMETROS INTERIOR OE LA SARTA ESPACIO ANULAR DE PERFORACION 

t.P 
e L REGIMEN LAMINAR e L 

1218.8 Di ms.s (oH- [jpl 
(Re<Rctrl 

ftr 16 + [Re - Rctr 1 l a 16 ] 
Rctr BOO Rctu° - Rctr 

24 re- R~tr] l a 241 
Rctr + -SOo- Rctu6 - Rctr 

üP 
ftr P V~ L 

TRANSICION lli25Tlíl ftr P V2 L 

(Rctr<Re<Rctu) 
48251 (DH- Opj 

ftu 
a a 

ii;Ií ReD 

a Log n + 3.93 
Log n + 3.93 

50 Sll 

b 
l. 75 - Log n l. 75 - Log n 

7 7 

AP 
f tu p y2 L ftu t v2 L REGIMEN TURBULENTO 

(Re> Re tul 
asm[j; ~sm {OH - Dpl 



gastada a través de las toberas; dicha presión gastada es necesaria para re­

mover los recortes del fondo del pozo. Diferentes estudios han demostrado -­

que en cuanto más rápida sea la remoción de recortes, mayor será la veloci-­

dad de penetración, esto se debe a que la barrena no remuele los recortes g~ 

nerados. ~stando siempre en contacto efectivo con la fonnaclón. 

La calda de presión que se lleva a cabo en las toberas de la barrena, esta -

expresada por la siguiente ecuación*: 

tiP
8
= _P __ oz ______ _ (ec. 3.1) 

20462.2 At • ~ 

en donde: 

At = __ 11 __ + 
4096 

3. 1.3 Determinación de las caldas de presión en las conexiones su-­

perficiales. 

En las conexiones superficiales se incluyen los aditamentos y conexiones por 

los cuales fluye el lodo de perforación desde la descarga de la bomba hasta 

la parte terminal de la flecha. 

Los equipos de perforación normalmente no están dotados con las mismas cone­

xiones superficiales, resultando por lo tanto variable la calda de presión -

en dichas conexiones. 

Para determinar la calda de presión en las conexiones superficiales, lo que 

* Nomenclatura al final del capitulo. 



se hace es considerar la tuberia vertical (o de pie), la manguera, la unión 

giratoria y la flecha como una sección de tuberla de perforación a la cual -

se le asigna un d!a~etro y una longitud equivalente de tuberfa de perfora-­

ción. Posterionnente, se lleva a cabo el procedimiento indicado para el cAl 

culo de las caldas de presión en el interior de la sarta de perforación. 

En la tabla 3.4, sea proporcionan las cuatro combinaciones tfpicas de cone-­

xiones superficiales, con las cuales se encuentran dotados los equipos de -­

perforación. 

3.2 Optimización de la HidrAulica. 

El hecho de maximizar o minimizar a una función objetivo utilizando los re-­

cursos disponibles, se le conoce como optimización. El empleo Optimo de los 

recursos presentes en cualquier actividad, redundarA en los resultados obte­

nidos al llevar a cabo dicha actividad. Especlficamente en la perforación -

rotatoria.el buen aprovechamiento de la potencia proporcionada por las bombas 

de lodos, ocasionara en el fondo del pozo una limpieza efectiva de recortes, 

provocando esto un incremento en la velocidad de penetración. 

Dado que el objetivo primario de la opt~mlzación de la h!drAulica es mante-­

ner la mayor limpieza posible en el fondo del pozo utilizando la menor pote!!_ 

cia en la superficie, el punto clave de optimización lo constituye la barre­

na, mAs bien las toberas de la barrena; ya que éstas confonnan el medio m~s 

adecuado para variar las condiciones de flujo en el fondo del pozo. 

Para poder determinar las condiciones de operación Optimas de la bomba en 

su relación gasto-presión, es necesario tener conocimiento de cada uno de 
los elementos que consumen potencia, asfmlsmo de su evaluación analltlca. 



T A B L A 4.3 

COMBINACIONES TIPICAS DE CONEXIONES SUPERFICIALES 

COMPONENTES DE 
CONEX. SUPS. 

STANDPIPE 

MANGUERA 

SWIVEL Y CUELLO 
DE GANSO 

KELLY 

TUBERIA DE PERF. 
O.E. PESO D.I. 

(PG) (1 b/ple) ( PG) 

CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 

DIAM. INT. LONG. DIAM. INT. LONG. DIAM. INT. LONG. DIAM. INT. LONG. 
(PG) (M) (PG) (M) {PG) (M) (PG) (M) 

3 12.2 

2 13.7 

2 1.2 

2 1/4 12.2 

3 1/2 

2 1/2 

2 1/2 

3 1/4 

12.2 

16.8 

1.5 

12.2 

4 

3 

2 1/2 

3 1/4 

13.7 

16.8 

1.5 

12.2 

LONGITUD EQUIVALENTE DE CONEXIONES SUPERFICIALES EN METROS 

DE TUBERIA DE PERFORACION 

4 

3 

3 

4 

37.7 

16.8 

1.8 

12.2 

----------------------------------
3 1/2 13.3 

4 1/2 16.6 

5 19.5 

2.764 133.2 

3.826 

4.276 

49.1 

232.0 146.0 

248.8 

103.7 

176.5 



Los elementos que se consideran en la optimización de la hidraulica son cua 

tro: 

- Gasto de flujo 

- Presión de la bomba 

- Relación gasto-potencia de la bomba 

- Fluido de perforación. 

El balance adecuado de estos elementos darA como resultado conocer las con­

diciones Optimas en la relación gasto-potencia, llegAndose entonces al ni-­

vel de "hidrAulica Optima". 

El conocimiento de cuando se han encontrado las condiciones Optimas de la -

hidrAulica, resulta un punto de cierta dificultad en la evaluación anal1ti­

ca, sin embargo puede ser mas comprensible este problema, si se presenta -­

graficamente el comportamiento del gasto contra la potencia superficial y -

la potencia entregada en la barrena (a un tamaño fijo de toberas), mante-­

niendo la presión superficial constante. La interrelación se muestra en -

la figura 3.2. 
\ 

En la figura se observa que aún cuando se desarrolle la potencia mAxima en 

la bomba, la potencia entregada a las toberas sera menor que en otros ca-­

sos, ésto debido a que al aumentar el gasto, las caldas de presión en el -­

sistema también crecen y dado que la presión superficial es constante, la -

presión disponible en las toberas deberA disminuir. 

Como se dijo anteriormente, en el sistema circulatorio del pozo se distln-­

guen cuatro zonas de pérdidas de presión por fricción: 



MAXIMA POTENCIA PROPORCIONADA POR LA BOMBA 
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- Conexiones superficiales. 

- Interior de la sarta de perforación. 

- Espacio anular 

- Toberas de la barrena. 

La presión superficial necesaria para vencer las ca!das de presión por fric­

ción en el sistema, es: 

•• (ec. 3.2) 

y 

Si se agrupan en un solo término las ca1das de presión por fricción llevadas 

a cabo en las conexiones superficiales, en el interior de la sarta y en el -

espacio anular, se tendrA: 

por lo tanto: 

P5 = Pe + -aP8 ••.••••••.•••• (ec. 3.3} 

Las catdas de presión por fricción (Pcl que excluyen a la barrena, son cono­

cidas también como presiones parAsitas; ésto se debe a que siempre estar~n -

presentes cuando se circule a cualquier gasto. 

Diversos estudios han demostrado que la presión parAsita puede expresal'$e, en 

función del gasto, como: 

Pe = aíf' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (ec. 3 .4) 

donde B y m, son constantes que dependen de las propiedades del lodo, de la 



geometrra del agujero y del régimen de flujo en el sistema circulatorio. 

La constante m, puede ser determinada en el campo o bien puede considerarse 

igual a 1.80. 

3.2. 1 Criterios de optimización. 

la experiencia ha demostrado que de los diversos criterios de optimización -

existentes, sometidos a estudios, los que mejores resultados han proporcion~ 

do son: 

- Maxima potencia hidraulica 

- Maximo impacto hidráulico 

- Maxima velocidad en las toberas. 

Criterio de maxima potencia hidraulica. 

La potencia en términos generales, puede ser definida como la capacidad para 

realizar trabajo en un periodo de tiempo. Referido·a la perforación de po-­

zos, la potencia hidráulica en las toberas de la barrena representa la capa­

cidad o la disponibilidad de energfa para la remoción de los recortes del -­

fondo del pozo, incluyéndose con esto el trabajo que representa la elevación 

del recorte desde que se genera hasta su incorporación al flujo en camino a 

la superficie. 

Se han observado que cuando se esta trabajando la bomba de lodos a una pote!!_ 

cia inferior a la óptima, al llevarse a cabo sucesivos incrementos de poten­

cia a una presión constante la velocidad de perforación aumenta, ésto. como 

ya se dijo antes, debido a la mayor efectividad en la limpieza del fondo; --



pero una vez que ha alcanzado el nivel óptimo de potencia en las toberas, 

cualquier incremento de la potencia superficial originarA un aumento en la 

potencia destinada a vencer las caidas de presión por fricción, resultando 

por lo tanto una disminución en la potencia disponible en la barrena. 

La potencia hidrAulica en la barrena se calcula como: 

HHPB = ~PB • Q • . (ec. 3.5) 
120.7 

Combinando las ecuaciones 3.3 y 3.4, substituyendo en la ecuación 3.5, de-

rivando ésta con respecto al gasto e igualando a cero, se obtiene: 

PMAX = (m + 1) BQm • • (ec.3.6) 

Considerando la ecuación 3.4, la expresión anterior toma la forma: 

de donde: 

y 

PMAX ::. (m + 1) Pcop • • • • • • • • • • • • (ec. 3.7) 

Pcap= PMAX .••••••• ~· . • . • • (ec. 3.8) 
(m+1) 

PBOP =~~. 
(m+1) 

•••••••.. (ec. 3.9) 

Las ecuaciones 3.8 y 3.9 indican que para el criterio de mAxima potencia h.!_ 

drAulica, la calda de presión por fricción en el sistema (sin tomar en cue~ 

ta la llevada a cabo en las toberas de la barrena) es una fracción - - - -

( 1/ (m+1) ) de la presión superficial mAxima disponible y la calda de pre-



sión en la barrena es (mi (m+1) ) de la misma presión superficial, respec­

tivamente. 

Criterio de m~ximo impacto hidr~ulico. 

La coli~16n de dos cuerpos, de la cual resultan fuerzas relativamente gran-­

des en un tiempo relativamente corto, recibe el nombre de impacto. Cuando -

un chorro de agua golpea una placa plana en fonna perpendicular. la fuerza -

ejercida sobre la placa por el agua es igual a la wa / (gt) donde w es el -­

peso del agua que golpea a la placa en un tiempo t, a es la aceleración del 

chorro y g la aceleración de la gravedad. 

Considerando que el chorro llega al fondo del pozo en una linea perpendicu-­

lar y la fuerza de impacto como una función de la densidad, del gasto y de -

la calda de presión en las toberas de la barrena, se obtiene: 

1/2 ) • • • • • • • • . • . (ec. 3.10) 

Combinando las ecuaciones 3.3 y 3.4; substituyendo en la ecuación 3.10, der.!_ 

vando ésta con respecto al gasto, igualando a cero y resolviéndola, resulta: 

de donde: 

PMAX= ( 2 + m l a<f1 ••••••• ·• • . • (ec. 3.11) 
2 

PcoP = 2. PMAX I (2.+m) ••••• (ec. 3.12) 

6PBOP = m • PMAX 
(2tm) 

(ec. 3.13) 



La ecuación 3.12, indica que cuando se utilice el criterio de máximo impacto 

hidraulico, la presión parasita en el sistema sera una fracción ( 2/(2-+111) ) 

de la presiOn superficial aplicada; asimismo, la calda de presión óptima en 

la barrena, sera una fracción (m / (2-ffll) ) de la presión superficial presen­

te, como se Indica en la ecuación 3.13. 

Criterio de máxima velocidad en las toberas. 

Este criterio se basa en que las condiciones óptimas de flujo en la barrena, 

se alcanzaran cuando la velocidad del lodo a través de las toberas sea maxi-

ma. 

La velocidad de las toberas se expresa en función de la densidad y de la c~.!. 

da de presión en las mismas, como: 

. 1n 
Vn = (K· ap8 /P ) . . . • . . . . • . • • • • (ec. 3.14) 

Utilizando las ecuaciones 3.3 y 3.4, substituyéndolas en la ecuaciOn 3. 14 

derivando con respecto al gasto e igualando a cero, resulta: 

- MBcf'-1 = ~ •• (ec. 3.15) 

De la ecuación anterior, se ob~erva que como M y B no son iguales a cero, -

para que ésta igualdad se cumpla, Q deberá serlo; concluyéndose entonces que 

la maxima velocidad en las toberas se alcanzara cuando no existe flujo. Pe­

ro dado que se necesita tener una velocidad mlnima de flujo para transportar 

el recorte, la velocidad Optima para este criterio será igual a la velocidad 

mlnima de flujo. 



Es decir: 

Por lo tanto : 

y 

PCOP = Pe a Oop 

tiP 
BOP = PMAX - PCOP 

3.2.2 Detenninación de la hidráulica Optima. 

•••••• (ec. 3.16) 

El uso en el campo de las barrenas con toberas, está limitado a la máxima -­

presión de la boma, el máximo gasto (para un tamaílo dado de camisa) y el ga~ 

to mrnimo necesario para transportar el recorte. La mrnima velocidad anular 

requerida para transportar el recorte al exterior del pozo puede ser determ_! 

nada por alguno de los diferentes modelos existentes para tal fin. Esta ve­

locidad fija el gasto de flujo requerido para evitar problemas de asenta-­

meitno de recortes. 

Para inicar el cálculo de la optimización, se necesitan conocer las restric­

ciones mencionadas anteriormente, además, es requisito contar con un valor -

de presión de circulación (Pe) a un gasto de flujo (Q1 ). Un dato adicional 

e importante, es el referente a la barrena en uso de la cual se deberá cono­

cer el diámetro de cada una de las toberas utilizadas. 

En forma general, el procedimiento de cálculo tiene la siguiente secuencia: 

El primer paso consiste en calcular m y las cardas de presión en el sistema 

al gasto Q1; esto puede hacerse de dos formas: 

1. Si se cuenta con dos juegos de datos de presiones superficiales a dos --



gastos, se puede utilizar el llamado método de campo para optimizar la -

hidr~ulica. 

Cabe aclarar que este método no constituye por si solo un medio para op­

timizar, sino oue pennite conocer el valor real de m, luego aunado a al-­

gGn criterio de optimización se puede completar la evaluación. 

Prim~ro se calcula el valor de la calda de presión en las toberas (ecua­

ción 3. 1) a cada gasto. Dado que se conoce la presión superficial apli­

cada en cada caso, por diferencia es posible calcular la calda de pre-­

sión restante (Pcl• es decir: 

Pc1 = Ps1 - t.P1s 

y Pc2 = Ps2 - t.p2B 

posterionnente, mediante la siguiente expresión, se calcula m. 

2. La segunda opción de cAlculo consiste en elegir un modelo reol6gico y -­

luego con las ecuaciones de flujo anotadas en las tablas 3.1. 3.2 y 3.3, 

se calculan las caldas de presión por fricción al gasto Q1. El valor de 

m, puede ser considerado igual a 1.8 (en el programa de cómputo, m fue -

considerada igual a 1.8) 

Un vez obtenidos el valor de m y el ,je Pc1 a Q1, el siguiente paso CO!!_ 

siste en calcular el gasto óptimo el cual pennitlrA conocer la presión -

de circulación Optima. 



Combinando las ecuaciones 3.4 y 3.8, evaluando para las condiciones óp-­

timas de operación de la bomba(Oop y Pcopl y para un gasto y presión de 

circulación cualquiera, se obtiene que para el criterio de maximo impac­

to hidraulico, el gasto óptimo puede calcularse con la expresión sigule!!_ 

te: 

Oop = º1 • ( PMAX ) 1 /m 

( 1-llll ) PC1 

Para el criterio de maximo impacto hidrAulico se procede en forma simi-­

lar al criterio de máxima potencia en la barrena, pero combinando las -­

ecuaciones 3.4y3.12, la expresión resultante es: 

Para el criterio de maxima velocidad en las toberas, basado en el análisis -

realizado para el mismo, el gasto óptimo sera el gasto mfnimo, o sea: 

Oap = Q min. 

Ahora bién, ya que se tiene el gasto óptimo, éste debe ser comparado co~ 

tra el gasto mfnimo y el gasto máximo, de tal fonna que se puede saber -

si éste gasto óptimo se encuentra en el Area de recursos disponibles. la 

cual .es delimitada por el gasto máximo, el gasto mínimo y la presión su­

perficial máxima disponible. Al realizar esto, se obtendrá el gasto ad~ 

cuado a las restricciones existentes, dicho gasto puede ser el óptimo -­

calculado o en su defecto, el disponible mas cercano. 

Si Oop calculado < Q min, entonces Oap = Q mln 
Si Q min < Oop calculado <Q max, entonces Oop = Oop calculado 

Si Oop calculado > Q max, entonces Oop = Q max. 



Con el gasto Optimo resultante del anAlisis anterior, se calcula la cal­

da de presión Optima en el sistema; la expresión utilizada para este fin, 

se obtiene evaluando la ecuación 3.4 para el gasto óptimo y la calda de 

presión Optima, y para Q1 y Pc1· Combinando las ecuaciones, generadas -

de la evaluación, se encuentra que: 

PCOP = Pc1 • ( Qop )m 
o, 

y la calda de presión Optima puede ser determinada mediante la ecuación 

3.16. 

Utilizando la ecuación 3.1, se calcula el Area de toberas óptima, y pos­

teriormente el diAmetro de cada una de ellas. 

Si el diAmetro de alguna de ellas es menor a 7/32 de pg., o mayor de una 

pulgada, éste se hace igual a uno de estos limites, según sea el caso. 

Si es necesario hacer algún ajuste en los diAmetros de las toberas, la -

ca1da de presión por fricción en la barrena debera ser recalculada, uti-

1 izando los diametros finales, mediante la ecuación 3.1. 

Finalmente, se procede a calcular 19 presión superficial óptima (PSUOP) 

la potencia superficial óptima (POTSUP) y el porcen:aje (POR) de la po-­

tencia hidrAulica aplicada en la barrena. 

PSUOP = PCOP + 6PBOP 

POTSUP = PSUOP • Oap 
120.7 

POR = 6PBOP 
PSOOP 



Este procedimiento puede repetirse para diferentes profundidades y formar -

de esta manera, un programa hidraulico optimizado completo. 

3.3 Estructura del Programa. 

Esta sección del paquete fue' fonnada por una serie de subrutlnas con el fin 

de hacer mas rápida y con menos ocupaciOn de memoria la ejec~ci6n del pro-­

grama. 

En la fig 3.3 se presenta esquemáticamente la organización del programa 

correspondiente a hidráulica en general. 

' -· .,_~ ,, ..•. __,,, ·'" 



INICIO 

OPCIONES: 
l. CALCULO DE CAIDAS DE PRESION 
2. OPTIMIZACION DE LA HIDRAULICA 

DATOS DE CALCULO DE 
CAIDAS DE PRESION 

CALCULO DE LAS 
CAIDAS DE PRESION 

SI 

SI 

OPCION ? 

NO 

FIN 

CRITERIO DE 
OPiHHZACION 

CALCULA CAIDAS DE 
PRESION Y m 

CALCULO DE LA 
.OPTIMIZACION 

r.rGURA 3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LAS CAIDAS DE 
PRESION Y DE LA OPTIMIZACION DE LA HIDRAULICA. 



NOMENCLATURA 

\ = A rea de toberas ( pg2 
) 

a = coeficiente para el calculo del factor de fricciOn 

a - constante que depende de la geometria del pozo y de las propie-

dades del lodo. 

b = coeficiente para el calculo del factor de fricciOn 

e = coeficiente del factor geométrico 

cd = coeficiente de descarga 

Oi = diámetro interior de la tuberia -T.P. o O.C.- (pg) 

Oh = diametro del agujero o del interior de la T.R. (pg) 

ot = diAmetro exterior de la tuberia -T.P. o o.e.- (pg) 

dt = diametro de la tobera (32 avos de pg) 

F = factor de conversión 

f = factor de fricciOn 

Fa = fuerza de impacto proporcionada por el flujo en la toberas de la 

m 

barrena ( Kg) 

= factor de fricción en transición 

= factor de frcciOn an turbulencia 

= factor geométrico 

= potencia hidraulica en la barrena (HP) 

= indice de consistencia (lbs-seg" /100 piés2 
) 

= longitud (m) 

= constante que depende de la geometria del pozo y de las propie­

dades del Iodo. 

n = indice de comportamiento 



PC = punto de cedencia (lb / 100 pies' ) 

pe = calda de presión en las conexiones superficiales, Interior de la 

sarta y en el espacio anular {Kg/cmz ) 

PCOP = calda de presión Optima en rl sistema (excluyendo a la barrena 

(Kg/cm' ) 

POR = porcentaje de la potencia superficial Optima suministrada a la -

POTSUP 

Ps 

PSUOP 

Q 

(plax 

()nin 

Qop 

Re 

Rectr 

Tectv 
V 

ve 

vn 
VP 

X 

6p 

6 PALB 

ÓPATP 

barrena. 

= potencia superficial Optima {HP) 

= presión superficial {Kg/cmZ) 

= presión superficial Optima (Kg/cmz ) 

= gasto {gpm) 

= gasto m~ximo permisible para un tamaño de camisa dada (gpm) 

= gasto mlnimo necesariapara transportar los recortes (gpm) 

= gasto OpÚmo (gpm) 

= nQmero de Reynolds 

nQmero de Reynolds critico de transición 

= nQmero de Reynolds critico de turbulencia 

= velocidad ~edla de flujo {pies/min) 

= velocidad critica (pies/min) 

= velocidad en las toberas {pies/seg) 

viscosidad pl~stica (cp) 

coeficiente del factor geométrico 

= calda de presión {Kg/cmz ) 

= calda de presión entre el agujero y lastrabarrenas (Kg/cm' ) 

= calda de presión entre el agujero y la T.P. (Kg/cm2
) 
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83 

= calda de presión en las toberas de la barrena {Kg/cm2 ) 

= calda de presión en la barrena Optima {Kg/cm2 ) 

= calda de presión en el espacio anular {Kg/cm') 

= calda de presión en conexiones superficiales {Kg/cmt J 

calda de presión en el interior de la tuberra lastrabarrena 

(Kg/cm2 J 

= calda de presión en el interior de la sarta de perforación 

{Kg/cm2
) 

= calda de presión en el interior de la T.P. (Kg/cm') 

= relación de diámetros 

= densidad del lodo (gr/cmi ) 

= esfuerzo de corte {lb/100 pies2
) 

= esfuerzo de corte leida en el vise. FANN a 600 RPM {lb/100 pies2 ) 

= esfuerzo de corte letdo en el vise. FANN a 300 RPM (lb/100 pies') 

= esfuerzo de corte lefdo en el vise. FANN a 3 RPM (lb/100 pies2 ) 



IV. CONTROL DE POZOS 

La perforación de un pozo petrolero se lleva a cabo de acuerdo a un progra­

ma preestablecido; en el cual entre otr~s cosas, se especifica la densidad 

que debe tener el fluido de perforación a lo largo de la profundidad a per­

forar, para controlar la presión existente en la fonnación. 

La presión de formación, se conoce también como presión de poro, y es la -­

presión a la cual se encuentran sometidos los fluidos contenidos en la roca. 

Cuando la presión ejercida por la columna hidrost~tica en un punto determi­

nado es menor que \a presión de formación, los fluidos contenidos en la ro­

ca se introducen al pozo; dando lugar a lo que se conoce como un brote; si 

el brote no es detectado y/o circulado oportuna y adecuadamente, puede ori­

ginar el flujo descontrolado de fluidos hacia la superficie provocando un -

reventón, el cual en la mayorra de los casos va acompañado de una consider~ 

ble pérdida económica y en el peor de ellos, de pérdidas humanas. 

En este capitulo, se proporciona el procedimiento mecanizado para llevar a 

cabo un control adecuado del brote. Tratando con esto de mantener condici~ 

nes seguras y un margen de error menor por participación humana en los c~l­

culos requeridos. 

4.1 Causas de un Brote. 

La experiencia acumulada, ha permitido delimitar una serie de situaciones -

que originan un brote, dentro de las cuales se encuentran las siguientes: 



- Formaciones con presión alta. 

La densidad del lodo de perforación debe ser tal que origine una presión hi­

drostAtica que sea igual o mayor que la presión de la formación para evitar 

un brote. En algunas situaciones,se presenta el caso en que se requiere un 

lodo de mayor densidad para controlar la presión en ciertas formaciones. 

Cuando el gradiente de fluido requerido para controlar la presión de forma­

ción es mayor que el gradiente de presión de formación normal establecido -

para la zona, se dice que la formación tiene presión anormal alta. 

Si en los estudios realizados con anterioridad a la perforación del pozo, 

no fueron detectadas las zonas con presión anormal, la probabilidad de ocu­

rrencia de un brote serA muy alta. 

- r-Dvimientos de tuberra. 

Cuando se introduce o extrae la sarta de perforación en forma inadecuada, -

se producen condiciones favorables a la presencia de un brote. 

Un exceso en la velocidad de introducción, origina lo que se llama "presión 

de empuje", la cual es una presión adicional impuesta a la formación; el -­

aumento de presión puede causar que la formación falle mecAnicamente, prod!:!_ 
1 

ciendo una pérdida de circulación con la consecuente disminución en la pre­

sión hidrostAtica. 

Al mover la sarta hacia arriba, el lodo es movido también hacia el exterior; 

si la velocidad de extracción es muy alta, el lodo no ocupa el lugar dejado 

por la sarta con la misma rapidez con que ésta lo hace; en consecuencia se 

origina una severa reducción de la presión hidrostAtica en el fondo, lo 



cual pennite la entrada de fluidos al pozo. Este efecto puede ser compara­

do con el émbolo de una jeringa el cual, al ser extratdo crea un vacto, pr~ 

vacando una presi6n diferencial entre, el émbolo y el exterior, que en el -

caso del pozo, serta una presi6n favorable a la· formaci6n, la cual permiti­

rla el acceso de los fluidos contenidos en la misma. A la presión diferen­

cial anotada anteriormente, se le conoce como "presión de succión". 

- Pérdidas de circulación. 

Una p·érdida de circulación, es el fenómeno en el cual el lodo fluye del po­

zo hacia la formación. La vla a través de la cual se presenta el flujo, -­

puede ser de origen natural, o provocadas por la incorrecta introducción de 

las tuberlas. 

Si la pérdida de cir·culación es muy severa, puede presentarse una disminu-­

ción en el nivel del fluido en el espacio anular, de tal manera que la pre­

sión hidrostAtica disminuirA en todos los puntos dentro del pozo, con el 

riesgo potencial de un brote en un punto alejado de la zona de pérdida. 

- Llenado incorrecto del pozo al extraer tuberlas. 

El espacio dejado por la tuberta, debe ser ocupado por el lodo de perfora-­

ción para mantener la presión hidrostAtica necesaria. Como la extracción -

de tuberla se hace con las bombas paradas, es requisito indispensable que -

después de sacar un cierto número (calculado) de metros de tuberla, el pozo 

debe ser vuelto a llenar. 

Si no se tiene cuidado de llevar a la prActica esta recomendación, un brote 



puede ser inevitable. 

Este efecto es mAs severo cuando se extrae tuberla de gran desplazamiento -

tales como los lastrabarrenas. 

- Fluidos aportados por la formaci6n. 

La adici6n al lodo de perforaci6n de los fluidos contenidos en la roca re-­

cién cortada, puede ser otra causa de un brote, principalmente si· se trata 

de gas. 

Al perforar demasiado rApido, el gas contenido en los recortes se desprende 

en tal cantidad, que puede reducir considerablemente la densidad del lodo -

y en consecuencia la presi6n hidrostatica en el agujero. Por lo tanto, si 

ésta llega a ser menor que la de formaci6n, entrara al pozo una cantidad -­

adicional de fluidos provocando un brote. 

4.2 Detección de Brotes. 

Cuando ocurre un brote, el fluido de la fonnaci6n desplaza un cierto volu-­

men de lodo del agujero; constituyéndose este hecho en un indicativo claro 

de la presencia de un brote. 

AdemAs, la observación en la practica ha permitido reconocer un conjunto de 

manifestaciones indirectas que indican la presencia de un brote. A conti-­

nuación se enumeran las mAs representativas. 

- Aumento de volumen en presas. 

Si no se anade intencionalmente un volumen extra al lodo presente, y una -· 



ganancia en el volumen de presas es detectado, este es un signo seguro de -

que se tiene un brote. 

- Flujo sin circulación. 

Si las bombas de lodo están paradas y el pozo está fluyendo. es seguro que 

un brote está presente. Siendo el volumen de fluido aportaJo por la forma­

ción el que está desplazando el lodo del pozo al exterior. 

- Aumento del gasto en la 11nea de salida. 

Si ninguna alteración en las emboladas por minuto ha sido llevada a cabo, y 

a pesar de ello, el gasto de salida aumenta, esto es indicativo de que un -

brote está ocurriendo. 

- En viajes, el pozo recibe menos lodo o fluye de él más que el normal. 

Cuando se realiza un viaje, resulta más dificil de~ectar un brote, ya sea -

que se Introduzca o extraiga tuber1a. Para poder detectar un brote al ori­

ginarse, es necesario· llevar un control del volumen de tuberla introducido 

o extra1do del pozo y el correspondient~ volumen de lodo desplazado o requ~ 

rido para su llenado; de tal manera que sea posible registrar cualquier va­

riación en los volúmenes anotados anteriormente por medio de la cual se po­

drá reconocer la presencia de un brote. 

Al meter tuber1a al pozo, el volumen de acero desalojará un volumen igual -

de lodo. Si el volumen de lodo desplazado.es mayor que el de acero introdu­

cido, fluidos de la formación estarán entrando al pozo. Si el volumen de -



lodo desplazado es menor que el previsto, indicara entonces una pérdida de 

circulación. 

Cuando se esta sacando tuberta, el volumen de lodo requerido para llenar el 

pozo, debe ser igual al volumen de acero extraldo. Si por el contrario, -­

una cantidad menor es requerida, se tendrá entonces la indicación de un bro 

te. Ahora bien, si la cantidad de lodo necesaria para llenar el pozo es m~ 

yor, se registrara en este caso una pérdida de circulación. 

- Disminución de la presión de circulación y/o aumento de las emboladas. 

Se ha observado que cuando se esta perforando o circulando en el fondo y -­

ocurre un brote, la presión de circulación disminuye, asimismo puede prese!'. 

tarse un aumento en las emboladas de la bomba. 

Este fenómeno es debido a que los fluidos introducidos, de menor densidad 

que el fluido de perforación, reducen la densidad del lodo en el espacio -­

anular, produciendo una disminución en la presión hidrostAtica en todos los 

puntos situados en el exterior de la sarta de perforación por abajo de la -

cima del brote. Al presentarse esto, la presión necesaria en la bomba para 

vencer la.presión hidrostAtica anular original, disminuye; dando por resul­

tado los efectos ya indicados. 

Este indicador debe manejarse con cuidado, ya que la disminución en la pre­

sión de circulación también puede deberse a otras causas, por ejemplo: a -­

una pérdida de circulación, a una fuga en la tuberia de perforación, a una 

reducción en el gasto de circulación o a un cambio en las propiedad del lo­

do. 



- Aumento en el ritmo de penetración. 

El ritmo de penetración es función entre otros parametros de la presión di­

ferencial existente entre el lodo del pozo y la formación. El ligero dese­

quilibrio en la presión, a favor de la fonnación, productra una variación -

o quiebre en la velocidad de penetración, considerandose este hecho como -­

indicativo de la presencia de un brote. 

- Aumento del contenido de agua, cloruros, gas de viaje, gas de conexión 

y/o gas de fondo. 

La detección en el lodo de un aumento en el contenido de agua, es una indi­

cación que fluidos de la fonnación han entrado al pozo y esto en consecuen­

cia puede ser originado por un brote. 

Un aumento en los cloruros puede ser también un indicativo de la entrada de 

agua al pozo, aunque puede ser producto de la perforación de fonnaciones s~ 

linas. Siendo entonces necesario llevar a cabo una observación del pozo p~ 

ra asegurar o no la presencia de un brote. 

El aumento en el gas de salida, indica, o que fluidos de la formación han -

entrado al pozo, o que el gas de núcleos a aumentado. En cualquier caso~ -

es recomendable observar el pozo. 

4.3 Procedimiento de Cierre. 

Una vez detectado un brote, el pozo debe cerarse. Entre las ventajas de c~ 

rrar adecuadamente el pozo se encuentran las siguientes: la situación esta 



escencialmente bajo control; al equilibrarse la presión en la T.R. con la -

de formación, se suspendera el flujo de fluidos hacia el pozo; se puede de­

terminar la densidad del lodo de control y el brote puede circularse fuera 

del pozo utilizando un método que permita mantener constante la presión en 

el fondr. 

El procedimiento de cierre estara en función de la situación en la cual se 

encuentre el pozo, es decir, el pozo puede tener la barrena en el fondo, -­

arriba del fondo o afuera. 

Dentro de los procedimientos de cierre, se encuentran el llamado cierre sua 

ve y el cierre duro. La diferencia entre los dos cierres radica en el he-­

cho de que el primero contempla la apertura total del estrangulador antes -

de cerrar por medio de los preventores el pozo, y el segundo lo cierra sin -

abrir el estrangulador. En el cierre suave, la onda de presión generada es 

menor que la del cierre duro, pero a su vez laejecuciOnde este último, re­

quiere de menos tiempo. 

A continuación se describe la mecanica de cierre suave a seguir cuando ocu­

rre un brote y el pozo presenta alguna de las situaciones. ya anotadas. 

- Brote con la barrena en el fondo. 

La barrena puede estar en el fondo por dos razones: por estar perforando o 

por esta~ circulando. fn cualquiera de los dos casos, el procedimiento de 

cierre es el mismo: 

- Levantar la flecha a la altura de la mesa rotatoria. 

- Suspender el bombeo 



- Abrir la linea de estrangulación 

- Cerrar el preventor anular o el de arietes. 

- Cerrar el estrangulador y luego la v~lvula de bloque 

- Anotar la presión de cierre en T.P. 

- Anotar la presión de cierre en T.R. 

- Detenninar el incremento de volumen en presas. 

- Brotes con la barrena arriba del fondo. 

La barrena puede tenerse arriba del fondo por estar viajando. Una vez de-­

tectado el brote, se debe seguir la siguiente secuencia para cerrarlo. 

- Suspender la operación de viaje y asentar la sarta de perforación 

en las cui'las. 

- Instalar la valvula de seguridad y/o el preventor interior (v~lvu-

la) 

- Abrir la linea de estrangulación 

- Cerrar el preventor anular o un preventor de arietes.* 

- Cerrar el estrangulador y luego cerrar la valvula de bloque. 

- Conectar la flecha y romper circulación. 

- Anotar la presión de cierre en· T.P. 

- Anotar la presión de cierre en T.R. 

- Determinar el incremento de volumen en presas. 

* Si el tubo que est~ asentado en las cui'las es un lastrabarrena, éste se -

deber~ encadenar antes de cerrar el pozo, ya que el preventor anular no 

puede sujetarlos y la presión puede ser lo suficiente para lanzarlos ha­
cia arriba. 



- Brote con la tuberla afuera del pozo. 

Cuando la tuberla está completamente afuera del pozo, se recomienda el si-­

guiente procedimiento de cierre; 

- Abrir la !!nea de estrangulación. 

- Cerrar el preventor con arietes ciegos. 

- Cerrar el estrangulador y luego errar la válvula de bloque 

- Anotar la presión de cierre en T.R. 

- Detenninar el aumento de volumen en.presas. 

4.4 Información Necesaria Para el Control del Brote. 

La recopilación de la información necesaria se puede dividir en dos etapas: 

etapa anterior al brote y etapa posterior al brote. 

- Etapa anterior al brote. 

A los datos que pueden obtenerse en forma anterior a la ocurrencia del bro­

te, se les conoce como datos preliminares. Debido a que no se puede saber 

cuándo va ocurrir un brote, estos datos deben ser actualizadcscontinuamente, 

a medida que las condiciones de operación vayan cambiando. Además, deberán 

tenerse todo el tiempo en un lugar disponible. Estos datos son: 

- La máxima presión pennisible en la T.R. basada en la presión de 

trabajo del conjunto de preventores y la presión de ruptura de la 

T.R. 

- La presión de fractura de la formación expuesta (si se conoce) y -

la máxima presión permisible en la T.R. basada en la de fractura. 



- Los factores de capacidad de la tuberla de perforación, delos lastra 

barrenas y de las diferentes secciones del espacio anular. 

- El factor de bomba y la eficiencia de la misma. 

- La presión reducida y el gasto reducido de c!rculac!On. 

- El volumen activo de lodo en el sistema. 

- La densidad original del lodo de perforación. 

- Etapa posterior al brote. 

Una vez detectado un brote, se debe proceder a cerrar el pozo utilizando al 

guna de las secuencias descritas anteriormente, registrAndose los datos si­

guientes: 

- Presión de cierre estabilizada en la T.R. 

- Presión de cierre estabilizada en la T.P. 

- Aumento de volumen en presas. 

- La profundidad medida o desarrollada y la profundidad vertical ver 

dadera de la barrena o del fondo de la sarta de perforación. 

La adecuada interpretación y combinación de los dos conjuntos de datos, pr.2_ 

porcionarAn la pauta para llevar a cabo un control correcto del brote. 

4.5 CAlculos Requeridos Antes de Circular el Brote. 

Los métodos de control varlan uno de otro principalmente en la forma en que 

circulan el brote fuera del pozo; pero los parametros en los cuales estAn -

basados son los mismos. 

Los cAlculos realizados antes de aplicar un método de control estan enfoca-



dos hacia la obtención de los siguientes parametros bastees: 

- Densidad del lodo de control. 

- Cantidad de barita requerida para densificar el lodo. 

- Incremento de volumen en presas debido al aumento de densidad. 

Volumen y emboladas necesarias para llenar la sarta y el espacio 

anular· 

- Tipo de fluido invasor. 

- Presión inicial de circulación en la tuberta de perforación. 

- Presión final de circulación en la tuberta de perforación. 

- Cédula de bombeo. 

- Densidad del lodo de control.- Su conocimiento es de suma importancia.­

ya que proporcionara la base para llevar a cabo la operación de "matar" el 

pozo. Una vez circulado el brote y con el pozo lleno de lodo de control, 

si el pozo es cerrado en ese momento no se debera registrar presión en la 

T.P. ni en la T.R. 

La densidad de control se calcula en base a la presión de cierre en T.P.; 

debido a que el lodo en el interior de la T.P. no esta contaminado por flu!. 

do invasor, el valor de presión registrado en la T.P. al cerrar el pozo se­

ra el desbalance entre la presión hidrostatica ejercida por el lodo y la -­

presentada por la formación, ast*: 

p control = p original + 10. PCTP 
PVV 

* Nomenclatura al final del capitulo. 



- Cantidad de barita requerida para densificar el lodo.- Una vez que se - · 

conoce la densidad de control, es necesario calcular la cantidad de barita 

requerida para poder elevar la densidad del lodo circulante hasta la densi­

dad de control. La ecuación que.pennite calcular la cantidad de barita ne­

cesaria para densificar un cierto volumen de lodo es: 

W barita = 1000 x Vi pbarita pcontrol - poriginal 
Pbarita - P control 

Nº de sacos= W barita 
50 Kgs/saco 

- Incremento de volumen debido al aumento de densidad.~ Al añadir barita 

al lodo •. es necesario añadir una cierta cantidad de agua para evitar que -­

las propiedades reológicas del lodo original se alteren. 'La adición de - -

agua es a razón de 4· lts por cada saco de barita. Por lo tanto, el incre-­

mento de volumen serA: 

!::.V = Nº de sacos x 0.004 +l. W barita 
1000 pbarita 

- Volumen y emboladas necesarias para llenar la sarta de perforación y el 

espacio anular.- El control de los volúmenes desplazados hacia y del pozo 

son muy Importantes, ya que constituyen en detenninado momento, el punto de 

apoyo para proseguir con la ejecución del método de control. Especlficamen­

te los volúmenes necesarios para llenar la tuberla de perforación y el esp! 

cio anular son requeridos en el método del perforador y del ingeniero. Co!!_ 

tabllizar el volumen desplazado, puede 'representar un problema si no se --



cuenta con los dispositivos de medición adecuados; por lo tanto una manera 

simple de hacerlo es por medio del número de emboladas. 

Ecuaciones involucradas en el cálculo: 

V.T.P. = ¿( CTPLB x LS) 

VEA = ¿(CEA x LSA) 

N2 emboladas para llenar T.P. = 1000 VTP 
DB 

N2 emboladas para llenar e.a. = 1000 VEA 
DB 

- Tipo de fluido invasor.- El conocimiento del fluido que entró al pozo -

resulta de suma importancia, ya que en base a ello se podrán tomar las med.!_ 

das precautorias adecuadas al realizar la operación de control del brote. 

La densidad del fluido invasor, indicará el tipo de fluido que entró al po­

zo; para obtener dicha densidad, aplicar: 

Pfi = Poriginal - 10 (PCTR - PCTP) 
AFI 

AFI = IVP 

CEA 

En base a la experiencia y a diferentes estudios realizados, se han determi 

nado los rangos que indican el tipo de· fluido invasor, estos son: 

P fi 0.4 gr/cm3
, fluido invasor gas 

P fi 0.9 gr/cm3
, fluido invasor agua salada 



0.4 < Pfi < 0.9 gr/cm1
, fluido invasor mezcla de aceite, gas y/o 

agua. 

- Presión inicial de circulación en la tuberla de perforáción.- Cuando un 

pozo que presenta un brote se cierra, los fluidos de la formación continúan 

entrando, hasta que la presión en el fondo del pozo se iguala con la de fo!:_ 

mación. Al circular el brote, la presión en el fondo debe ser igual o ma-­

yor que la de la formación para evitar la entrada posterior de fluidos; co­

mo se desconoce la composición del fluido invasor debido a la contaminación 

que existe en el espacio anular y a que en la T.P. hay lodo original de de!!_ 

sidad conocida, se recomienda controlar la presión de fondo controlando la 

presión en la T.P. 

Para lograr circular el brote, es necesario vencer las caldas de presión -­

por fricción en el s.istema manteniendo ademas, la presión necesaria en el -

fondo del pozo. 

Las caldas de presión se logran vencer aplicando una presión igual a la pr~ 

sión reducida de circulación y la presión necesaria para evitar la entrada 

adicional de fluidos al pozo, es una presión igual a la de cierre en Ja T.P. 

Por lo tanto, la presión inicial de circulación estara dada por la suma de 

la presión reducida de circulación mas la presión de cierre en la T.P. 

Es decir: 

PIC PRC + PCTP 

- Presión final de circulación en T.P.- A medida que el lodo mas pesado -



se bombea por la T.P., se )requiere menor presíón en la superficie para man­

tener constante la presión de fondo. Cuando el lodo de control ha llegado a 

la barrena, la presión hidrostática del lodo en la T.P. debe ser capaz de -

controlar la presión de formación. Dado que el espacio anular y la tuber!a 

de perforación se comportan como un tubo en "U", a medida que el lodo de -­

control es desplazado de la T.P. hacia el espacio anular, se crea en éste -

una presión hidrostática mayor a la que exist!a antes; oponiéndose dicha 

presión a la presión superficial en T.P. Es ésta la razón por la que es 

necesario mantener constante la presión final .de circulación, ya que en - -

ella se contempla la diferencia de densidades existente entre la densidad -

original y la densidad de control. 

Manteniendo el. gasto constante, la presión final de circulación estará dada 

por la siguiente expresión: 

PFC = PRC X ?control 
P original 

- Cédula de bombeo.- Por medio de la cédula de bombeo, se tiene la manera 

de saber en qué momento la tuberla de perforación está llena de lodo de co!!_ 

trol, verificándose esto por medio de la presión registrada en la T.P. a un 

cierto número de emboladas. 

La cédula de bombeo se construye por medio de una interpretación entre la -

PlC, la PFC y el número de emboladas para llenar la T.P. o el volumen total 

de la T.P. 

El procedimiento de cálculo es el siguiente: 



A la reducción de la presión desde la PIC hasta la PFC te corresponde un v~ 

lumen igual al necesario para llenar la T.P. y en consecuencia un número de 

emboladas para desplazar dicho volumen. 

Por una regla de tres simple, es posible obte1er a cada número de emboladas 

la presión correspondiente en la T.P. y el volumen desplazado. 

Es decir: 

N2 emboladas 
l kg/cmz = 

NETP 

PIC - PFC 

Ahora bien, para reducir la presión en T.P. desde PIC hasta PFC en un inter 

valo definido de reducción de presión, se requiere: 

IE = RP NETP 
PIC - PFC 

Asi para reducir la presión en un valor igual a la reducción seleccionada, 

se requerir~n bombear: 

VD = I E • DB 

4.6 Métodos de Control de Brotes. 

Para determinar qué método de control se utilizar~ en cierta situación, de­

ben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones: tiempo requerido para 

ejer.~tar el procedimiento completo, las presiones superficiales generadas -

por el brote, la complejidad del método referido a su facilidad de impleme!!_ 

taci6n y los esfuerzos aplicados a la formación durante el desarrollo de la 

operación de control. 



En este trabajo se eligieron el método del ingeniero (método de una circula 

ción) y el método del perforador (método de dos circulaciones); ya que se -

ha demostrado la eficacia de su aplicación, ademAs, su relativa facilidad 

de implementación constituye una ventaja sobre otros métodos. 

4.6.1 Método del Ingeniero. 

El procedimiento a seguir para desarrollar este método, se proporciona a 

continuación. 

1.- Inicie el bombeo de lodo de control con presión inicial de circulación, 

el número de emboladas serA constante e igual a las emboladas reducidas de 

circulación. La presión en la T.R. en ningún momento da la operación, de-­

berá exceder la correspondiente a la máxima presión permisible en la super­

ficie. 

La circulación del lodo de control continuará hasta que se alcancen las em­

boladas necesarias para llenar la T.P. anotadas en la cédula de bombeo, es­

ta situación se comprobará observando la presión registrada en la T.P., el 

valor de presión deberá de ser igual al de la presión final de circulación. 

Si lo anterior no se se cumple, se deberán bombear de 1 a 2 metros cúbicos 

mAs de lodo hasta asegurar que el lodo original ha sido desplazado de la -­

T.P. 

Si se tiene la seguridad de que el lodo de control alcanzó la barrena y a -

pesar de ello la presión en la T.P. no es la presión final de circulación -

determinada, esto Indicará la existencia de algún problema. En este caso -



cierre el pozo, registre la presión de Ja T.P. y recalcule Ja densidad de -

control junto con los otros parAmetros involucrados. Repita el procedi-­

miento antes descrito. 

2.- Una vez que se ha comprobado que el lodo de control se encuentra en el 

fondo del pozo, desplace hacia el espacio anular el fluido r.e control. Du­

rante este periodo, mantenga la presión en la T.P. constant¿ e igual a la -

presión final de circulación, utilizando para ello el estrangulador ajusta­

ble cuantas veces se requiera. Para saber cuando el pozo esté lleno de - -

fluido de control. contabilice las emboladas necesarias para llenar el esp! 

cio anular. 

Cumplido el punto anterior, cierre el pozo y observe las presiones en la -­

T.P. y la T.R.; éstas deberán ser igual a cero. Si lo anterior nose cum-­

ple, anotar el valor· de las presiones: si la presión en la T.P. es igual a 

cero pero la de Ja T.R. no lo es, ésto indicará que la densidad del lodo de 

control es la correcta, debiéndose purgar el pozo para desfogar la presión 

en la T.R. Esta presión puede deberse a gas del brote original que no fue 

desalojado y/o algún volumen de lodo original que aún permanece en el espa­

cio anular. Desplace cuantas veces sea necesario, lodo de control repitie!!._ 

do el cierre y la observación del pozo hasta tener un valor igual a cero en 

dichas presiones. Si al cerrar el pozo la presión en la T.P. no es igual a 

cero, entonces se tendrá la presencia de un segundo brote, siendo necesario 

anotar las presiones estabilizadas en T.P. y T.R., calcular todos los pará­

metros básicos y reiniciar el método de control. 



Las presiones generadas en el pozo al aplicar este método, siguen el compo!:_ 

tamiento ilustrado en Ja figura 4.1, mismo que a continuación se describe: 

En A, se lleva a cabo la aceleración de la bomba hasta alcanzar !a veloci-­

dad reducida de circulación asfcomo la presión inicial de circulación. 

En 8, se llena la T.P. con lodo de control. 

En C, se realiza el llenado del espacio anular con fluido de control. 

En O, se realiza el desplazamiento del brote con correspondiente expansión 

al ascender por el espacio anular. 

En E, se registra una disminución en la presión de la T.R. debido a que el 

lodo de control está desplazando al lodo original del espacio anular. Post~ 

riormente se lleva a cabo un aumento brusco en la presión debido a que el -

gas se encuentra ya muy cerca de la superficie y la expansión es muy rápida. 

En F, el volumen de gas es desalojado del pozo hasta el punto G, donde la -

extracción se termina. 

En H, se desplaza el Iodo original para tener el pozo lleno de lodo de con­

trol. 

4.6.2 Método del perforador. 

Este método requiere de más tiempo de desarrollo que el método del ingenie­

ro, pero en Jo que se refiere al tiempo de preparación del lodo de control -

es ventajoso ya que puede iniciarse la circulación del brote densificando -

al mismo tiempo. 
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El procedimiento a seguir es el siguiente: 

1.- Arranque la bomba y acelérela hasta alcanzar la velocidad reducida de 

circulación. Durante la etapa de aceleración, la presión en el espacio an~ 

lar deberá ser constante e .igual a su presión de cierre; esto Jo logrará a~ 

xiliándo.~e con el estrangulador. 

2.- Regule el estrangulador para obtener la presión inicial de circulación. 

mantenga ésta, asf como la velocidad de bombeo durante las emboladas necesa 

rias para llenar el espacio anular. Se debe tener especial cuidado al des­

plazar el brote ya que las presiones generadas por el mismo en el espacio -

anular serán muy altas, sobre todo si el fluido invasor es gas. Al igual -

que en el méto~o del ingeniero, la presión en la T.R. no deberá exceder a -

la presión máxima pennisible. 

3.- Una vez desalojado el brote, inicie el bombeo del lodo de control. La 

presión deberá ser la inicial de circulación; aux1liese con la cédula de -

bombeo para saber cuando la T.P. se encuentre llena de fluido de control. 

Utilice el estrangulador para generar la presiones requeridas. 

4.- Una vez que el lodo de control alcanzó la barrena, mantenga la presión 

en T.P. constante e igual a la presión final de circulación hasta que el lo 

do original haya sid'!_ desalojado. 

5.- Suspenda la circulación y compruebe las presiones en la T.P. y T.R., -

ambas deben de ser cero. En caso contrario, observar las presiones: si Ja 



presión en la T.P. es cero, la presión registrada en la T.R. deberá abatir­

~e mediante el bombeo de más lodo de control, pero si la presión en la T.P. 

no es cero, esto indicará que un nuevo brote está presente, siendo necesa-­

rio registrar los datos requeridos para el cálculo de los parámetros bási-­

cos, reiniciando el método de control. 

La figura 4.2 ilustra el desarrollo de las presiones al aplicar el método; 

la explicación del comportamiento se proporciona enseguida: 

En A, se alcanza la velocidad reducida de circulación, as! como la presión 

inicial de circulación. 

En B, se desplaza el brote por medio del llenado de la T.R. 

En e, el brote ha sido desplazado y se procede a llenar la T.P. con lodo -­

de control. 

En O, el pozo es terminado de llenar (llenado de la T.R.) con lodo de con­

trol. 

De E a F, el brote es desplazado desde el fondo hasta la superficie, expan­

diéndose al ascender por el espacio anular. 

De F a G, el brote es sacado del pozo. 

En H, se llena la T.P. con lodo de control. 

En I, el lodo original que se encuentra en el espacio anulares desplazado -

por lodo de control. 
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4.7 Estructura del Programa. 

En la figura 4.3 se ilustra la manera en que el programa está estructura-­

do; la idea de estos diagramas es proporcionar en fonna general, un panor~ 

ma de como está creado el programa. 

Se tabula una cédula de bombeo para cada método, ya que en ella se contem-­

pla desde el punto en que se inicia la circulación del brote hasta que el -

pozo está muerto y no solo la etapa de desplazamiento de lodo de control al 

interior de la T.P. 

Con lo anterior se trata de hacer m~s explicito el proceoimientode control 

de pozo, ya sea que se aplique el método del ingeniero o el método del per­

forador. 
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AFI= 

CEA= 

CTPLB= 

DB= 

IVP= 

LS= 

NETP= 

NOMENCLATURA 

longitud desarrollada por el fluido invasor en el espacio anular 

(metros). 

factor de capacidad de cada sección en el espacio anular (m3 /m} 

factor de capacidad de cada sección de tuberia de perforación o 

las trabarrenas (m 3 /m}. 

desplazamiento de la bomba (lts/E}. 

incremento de volumen en presas debido a la intrusión de flui-­

dos de la formación al pozo (m 3
) 

longitud de la sección (metros) 

número de emboladas necesarias para llenar la tuber!a de perfo­

ración. 

PCTP= presión de cierre estabilizada en la tuber[a de perforación 

(kg/cm2 
) 

PCTR= presión de cierre estabilizada.en la tuberia de revestimiento 

(Kg/cm2
) 

PFC= presión final de circulación (Kg/cm') 

PIC= presión inicial de circulación (Kg/cm2
) 

PRC= presión reducida de circulación (Kg/cm2
) 

PVV= 

VEA= 

profundidad vertical verdadera (metros) 

volumen total del espacio anular (m3
) 

Vi= volumen de lodo activo en el sistema (m3
) 

VTP= volumen total de la sarta de perforación (m3
) 

Wbarita= peso de barita necesario para densificar el lodo original hasta 

la densidad de control (kg). 



D. V= incremento de volumen debido al agregado de barita (m3
} 

P control= densidad del lodo de control (gr/~m3 } 

p original= densidad del lodo con el cual se estaba perforando al ocurrir 

el brote (gr/cm3
) 

. ..,,.~ .......... ;- . 
, ............. c-l•-•'•' 

, '"'" '"" , .. ~. --~' ~" ---~~~~·-· ... 



V. PERFORACION DIRECCIONAL 

Practicamente ningún pozo petrolero ha sido perforado verticalmente y aún -

cuando en un gran número de casos es deseable la perforación vertical de -­

los pozos, la trayectoria seguida se ha alejado de la propuesta. 

En estas situaciones, la desviación del agujero puede representar un serio 

problemJ durante y después de la perforación. 

Sin embargo, existen situaciones en las cuales el pozo debe ser perforado -

con una cierta desviación y dirección alejadas. dentro de ciertos limites. 

de la trayectoria vertical; siendo necesario entonces utilizar la perfora-­

ción direccional. 

La perforación direccional de un pozo puede ser definida como Ja perfora-­

ción desviada y controlada de un agujero que sigue una trayectoria prede-­

terminada hasta alcanzar un punto en el subsuelo considerado como objetivo; 

el cual se encuentra alejado de la localización superficial del equipo. 

Por lo tanto, cualquier situación en la cual resulta imposible o imprActica 

la colocación del equipo de perforación directamente arriba de la localiza­

ción deseada del fondo del agujero, es una aplicación potencial de la perfQ_ 

ración direccional. Conjuntamente con el aspecto prActico, el aspecto eco­

nómica en las operaciones de explotación de los hidrocarburos ha fijado la 

conveniencia de la perforación de pozos direccionales. 

5. 1 Aplicaciones de la Perforación Direccional. 

La perforación direccional controlada de un pozo petrolero, ya sea debido a 



problemas de perforación en el area o a consideraciones económicas, tiene mu 

chas aplicaciones; dentro de las más comunes se tienen las siguientes: 

- Desarrollo de campos marinos (Figura 5.1).- Esta es una de las aplica-­

clones mas usuales de la perforación direccional; pues debido al alto costo 

de las instalaciones marinas, resulta incosteable la posibilidad de utili-­

zar una plataforma para perforar y explotar cada pozo vertical. Por lo que 

el desarrollo de un campo marino requiere de la perforación de varios po-­

zos direccionales desde una plataforma fija, de acuerdo con el espaciamien­

to entre pozos requerido. 

- Perforación de pozos de alivio (Figura 5.2).- En ciertas ocasiones, du­

rante la perforación de un pozo se llega a perder el control de éste, dando 

como resultado un reventón. Algunas veces, se hace necesario perforar un -

pozo direccional que intersecte al pozo descontrolado, o bien, que llegue -

lo suficientemente cerca de él, de tal manera que se establezca una vra de 

comunicación entre los dos. pozos, a través de la cual se puedan inyectar a 

presión fluidos que permitan recuperar el control del pozo. 

- Perforación de estructuras afalladas, intervalos múltiples o evitar atr! 

vesar domos salinos(figura 5.3).- Ciertas areas • en donde la perforación -

vertical de los pozos presentan un serio problema operacional, la perfora-­

ción direccional puede ser utilizada, como en el caso de acumulaciones de -

hidrocarburos localizadas en estructuras afalladas o en los flancos de do-­

mos salinos. 

En el caso de una estructura afallada, si ésta se intentara perforar verti­

calmente, se correrla el riesgo de que la trayectoria del pozo se desviara -



del objetivo, además de que en muchas estructuras de este tipo, existen in­

tervalos separados por alguna discontinuidad y los cuales serian desaprove­

chados si se perforara un pozo vertical. 

Aprovechando el plano de buzamiento o la forme estructural, as{ como la ha­

bilidad de la barrena para moverse lateralmente, se perfora un pozo direc-­

cional para alcanzar y explotar eficazmente al intervalo o intervalos pro-­

ductores. 

En tanto, que en un domo, es necesario evitar la perforación del techo; ya 

que si se llegara a hacerlo el número de problemas que esto acarrearla se­

rta muy grandes; entre estos problemas se tendrlan: cambios en las propie-­

dades del fluido de perforación, consideraciones adicionales en el diseño -

de las tuberlas de revestimiento, creación de cavernas, etc., etc. 

- Localizaciones superficiales inaccesibles (Figura 5.4).- Los pozos pue­

den ser perforados direccionalmente donde existen obstáculos naturales·o zo 

nas urbanas lo;; cuales eviten que el equipo de perforación pueda ser coloca­

do directamente sobre la localización deseada. Por ejemplo, cuando el yac.!_ 

miento se encuentra bajo un lago o una zona habitada. 

- Pozos con accidente mecánico (Figura 5.5).- En el caso de que durante -

la perforación de un pozo, se presente un accidente mec~nico y se tenga la 

necesidad de dejar un pescado; la perforación direccional del pozo represe.!!_ 

ta una alternativa para llegar al objetivo con un cierto desplazamiento ho­

rizontal. De esta manera se puede salvar el pozo y la inversión inicial -­

real izada. 
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5.2 Configuraciones de Pozos Direccionales. · 

Cuando se planea utilizar la perforación direccional, se deberA seleccionar 

alguno de los patrones o configuraciones de desviación. La selección de. la 

configuración dependera principalmente de los siguientes factores: de la es 

tructura geológica, del espaciamiento entre pozos, de la profundidad verti­

cal y del desplazamiento horizontal del objetivo. 

En general, las trayectorias de los pozos direccionales pueden clasificarse 

en dos tipos: tipo Slant y tipo S. 

- Pozos tipo Slant (Figura 5.6).- En este tipo de pozos, el Angulo de de~ 

viación se incrementa en un cierto nOmero de grados por cada 30 metros (100 

pies), hasta obtener el Angulo mAximo permitido. Una vez que se alcanza el 

Angulo mAximo, éste es mantenido hasta alcanzar el objetivo final. 

Los pozos tipo Slant puede a su vez subdividirse en pozos con punto inicial 

de desviación somero y con punto inicial de desviación profundo, dependiendo 

de la profundidad a la cual se inicia el incremento de Angulo. Cuando el -

punto inicial es muy profundo, la sección perforada con el ángulo máximo a.!_ 

canzado puede ser muy pequeHa o no existir; en este Oltimo caso el objetivo 

es alcanzado al terminar el incremento de ángulo. 

- Pozos tipo S (Figura 5.7).- En la perforación de este tipo de pozos, la -

desviación se inicia cerca de la superficie, incrementándose el ángulo de -

desviación lo necesario hasta alcanzar el ángulo máximo de desviación. Una 
' 

vez alcanzado dicho ángulo, éste se mantiene hasta casi lograr el desplaza­

miento horizontal establecido. Posteriormente, el ángulo de inclinación se 
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se va disminuyendo hasta retornar el pozo a la vertical para llegar al ob-­

jetivo. 

El pozo tipo Slant constituye un caso particular del tipo S; debido a que -

el pozo tipo Slant ser!a un pozo tenninado en el punto en el cual se inicia 

el decrp·,¡ento de ángulo de desviación. 

5.3 Planeación de Pozos Direccionales. 

En todas las actividades humanas, la planeación es uno de los aspecto fund! 

mentales; más aún cuando las actividades a desarrollar van acompañadas por 

una inversión económica considerable. 

En la industria petrolera, la perforación de los pozos ya sea verticales o 

d.!reccionales representan una fuerte inversión económica; por este motivo, 

las operaciones deberán de estar precedidas de una etapa de planeación ade­

cuada, la cual deberá incluir los parámetros necesarios para el logro de -­

una operación eficiente. 

5.3.1 Parámetros necesarios en la planeación. 

Los parámetros necesarios en la planeación de pozos direccionales dependen 

de la zona en la cual se llevará a cabo la perforación. De esta zona se de 

ben de conocer la litología, la situación estructural y la profundidad ver­

tical del objetivo. 

- Características del objetivo.- La forma, tamaño y profundidad vertical a 

la cual se encuentra el objetivo son parámetros básicos que pueden obtener-



se de los diferentes estudios realizados en lá zona. La correcta caracteri 

zación de las formaciones por atravesar, es el factor básico para la selee­

ción de las condiciones óptimas de operación durante la perforación del po-

ro. 

- Loca' 1zación del equipo.- La localización superficial del equipo de pe!:. 

foración depende de la distribución estructural de las formaciones a perfo­

rar. 

En este caso, se aprovecha la tendencia que presentan ciertas formaciones -

de desviar el curso de la barrena o de mantener su rumbo, conforme esta gi­

ra; de tal manera que la barrena sea dirigida hacia el objetivo según la -­

trayectoria planeada. As!, el conocimiento de las tendencias de desviación 

de las formaciones determinará la posición del equipo de perforación, la -­

profundidad de inicio de desviación y en consecuencia del desplazamiento h2_ 

rizontal a los objetivos. 

- Diámetro del pozo.- El diámetro del pozo y en consecuencia el programa 

de tuber!as de revestimiento, son parámetros que dependen de la profundidad 

del objetivo, las caracterrsticas de producción del yacimiento y la presión 

de las formaciones a atravesar, entre otros. 

5.3.2 Parámetros obtenidos de la planeación. 

Para la determinación de los parámetros necesarios en la perforación de un 

pozo direccional se pueden utilizar en la planeación del pozo, con algunas 

modificaciones, las expresiones matemáticas establecidas para calcular las 

coordenadas rectangulares durante la perforación. 



En este trabajo, se seleccionó el método de radio de curvatura para la ob-­

tenci6n de los parametros necesarios para la perforación de un pozo direc-­

cional; debido a que en la práctica se ha observado que este método es uno 

de los más exactos y que presenta menores limitaciones de aplicación. 

Dependiendo del tipo de configuración deseada, los parámetrcs a obtener de 

la pleneación son: 

- Pozos tipo Slant. 
0 Angulo máximo permisible. 
0 Profundidad vertical, desplazamiento horizontal y profundidad -

desarrollada al término del incremento de ángulo. 
0 Profundidad total desarro! lada al alcanzar el objetivo. 

- Pozos tipo S. 

0 Angulo máximo permisible. 
0 Profundidad vertical, desplazamiento horizontal y profundidad -

desarrollada al término del incremento de ángulo. 
0 Profundidad vertical, desplazamiento horizontal y profundidad d~ 

sarrollada al inicio del decremento de ángulo. 
0 Profundidad vertical y profundidad desarrollada al terminar el 

decremento de ángulo. 
0 Profundidad total desarrollada al alcanzar el objetivo. 

Estos parámetros, para ambos tipos de configuración, dependen de la profun­

didad vertical del objetivo, la profundidad de inicio de desviación, el de~ 

plazamiento horizontal y la velocidad de incremento y decremento de ángulo. 



5.3.3 Ecuaciones utilizadas en la planeacion: 

Para el cálculo de los dos tipos de trayectorias, se considera que no exis­

te un cambio en elrumbo a lo largo del pozo, por lo que la trayectoria del -

pozo se llevará a cabo sobre un plano vertical que pasa por el rumbo plane! 

do o prJpuesto. 

- Pozos tipo Slant. 

0 Etapa de incremento de ángulo* 

RCI = 180/(77" • b) 

AMA= atg ( DHO - RCI ) 
PVTO - PID 

SAM = RCI • cos (AMA) 

(PVTO - PID) 

Angulo máximo permisible 

AM = AMA + a sen (SAM) 

Desplazamiento horizontal 

DHTI = RCI • ( 1 - cos (AM) ) 

ProfUndidad vertical 

PVfI = RCI . sen AM + PID 

Profundidad desarrollada 

pDESTI = AM + PID 
b 

* Nomenclatura al final del capitulo 



- Pozos tipo S 

Profundidad desarrollada al alcanzar el objetivo. 

PDO = (DHO - DHTI) / sen (AM) + PDESTI 

o Etapa de incremento de angulo. 

RCI = 180/ (7T b) ; RCD = 180hrb' 

RCT = RCI + RCD 

AMA = atg ( DHO - RCT ) 
PVTO - PID 

SAM = RCT · CDS (AMA) 
(PVTO - PIDJ 

Angulo maximo 

AM = AMA + a sen (SAM) 

Desplazamiento horizontal 

DHTI= RCI · 1 - cos (AM) 

Profundidad vertical 

PVTI = RCI • sen (AM) + PID 

Profundidad desarrollada 

PDESTI = AM/b + PID 

o Etapa de decremento de angulo 

Desplazamiento horizontal 

OHID = (PVID - PVTI) • tg (AM) + DHTI 



Profundidad vertical. 

PVID = PVTO - RCD sen (AM) 

Profundidad desarrollada 

PDESID= (DHID - DHTI) / sen (AM) + PDESTI 

Profundidad desarrollada al alcanzar el objetivo. 

PDO = AM/b' + PDESID 

5.4 CAlculo de las Coordenadas de un Punto en la Trayectoria Perforada de 

un Pozo. 

El conocimiento de la posiciOn exacta de cada punto a través del curso per­

forado es de suma importancia, por las siguientes razones: 

- Prevenir la intersección de pozos perforados desde una misma localiza-­

ción. 

- Localización de Formaciones para una definición geológica apropiada con 

respecto al contorno o discontinuidad de una estructura. 

- Lograr la intersecc.ión entre un pozo descontrolado y un pozo de alivio. 

- Corregir la trayectoria si ésta se ha alejado mucho de la planeada. 

- Calcular el espesor neto del yacimiento. 

A raiz del inicio de la perforación direccional y del incremento de su apl.!_ 

cación, se fueron desarrollando métodos de cAlculo mAs exactosy generalmen­

te con una mayor complejidad matem~tica. Dentro de la variedad de métodos 



existentes, los hay muy simples, que sólo reqÚieren de tabulaciones de fun­

ciones trigonométricas o de una calculadora para su ejecución, y otros rel~ 

tivamente complejos que necesitan de una máquina programable para poder te­

ner resultados prácticos desde el punto de vista de velocidades de respues­

ta. 

Todos los métodos operan con conjuntos de datos de inclinación, profundidad 

desarrollada y rumbo o azimuth medidos en diferentes puntos, denominadas -

estaciones, a lo largo de la trayectoria del pozo. La exactitud de estos -

datos es función de la técnica y de la instrumentación utilizada. 

Cualquiera que sea el método elegido, la exactitud en los resultados obten.!_ 

dos disminuirá conforme la distancia entre dos estaciones consecutivas au-­

mente, particularmente si se presenta un severo cambio en el ángulo de in-­

clinación y/o rumbo. 

En este trabajo, se eligió el método del ángulo medio y el de radio de cur­

vatura por considerarse el primero de fácil aplicación y resultados relati­

vamente exactos, y el segundo por su corroborada precisión. 

5.4.1 Método del ángulo medio. 

Este método promedia la inclinación y el azimuth de la recta que une a las 

dos estaciones, considerando dicho segmento como la trayectoria real del P.Q. 

zo. 

Asl, las expresiones utilizadas para calcular las coordenadas bajo la condi 

ción establecida anteriormente son: 



) 

ONSi+1 = b.L ·sen~ 11+/i+t ) • cos( A1 : Al+t) 

PVV = ~l • cos( 11 +

2

Ii+t) 

Si la longitud desarrollada entre dos estaciones ae registro consecutivas -

es peque~a. y las variaciones en la inclinación y azlmuth entre ellas es r~ 

ducida o no existe, el método proporcionar& resultados sumamente exactos. 

El método es confiable y muy simple; al no requerir de una manipulación ma­

tem&tlca sofisticada resulta de gran aplicación en el campo. 

5.4.2 Método del radio de curvatura. 

Este método utiliza la inclinación y el azimuth de dos estaciones consecut!. 

vas, ast como la longitud de curso para generar una curva en el espacio la 

cual representa la tranyectoria del pozo y tiene la fonna de un arco esfé-­

rico que pasa a través de los &ngulos medidos en las dos estaciones de re-­

gi stro involucradas. 

La suposición de que el pozo describe una curva suave entre dos estaciones, 

hace que el método sea menos sensible a los cambios de incl1naci6n y azimuth 

entre las estaciones. Esta es la razón principal por la que se recomienda 

la aplicación de este método. Ahora bien, su procedimiento de cálculo re-­

quiere de la utilización de una computadora para lograr una aplicación - -



eficiente. 

Tomando en cuenta las consideraciones teóricas, pueden establecerse cuatro 

casos. Estos dependen de la fonna en que var[en la inclinación y el rumbo 

entre dos estaciones consecutivas, as[ se tiene: 

Caso 1. Inclinacio_nes y rumbos iguales. 

I¡ = Ii+1 A¡ = Ai+1 

DEOi+l = .6L • sen I i + 1 • sen Ai+1 

DNSi+l = 6.L sen I i+1 . cos Ai+1 

PVV i+l = 6.L cos 1i +1 

Caso 2. Inclinaciones iguales y rumbos diferentes. 

Caso 3. 

DEOi+l = 6.L · sen Il+l 

DNSi+1 = 6,L • sen Ii+l 

PVVi+l = b.L . cos· Ii+l 

(cos· A1 - cos Ai+l l 6A 

(sen Ai+1 - sen Ai) /::,A 

Inclinaciones diferentes y rumbos iguales. 

I 1 ;. I i+1 ; Ai = Ai+1 

DEOi+l = 6.L (cos I¡ - cosr1+1l • sen Ai+1 /b.I 

DNSi+l = 6.L (cos r1 -cos 11+1> cos· Ai +l /6.I 

PVVi+1 = 6.L ( sen r1 +l - sen li / 6.I 



Caso 4. Inclinaciones y rumbos diferentes. 

DNS i+t =.6.L • (cos Ii - cos I1+1) • (sen· Ai+t - sen Ai) / ( .6.It~A} 

PVVl+t =.6.L • ( sen Ii+t - sen 11) / 61 

Se hace énfasis en que la variación del azimuth est& limitada a un cambio -

de±: 18cP(O ! 11' radianes), Si este aspecto no es tratado adecuadamente -

puede producir un error considerable en los cAlculos. Por ejemplo si A¡= 

330° y Ai+l = 4°, el resultado (Ai+l - A1 ) es 34° y no - 326°. Ester~ 

sultado es lógico, ya que es f1sicamente imposible que la sarta de perfora­

ción describa una trayectoria de -326° en un tramo perforado tan corto como 

lo es el desarrollado entre dos estaciones consecutivas. 

AplicAndolo adecuadamente este método constituye uno de los mAs exactos pa­

ra determinar la posición de la trayectoria en un pozo dado. 

5.4.3 Severidad del cambio en el Angulo de inclinación y/o rumbo. 

El control de la inclinación y el rumbo propuestos, es uno de los mayores -

problemas que se presentan durante la perforación de un pozo petrolero. 

Si el cambio de ángulo de Inclinación y/o rumbo entre dos estaciones es ex­

cesivo, la sarta estará sujeta a una serle de esfuerzos que pueden originar 

desde desgastes hasta un completo deterioro en la tuber1a; asimismo, la - -



geometrfa del pozo se ve alterada, lo cual puede representar problemas para 

futuras operaciones con su correspondiente derrama económica. 

Resulta por lo tanto, de suma importancia conocer la magnitud del cambio de 

angulo a lo largo de la trayectoria perforada. 

Al cambio brusco en el angulo de inclinación y/o en el rumbo entre dos esta 

ciones consecutivas,. se le conoce como "pata de perro". 

La severidad de la pata de perro puede ser determinada mediante la siguien­

te expresión: 

donde: 

DLS = 30.5 8 !+1 
-r-

Bi+l = acos ((sen r1 • sen 

cos A1+1J + cos I1 • 

Ii+1l (sen Ai. sen Ai+1 + cos Ai. 

cos 11+1) 

Lubinski recomienda que el maximo valor del cambio de angulo o severidad de 

la pata de perro, para evitar problemas en el agujero no debe exceder a - -

3.5°/30 metros. 

5.4.4 Cierre del pozo. 

El cierre del pozo estA definido como la longitud de la recta que une los -

puntos situados entre la localización superficial y la última estación de -

registro, ambos proyectados sobre un plano horizontal. Este dato resulta -

de suma Importancia cuando se trata de comparar el rumbo y la longitud de -

cierre propuestos o planeados con los valores reales. La diferencia entre 



uno y otro, proporcionará una idea de que tan eficiente fue el control de -

la desviación durante la perforaciOn del pozo. 

Sean P1 (DX1, DY1) y P2 (OX2, DY2) las coordenadas rectangulares de la lo­

calización superficial y de la última estación de registro respectivamente. 

Aplicando la ecuación de la distancia entre dos puntos: 
0.5 

DC = ~abs (DX2 - OX1) )2 + {abs (OY2 - OY1) )2) 

en donde OC serta la distancia de cierre buscada. 

Para obtener el rumbo de dicha distancia, se deben hacer las siguientes co~ 

sideraciones: 

Si OX2 -DXl < O, el desplazamiento Este-oeste será al Oeste; en caso con-­

trario, al Este. 

Si DY2 - OY1 <0, el desplazamiento Norte-Sur será al Sur; en caso contra­

rio, al Norte. 

Bajo la premisa anterior, la dirección del cierre es detenninada, faltando 

calcular el ángulo correspondiente. 

Aplicando: 

01 = abs {abs (OX2) - abs (DXt) ) 

02 = abs (abs (OY2) - abs (OY1) } 

y AC = atg (01 /02) 

El ángulo buscado estará dado por la magnitud de AC. 



5.5 Estructura del Programa. 

En las figuras 5.8 y 5.9, se presenta en forma, cualitativ~. el desarrollo 

del programa de planeación asr como el correspondiente al cálculo de las -­

coordenadas direccionales. 

Para mayor informaci.ón de las ecuaciones utilizadas, consulte la bibliogra­

f!a anotada al final del trabajo. 



INICIO 

PROFUNDIDAD V~RTICAL AL OBJETIVO 
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL AL 
OBJETIVO. 
PROFUNDIDAD DE INICIO DE DESVIA 
CION. -
TIPO DE CONFIGURACION. 

- SLANT 
- s 
- SLANT Y S 

POZO TIPOS 

CALCULA PARA DIFERENTES VELOCI­
DADES DE INCREMENTO Y DECREMEN­
TO DE ANGULO: 

ANGULO MAX mo 
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL, 

PROFUNDIDAD DESAPROLLADA Y PRO­
FUNDIDAD VERTICAL AL' TERMINAR 
EL INCREMENTO Y EL DECREViENTO 
DE ANGULO. 

PROFUNDIDAD DESARROLLADA 
AL ALCANZAR EL OBJETIVO. 

SI 

FIN 

NO 

POZO TIPO SLANT 

CALCULA: 
ANGULO MAXIMO 
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL 

Y PROFUNDIDAD DESARROLLADA EN 
LA ETAPA DE INCREMENTO DE ANGU 
LO. -

PROFUNDIDAD DESARROLLADA 
AL ALCANZAR EL OBJETIVO. 

SI 

_FIGURA s.a DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE PLANEACION DE POZOS DIREC­
CIONALES. POZOS TIPO SLANT Y S. 



INICIO 

NUMERO DE ESTACIONES 
PROFUNDIDAD MEDIDA, 
INCLINACION Y RUMBO 
DE CADA ESTACION. 
METODO DE CALCULO. 

- ANGULO MEO ID 
- RADIO DE CURVATURA 
- ANGULO MEDIO Y RA-

DIO DE CURVATURA 

SI NO 

RADIO DE CURVATURA 

CONSIDERANDO LOS CAMBIOS DE 
INCL INAC ION Y RUMBO ENTRE 
DOS ESTACIONES CONSECUTIVAS, 
CALCULA: 

COORDENADAS RECTA~GULA 
RES Y LA PROF. VERT. VERDA~ 
DERA PARA C/ESTACION. 

CALCULA LA "PATA DE 
PERRO" PARA CADA 
ESTACJON. 

CALCULA EL CIERRE 
DEL POZO. 

FIN 

ANGULO MEDIO 

CONS IDERANOO EL PRm1ED ro DEL 
RUMBO Y LA INCtlNACION DE 
DOS ESTACIONES CONSECUTIVAS, 
CALCULA: 

COORDENADAS RECTANGULA· 
RES Y LA PROF. VERT. VEROADE 
RA PARA C/ESTACION. -

FIGURA 5.9 DIAGRA~A DE FLUJO DEL PROGRA~A PARA EL CALCULO DE COORDENADAS 
DE POZOS DIRECCIONALES. METODOS DEL ANGULO MEDIO Y DEL RADIO 
DE CURVATURA. 



NOMENCLATURA 

Ai = azimuth de la estación i (grados) 

Ai+l = azimuth de la estación i+I (grados) 

AC ~ ángulo de cierre de pozo (grados) 

AM = ángulo máximo permisible (grados) 

b velocidad de incremento de ángulo (grados/metro) 

OC = distancia de cierre de pozo (metros) 

DEOi+l = desplazamiento Este-Oeste de la estación i+1 (metros) 

DHID desplazamiento horizontal al iniciar el decremento de ángulo 

(metros) 

DHD 

DLS 

DNSi+l 

DHTI 

= desplazamiento hori zont.al al objetivo (metros) 

= severidad del cambio en el ángulo de inclinación y/o rumbo 

(grados/ 30 mts) 

desplazamiento Norte-Sur de la estación i+1 (metros) 

= desplazamiento horizontal al terminar el incremento de ángulo 

(metros). 

= Inclinación de la estación i (grados) 

= inclinación de la estación i+1 (grados) 

PDESTI = profundidad desarrollada al terminar el incremento de ángulo 

(metros) 

PDESID profundidad desarrollada al iniciar el decremento de ángulo 

(metros) 

PDO = profundidad desarrollada al alcanzar el objetivo (metros) 



POI = profundidad de inicio de desviaciOn (metros) 

PVID = profundidad vertical al iniciar el decremento de Angulo (metros) 

PVTI = profundidad vertical al tenninar el incremento de Angulo (metros) 

PVTO = profundidad vertical total al objetivo (metros) 

PVVi+l = profundidad vertical entre dos estaciones consecutivas (metros) 

RDC = radio de curvatura en un plano vertical en la etapa de decremen-

to de Angulo (metros) 

RCI = radio de curvatura en un plano vertical en la etapa de incremen-

to de Angulo (metros) 

6.A = variación del azimuth entre dos estaciones de registro consecut_L 

vas (grados) 

·1:::,.1 = variación de la inclinación entre dos estaciones de registro CD!!_ 

secutivas (grados). 

!:::.. L = longitud desarrollada entre dos estaciones de registro consecu-

tivas (metros} 



VI INSTRUCTIVO DE OPERACION DEL PAQUETE 

6.1 Introducción de Datos. 

Se presenta la manera en que,se debe llamar a ejecución el paquete de pro-­

. gramas~ asr como las distintas preguntas que se realizan dependiendo de la 

opción requerida; se explican también, el por qué de ciertos mensajes, asf 

como lo que sucede cuando un dato es tecleado erróneamente. 

Para llamar a ejecución el programa, deberá teclearse DIRGER. A partir 

de que esta instrucción es transmitida, el paquete de programas está listo 

para ser utilizado. 

Para mayor comprensión del Instructivo, se numeran las preguntas que el pr-9_ 

grama hace o puede hacer, indicAndose cuál es la respuesta esperada. Si la 

respuesta estA fuera de los rangos especificados en las tablas 6.1, 6.2 y -

6.3 {los datos son presentados en el orden que son solicitados por el pro-­

grama), se repetirá la pregunta, pasando a la siguiente hasta que se propo.!: 

cione la respuesta correcta. 

c.ada que existe un punto en la ejecución del programa, el cual es necesario . 

separar del resto de la información desplegada, si se está utilizando una -

impresora, en ésta se llevará a cabo un avance de hoja. 

El programa inicia con el siguiente mensaje. 



************************************************************************** 

F'ROt~RP1MA F'P1RA REALIZAR EL CAL.CULO DE LA HIDRAULI CA 
E:L CONTROL y LA PERFORACIIJN DIRECCIIJNAL DE Pozo::; 

~*****************************************************~******************* 
ABRIL 1 91::6 

r1ENU DI :::PON I BLE 
~*4************* 

1 ~IDRAULICA EN GENERAL 
2 CONTROL DE POZOS 
8 PERFORACION DIRECCIONAL 

Esta informaclOn es la concerniente a las opciones de calculo, como se indi 

cO anteriormente, dichas opciones son tres. 

1. CUAL E'3 LA OPCION 1JUE DE:3EA E.JECUTAR ? 

Debera teclearse un número comprendido entre 1 y 3, dependiendo de qué op-­

ciOn se requiera utilizar. 

2. LA OPCION A EJECUTAR ES · Hi'.DRAIJLICA EN IJENERAL 

E~; LA OPCION QUE DESEA E ... IECUTAR ? (SI• NO) 



1 
1 

Si se desea cambiar la opción a ejecutar, deberá responderse negativamente 

(NO}, regresando el programa a la pregunta 1. 

Si la opción elegida es la correcta, debera responderse afirmativamente - -

(SI}, con lo cual el programa ejecutará la opción deseadá. 

Si la opción a ejecutar es la 1 (Hidraulica en general}, el programa pasará 

a realizar las preguntas del inciso A. 

Si la opción a ejecutar es la 2 (Control de pozos), el programa pasara a -­

realizar las preguntas del inciso B. 

51 la opción a ejecutar es la 3 (Perforación direccional), el programa pas! 

rá a realizar las preguntas del inciso C. 



A. Htdraulica en general. 

1. *******************************•******************* 
* * * * 
* Hl[IRAULICA EN GENERAL * 
* * 
* LRM~; * 
* * 
***************•****************************1~***** 

OPCIONES DE CALCULO 
1 CAfOAS DE PRESION EN EL 

SISTEMA tIACULATORIO 
2 OPTlMIZACION DE LA HIDRAULICA 

CIJi'lL E::; LA OPUON 1;JIJE: DE::)EA E·.IECUTAFi '? 

Deber& teclearse uno o dos, según sea la opción deseada. 

Si la opción es la dos, el programa pasa a la pregunta 16. 

A partir de la siguiente pregunta, se inicia la introducción de los datos -

requeridos para calcular las e.ardas de presión por fricción. 

2. MODELC~i f-~EOLOG I C0:3 CIJN8 rDEF<AD0:3 EN EL 
CALC:Ul. O DE· LA::; CA 1[1i:\~; DE F'f~ESI Ut,1 

PLASTICO DE BINGHAM 
Z LEY DE POTENCIAS 
3 LEY DE POTE~:IAS CON P~~TO DE CEDENCIA 

QL~ MODELO DESEA UTILIZAR? Cl,2,3l 

Teclear del 1 al 3, según sea el modelo reolOgico que se desee utilizar en 

el c&lculo. 

3. * DAT08 DEL FLUIDO * 

DENSIDAD DEL l.ODO CGR/CM~:) ~: 



Proporcionar el valor de la densidad del lodo utilizado, en gr/cm1 • 

4. LECTURA FRNN @ 600 RPM 1LB/100PIES21 ? 

Se pide el valor de la lectura registrada en el viscoslmetro FANN a 600 -

rpm. 

5. LECTURA FANN 1 300 RPM <LB/100PIES21 ? 

Se pide la l~ctura registrada en el viscostmetro FANN a 300 rpm. 

6. LECTURA FANN ! 3 RPM ILB/100PIES21 ? 

Se pide la lectura registrada en el viscostmetro FANN a 3 rpm, este dato se 

considera que es el gel inicial del fluido en cuestión. · 

7. GASTO <GAL!MINI ~ 

Este gasto es al cual serán determinadas las caldas de presión. 

8. ~ DATOS DE LA GEOMETRIA DEL POZO * 

NUMERO DE SECCIONES INTERIORES ? 

Se deberá proporcionar el número de diámetros dif~rentes existentes en el -

interior de la sarta de perforación. 



9~ -4 ::>ECCIIJM [ NTl::R IOR # * 
* DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONOITU[I DE ... 
* T. F'. o UE Uí HERRf.''\M I ENTA * LA ::>Ec1_:roN * 
* < F'O) 11- ( :1) * 

Se piden dos datos reales separados por comas, el primero correspondiente -

al dl!metro interior de la sección el segundo a la longitud del tramo con -

este diametro. 

NOTA: 

Las secciones seran proporcionadas de abajo hacia arriba; ejemplo: 

Se tiene el pozo con las siguientes caractertsticas: 

T 1 
T.R. 

2500 m 

l T.P. 
MOOm 9.85

11 q, 

1 
l. 

1 o.c.
1 

9.5,' 4> 

- 3200 mts. de T.P. de 5 pg O.E. y·4.276 pg D.I. 

- 200 mts. de o.e. de 7 .25 pg o.E. y 3.5 pg D. I. 

- T.R. de 9.85 pg de D.l., asentada a 2500 mts. 

- Agujero descubierto a 3400 mts, con barrena de 9.5 pg de diametro. 

Las secciones generadas deberan proporcionarse en el siguiente orden: 



Secciones interiores = 2 

Sección interior Diametro interior Longitud 

# (pg) (m) 
1 3.5 200.0 
2 4.276 3200.0 

Esta pregunta se repite un nümero de veces igual al dato tecleado en la pr~ 

gunta 8. 

10. NUMERO DE SECCIONES ANULARES .? 

Se pide el nOmero de secciones geométricas diferentes formadas en el espa-­

cio anular del pozo. 

11. * SECCION ANULAR # 
* DIAMETRCI DEL AGU'-IERO * DIAMETRCI EXTERIOR 
* O DEL INTERIOR DE - * DE LA ~ ~ O DE -
* LA T. R. * LA HERRAMIENTA 
* CPG> * CPG> 

* * LONGITUD * 
* DE LA * 
* SECCION * 
* CM> * 

Se piden tres datos separados por comas, el primero corresponde al diametro 

del agujero o al interior de la T.R., el segundo al exterior de la tuberia 

(de perforación o lastra bar·renas) y el Oltimo a la longitud de la sección. 

Para el e~emplo de la pregunta 9, las secciones generadas ser4n: 



Secciones anulares: 3 

Sección anular Di~metro del agujero Di~metro exnterior longitud 
o T. R. de la T.P. o o.e. 

# (pg) (pg) (m) 

1 9.5 7.25 200.0 
2 9.5 5.00 700.0 
3 9.85 5.0 2500.0 

Esta pregunta se repite hasta completar un número de veces igual al dato te 

cleado en la pregunta 18. 

12. CONEXIONES :31JPERFICIALES 

************************ 

* e A s o 2 * e A s o 8 * e A s o 4 * 
==================================~=======~====================== 
COMPONENTES * DIA~ 
DE CONEXIQ * JNT. 
SUPERFICIA. * <POI 

LON. 
IMl 

* DIAM. 
<>- INT 
* (PGI 

* DIAM. 
LON. .;¡. INT. 
(MJ * CPGI 

* DHiM. 
LON. * INT. 
(MJ * IPGJ 

~ 

LON. .,. 
(Ml * 

================================================================= 
'.STANDPIPE * :;: l . ., ., 

* 
. ., 1/2 .. ., .... .... .;o ..... 2 * 4 i ·-· ·.:> • 7 * 4 1:~¡. 7 ~~ 

MANOUERA * 
-, J.-. 7 * 

.-. 1/2 J6. ~. 

* ~; J é.. 
,., 

* :;; J é·. 1:: * "'- • .;+, ... C• C• 

:SWIVEL y * * * * * 
CUELLO DE * * >~ * 
GAN:so * 2 l. 2 * ··~ ... 1/2 l. "' . .J ~ 2 1/2 l. "" .J * :3 !. :3 -l'.· 

f~:ELLY * 2 1/4 J ';• 2 * :;: 1/4 1-:· 2 * :;: 1/4 J ':• 2 * 4 1 ~. .... 2 ... 
================================================================= 

CUAL E::; EL CA~;o DE <;:;u::; CONEXIONE'.:; SUF'ERF 1 e IALES ? 

De acuerdo al tipo de conexiones superficiales con que el equipo de perfor! 

ciOn est~ dotado, se deber~ teclear al caso correspondiente. 

Esta es la última pregunta referente a los datos necesarios para el c~lculo 

de las caldas de presión. 



13. 

DATOS PARA EL CALCULO DE LA:3 CAIOA:3 DE PRESION 
********************************************** 

OEN:3IDAD DEL LODO = CIJR/CM:3) 
LECTURA FANN ~ é.00 RF'M <LB/ 1 OOPIE~;z i 
LECTURA FANN @ '3(1(1 RPM 'U3/ l OOPIE'.32 > 
LECTURA FANN \! :;: RF'M 1 LB/100F'IES2l 
OA:3TO = <13PM> 

* ·::;EC:C IONES INTERIORES 

* :3E1-.. ~ION * OrAMETRO INTERWR DE LA * LONGITUD DE 

* l* * T. F'. o DE LA HER¡:;:AMIENTA * LA :;;ECCION 
·ll- * CPIJ l * CM> 

* 
* 
* 
* 

* :3ECC IONE:3 ANULARE:; * 
* SECCION * OIAMETRO DEL AliU 0-1ERO * DIAMETRO EXTERIOF: * LONGITUD ... 
* # * O DEL INTERIOR DE - * DE LA T. P. O DE - * DE LA * 
* * LA T. R. * LA HERRAMIENTA * '.;;EC:CION * 
* * < PO > * C PO l * < M > * 

CONEX IONE:3 :31JPERFI C IALE:3 

DESEA CORREGIR AL13UN<OS> DATO(Sl ? (SI. MO> 

Si la respuesta es negativa, el programa ejecuta los cálculos necesarios, -

pasando al punto 15. 

Si la respuesta es afirmativa, se realiza 1 a siguiente pregunta. 

O IRECTOR ItJ DE DATOS 
14. ******************* 

DENSIDAD DEL.LODO 
2 LECTURA FANN.U: 600 RF'M 
:3 LECTURA FANN €! :300 RPM 
4 LECTURA FANN ~ ::;: RF'M 
5 GA:3TO 
6 NUMERO DE :3ECC IONES INTERIORES 
7 NUMERO DE SECCIONE~; ANULARES 
13 CORREGIR ALGIJNA<S> :3ECCION(ES> INTERIOR<ES> 
9 C:ORREG IR ALGUNA ( S) SEC:C ION< E'.;:) ANULAR< ES) 

10 TIPO DE CONEXtoNES SUPERFICIALES 

CUAL E~; EL DATO A CORREC;IR ? 



Dar un número comprendido entre 1 y 10. Si el dato proporcionado es el 6 o 

el 7, se pedir~n los datos correspondientes a las secciones. 

Una vez corregido el dato, se repite la pregunta 13. 

15. Se imprimen los resultados de la determinación de las cardas de pre-­

sión en el sistema circulatorio. 

DESE~ REGRESAR AL MENU DE HIDRAULICA 

Si la respuesta es afirmativa, el programa regresa a la pregunta 1. Si es 

negativa, la sesión de trabajo termina. 

16. 
1::R ;: TE1~: ro::. IJr:: UF·, rn r:: ~·i: ~UN 

r'IAXIMI~, F'Ci'iEl.!ClA HI[1RAULIC1~ 

- 11?lXH·lO Ii'11''~;:Ti:J ··Hllf·'.HIJLICC• 
3 MAXIMA V[. [c1DAD EN LAS TOBERAS 

Se pregunta por el criterio de optimizaciOn a emplear, desde esta pregunta 

hasta la número 21, se piden los datos requeridos para la optimización. 

17. -¡¡;:,·.¡[ ;:iAiC(· :·l1:'.DLl.11:J:C; EM El Uli'1F\í í2 IJ{i::;Hl:3 A :31_1 COF~RE:3PONDIENTE:3 
PRE:~; T or.1r::·:; ::;U;"¡;:~.'F I Clf1l_E~;) ·;· ( ~; L illO ;. 

Si la respuesta es negativa, el programa realiza desde la pregunta 2 hasta 

la 13, con la diferencia que no se realiza la pregunta 15 pasando a la pre-

gunta 19. 

Si la respuesta es afirmativa, el programa realiza la siguiente pregunta 



18. * GAS:TO 1 11- PRES:ICiN '.::UPERFI CIAL 1 • 
* < IJPM) <t- ( Kü/CM2 l ·1-

* GA:3TIJ 2 * PRES I IJN SUPERFICIAL 2 * 
* < üPM) * ( KC;/CMZ l * 

Se piden para cada pregunta, dos datos separados por comas. 

OEN:3 IDAD DEL LODO ·;-- ( GR/CM:3 > 

Se pide la densidad del lodo en gr/cm3 

19. ... DAT0:3 DE LA BARRENA 

* DlAMETRO * DIAMETRO * 
* TOBERA 1 * TOBERA 2 * 
* <:::2AVOS; F'G) * <:::2AVOS; PGl * 

Se piden tres datos separados por comas 

20. GAE:TO MlNIMO rnPM) ? 

* DIAMETRO ,. 
TOBERA 3 * 

<32AVOS PG> * 

Teclear un valor real mayor que cero. Este dato tiene que haber sido obte­

nido con la mayor veracidad posible. 

21. 
* DATOS DE LA BOMBA * 
* F'RES:ION s:UPERFI el AL * GAS: TO * 
* MAXIMA * MAXIMO * '\ 

* (l<Ci/CM2> * (C;F'M) * ''· 

Se piden dos datos separados por comas, estos datos son muy importantes, ya 

que son parte de los que delimitan el Area de optimización. 



22. DATOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA HrDRAULrCA 
******************************************º 

* DATO::: DE LA BARRENA 

* DIAi"IETRO * DIAMETRO * DIAMETRO 

* TOl,ERA 1 * TOBERA :2 * 
* (:;::::Avo::: PO> * < ~:2AVo::: F'Ci J * 

~ DATOS DE LA ~JMBA ~ 

• PRESION SUPERFICI~L * GASTO * 
* M~XlM~ * MAXIMO • 

* (()Pl"il * 

l •~.:::. 0000 \ m··M l 

[1¡:, íO::C. UE CAMPO -~ 

Tl)BERA 
( '.;:2AVO::O; 

,. D~\TO -!! ( .. r.:::;·; 1) .,_ PF:E::: J:CIM :31..!PEPF I C rAL * 
~~ 1~= ""'f' i. 1~¡r·r'; ·, ~1· < •:.:(;/ Ct1:2:) .. .,. 

DENSIDAD DEL ~ODO = <GFVCM:3) 

CRITERIO DE OPTJMIZACIO~ 

:3 
F'Ci) 

DESEA CORREGIR ALGUN(OSl DAT0(8) ? !SI,~J) 

* 
* 
* 
!> 

Si la respuesta es afirmativa, el programa pasa a la pregunta 23. 

Si es negativa, se realizan los c~lculos necesarios y se .pasa al punto 24. 



23. DIRECTORIO DE DATOS 
******************* 

1 DATOS DE CAMPO<GASTOS-PRESIONES Y LA DENSIDAD DEL LODO> 
2 DATOS DE LA BARRENA<TOBERAS) 
3 DATOS DE LA BOMBA 
4 CRITERIO DE OPTIMIZACION 
5 GASTO MINIMO 

CUAL ES EL NUMERO DE DATO A MODIFICAR ? 

Se deber4 proporcionar el número correspondiente al dato a modificar. 

Una vez corregido el dato, el programa imprime lo indicado en la pregunta ~ 

22. 

24. ·Se imprimen los resultados de la optimizaciOn de la hidraulica 

DESEA REGRESAR AL MENU DE HIDRAULICA ? 

Si la respuesta es afinnativa, el programa regresa a la pregunta 1. Si es 

negativa, la sesiOn de trabajo tennina. 



B. Control de pozos. 

************************************ 
1. * * 

* * * CONTROL DE POZOS * 
* * 
* L.RMS * 
************************************ 

METO DOS UTILIZADOS 
1 METODO DEL INGENIERO ( IJNA C IRCULAC ION ) 
2 METODCI DEL PERFORADOR <DOS CIRCULACIONES> 

METODC A UTILIZAR ? 

Teclear el nOmero correspondiente al método de control que se desea utili--

zar. 

2. PR•)FIJNDIDAD VERTICAL TOTAL DEL POZO <M> ? 

Este dato sera utilizado mas adelante para compararlo contra las longitudes 

de las secciones interiores y anulares, de esta forma se podra detectar al~' 

gOn error en estos datos. 

NOTA: En el programa se consiC:era q:.ie la barrena esta en el fondo del pozo 

al momento de ocurrir el brote. 

3. NUMERO DE SECCIONES INTERIORES ? 

Se pide el nOmero de secciones interiores presentes en el interior de la -­

sarta de perforaciOn. 



La forma en que éstas deben ser proporcionadas, es la misma que la indicada 

en la pregunta 9 del inciso A. 

4. 
* :3ECCION INTERIOR # * 
* DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE * 
* T. P. O DE LA HERRAMIENTA * LA SECCION * 
*' <PG> • <M> * 

Se piden dos datos separados por comas. 

Esta pregunta es repetida hasta completar el número de secciones interiores. 

Si la suma de las longitudes de· las secciones interiores es diferente a la 

profundidad total del pozo. se imprime el siguiente mensaje: 

LA SUMA DE LA:3 ::>ECCIIJNES INTERIORES ES DIFERENTE A LA 
PROFUNDIDAD TOTAL DEL POZO < > 
REqTIFHfüE E INTRODUZCA LOS DATOS CORRECT0!3 . 

• Repitiéndose el procedimiento descrito en la pregunta 4. 

5. NUMERO DE SECCIONES ANULARES '? 

Se pregunta por el número de secciones ~xistentes en el pozo. 

6. * SECC IIJN ANULAR # 
* DIAMETRO DEL AGUJERO * DIAMETRO EXTERIOR 
* O DEL INTERIOR DE - * DE LA T. P. O DE -
* LA T. R. * LA HERRAMIENTA 
* CPGl * <PO> 

* * LONGITUD * 
* DE LA * 
* SECCION * 
* <M> * 

Se piden tres datos separados por comas, la pregunta se repite hasta compl~ 

tar el número de secciones anulares. 

Si la suma de las longitudes de las secciones anulares es diferente a la -­

profundidad total del pozo, se imprime el siguiente mensaje: 

LA SUMA DE LA:3 SECCIONES ANULARES ESO I FERENTE A LA 
PROFUNDIDAD TOTAL DEL F'OZCI < M l 
REC·TIFHlUE E INTRODUZCA LOS DATOS CORRECTOS. 



PRE::> ION REDIJC IDA DE C IRCULAC IrJN ( Kt3/CM2) '? 

7. 
EMBOLADA:; REDUC I DA:3 DE C IRCIJLAC ION ? 

DE:3PLAZAMIENTO DE LA BOMBA <LT8.1El ? 

VOLUMEN DE LODO OR r Gr NAL (M:3) '? 

DENSIDAD DEL LODO ORIGfNAL COR/CM31 ? 

T NC;REMENTO DE l/OLIJMEN EN PRE8A::; ( M:3) ? 

f-'RES ION DE e r ERf\E EN T. P. ( ~:G/CM2) . ., 

PF<E::n ON DE e I 1::F;f(E f::'.N T. R. O<G/CM2) ? 

Proporcionar el dato pedido en cada caso. 

8. 

* 

DATOS 
l~**** 

PRUFU~IOIDr'.40 ')ERTrc1:\L TOTAL DEL F'OZO = 
PRESION REDUCIDA DECIRCULACION ; 
t:Mtl<X.r:\Dl-\8 REDUCIDA:; DE CIFlCl.ILACIIJN := 

<M> 
(l(G/C:M2l 

DESPLAZAMIENTO DE LA BOMBA ~ < LTS;/El 
CM3> VOLUME~ DE LODO ORIGINAL 

DENSIDAD DE LODO ORIGINAL 
I NC:RE:11EJHO DE 'JOl_iJ;"\EN EN F'RESAS 
PRE::>lON DE CIERRE EN T. P. 
PRES ION !)E C ! ERRE E:M T. R. 

== ( tJR/CM3 l 
= IM3l 
== < l<IJICM2 > 

<KC;/CM2l 

* * .\":;ECCION 
SECC I ONE:3 l NTER I ORE:3 

* DlAMETRO INTER'.íOF: DE LA ir 
* T. P. O DE LA HERRA~IENTA * 
* CPG> * 

LONG ITLID DE * 
LA :3ECC ION * * 41 

* <M> * 
* S;ECC: I OME~; ANULAf~ES; * 
* :::ECCION * DIAMETF:O DEL f)C;!J,JEF:O * DtAMETHO EXTERIOR * LOf\113ITIJD * 
i!· t1' * O DEL ! NTf.:fU OR DE - * DE LA T. P. O DE - * DE LA * 
* * LA T. F<. * LA HERRAMIENTA * * 
* * <PG> * <PG) * CM) 

METODO DE C:ONTROL 

[IE:::rJ, CORREGIR r'."<UJUN ( o::;) DATO 1 ::; > ? ( :3 I, NO l 



Si la respuesta es afinnativa, el programa pasa a la pregunta 9. 

Si es negativa, se realizan los calculos necesarios y el programa pasa al -

punto 10. La presentación de los resultados variara dependiendo del método 

elegido. 

9. OrRECTORitJ DE DATOS : 
1 PROFUNDIDAD VERTICAL TOTAL DEL F'OZO 
2 PRES IIJN REDUCIDA DE C IRCIJLAC IrJN 
3 EMBOLADAS REDUCIDAS: DE CIRCULACION 
4 DE:3PLAZAMIENTO OE LA BOMBA 
5 VOLUMEN DE LODO ORIGINAL 
6 DEN:3IDAD DEL LODO ORIGINAL 
7 INCREMENTO DE VOLUMEN EN PRESAS 
8 PRE:3ION DE CIERRE EN T. P. 
9 F'RESION DE CIERRE EN T. R. 
10 NUMERO OE :3ECCIONE:3 INTERIIJRES 
11 NUMERO DE SECCIONES; ANULARES 
12 MODIFICAR ALGIJNACSl :3ECCION<ESl INTERIIJR<ES> 
1 ::: MOD I F"I CAR ALGUNA ( 8 l SECC ION< ES;> ANULAR (ES) 
14 METODO A UTILIZAR 

CUAL ES EL NUMERO DEL DATO A MODIFIC.AR ? 

Teclear el riOmero del dato a modificar, si el dato proporcionado es el 10 O 

el 11, se pediran las secciones correspondientes. 

Una vez modificado el dato, se repite lo anotado en la pregunta 8. 

10. Se imprimen los resultados del método elegido para el control del pozo. 

DESEA REGRESAR AL HENU DE CONTROL DE POZOS? <SI,NO> 

Si la respuesta es afirmativa, el programa regresa a la pregunta 1. 

Si es negativa, la sección de trabajo termina. 



1. ' 

c. PerforaclOn direccional. 

****************************************** 
* * * PERFORACIIJN DIRECCIONAL DE POZOS * 
* * * LRMS * 
* 
*****************************************~ 

OPCI CINE'.;:; DE U~LCULO 

L PLANEACION OE POZOS DIRECCIONALES 
2 CALCULO DE l~OCIRDENADA~; DE POZO~; DIRECCIONALES 

CUAL E::> LA OPClON IJUE DESEA E.JECUTAR ? 

Teclear una de las dos opciones. 

2. LA OPCION A E~ECUTAR ES . 

ES LA OF'C 10N 1~UE DE~;EA E,.JE(:IJTAR ? < S l 1 NO) 

Si la respuesta es negativa, el programa repite la pregunta 1. 

Si es afinnativa y la opción es la uno, el programa pasa a la pregunta 3, -

si la opción es la dos, el programa imprime la pregunta 8. 



3. ******************************************************* 
* * 
* 
* 
* • 

PLANEACION DE POZOS DIRECCIONALES * 
* 
* 
* ******************************************************* 

TIPO::; DE CONFiüURACION CONSIDERADAS. 
1 :3LANT 
2 ::: 
:3 AMBAS 

PROPORCIONE EL NUMERO DE OPCION DESEADA: 

Se deberA teclear el nlímero correspondiente a la opciOn deseada. 

4. 

PROPORCIONE 

* PROFUNDlDAD VERTICAL * PROFUNDIDAD DE INICIO * DESPLAZAMIENTO HORI- * 
* AL 08..JET lVO * DE DESVIACION * ZONTAL AL CIB.JETIVO * 
* <Ml * CM> * <Ml * 

Se piden tres datos separados por comas. 

5. 
DATOS 
***** 

PROFUNDIDAD VERTICAL AL OBJETIVO = 
PROFUNDIDAD DE INICIO DE DESVIACION = 
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL AL OB.JETIVO = 
CALCULO DE CCINFIGLIRACION TIPO SLANT 

DESEA CORREGIR ALGIJN DATO'? CSI,NIJl SI 

<Ml 
CM) 
CMl 



Si la respuesta es afirmativa, el programa realiza la pregunta 6 •. 

Si es negativa, el programa ejecuta el calculo y pasa a la pregunta 7. La 

presentación de los resultados variar~ en función de la opción deseada. 

6. 
DIRECTORIO DE D~703 

1 TIPO DE CON~IGURACION 
2 DATOS DEL POZO 

NUMERO DEL OAYO A CORREGIR ? 

Se pide el número correspondiente al dato a modificar, posteriormente de C-2_ 

rregido éste, se repite la pregunta 5. 

7. Se imprimen los resultados correspondientes a la planeación del pozo d.!_ 

reccional. 

Si la respuesta es afinnativa, el programa regresa a la pregunta 3. 

Si es negativa, la sesión de trabajo termina. 



8. 
****************************************************** 
* * 
* * 
* 
* 
* 
* 

CALCULO DE COORDENADAS RECTANGULARES 
EN POZOS DIRECCIONALES 

LRMS 

,q. 

* 
* 
* ****************************************************** 

METODOS IJTILIZAD0:3 EN EL CALCULO 
1 METO DO DEL ANGULO MEDIO 
2 METODO DEL RADIO DE CURVATURA 
3 AMBOS 

OPCION 1JUE DESEA UTILIZAR ? 

Proporcionar la opción que se desea ejecutar. 

9. NUMERO DE ESTACIONES CON 1JUE CUENTA ? 

Este dato se refiere al namero de puntos a lo largo de la trayectoria perf~ 

rada, en los cuales se registró la inclinación, el rumbo y la profundidad. -

perforada. 



10. 
NOTA LOS DATOS C1)RRESPOND IENTES A RUMBO::;, DEBERAN ESTAR 

CORRE(;lDOS POR DECLINACICIN MAONETIC:A. 

CUADRANTE 
1 
2 

4 

DIRECCION CORRt::SPONDIENTE 
NE 
NW 
~:w 

:3E 

PROPORC!ONE F'ARA CADA E~;TACION 

* PROF. MEDIDA '* fNCLINACION * FWMBO * CIJAD. C1JRRE:3PONDIENTE * 
-ll· ( M) JI. < CiRAD ) * <ORAD l * * 

EST~K:ION # 

Se piden 4 datos separados por comas. 

La profUndidad medida es la profundidad de registro. 

El cuadrante correspondiente, se refiere, según la tabla proporcionada, que 

a cada di rec.ción del rumbo propuesto le corresponde el número ah! espec! fi­

cado; por ejemplo, sean la estaciones siguientes: 

15° 15' NE a 300 mts. con 1° de inclinación 

y 18° 30' NW a 33o·mts. con 2° 15' de inclinación. 

Estos datos deberAn ser proporcionados de la siguiente forma: 

Estación /# 1 
300.0, 1.0, 15.25, 1.0 

EstaciOn # 2 
330.0, 2.25, 18.5, 2.0 

Si el rumbo de alguna estación es cero. deber6 proporcionarse el cuadrante 



de la siguiente estaciOn. Si se tienen las siguientes estaciones: 

EstaciOn 1: o0 o' a 300 mts. con oº de inclinación. 

EstaciOn 2: 15° 45' NE a 330 mts. con 1° 30' de inclinación. 

Los datos deberan ser proporcionados de la forma siguiente: 

EstaciOn H 1 
300.0, o.o. o.o, 1.0 

EstaciOn H 2 
330.0, 1.5. 15.75, 1.0 

Si durante la introducciOn de los datos existe uno que es errOneo, se impr..!_ 

mira el siguiente mensaje: 

ERROR EN LA IJL TIMA ESTACION. REPITALA 

El encabezado ESTAC:ION 1t: se repite hasta completar el número de estaciones 

disponibles. 

11. 
DATOS 
***il•* 

EST AC ION # PROFUND IDAD MEO IDA 

CALCULO DE COORDENADAS CON 

DESEA MODIFICAR ALGUN DATO'? CSI1NOl 

INCLINACION 

Si la pregunta es afirmativa, el programa realiza el pregunta 12. 

RUMBO 

Si es negativa, el programa realiza los cAlculos necesariosy pasa al punto 13. 



12. 
DIRECTORIO DE DAT0:3 : 

1 METODO DE CALCULO A UTILIZAR 
2 NUMERO DE ESTACIONES 
3 ALGUNA<S> ESTACIONCESJ. 

NUMERO DEL DATO A CORREGIR ~ 

Teclear el número correspondiente al número de datos a modificar. 

Si el dato a corregir es el dos, se repiten las preguntas 9 y to. 

Una vez corregidos los datos, se imprime la pregunta 11. 

13. Se imprimen los resultados del cAlculo de coordenados rectangulares. 

W:SEA REGRESAR AL MENU DE CALCULO DE COORDENADAS 
lll:C: POZOS OIRECCIIJNALE:3 ? (:;:;r, NO> 

Si la respuesta es afirmativa, el programa regresa a la pregunta 8. 

Si la respuesta es negativa, la sesión de trabajo termina. 



TABLA 6.1 
HIDRAULICA EN GENERAL 

CARACTERISTICAS DE LOS DATOS 

VARIABLE REAL ENTERA MENOR QUE MAYOR QUE 

Densidad del lodo X =3.5 o.o 
Lectura fANN a 600 RPM X o.o 
Lectura FANN a 300 RPM X o.o 
Lectura FANN a 3 RPM X o.o 
Gasto X o.o 
Número de seccs. ints. X =1 
Diámetro interior de la T.P. o de X o.o 
1 a herramienta 
Longitud de la sección interior X o.o 
Número de seccs. anulares X =1 
Diámetro del agujero o T.R. X Diam. ext. de 

la T.P. 
Diámetro exterior de la T.P. X 01am. del o.o 
o de la herramienta agujero 

o T.R. 
Caso de conexiones superf. X 5 =1 
Gasto 1 # Gasto 2 X o.o 
Presión 1 # Presión 2 X o.o 
Diámetro de los toberas X =32/32 =7/32 
Gasto mtnimo X =Qmax o.o 
Presión superficial máxima X o.o 
Gasto máximo X l;min 



TABLA 6.2 
CONTROL DE POZOS 

CARACTERISTICAS OE LOS DATOS 

VARIABLE REAL 

Prof. vert. total del pozo X 

Número de seccs. ints. 
Dlametro lnt. de la T.P. o X 
de la herramienta 
Longitud de la sección interior x 
Número de seccs. anulares 
Diametro de agujero o T.R. x 

Diametro exterior de la T.P. x 
o de la herramienta 

Presión reducida de circulación x 
Emboladas reducidas de circula- x 
ción 
Desplazamiento de la bomba 
Volumen de lodo orig·inal 
Densidad del lodo .ori~1nal 

X 

X 

X 

Incremento de voluffi~n.en presas x 
Presión de cierre ~n T.P. x 

Presión de cierre en T.R. X 

ENTERA 

X 

X 

MENOR QUE MAYOR 

o.o 
=1 

o.o 

o.o 
=1 

QUE 

Di ám. ext. de 
la T .P. 

mam. del agu­
jero o de la 

T.R. 

PresiOn de cierre 
en T .R. 

o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

Presión de 
cierre en 
T.P. 



VARIABLE 

TABLA 6.3 
PERFORACION DIRECCIONAL 

CARACTERISTICAS DE LOS DATOS 

REAL ENTERA 

Prof. vert. al objetivo X 

Prof. de inicio de desviación X 

MENOR QUE 

Prof. vert. 
al obj. 

Despl. horiz. al objetivo X 

NOmero de estaciones X 

Profundidad medida X 

InclinaciOn X =90.0 
Rumbo X =90.0 
Cuadrante correspondiente X =4.0 

MAYOR QUE 

o.o 
o.o 

o.o 
=2 

Prof. medí-
da en la est. 
anterior 

=O.O 
=O.O 
=1.0 

_.... .,., ·' .... ,~, .......... .__ ....... - ._.,, ., 



6.2 PresentaclOn de los Resultados. 

En esta sección se describen los diferentes parainetros proparcfonados en -

'.Js resultados. 

- Hidraulica en general. 

a) Resultados de la determinación de los calculas de presión en el siste­

ma circulatorio. 

La presentación en forma general es la siguiente, variando solo en lo que 

se refiere al letrero que indica el modelo reol6gico utilizado. 

************************************************* * RESULTADOS DEL CALCULO OE LAS CAIDAS DE * 
* PRESION EN EL SISTEMA CIRCULATORIO * 
************************************************* 

MODELO DE LEY DE POTENCIAS CON PUNTO DE CEDENCIA 
**********************************************~'* 

CAIDA DE PRESION EN CONEXIONES SUPERFICIALES 

CAIDA DE PRESION EN EL INTERIOR DE LA SARTA DE PERFORACIC1N 

CAIDA DE PRESION EN EL ESPACIIJ ANULAR 

CAIDA DE PRESION TOTAL<EXCLUYENDO A LA BARRENA> 

DENSIDAD EQUIVALENTE DE CIRCULACION 

. 300:3 C KG/CM2 > 

15. ~1724 CKG/CM2l 

3. 8503 CKG/CM2> 

1 9. 52~11 < KG/CM2 l 

1. 43 (GR/CM3> 

Se Indica el valor del abatimiento de presión llevado a cabo en tres de -­

las cuatro zonas Indicadas en la figura 3. 1, asfmlsmo, se proparclona Ja -

densidad equivalente a la presión ejercida en el fondo del pazo contra la 



formaclOn al estar circulando (densidad equivalente de clrculaclOn) 

b) Resultados del calculo para la optimización de la hldraullca. 

La Onlca diferencia que se puede presentar al realizar ejecuciones de esta 

oplc!On, es el letrero que indica el criterio utilizado. 

**********~****~****~~t*********************************~* 
* P.E'3IJLTADO::; PAl-1r, l_A OPTIMIZACflJN OE LA HIDRAIJUCA * 
***«•***********~~***~*******************************4***~* 

CflUER [IJ DE M(., i It1f~ POTENCIA HIDRAIJLICA 
********~***~~*~*****************•***~·· 

::~,¡DA DE PRE'.:;¡ ON üF·T J MA El~ EL ó: í STEMA (EXCLUYENDO A LA BARF¡ENA > 

:AlDA DE PRESllJN ü~TIMA EN LA BARRENA 

~JTENCIA ~UPERF!CIAL REQUERIDA 

~REA DE TOBERAS OPTIMA 

362. l 000 CGPM > 

38. O~: 19 (f((;/CM2 > 

6c:8. 8'7 1 ( HHF' > 

8:3. 4 (Y.) 

. z:::00971 < PG2 l 

l0/32AVOS CPGl 

10/3ZAVC1~: < PC; l 

"Of::t:Fc,:¡ ,¡ '.:: 10/32AVOS CPG> 

Se indican el gasto Optimo que debe ser utilizado, asf como las cafdas de 

preslOn que el mismo produce en el sistema, indicando de cuanto es la pre-

slOn correspondiente a la barrena y a las otras zonas de flujo. Se Indica 

la potencia superficial requerida para lograr estas condiciones y el por-­

centaje de la potencia superficial entregado a la barrena. Finalmente se 

proporciona el area de toberas necesaria para lograr la calda de pres!On -



Optima en la barrena y el juego de toberas a utilizar para alcanzar dicha 

area. 

- Control de pozos. 

Se porporcionan en los resultados correspondientes al control de pozos, los 

parametros bastcos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de cualquiera 

de los 111étodos de control uti 11 zados en el programa de cómputo. 

a) Resultados del calculo para el control de pozos utilizando el método -

del ingeniero. 

Los resultados tienen la siguiente presentación. 

*****************';!-**************************;~****************** * RE!:;UL TADOS DE LOS; CALCULO!:; f~EALI ZADOS; PARA EL CONTROL * 
* DE UN BROTE Y DESCRIPClON DEL METODO A UTILIZAR. * 
*****************i~*************il'*'k**********•HI·***************** 

DEN::> IDAD DEL FLU roo DE CONTROL 
F'RES:ION l'.IE FORMACION. 
DEN::> IDAD DEL FLIJ IDO rNVA::>OR 
AL TURA DEL FLUIDO l NVAS:OR 
PESO DE BARITA RE•:llJERIDO 
PRESION INICIAL DE CIRCULACION 
PRESION FINAL DE CIRCULACION 

l. 24 C IJR/C,'1:3 l 
=117& 00 CKG;CM2> 

. 410 (1JR/CM:31 
= 5Qé: .. O~: CM> 
= 3~3-:15. :31 e ~:o> E 68 se::;. J 

95. 00 ( f((;/C:t12) 
67. 17 <~:G/CM2 l 



********* METODO DEL INGENIERO ********* 

ETAPA 1: 
INICIE LA CIRCULACION CON 30. O EMB/MIN UTILIZANDO -­

LODO DE CONTROL DE 1. 24 OR/CM3, LA PRESION EN ~P. AL INICIO 
DEL BOMBEO DEBERA SER IGUAL A 95. O ~3/CM2; ESTA PRESION DE­
BERA TENER UN VALOR DE 67.2 KG/CM2 UNA VEZ QUE SE HAYAN ACU­
MULADO 3188 EMB. ;EMPLEE EL ESTRANGULADOR PARA PODER REPRO­
DUCIR LA CEDULA DE BOME:EO Y TENER AL PRE~:ION ANOTADA ANTERIOR­
MENTE CON LA::> EMBOLADA:; CORRE::>POND I ENTES. 

PAR~ COMPROBAR QUE LA T. P. SE ENCUENTRA LLENA DE LODO 
DE CONTROL, SUSPENDA LA CIRCULACION Y CIERRE EL POZO, LA PRE-­
SION EN LA T. P. DEBERA SER IGUAL A CERO, SI ESTO NO SE CUMPLE, 
CIRCULE HASTA 1WE DICHA PRE:3ION SEA CERO. CONTINUE CON LA SI­
GUI ENTE ETAPA. 
ETAPA :2: 

REINICIE LA CIRCULACION CON :30. O EMB/MIN MANTENIENDO 
LA PRESION EN LA ~ P. CONSTANTE E IGUAL A 67. 2 KG/CM2 DURANTE 

1014:3 EMB< 1:377:35. 1 LTSl. 
REALIZADO LO ANTERIOR, :;u::>PENDA LA CIRCULACION Y VERI-­

FIQUE QUE NO EXISTE FLUJQ SI LO HAY, CONTINUE CIRCULANDO LODO 
DE CONTROL HASTA IJIJE AL COMPROBAR, YA NO ::>E PRE:3ENTE 
N 1 NGUN FLU"'IO. 

EMBOLADAS 

ETAPA 1: 
o. 00 

2E:é .. 85 
572.69 
859.04 

1145. :39 
14:!:1. 74 
1718. 0:3 
2004. 43 
2290. 7:3 
2577. 1:=: 
:3188.00 

EL L(l[l(I DE 
ETAPA 2: 

13336. 00 

**************************** 
***** CEDLILA DE BOMBEO ***** 
**********·!!-***************** 

VOLUMEN E:OME:EADO 
<LTS.) 

1). 00 
5297. 42 

10594. 85 
15892. 27 
21189. 70 
26487. 12 
:31784. 55 
:::7081. 97 
42379. 40 
47676. 82 
58978. 00 

CONTROL SE ENCUENTRA 

246703. 19 

PRESION EN T. P. 
<KG/CM2l 

'i>5. 00 
92. 50 
90. 00 
87. 50 
85. 00 
82. 50 
:30. 00 
77. 50 
75. 00 
72.50 
67. 17 

EN LA E:ARRENA 

67. 17 

EL LODO DE CONTROL ~:E ENCUENTRA EN LA SUPERFICIE 



Como se indicO anterlonnente, se despliegan los valores correspondientes_,, 

a los par~etros bas1cos de control, los cuales se imprimen en un primer -

bloque. Postertonnente se imprime la descripclOn del método y finalmente 

la cédula de bombeo. 

En la descrpición del método, se explica la secuencia que deoe seguirse p~ 

ra controlar el pozo, separando por etapas los puntos de mayor prepondera~ 

eta en el desarrollo del método de control. 

En la cédula de bombeo se refleja la descripción del método, solo que en -

términos de emboladas, volumen bombeado y presión en T.P., resultando és-­

tos tres parametros, los Indicadores del desarrollo de cada etapa. 

Tanto en el método del ingeniero como en el del perforador, la cédula de -

bombeo es presentada con valores acumulativos en las columnas de emboladas 

y volumen bombeado. Esto se debe a que se abarca desde que se Inicia el -

bombeo de lodo (original o de control) hasta que el pozo esta bajo control, 

lndtcandose al final de cada etapa la posición del lodo bombeado. 

b) Resultados del calculo para el control de pozos utilizando el método 

del per~orador. 

Dado que los métodos difieren entre sr por la forma que controlan el brote, 

la descripción de éstos sera diferente y en consecuencia también lo sera -

la cédula de bombeo. 

Para el método del perforador, los resultados tendran la siguiente presen­

tación: 



***********************************************************~*~~ * RE::;UL TA Do::; DE LO::; CALCULO::; REALIZADOS F'ARA EL CONTROL * 
* DE UN BROTE Y DESCRIPCION DEL METODO A UTILIZAR * 
*************************************************************** 

DENS rDAD DF'- FLIJ IDO DE CONTROL 
PRESION Dl FORMACION 
DENSIDAD DEL FLUIDO INVASOR 
ALfURA DEL FLUIDO INVASOR 
PESO DE BARITA REQUERIDO 
PRESION INICIAL DE CIRCULACION 
PRESION FINAL DE CIRCULACION 

l. :2°:1 ( GR/CM:3 > 
= 43& 60 CKG/CM2l 

. 41 (1 ( GR./CM:3 l 
= 50é .. O~: <M> 

7769. 3:3 <KG> e 156 ses. J 
= 95. 00 CKG/CM2> 

69. :37 ( KIJ/CM2) 

********* METODO DEL F'ERFORADOR ********* 

ETAPA 1: 
CIRCULE CON 30. O EMB/MIN UTILIZANDO EL LODO 

ORIGINAL DE 1. 20 GR/CM3 DURANTE 477a 00 EMBC 8829a 8 LTSl¡ 
MEO IANTE EL U:30 DE E:3TRANIJULADORES, MANTENGA LA PRES ION EN LA 
~ F'. CONSTANTE E IGUAL A 9~ O KG/CM2 

PARE LA CIRCULACION Y CIERRE EL POZO, LA PRE8IOl\I EN 
LA T. P. Y EN LA T. R. DEBEN DE :::;ER IGUAL A :::o. O KG/C:M2; Sl 
E:3TO :3E CUMPLE EL FLUIDO INVASOR HA SIDO DESAUJ.JADO, PR08IGA 
CON EL METODO. ::;;r NO, REINICIE EL F'ROCEDIMIENTO DESCRITO AN­
TERIORMENTE. 

ETAPA 2: 
REINICIE LA CIRCULACION BOMBEANDO LODO DE CONTROL DE 

1. 29 GR/CM3 CON 3Q O EMB/MIN; AUXILIESE CON LA CEDULA DE -­
BOMBEO PARA :3ABER CUANDO LA T. P. :;E ENCUENTRE LLENA DE LODO -
DE CONTROL, PARA ESTE EFECTO ·sE DEE:ERAN ACUMULAR 1141 EME:. 

ETAPA :3: 
UNA VEZ OUE EL LODO DE CONTROL ALCANZO LA BARRENA, -

LA PRESION EN LA ~ ~ DEBE SER MANTENIDA CONSTANTE E IGUAL A 
69. 9 KG/CM2 DURANTE 3632 EMBC 6718~ 4 LTSl. ESTE VO-

LUMEN ES EL NECES;ARICt F'AF:A DES:ALO .... IAR EL LODO ORICiINAL DEL ES­
PACIO ANULAR SUBSTITIJYENDOLO POR LODO DE CONTROL 

:¿;lJff'ENDA Li~ C I RCULAC ION Y COMPRUEBE QUE EL F'O Z O NO -
FLUYE. :31 ESTO NO :3E CUMPLE, CONTINUE CIRCULANDO LODO DE CON­
TROL HASTA QUE LO ANOTADO ANTERIORMENTE SE CUMPLA. 



ETAPA 1: 

ETAPA 2: 

ETAPA ':";:: 

EMBOLADAS; 

O. 00 
477'::.:. (ll) 

**************************** 
***** CEDULA DE BOMBEO ***** 
**************************** 

VOLUMEN E:OME:EADO 
<LT::>. ) 

F'RE::;lON EN T. P. 
<KG/CM2) 

o. (l(l 

8829::::. 77 
95. 00 
95. 00 

AQUI EL BROTE YA DEBE HABER SIDO DESALOJADO 
SE INICIA EL BOMBEO DE LODO DE CONTROL 

477:3. (J(I :3:329:3. 77 95. (1(1 

4E:E:(: •. .,.~. 

.... 1 • .:1 ·:;·o::::94. 12 92. 50 
5000. 06 924';>4. 47 ·;10. (1(1 

511'::.:. é.O 945-; .. 4_ :::2 :::7. 50 
5227. 1:3 96695. 16 :35. (1(1 

5340. 6(!. 98795. ~32 ~:2. !:iO 
5454. 1 ·¡i 100:395. :::6 :30. 00 
55t.7. 7'::.: 102·:::i96. 21 77. ::;;o 
56:31. 26 105096. C"C" .J."J -i't::" 

I .J. (1(1 

5914. 00 109402. 27 f:..'~'. 'é:7 

EL LODO DE CONTROL SE ENCUE~TRA EN LA BARRENA 

9546. (1(1 6°.~. :37 

EL LODO D~ CONTROL SE ENCUENTRA EN LA SUPERFICIE 

- Perforación direccional 

a) Resultados de la planeación de pozos direccionales. 

Los datos proporcionados para real izar la planeaclón de la trayectoria pa.­

ra pozos tipo Siant y S, son los mismos, pero el programa internamente - -

asigna velocidades de incremento de Angulo para pozos tipo Slant y velocida 

des de incremento y decremento de Angulo para pozos tipo S. 

Lo anterior permite obtener una serle de trayectorias para cada tipo de 



configuración, esto es con el fin de que el personal encargado de realizar 

y decidir sobre la trayectoria a seguir, tenga una serie de opciones de -­

las cuales pueda seleccionar la que mas le convenga. 

Para pozos tipo Slant, el calculo comprende velocidades de incremento de -

angulo desde 1 grado/30 m hasta 5 grados/30 m, a intervalo de 0.5 grados/ 

30 m, con lo anterior y para el conjunto de datos de un objetivo detennin!!_ 

do, se obtienen 9 trayectorias posibles. 

En los resultados de la planeac!On para configuraciones tipo Slant, se in­

cluyen para cada trayectoria los siguientes parametros: velocidad de in-­

cremento de angulo, angulo maxtmo permisible con la velocidad de Incremen­

to indicada, profundidad desarrollada o a perforar hasta alcanzar el obje­

tivo, y al término del incremento de angulo los valores que deben tener la 

profundidad vertical verdadera, la profundidad desarrollada y el desplaza­

miento horizontal. 

La presentación de pozos tipo Slant se proporciona a continuación. 

******************************************************* * RE:31JLTADOS DE LA PLANEACION DE POZOS DIRECCIONALES. * 
******************************************************* 

CIJNF IOIJRAC ION TI P1J SLANT. 

************************• 

* AL TERMINAR EL INCREMENTO DE ANGULO 
* 1 NC.:REMENTO * ANGULO * F'l<CIF. VERT. * F'r<OF. (IES. * Dl:'.SF'. HCIR. 
* DE ANGULO * MAXIMIJ * VERDADERA * * 
• ((,RAD/80. O Ml * WRADl * (11) * (M) * (M) 

1. o 35. :37 1420. 00 1486. 13 317. 27 

1. 5 30. 40 1004. 83 1032 % 

2. o 20.82 839. 25 106. 4:3 

* * F'ROF. DES. <> 

* AL IJB.JETI VO * 
* (M) 

22·;,~ .. 18 



2. 5 

3. (1 

3. 5 

4. (1 

4. 5 

~ .,, o 

2e:. 02 747. 97 ni. 21 80. se 2:292. ¡·-::,: 

27. 5:3 68'?. 86 700. :33 64. :3·;> 22'?0. 5:3 

27. 21 649. 54 (;.3E1. 20 54. ~:4 22E:9. 11 

::6. "?7 6t·~ . . ,, 1 627. 2·~ 46. 74 22:3:3, 04 

::1:-. ~10 597. 20 60~:. M 41. 1)2 Z2E:'l. ,2:;: 

26. 1Sb 57'?. 24 5:34. 95 :36. 54 22:36. 5·;> 

Para pozos tipo S, los resultados son hasta cierto punto diferentes, ya -­

que el número de conf lguraclones obtenidas es variable. Para un conjunto 

de datos del objetivo, se fija una velocidad de incremento de angulo y se 

vartan las velocidades de decremento de angulo, en ocasiones dadas las ca­

ractertsticas del objetivo, ninguna trayectoria es obtenida, ésta es la ra 

zOn por la cual hay combinaciones de velocidades de Incremento y decremen­

to de angulo que no aparecen en los resultados. 

Los resultados desplegados son los siguientes: velocidades de incremento 

y decremento de angulo, angulo maxtmo permisible con la combinación de ve­

locidades anotada, profundidad vertical verdadera y desplazamiento horizo!!. 

tal tanto al terminar al Incremento de anguldcomo al iniciar el decremento 

del mismo y finalmente la profundidad desarrollada para alcanzar el obje-­

t! va. 

Los incrementcsde angulo se vartan desde 1 hasta 5 grados/30 m con incre-­

mentos de 0.5 grados/30 m, las velocidades de decremento son tomadas bajo 

el mismo criterio. 



Los resultados para la planeaciOn de pozos tipo S, tienen la siguiente fo! 

ma: 

.._ INC. DE .. AN(i 
AN'3ULIJ * MAX. ,,. 

• IG/30. O MI.* IORADl 

1. (\ 
1. (l 

l (\ 
J. (1 

l ü 
l (1 

l. (1 

l. l) 

J. 1) 

l.~. 

5 
l. :~ 

1. 5 
!. 5 
l. 5 
J. ~~ 

l. 5 

2. o 
::. o 
2. o 
2. ~) 

2. o 
::. (1 

2. o 
::. o 
2. o 

2. 5 
2. 5 
::. 5 
2. s 
~:. 5 

2. 5 

2. 5 

:;:i. ::;:;: 
26. 57 
::5. :::2 
24. ~¿. 
24. 15 

2:2:. é.9 
2'3. 54 
·.::;:, 4~· 

26. 57 
24. 1~~ 

~3. 26 
::2. 7•:¡ 
22. 51) 
:::::. ~:o 
22. 16 
22. 05 

25. 22 
23. 26 
22. 50 
22. 09 
21. :::4 
21. 66 
21. 54 
21. 44 
21. :.'.:6 

24. 56 
22 .. ,.,,, 
22. 09 
21. 7'2 
21. 4:3 
21. ~::; 
21. 20 
:.'.:l. 11 
21. 03 

C.ONFlCiURAC:lON TlF'O ;: 
~·~•********~*****•* 

* AL TER~I. EL 
~ r NC. DE .;No. 
,.. F'ROr. ~ DEff'. 
* VERl. ~ HOR. 
., <JERD * 
* éM> ·t \M) 

1'.::9::::. 4 
1:::1;.::: .. :-, 
12:2:2 5 
1214. ·:: 
120:::. ;: 
11 ·;J~i. •;J 

l l '.!O. 1~. 
t !:3,<.;., 6 
11K:. 4 

1012. 6 

·;is2. 6 
'74~:. e, 

9:3:3, ó 
9:"::4. 9 
'?32. :z 
9~:0. 2 
·~28. 6 

E:6é .. 3 
:33•;;_ 4 
€:28. 9 
;32:3, 3 
1:11 '.•. 7 
:317. :3 

:314. 1 
E:13. 1 

7:35. 7 
7{;.~ .. 4 
758. 6 
'/54. 4 
i'5l. 7 
74~il. 9 
74:3. 6 
747. 6 
746. 8 

250 4 
1:31. ,;. 
11;;.::. '" 
155 .. s 
150. 5 
147. 2 
¡4.;., ~: 

143. l 
141. 7 

121. (1 

100. :;: 
·n.2 
C:9. 5 
:37. '2 
f:5. 7 
:34. 6 

:33. 2 

:.::1. 9 
6'~ ·~ 

65. 4 
6:3. l 
61. 7 
60. 7 
60. o 
5'?. 5 
59. 1 

6 ·~ .-, 
""'·..:.. 

50. 5 
4€:. e 
47. 7 
47. o 
46. 5 
4,; .. l 
45. :3 

* 
<>- DEC. DE 
* ANGULO .. 
* < G/:'3(1. O M 1 

1. 1) 

3. ~· 
~- o 
a 5 
-· (1 

l. 1) 

L 5 
-· (• 

3. (1 

3. 5 
4. (1 

4 5 
5. o 

l. o 
l.5 
2. o 
-:::. 5 
:;:. o 
3. 5 
4. o 
4. 5 
5. o 

1 (t 

l. 5 
...., e~ 

2 5 
:3. o 
:-:::. ~. 

4 (1 

* AL !NIC. EL 
* DEC. DE ANG. 
* F'RCIF. <>- DC:~:p. 

* '/ERT. * HIJR. 
* VERD " 
* <MI * (M> 

18%.f:. 
2277. 4 
242''' 7 
·:~:..~04. :3 
25~;~5_ 6 
::5·;1 1.::: 
261"7.4 
26'.37. 4 
2653. :;: 

2021. l 
z:;::::i. 1 
2450.6 

257(1. 7 
2é.o~:. e:. 
2627. 9 
Z(;.46. 6 
2661. 4 

20:17. 5 
:23:37. 4 
:'.461. l 
2531. ,, 
2571:. .. 9 
260:3. 7 
2682. 2· 
2650. 4 
2é.é.r,.. ~: 

2(175. 7 
2:;:4,;., l 
2461.> 7 
z5:,::!:;. 6 
:25:3(1. 2 
:.:t.1 J. 5 
26:.::4, 6 

51..:lé •. t;. 
6:36. (l 

725 j 

744, :3 
75l: .. :,:: 
76~. o 
770. ¿: 

77t:. 7 

.~.:.:':>. 4 
71)(;., 7 
7.3?. l 

76:;:. 4 
770. ::: 
77~. 3 
77·~. 1 
782. (1 

713. 8 
7-t J. ¿, 
756. 5 
765 ·~ 
772. 3 
777. o 
7:3(1. 6 
78:;:. 4 

'll 7 5 
74:;~ .. l 

101 .-, 

77:";.: 4 
777 O:l 

* * F'ROF. DES: ., 
* ¡:;L OB.J. * 
* 
* IMI 

2S't.:.::. (\ 
2·;>~;,_) 2 

2949 5 
2~;-4:::. 

:·;;47 
::'>4ó. ·-
2'?45. :3 
::

07'45. 4 

:·.~56. 2 
:·~.'4t:. l 

25'44. 7 

:::·~41. 7 
2940. 9 
:940. -3 

~93?. 5 

:::·.;-51. •.:. 
'.2944. 7 
:2:94 J. ' 
2·;-140 (1 

2 .. _;,3?. e) 

2938. :2 
Z""?:;:1. ·;r 

2'7'.37.:::: 



3. o 
3, (1 

:;:, o 
:3. (1 

:::. o 
:::. (1 

:.::. o 
:3. o 
~:. o 

:3. 5 

4. (1 
..:1. o 
•t.(> 

-~. (t 

. ~ .. ü 
.:; t) 

~. (J 
,;. (1 

.; 1) 

5 

5 
4 ... 1 

.... '5 

:. •. 5 

·'· (i 
:.i. f) 

-:.. (1 
7;, 1) 

5. o 
~. (1 

5. o 
5. (1 

5. o 

24. lt"; 
22. 5(1 

~ 1. E:4 
21. 48 
2!. 25 
21. 10 
::o. 9~: 

2 1). :39 
zo. s;: 

'.:'.l.·;::~ 

.2 J.. !(• 

~~(l 7•:._, 
2(1. 1S:3 

21. ~.)C 

: l. :2f.l 

20. :::·:: 
·.~('. 7::: 
2('. 1? .. i 

q 
l l 

::!O. 51) 

2L '?7 
. 21. ~11;. 

.:! l. (1:J 
20. e:::: 
21). 6:3 
20. s:.:: 
20. 50 
20.43 

7:;:4, 4 
71'~. :3 
7D. 1 
709. :3 
707. 7 
706. :: 
705.:.:: 
··10.tJ. :3 

'7(1'3:. 7 

,~.:.::[:., •l. 
.~ .::: l. ·:~ 

1-::1; .. :~ 
' • .,t!' &.:-

·.;· •• 1. '·•' 

·=·/·l. -.. 
1.:0:·"''t. o 
,~.-/'3. 'j 

/:.,¡'"·:· . .. 

'e•.·· •'.. •:..•.'..:.. 

·'..;.52. Q 

·:,.:¡.:;:, 4 
.":.:39. 6 
{:.;'.::::', 5 
::.::=.:.:: 

834. "¡ 

.. ,.~14, ., 
,:.3:3, :: 

~.~:i:.. 7 
,~.213. 6 

/~2:3. 4 
'622. ·2' 
'621. 4 
é·2l>. 8 
·'.>20. 4 
620. o 

~o. 2 
4:3, 6 
41. 1 
;3•;>. :3 
~:'?.o 

:3:3. 4 
:::r::. o 
.37. 7 
:;:7. 4 

42. o 
3l .. 7 

'32. 
:: l. ·:. 
::.:1. 7 

:;:6. ·­
::l. -
.::o u 
:·~1 . 

'::?:::. 

2i'. 6 
27. l, 

:31. 8 
2/. r;¡ 

25. /:., 
•')e" f 
•·-'·J. ...... 
..:....,.. O:• 

2.:¡.. '3 
-.. 
- T 

.24 . .:: 

:25. (1 

2~:. 6 
22. •;• 
22. 5 
:22. :2. 
21. 9 
21. 8 
21 (;. 

l. 1) 

1. '5 
2. 1) 

2. 5 

., ~ 
•..J, . .) 

4. o 
4. C..i 

5. o 

l. (• 
1. ~; 

2. (1 

:3. (1 

4. (1 

4. :-.:; 
5. (1 

l. o 
... l:j 

-· o 
~- 5 
;:, o 
3. 5 
,¡.o 
4. ~ 
3. 1) 

t. o 
l. 5 
:?. (J 

2. 3 
'3. (1 

~~. (l 

"+. 5 
5. (1 

1. o 
L. 5 
2. o 
~~. 5 
:::. o 
3. 5 
ú., o 
4. 5 
::.. o 

.20E:6. 7 
,2'.351. ·1 
::471). ::: 

2.~1:3. '2 
Zé0 :::,; .. 1 
2°!:-53. :?. 

::,:(1'?'4. 

·~:5·i·í). 

2:(:.l :~. !:1 

:2·1·7~ '.:, 
:2~41. .q. 

.:6 l. ~:t ,3 
26:';:7 9 
2655. ·;; 
26(;.'i'. 4 

:.:';47~..i. ·~ 
254'2. t .. 

::5:::~J. 7 
26.!l.. o 
:26'.0!:3.:; 

16ó·;-. (,)_ 

21ü6. f.:, 
236 l. 4 
24//:.. 9 
:2~343. 2 
25}.;:~ .. ~: 

2616. 5 
2é.:::9, o 
2656. :3 
2é.7o.·o 

656. 5 
7 l'!>. :3 
745. :::: 
75·;>. :3 
7,;.:::. o 
-·74, l 

-.. ::1. '" 

721. ,, 
746. ·;: 
7/:.0. (l 

7.~.:3. 6 
774. (:. 

7:22 .... 
,7i.:..7, 1) 

760. :) 
lt.9. o 
774. '? 
77t;1, 2 
7:3~~- ~ 

1:::~.:.. l 

663. ·;> 
7::_::·,:. 2 
747. ~:i 
·7..:,(1. -::· 

769. :3 
775. j 

779. 4 
7:::z. 1 
7:35. 2 

723. :3 
747. 9 
761. 2 
76-9.(;. 
775. :3 
779 . .,, 
782. 8 
7E:5. 4 

2'44E:. 1 
:2941. 7 

29:37. 4 
2·?~:(:.. 5 
.29:3!":). :3 

2947. L 
2(~•C(l. >".'• 

·:·:r3:3, 2 
::'':J~:<':,, 'J 

29:35. :;: 
:;9::;:5, l 
·.;·?:;:4. ·'.· 
::.~:1:;:~. -::. 
2''iJ33. 9 

2·:r34, ¿, 
2':i'1 ~:4, l 
2'?3:3. 8 

2'?45. 13 

2';1.:;:1 •..• , 
29:3:3. :3 
Z?:::~;:. 4 
2'?:3:3. l 

~945. 4 
2'?:39. 5 
z9:;1é .. 9 
2'?35. 5 
2934. ,;. 
2933. 'T' 

29:38. 1 
29~:2. ~: 



b) Resultados del calculo de coordenadas rectangulares. 

La presentac!On de resultados desplegados para un método y otro, var!an so 

lamente en el letrero indicador del método de calculo utilizado. 

La impres!On de resultados se lleva a cabo de la fonna mostraoa a continua 

c10n. 
4*•*******~********•*-~***4********************************~6*•*** 
.. f\E~a_IL Tl~(/(I'.:. DEL CALC'.UL(I DE COClkDENA[IA'.o: REC:THNüUL~tRr:·:. 

* PARA POZOS DlPECCIONALES. 4 

*•~~*********~***********~~************~******4************~~*~·~ 

PROF. 
~IED. 
(Ml 

~:tªJO. <JO 
·~-:2(1. (l(i 

~:4·.;, (J(l 

METODO DEL RADIO DE CURVATURA 
****~************************ 

fNCL.L f,'.Ul1B!J PROF. 'JERT. CDORD. REGT:3. F'ATA DE PERRO 
l/ERüADERA D-N~. D-EW 

(GRAOl i.(1RAD'. :Ml IMl CM> : ORA0/:30. (• M l 

ÍJ. 

2. 
' 

¡)!) o (1(1 ·;;¡.J :-.::0(1. t)(J o. 01) ~: O. <)(> w 
(H.• 3'? ' .. 1(J ::.:~ .3:¿1). 00 

,.., :3 :22 w ~· 
(•0 l',.4, lj(J N.1 :,;:4~;:, •?•:} ~:o ::: E:9 w 

**-•';f·if-~t-it•*.:.,t-

EL DE:3F'U1ZAi•HENTO HORIZCJNT1.\L. .-; LA PROFUNDIDAD DE 
**~l·'l1-~t'~'t-*it-

. "'4 METRO:;\ RUMBO ·:; 7 1- 21 W 
**"il·*~t**~ 

* 

O. Oú 
:3. (H) 

l. 04 

Las tres primeras columnas (de izquierda a derecha) corresponden a los da­

tos, la cuarta a la profundidad vertical verdadera de Ja estación de regl~ 

tro, la quinta y sexta a los desplazamientos E-O y N-S del punto bajo estu 

dio y la (ilt!ma a la severidad presente en el mismo. 

Al finalizar las estaciones registradas, se proporcionan los datos del ele 

rre del pozo. 



VII EJEMPLOS DE APLICACION 

Ejemplo 1# 1 

DetenninaciOn de las cardas de pres10n utilizando el modelo de Ley de Pote!!._ 

etas Con Punto de Cedencia. 

Datos: 

PL = 1.43 gr/cm1 

ª600== 105.0 

ª300==,60.0 

6
0

:: 10.0 

Q= 250 gpm 

200 mts. de o.e. con 7.0 pg. O.E. y 3.o pg. D.I. 

1000 mts. de T.P. con 5.0 pg. O.E. y 4.276 pg. D.I. 

T.R. asentada a 1000 mts. con 9.85 pg. D.I. 

Agujero descubierto a 1200 mts. con barrena de 

9.5 pg. de di~~etro 

Conexiones superficiales: caso 4 

, . ,,. 



*··~**~**~**4**~********~*********************************~*************** 

PROGRAMA PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULJC:A 
EL CONTROL y LA PERFORACION orRECCIONAL DE POZOS 

* 
* 
* 
* 
* * LRMS * 

* * 
~************************************************************************* 

MENU D l SPONH:LE 
**************** 

HIDRALILI CA EN GENERAL 
;: CONTROL DE POZ0:3 
3 PERFORACION DIRECCIONAL 

CUAL E::> LA OPCION (lUE DESEA E.JECIJTAR ? 
1 

LA OPCION A EJECUTAR ES HIDRAIJLICA EN GENERAL 

ES LA OF'CION QUE DESEA E~IECUTAR "' <SI. NOl 
::;¡ 

AE:RIL l %:<:. 



************~************************************** 
* ... 
* * * HIDRAULICA EN GENERAL * 
* * 
* LRMS * 
* * *************************************************** 

OPCIONES DE CALCULO 
1 CA IDAS DE PRES ICtN EN EL 

SISTEMA CIRCULATORIO 
2 CIPTIMIZAC:ION DE LA HIDRAULICA 

CUAL ES LA OPCION 1JUE DESEA E.JECUTAR ? 
1 

MODELOS REOLOGrco::; CONSIDERADOS EN EL 
CALCULO DE LAS CAIDAS DE PRESICIN 

1 PLA:3TICO DE BINGHAM 
2 LEY DE POTENCIAS 
3 LEY DE POTENCIAS CON PUNTO DE CEDENCIA 

QUE MODELO DESEA UTILIZAR ? ( l, 2, 3l 
3 

* DATOS DEL FUJIDO * 

DENSIDAD DEL LODO WR/CM:'.::) ? 
l. 43 

LECTURA FANN @ 600 RPM CLB/100PIES2> ? 
105. o 

LECTURA FANN @ 300 RPM <LB/100PIES2l ? 
60. o 

LECTURA FANN @ 3 RPM CLB/100PIE32l ? 
10. o 

GASTO <GAL/MIN> ? 
250. o 



NUMERO DE SECCIONES INTERIORES ? 

* :3ECCION INTERIOR # l * 
* DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE * 
* T. P. O DE LA HERRAMrENTA * LA SECCION * 
* CPGJ * <MI * 

.3. (1, l2 200. o 

* :3ECCION rNTERIClR # 2 * 
* DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE * 
* T. P. O :JE LA HERRAMIENTA * LA SECCroN * 
* !PGJ * <MJ * 

4. 276, 1000. o 

2 
NUMERO DE :3ECC IONES ANULARES ? 

* SECC ION ANULAR # l * 
* DIAMETRO DEL AGUdERO * DIAMETRO EXTERIOR * LONG1TUt1 * 
* O DEL INTERIOR DE - * DE LA T. P. O DE - * DE LA * 
* LA T. R. * LA HERRAMIENTA * SECCICIN * 
* CPGl * CPGl * <M> * 

9. 5,7. 0,200. o 

;f :3ECC ION ANULAR # 2 * 
* DIAMETRCI DEL AGU ... IERO * 
* O DEL INTERIOR DE - * 
* LA T. R. * 
* CPGl * 9. l::5, 5. o, 1000. o 

DIAMETRO EXTERIOR * LONGITUD * 
DE LA T. P. O DE - * DE LA 

LA HERRAMIENTA * SECCION 
<PG> * <M> 

CONEXIONES SUPERFICIALES 
**********************+* 

* * 
* 

* e A s o 1 * e A s o 2 * e A s o 3 * e A s o 4 * 
================================================================= 
COMPONENTES * DIAM. 
t1E CONEXICI. * INT. 
:31JPERFICIA. * CPG> 

* DIAM. 
LON. * INT. 
<M> * <PGI 

* DIAM. 
LON. * INT. 
<M> * CPG> 

* DIAM. 
LON. * INT. 
<M> * <PG> 

* 
LON. * 
<M> * 

================================================================= 
STANDPIPE * 3 12. 2 * 3 1/2 12. 2 * 4 13. 7 * 4 13. 7 * MANGUERA * 2 13. 7 * 2: 1/2 16. 8 * 3 u .. 8 * :=: 16. 8 * :3WIVEL y * * * * * CUELLO DE * * * * * GANSO * 2 1. 2 * :2 1/2 1. 5 * 2 1/2 1. 5 * 3 l. 8 * l<ELLY * 2 114 12:. 2 * 

..,. 1/4 12 . 2 * ~= 1/4 12. 2 * 4 r' .-, 

* ~· ================================================================= 

CUAL ES EL CASO DE SUS CONEXIONES SUF'ERFICIALE~; ? 
4 



DATOS PARA EL CALCULO DE LA::> CAIDAS DE PRESION 
********************************************** 

DENSIDAD DEL LODO = l. 4:3 CGR/cM:3) 
LECTURA FANN ~ 600 RF'M = !05. 000 <LEV!OOF'lES2l 
LECTURA FANN @ 300 RPM = 60. 000 CLB/100PIE92l 
LECTURA FANN ~ ~: RPM = 10. 000 <LEV!OOF'IE~:2> 

* * SECCIIJN 

* # 

* 
. .., .... 

= 250. 000 COPM' 

SECCIONES INTERIORES • 
* DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE * 
* T. P. O DE LA HERRAMIENTA * LA SECCION * 
* CPG) * CM> * 

:::. 0000 200. 000 
4. 2760 lOOQ 0~) 

* <::ECCIONE\:; ANULARE!:; * 
* SECCIIJN 

* # 

* 
* 

2 

* D IAMETHO DEL AIJU,JERO * 
* O DEL INTERIOR DE - * 
* LA T. R. * 
* (F'G) * 

'?. 5000 
9. 8500 

CONEXIONES SUPERF I C I ALE8 : CASI) 4 

DIAMETRO EXTERIOR 
DE LA T. P. O DE -

LA HERRAMIENTA 
( F'G) 

7. 0000 
5. 0000 

DE!::EA CORf~EGIR ALGUi1l<O!;:¡ DATO<Sl ? <SI. NO> 
NO 

* LONGITUD * 
* DE LA * 
* SECCION * 
* (Ml * 

200. 000 
!000. 000 



CA IIJA 

CA IDA 

CA IDA 

CA IDA 

************************************************* 
* RE2;LILTADOS DEL CALCULO DE LAS C:AIDAS DE * 
* PRES!ON EN EL :3r::>TEMA CIRCIJLATORIIJ * 
*****************~~*********~**********~***~***** 

MOOEL!J DE LEY DE POTENCIA::> CON PUNTO DE CEDENC I A 

****'·" ~ lt*****************'•*********************i;•* 

OE PRE:3IIJN EN CIJNEX toNE:3 :31JPERF re r ALE:3 

DE F'RE~:ICIN EN EL INTERIOR DE LA SARTA DE F'ERFORACION 

DE F'RE'.3ION EN EL ESPACIO ANULAR 

DE F'RE':::ION TOTALCEXCLUYENDO A LA BARRENA> 

DENSIDAD ErJUIVALENTE DE CIRCULACION 

DE~:EA RECiRESAR AL MENU [1E HIDRAULIC:A ? 
NO 

B. 

. 3003 CKG./CM21 

15. :::724 CKG/CM-Z> 

3. :3503 CKG./CM2> 

19. 52;:::1 CKCVCM2l 

l. 43 CGR.ICM3> 



Ejemplo 1# 2 

Cálculo de la optimización de la hidráulica, determinando las caldas de pr! 

slón con el modelo de Ley de Potencias Con Punto de Cadencia. 

Datos: 

PL = 1.43 gr/cml 

ª600= 105.0 

ª300= 60.0 

e
0
= 10.0 

Q= 250.0 gpm 

200 mts. de o.e. con 7.0 pg O.E. y 3.0 pg o.r. 
1000 mts. de T.P. con 5.0 pg O.E. y 4.276 pg o.r. 
T.R. asentada a 1000 mts. con 9.85 pg. o.r. 
Agujero descubierto a 1200 mts. con barrena de 

9.5 de diámetro y 3 toberas de 13/32 c/u 

Conexiones superficiales: caso 4 

Q mAximo= 362.1 gpm 

P sup mAxíma~ 250 Kg/cm2 

Q m!nimo= 92.2 gpm 

Criterio de optimización: mAxima potencia hidráulica 



************************************************************************** 
* * 
* * 
* 
* 
* 
* 
* 

PROCiRAMA F'ARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HlDRAUL!C:A 
EL CONTROL Y LA PERFORACION DIRECCIONAL DE PúZOS 

LRMS 

* 
* 
* 
* 
* *********************************************************'**************** 

AE:RIL 19~:6 

MENU DI SF'CINIE:LE 
**************** 

HrnRAULIC:A EN OENE:f;:;~,L 

2 CONTROL DE POZOS 
:;: PERFORAC IOtJ D !Ht::CC I ONAL 

CUAL E:3 LA OPCIIJN C!IJE DESEA E.JECIJTAR ? 
1 

LA OPC ION A E.JECIJTl=;R E:::> HIORAIJLICA EN GENERAL 

ES; LA CIF'CION QUE DE:c.;EA E~IEt:UTAR ? (~;I, NOl 
:;,J. 



.. , .. 

-,, 

*~***************************************+-********* 
<!- * 
* * * HIDRAULICA EN GENERAL * 
* * 
* 
* 

LRM~: * 
* *************************************************** 

OPCIONES DE CALCULO 
l CAIDA::: DE PRES:ION EN EL 

SISTEMA CIRCULATORIO 
2 OPTI MI ZAC ION DE LA H IDRAULI CA 

CUAL ES LA OPCION 1;i1JE DESEA E.JECUTAR '? 

CRITERIOS DE OPTIMIZACION 
l MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA 
2 MA X I MO IMPACTO H IDRAULI CO 
:.;: MAXIMA VELOCIDAD EN LAS TOE:ERAl:: 

CUAL ES EL CRITERIO 1;iJJE DESEA EMPLEAR ? 
l 

TIENE DATOS MEDID0:3 EN EL CAMPO C2 GASTOS A SU CORRESPONDIENTES 
PRESIONES SUPERFICIALES> ? (~;¡,NO) 

NO 

MODELOS REOUJO I COS CONSIDERADOS EN EL 
CALCULO DE LA~: CAIDAS: DE PRESION 

PLASTICO DE BINIJHAM 
2 LEY DE POTENCIAS 
3 LEY DE POTENCIAS CON PUNTO DE CEDENCIA 

QUE MODELO DESEA UTILIZAR? (J,2,3) 
:3 

* DATOS DEL FLUrDO * 

DENSIDAD DEL LODO CCiR/CM3> ? 
l. 43 



105. o 

LECTURA FANN @ 300 RPM CLB/10!)PIES2l ? 
60. o 

LECTURA FANN @ 3 RPM <LB/100PIES2l ? 
10. o 

GASTO !GAL/MIN> ? 
250. o 

* DATOS DE LA GE•JMETRIA DEL POZO * 

NUMERO DE SECCIONES INTERIORE~; ? . ., 
.t. 

* SECCION INTERIOR # 1 * 
* DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE * 
* ~ ~ O DE LA HERRAMIENTA * LA SECCION * 
* < PCi) * < M > * 

:3. o, 200. o 

* :3ECCION !NTEFWJR # 2 * 
* DIAMETRO INl'ERlOR i:IE LA * LONGITUD DE * 
* T. P. O DE LA HERR~lM!ENTA * LA SECCIIJN * 
* < F'Ci l * < M l * 

4. 276, 1000. (1 

2 
NUMERO DE SECCICi1E:3 ANULAflES ? 

* :3E:CCION ANULAR # 1 * 
* DIAMETRO DEL A(ill...IERO * DIAl"IETRO EXTERIOR * LONGITUD * 
* O DEL INTERIOR DE - * DE LA ~ ~ O DE - * DE LA * 
* LA T. R. * LA HERRAMIENTA * SECCI(IN * 
* <PG> * <PGl * <Ml * 

9. ~.7. o.zoo. o 

* SECC ION ANULAR # 2 * 
* DIAMETRO DEL AGU ... IERO * DIAMETRO EXTERIOR * LONGITUD * 
*O DEL INTERIOR DE - *DE LA T.P. O DE - * DE LA * 
* LA ~R. * LA HERRAMIENTA * SECCION * 
* CPGl * CPGl * !Ml * 

9. 85. 5. o. 1000. o 

CONEXIONES :51JPERF re IALE:3 
**********************•* 

* e A s o 1 * e A s o 2 • e A s o 3 * e A s o 4 * 
=========~======~===============~===================:====~======~ 
COMPOMENTE.:S * D l AM. * TJ IAM. * D IAM. * '."• I AM. * 

.nF r:nMl='l<In ~ 'INT 1 íll\I * 'flJT 1 nl\1 .... íl\IT 1 n"' ... ,·.:T 1 1"11\1 ... 



:.IJPERFICIA. • <PG> <M> *(PI)> <M> * <PG> <M> * <PIJ) <Mi 
==~=======~==========~=========================================== 
'3TANDPIPE * 3 L2. 2 * 3 112 12. 2 * 4 l'.3. 7 * 4 13. 7 * MAN(,IJERA * 2 13. l * 2 1/2 16. 8 * 3 16. 8 * :;: 16. B * ::;wrVEL y • * * * * CUELLO DE * * * .. * G.:.N:31) * 2 L. 2 * 2 1/2 l. 5 * 2 1/2 l. 5 * 3 l. :3 * KELLY * 2 1/4 17 2 * 3 1/4 1 ~, 2 * 3 1/4 12. 2 * 4 17 2 .... 
======~===============2========================================== 

CUAL ES EL CA!::(I DE SUS CONEXIONES SUPERFICIALES ? 
4 



DATO::> PARA EL CALCULO DE LAS CAIDAS DE PRESION 
********************************************** 

DENSIDAD DEL 
LECTURA FANN 
LECTURA FANN 
LECTURA FANN 
GA:3TO 

* 
* :;ECClON * 
* # * 
* * 

. ., 
4 

* 

LODO = 1. 4:3 <GR/CM3> 
@ 600 RF'M 105. 000 <LB/100PIES2l 
@ :300 RPM 60. 1)00 CLB/LOOPCES2l 
@ 3 RF'M 10. ººº <LE:/100PlES2) 

= 250. 000 <GPM> 

~;ECCIONES INTERIORE~; * 
DIAMETRIJ INTERIOR DE LA * LONGITUD DE * 
T. F'. O DE LA HERRAMIENTA * LA SECClON * 

<PGl * <M> * 
3. 0000 
4. 2760 

SECCIONES ANULARES 

200. 000 
1000. 000 

* :3ECCION 

* jj: * 
* 

DIAMETRO DEL AGIJ.JERO * DIAMETRO EXTERIOR * LONGITIJD * 
O DEL INTERIOR DE - * DE LA T. P. O DE - * DE LA Ji. 

* * LA T. R. * LA HERRAMIENTA * SECCIIJN * 
* * CPO) * · CPO) * · <M> * 

2 
'i1. 5000 
9. 8500 

CONEXIONES SUPERFICIALES CASO 4 

7. 0000 
5. 0000 

DESEA CORRE.OIR ALOUNCOS> DATO<S> ? <SI.NO> 
NO 

200. ººº 
1000. ººº 



* DATOS DE LA BARRENA 

* DIAMETRO * (IIAMETRO * 
* TOBERA 1 * TOBERA 2 * 
* <3ZAVO~; PG> * (:;:2AVO\:; PG> * t3. 13. 1:3 

GASTO MINIMO CGPM> ? 
92. 2 

* DATOS DE LA BOMBA * 
* PRESlON SUPERFICIAL • GASTO * 
* MAXIMA * MAXIMO * 
* CKG/CM2) * <GPMl * 
2~JO. o, 862. 1 

* DIAMETRO * TOBERA 3 * < :;:2AVOS PCil * 



.. 

... 

... 

DATOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA HIDRAIJLICA 
**************************~**************** 

DATOS DE LA BARRENA 
DIAMETRO *" DIAMETRO ... DIAMETRO 
TOBERA l * TOBERA 2 * TOBERA 3 

* * 
* 

* < :::2AVOS PC:tl *" <32AVO::; p(;) * < 32AVO::; PG) * 
18 13 

* DATOS DE LA BOMBA * 
* PRESION SUPERFICIAL * GASTO * 
* MAXIMA * MAXIMO * 
-11 <KG/CM2> * <GPM> * 

250. 0000 362. 1000 

GASTO MINIMO = '?2. 2000 <GPM> 

13 

CRITERIO DE OPTIMIZACION : MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA 

DESEA CORREGIR ALGIJN(OS> DATO<S> ? <SI1NO> 
NO 

' '·- -·- '"'·' '·'· "-, ... ~ _, .. "" .-.. ' .... ,., ~·, -~ ''"·· "· .. ,. ' . . ...• ,,. -~- ......... -~ .. , ..... ,~ ... , ·•··· ''''·""~···- ~ --· 



************************************************* * RESULTADOS DEL CALCULO DE LAS CAIDAS DE * 
* PREStON EN EL SISTEMA CIRCIJLATORIU * 
************************************************* 

MODELO DE LEY DE PIJTENCrAS CON PUNTI) DE CEDENCIA 
************************************************ 

CAIDA DE PRESION EN CIJNEXIONES :31JPERFICIALES 

CAHIA DE PRESION EN EL INTERIOR DE LA ~:ARTA DE F'ERFORACICtN 

CAIDA DE PRESitJN EN EL ESPACit) ANULAR 

C:AIDA DE PRESION TOTAL<EXCLUYENDO A LA BARRENA> 

DENSIDAD EQUIVALENTE DE CIRCULACION 

,~···-~~.·- ··-·-··'·'·~.,.., .. ~ .................... ~ . ..,. .... ,,-................ .,., ..... , .. ,.-,~ ... ~ . .,. 

. 3003 < KG/CM2 > 

15. 3724 <KG/CM2l 

:3. 8503 C KG/CM2 l 

19. 5231 < KG/CMZ J 

= 1. 43 C GR/CM3 l 



************************************~******************** * RESULTADOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA HIDRAULICA * 
********************************************************* 

CRITERIO (1E MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA 
************************************** 

GASTO OPTIMCt 362. 1000 <OPM> 

CAIDA DE PRESION OPT!MA EN EL SISTEMACEXCLUYENDO A LA BARRENA> = 38. 0318 (~:G/Ct 

CAIDA DE PRESION OPTIMA EN LA BARRENA 191. 5997 CKG/C~ 

POTENCIA SUPERF I C I AL REQIJER IDA 688. 870 C HHP > 

POBCENTAJE DE POTENCIA GASTADO EN LA BARRENA 83. 4 00 

AREA DE TOBERAS OPTIMA . 2300971 CPG2l 

TOBERA 1* 

TQBERA # 2 

TOBERA I* 3 

DESEA REGRESAR AL MENIJ DE HIDRAULICA ? 
NO 

= 10/32AVOS CPGl 

• 10/32AVOS CPG) 

= 10/32AVOS CPGl 



Ejemplo # 3 

calculo de la optimización de la hldr4ullca, detennlnando las cardas de pr! 

s!On con el método de campo. 

Datos: 

Q1= 330.5 9Jl!I 

Ps 1= 204.2 Kg/cm2 

Q2= 165.25 g¡xn 

Ps2= 55.7, kg/t:ml 

pl = 1.97 gr/cm1 

Barrera con 3 toberas de 14/32 de pg. 

Q mtnlmo = 178.0 gpm 

Q m4xfmo = 518.0 gpm 

P sup m4xlma= 279.0 Kg/cm2 

Criterio de optimlzaclOn: m4xlma potencia hidr4ulica. 



************************************************************************** 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

PROORAMA F'ARA REAL 1 ZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULICA 
EL CONTROL Y LA PERFORAC!ON DIRECCIONAL DE POZOS 

LRHS 

.. 
* 
* 
* 
* 
* 
* ************************************************************************** 

AE:R I L J 9~:¡;, 

MENLI J:t!SPONIBLE 
**************** 

l HlLiRAULICA EN GENERAL 
2 CtJNTROL DE POZOS 
3 PERFORACION DIRECCIONAL 

CUAL ES LA OPCION 1;iUE DESEA E·JECIJTAR ? 
1 

LA OPCION A E.JECIJTAR ES HIDRAIJLICA EN GENERAL 

ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR ? (SI, NO> 
SI 



********** '•******<H>**************************4iHf** 

HlDRALILICA EN GENERAL 

LRMS 

*************************************************** 

2: 

OPCIONES DE CALCULO 
1 CAlDAS DE PRESION EN EL 

SISTEMA CIRCULAT()RIO 
2 OPT I MI ZAC ION DE LA H IDRAULI CA 

CUAL ES LA OPC ION 1JUE DESEA EJECUTAR ? 

CRITERIOS DE OPTIMIZACIIJN 
1 MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA 
2 MAXIMO IMPACTO HIDRAULICO 
3 MAXIMA VELOCIDAD EN LAS TOBERAS 

CUAL ES EL CRITERIO tWE DESEA EMPLEAR ? 
1 

TIENE DATOS MEDIDOS EN EL CAMPO (2 GASTOS A SU CORRESPONDIENTES 
PRESIONES SUPERFICIALES) ? <SI.NO> 

SI 

PROPORCIONE LOS DOS PARES DE DATOS 

* GASTO 1 * PRESION SUPERFICIAL 1 * 
* <GAL> * <KG/CM2> * 
330. 51204. 2 

* GASTO 2 * PRESION SUPERFICIAL 2 * 
* <GAU * <KG/CM2l * 
lbS. 25. 55. 7 

DENSIDAD DEL LODO ? <GR/CM3) 
L 97 

* DATOS DE LA BARRENA * 
* DIAMETRO * DlAMETRO * OIAMETRO * 



* .. -Ti:JB-ERA. 1 · * 
* C32AVOS PGl * 
14, lll, 14 

TOBERA 2 * 
( '.::2AVOS PG > -i> 

GASTO MINI MO <GPM l r, 

t 78. o 

* DATOS DE LA BOMBA * 
* PRE~:ION SlJPERFICIAL * GASTO * 
* MAXIMA * MAXIMO * 
* CKG/CM2J * <GPMI * 
27"~. o. 518. o 

TIJBERA 3 * 
(::::::AVOS F'G) * 



JATOS PAR~ LA OPT'.M!:ACION ~E LA HIDRAULICA 
•**+~6**~'~*6~~*~·~··~~*****~·~***~4·~·*~*~·0~ 

DATO::; DE LA BAR¡:;:ENA * DIAMETRO * 
TOBEr:A l * 

í :e::::Avo::; F'G > * 
DIAMCTRO * 
TOBERA :;: * 

( :::2:AVO::; F'O > * 

DI AMETR(I .,,. 

·•· 

14 14 

• DATOS DE LA BOMBA * 
* PRESION SUPERFICIAL * GASTO * 
~ MAXIMA P MAXIMü * 
* ( ~:JJJCM2 ) * C OPM ) * 

TOBERA :3 * 
< ~::::Avo::; F'G i * 

14 

279. 0000 51E:. 0000 

GASTO MINIMIJ 1 7:3. (1(11)(1 ( GPM l 

* DATO::; DE CAMPO * 
* DAT(I * GASTO * PRES ION SUPERFICIAL * 
* * * <GPM> lf· 0(G/CM2> * 1 :33(). 5<)0() 204.20()0 

2 165. 2500 55. 7000 

DENSIDAD DEL LODO = l. 97 < GR/CM3 ) 

CRITERIO DE OPTIMI ZACION MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA 

D E:3EA CORREO IR ALGUN WS l DA TO < S l '? (:3 I , NO l 
NCI 



••*****•***•****************4******************•********* 
• RESULTADOS PARA LA OF'TIMIZAC:ICIN DE LA HWRAULICA * 
••••*******•***•••*******•********************~********** 

(;ASTO OPTI M(I 

CRITER!O DE MAXIMA POTENCIA HIDRAULIC:A 
*~***•******************************** 

CAIDA DE PRESION 1JPTIMA EN EL 'oISTEMACEXCLUYENDO A LA BARRENA> 

CAIDA DE PRESION OPTIMA EN LA BARRENA 

POTENCIA SUPERFICIAL REIJIJER IDA 

F·ORCENTA .. IE DE POTENCIA GASTADO EN LA BARRENA 

AREA DE TOBERAS OPTIMA 

TOBERA ll 

TOBERA 11 2 

TOBERA # 3 

DESEA REGRESAR AL MENIJ DE HIDRAULICA ? 
NO 

265. 7599 <GF'M. 

9:3. 6540 ( KG/CI 

574. 026 íHHF'> 

é.2.::: <'.:'~) 

. 2!55243 CPG2> 

l0/32AVOS <PCii 

l0/32AVIJS CPGl 

. 9/~:ZAVOE: ( PG l 



Ejemplo H 4 

OetenninaciOn de los parametros b4sicas para controlar un brote y descr1p-­

ciOn de la secuencia a seguir utilizando el método del ingeniero. 

Datos: 

Profundidad total del pozo= 3400 mts. 

pL = 1.2 gr/cms 

Volumen de lodo de 1.2 gr/cm, = 60 m3 

Incremento de volumen en presas = 10 ms 

FresiOn reducida de circulaciOn = 65 Kg/cm2 

Emboladas reducidas de circulaciOn = 30 

Desplazamiento de la bomba = 18.5 lts/emb 

PresiOn de cierre en T.P. = 30 Kg/cm2 

Presión de cierre en T.R. = 70 Kg/cm2 

200 mts. de o.e. de 7.25 pg o.E. y 3.5 pg D.I. 

3200 mts. de T.P. de 5.0 pg O.E. y 4.276 pg ·0.1. 

T.R. asentada a 2500 mts con 9.85 pg 0.1. 

Agujero descubierto a 3400 mts. con barrena de 

9.5 pg. de diametro. 



************************************************************************** 
* * 
* * * PROGRAMA PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULICA * 
* EL CONTROL V LA PERFORACION DI1ECCIO~AL DE POZOS * 
* * * LRMS * 
* * ************************************************************************** 

MENU DISPONIBLE 
**************** 

1 HIDRAULICA EN GENERAL 
2 CONTROL DE POZOS 
3 PERFORACION DIRECCIONAL 

CUAL ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR ? 
2 

LA OPCION A EJECUTAR E$. : CONTROL DE POZOS 

ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR? <SI.NO> 
SI 

ABRIL 1906 

.... ··~···'""'" ···~: • , • -.,. ,, •• ~,.._,,~·--~"' , ....... ~·-··········~,.. ...................... ~·· -·-~··~~· ............ ~,., ••• _., ••• ·~·-......... ,. ,w ·"" ·". 



************************************ 
* * 
* 
* 
* 

CONTROL DE POZOS * 
* 
* * LRMS * 

**********************~************* 

METODOS UTILIZADOS 
1 METODO DEL INGENIERO <UNA CIRCULACION> 
2 METODO DEL PERFORADOR <DOS CIRCULACIONES> 

METODd A UTILIZAR ? 
1 

PROFUNDIDAD VERTICAL TOTAL DEL POZO (MI ? 
8400. o 

2 
NUMERO DE SECCIONES INTERIORES ? 

* SECCION INTERIIJR 
* DIAMETRC1 INTERIOR DE LA 
* T. P. O DE LA HERRAMIENTA 
* <PG> 

# 1 * 
* LONGITUD DE * 
* LA SECC ION * 
* (1'1) * 

3.5,:200.0 

* SECCION INTERIOR # 2 * 
* DIAMETRO INTERIOR DE LA. * LONGITUD DE * 
* T.P. O DE LA HERRAMIENTA* LA SECCION * 
* <PG> * <M> * 

4.:27ó.3200. o 

NUMERO DE SECCIONES ANULARES ? 
3 

* SECCION ANULAR 41 1 * 
* DIAMETRO DEL AGUJERO * DIAMETRO EXTERIOR * LONGITUD * 
*O DEL INTERIOR DE - *DE LA T.P. O DE - * DE LA * 



lt·· 

* <PG> 
* LH HERRAMIENTA 
* ( PGl 

* :::E(:(: 1 ON * 
* lMl * 

'?. 5. 7. 25, 200. o 

* SECCION ANULAR # ~ 
* l.)IAMETRO DEL ACiU.JERO * DIAMETRO EXTERil.)R * 
* O DEL INTERIOR DE - * DE LA T. P. O DE - * 
* LA T. R. * LA HERRAMIENTA * 
* CPG> * CPG> * 

9. 5,S. Q,700. O 

* SECCriJN ANULAR # :3 

* DIAMETRO DEL ACiU.JERO * DIAMETRO EXTERIOR 

* 1) DEL INTERIOR DE - * DE LA T. P. o DE 

* LA T. R. * LA HERRAMIENTA 

* C PG > * C Pü > 
171. E:5, 5. O, 2500. O 

F'HESION REDUCIDA DE CIRCULACION CKG./CM2 > ? 
65. o 

EMBOLADAS REDUCIDAS DE CIRCULACION ? 
:::o. o 

IJESPLAZAMIENTO LiE LA BOMBA <L T:3/E > ? 

'.'IJLIJMEN DE LODO OR IO INAL <M:3) ? 
60. l) 

rn:.N:3 IDAD DEL LOfJO OR ro !MAL WR/CM:3) ? 
l. z 

I i'ICREMENTO DE VOLUMEN EN PRE:?.A:; ': M:3) ? 
10. o 

PkESIIJN DE CIERF\E EN T. P. <t<G/CM2> ·7' 
:::.:o. o 

F'RE:3 l()N DE C I ERFiE EN T. R. < ~:Ci/CM2) '? 
70. o 

- * 
* 
* 
* 

* 
LONGITUD * 

DE LA * 
SEC:CION * 

CM> * 

* LON1';ITUD * DE LA * :::E1::c ION * 
<M> * 



DATOS 
***** 

= 
PROFIJND !DAD VERTICAL TOTAL DEL POZO = 
PRESION REDUCIDA DECIRCULACION 
EMBOLADAS REDIJCIDA:3 DE CIRCIJLACION 
DESPLAZAMIENTCt DE LA BOMBA 

3400.000 <M> 
65. 000 <KG/CM2> 

:30. o 
18. 500 <LTSIE> 

VL~l.iJMEN DE LODO OR Ii3 INAL = 60. 000 (M:3) 
DENSIDAD DE LODC1 OR 1G 1 NAL 
INCREMENTO DE V1JLUMEN EN PRESAS 
PRESION DE CIERRE EN T. P. 
PRESION DE CIERRE EN T. R. 

= 1. 20 <GR/CM3) 
10. 000 (M3> 
30. 000 <KG/CM2> 
70. 000 <KG/GM2> 

* SECCICINES INTERICIRES * * LONGITUD DE * * :3ECCION * DIAMETRO INTERIOR DE LA 
* lt * T.P. O DE LA HERRAMIENTA * LA SECCION * 

* <M> * * * <P1:n 

* .. 
* 
* 
* 

2 

SECCION * 

1 
2 
3 

* * 
* 
* 

3.5000 
4. 2760 

200. 000 
3200.000 

SECCIONES ANULARES 
DIAMETRO DEL AGUJERO * DIAMETRO EXTERIOR * 
O DEL INTERIOR DE - * DE LA T. P. O DE - * 

LA T.R. * LA HERRAMIENTA * 
<PG> * <PG) * 

9. 5000 
9. 5000 
9. 8500 

7. 2500 
5. 0000. 
5. 0000 

METODO DE CONTROL : DEL INGENIERO. 

DESEA CORREGIR ALGUN<OS> DATO<S> ? <SI.NO> 
NO 

NOTA 

• 
LONGITUD * 

DE LA * 
SECCION * 

<M> * 
200.000 
700. 000 

2500. 000 

LA DENSIDAD DE LA BARITA UTILIZADA PARA DENSIFICAR ES DE 4. 23 OR/CM3 
EL PESO DE UN SACO DE BARITA ES DE 50 KOS. 



********** .. *************************************************** * RESULTADOS DE LOS CALCULOS REALIZADOS PARA EL CONTRC1L * 
* DE UN BROTE Y DESCRIPCION DEL METODO A UTILIZAR. * 
******************************************************~******** 

DENSIDAD DEL FLIJIDO DE CONTROL 
PRESION DE FORMACION 

1. 2'? C GR/CM3 l 
438. 60 O<G/CM2 l 

DENSIDAD DEL FLUIDO INVASOR . 16ó CGR/CM3l 
~:8¡;., 94 <M> AL TURA DE1.. FLUIDO l NVA1:;(1R 

PESO DE BAR ITA REQIJER IDO 
PRESION INICIAL DE ClRCULACION 
PRE:3ION FINAL DE CIRCULACION 

= 7769. :3:3 cKo >e 156 ses. J 
95. 00 (l(G/CM2 l 
69. 87 <KO/CM2> 

***~***** METODO DEL INGENIERO **¡;****** 

ETAPA 1: 
INICIE LA CIRCULACION CON 30. O EMB/MIN UTILIZANDO -­

LODO DE CONTROL DE 1. 29 GR/CM3, LA PRESION EN T. P. AL INICIO 
DEL BOMBEO DEBERA SER WUAL A 95. () KG/CM2; ESTA PRESION DE­
BERA TENER UN VALOR DE f:..9. 9 KG/CM2 UNA VEZ Ql.IE SE HAYAN ACU­
MULADO 1670 EMB. ¡EMPLEE EL ESTRANGULADOR PARA PODER F!EPRO­
DUCIR LA CE[IULA DE BOMI:1EO Y TENER AL F'RESION ANOTADA ANTERIOR­
MENTE CON LA:3 EMBOLADAS CORRESPONDIENTES. 

PARA COMF'ROBAR QUE LA T.P. SE ENCUENTRA LLENA DE LODO 
DE CONTROL, SUSPENDA LA CIRCULACION Y CIERRE EL POZO, LA PRE-­
~'.ION EN LA T. F'. DEJ3ERA S;ER IGUAL A CERO; S;I ESTO NO SE CUMPLE, 
CIRCULE HASTA QUE DICHA PRESIIJN SEA CERO. CONTINUE CON LA SI-

. GUIENTE ETAPA. 
ETAPA 2: 

REINICIE LA CIRCULACION CON :30. O EMB/M!N MANTENIENDO -
LA PRESION EN LA T. P. CONSTANTE E IGUAL A 69. 9 KG/CM2 DURANTE 

6390 EMB< 11819'~. O LTSl. 
REALIZADO LO AN1'ERIOR, SUSPENDA LA CIRCUL·A1:10N V VERI-­

FIQUE QUE NO EXISTE FL'.1,10. SI LC1 HAY, CONTINUE CIRCULANDO LODO 
[JI: CONTROL HASTA QUE AL COMPROBAR, YA NO SE PRESENTE 
NINGUN FLUJO. 

EMBOLADAS 

ETAPA 1: 

(), ºº 
166. 17 
3:32. 34 
499. 51 
664. 68 
e~o. B5 

*****************"º********** 
***** CEDULA DE BCIMBEC1 ***** 
**************************** 

VOLUMEN E:OMBEADO 
<LTS. l 

PRESICIN EN T. F·. 
<KO/CM2l 

0.00 95. 00 
3074. 13 92. 50 
61413. 26 90. ~)0 
9222. 38 87. 50 

12296.Sl 8:5. ºº 
15370. 64 E:2. 50 



997.01 1:34-44. 77 ;30.00 
1163. 18 21518.90 77. <t•o 
1329.35 :24593. 03 75.00 
1670.00 30895.00 69.87 

El LODO DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA BARRENA 
ETAPA 2: 

8060.00 149087. 58 6'?. 87 

EL LODO.DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA SUPERFICIE 

DESEA REGRESAR AL MENU DE CONTROL DE POZOS ? c::;r, NOl 
NO 

B. 



Ejemplo # 5 

Detenninación de los parametros bAsicos para controlar un brote y descrip-­

ción de la secuencia a seguir utilizando el ~étodo del perforador. 

Datos: 

Profundidad total del pozo = 3400 mts. 

Pl= t.2 gr/cm1 

Volumen de lodo de 1.2 gr/cm1 = 60 m1 

Incremento de volumen en presas = 10 m1 

Presión reducida de circulación = 65 Kg/cm' 

Emboladas reducidas de circulación = 30 

Desplazamiento de la bomba = 18.5 lts/emb 

Presión de cierre en T.P. = 30 Kg/cm2 

Presión de cierre en T.R. = 70 Kg/cm2 

200 mts. de o.e. de 7.25 pg. o.E. y 3.5 pg. o.I. 

3200 mts. de T.P. de 5.0 pg. O.E. y 4.276 pg. O.I. 

T.R. asentada a 2500 mts. con 9.85 pg. D.I. 

Pqujero descubierto a 3400 mts. con barrena de 

9.5 pg. de diámetro. 



*********************************************************** .... **********"** 
• 
* 
* 
* • 
* 
* 

PROGRAMA PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULICA 
EL CONlROL Y LA PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS 

LRMS 

• 
* 
* 
* 
* 
* 
* ***********************************<H************************************* 

ABRIL 1986 

MENU DISPONIBLE 
**************** 

l HIDRAULICA EN GENERAL 
2 CONTROL DE POZOS 
3 PERFORACION DIRECCIONAL 

CUAL ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR ? 
2 

LA OPCION A EJECUTAR ES CONTROL DE POZOS 

ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR? <SI.NO) 
sr 



•*********************************** 
* 
* 
* 
* 
* 

CONTROL [rE POZOS; 

LRM8 

* 
* 
* 
* 
* ************************************ 

METODOS UTI LI ZADQS; 
1 METODO DEL [NOENIERO <UNA CIRCULACil)N> 
2 METODO DEL PERFORADOR ([l(IS; ClRCULACIONESl 

METODO A UTILIZAR ? 

PROFUNDIDAD VERTICAL TOTAL DEL POZO IM> ? 
3400. o 

NUMERO DE SECCIONES INTERIORES ? 
2 

* SECCION INTERIOR # 1 * 
* DIAMETRO INTERICIR DE LA * LONGITUD DE * · 
* T.P. O DE LA HERRAMIENTA* LA SECCION * 
* <PG> * (Ml * 

3. 5,200. o 

* SECCION INTERIOR t 2 * 
* DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE * 
* T. P. O DE LA HERRAMIENTA * LA SECCION * 
* <PG> * <M> * 

4. o 276.3200. o 

NUMERO DE SECCIONES ANULARES ? 
3 

* SECC ION ANULAR # 1 * 
* DIAMETRO DEL AGUJERO * DIAMETRO EXTERICrR * LONGITUD * 
* () DEL JNTERIIJR DE' -. * DE '.A T. p . 11 ni:; - * nF 1 A * 



* LA T. R. 
* (PO> 

9. 517. 251200. o 

* LA HERRAMIENTA 
* <PO> 

* SECClON * 
* <M> * 

* SECCION ANULAR # 2 * 
* DIAMETRCI DEL AGUJERO * DIAMETRO EXTERIOR * LONGITUD * 
* O DEL INTERIOR DE - * DE LA ~ ~ O DE - * DE LA * 
* LA T. R. * LA HERRAMIENTA * SECCION * 
* <PGl * (pi;;¡ * <M> * 

9. 515. 01700. o 

* SECC ION ANULAR # :3 
* DIAMSTRO DEL AOU,JERO * DIAMETRO EXTERlOR 

. * O DEL INTERIOR DE - * DE LA T. P. O DE -
* LA T. R. * LA HERRAMIENTA 
* <PG> * <PG> 

9. 8515.012500. o 

PHESION REúUCIDA DE CIRCULACION (KG/CM2> ? 
65. o 

EMBOLADAS REDUCIDA::> DE C IRCULAC ION ? 
30.0 

DESPLAZAMIENTO DE LA BOMBA (LTS/El ? 
18. 5 

VOLUMEN DE LODO ORIGINAL <M3) ? 
60. o 

DEN:3IDAD DEL LODO ORIGINAL !GR/CM3) ? 
1. 2 

INCREMENTO DE VOLUMEN EN PRESAS (M3) ? 
10.0 

PRESION DE CIERRE EN T. P. <KO/CM2l ? 
30.0 

PHES ION DE C !ERRE EN T: R. < KG/CM2 l '? 
70. o 

* * LONGITUD * 
* DE LA * 
* SECCION * 
* <M> * 



DATOS 

***** 
PRl)FIJNOIDAD VERTICAL TOTAL DEL POZO = 
PRESICtN REDIJCl[I,:, DECIRCULACION = 
EMBOLAOA:3 REDIJC IDAS DE C IRCIJLAC ION 
DESF''.AZAMIENTO DE LA BOMBA = 
VOLUMEN DE LODO ORIGINAL 

:3400. 000 !Ml 
~.5. 000 ( KG/CM2 l 

:30. o 
18. 500 !LTS/El 

60.000 !M3> 
DENSIDAl) DE LODO OR!CINAL :: 1. 20 < CiR/C:M:::) 
INCREMENTO DE V•JLUMEN E~J \-'RESAS 
PRE:O:ION DE CIERRE EN T. P. 
PRESION DE CIERRE EN T. R. = 

10. 000 !M:3> 
30. 000 !KG/C:M2> 
70.000 CKO/CM2l 

"" SECCIONES INTERIORES * 
"" :3ECCIIJN * DIAMETRO rNTERIOR DE LA * LONGITUD DE * 
~ # * T. P. O DE LA HERRAMIENTA * LA SECCION * 
<t * <PGI * !MI * 

2 

• 

3. 5000 
4. 2760 

Z00.000 
3200. 000 

SECCIONE::: ANULARES * 
* ::;ECCION * DIAMETRO DEL AGIJ,JERO * DIAMETRO EXTERIOR * LONGITUD * 
* # 
* 
* 

2 
3 

* O DEL INTERIOR DE - * DE LA T. P. O DE - • DE LA * 
* LA T. R. * LA HERRAMIENTA * SECCION * 
* <PG> * !Pul • <M> * 

9. 5000 
9.5000 
9.:3500 

7. 2500 
5. 0000 
5. 0000 

METODO DE CONTROL : DEL PERFORADOR. 

200. 000 
700. 000 

2500.000 

DESEA CORREGIR ALOUN<OS.> DATO<Sl ? <SI, NOl 
ND 

Nl)TA 
- LA DENSIDAD DE LA BARITA UTILIZADA PARA DENSIFICAR ES DE 4. 23 OR/CM3 

EL PESO DE UN SACO I1E BARITA ES DE 50 KGS. 



************"****************************~~*******************"** 
* RESULTADOS DE LOS CALCULOS REALIZADOS PARA EL CONTROL * 
* DE UN BROTE Y DESCRIPCION DEL METIJDO A UTILIZAR. * 
*************************************************************** 

DENSIDAD DEL FLUIDO DE CONTROL 
PRESION DE FORMACION 
DENSIDAD DEL FLUIDO INVA::>OR 
ALTURA DEL FLUIDO INVASOR 
PESO DE BARITA REQUERIDO 
PRESION INICIAL DE CIRCULACION 
PRE:3IIJN FINAL DE CIRCULACION 

= L. 29 <GR/CM3> 
438. 60 (1(0/CMZ> 

= . 166 C GR/CM3 > 
386. 94 (Ml 

= 7769. 38 CKGl[ 156 ses. J 
95.00 <KG/CM2l 
69. :37 < KG/CM2 l 

ir****'**** METODO DEL PERFORADOR ********* 

ETAPA 1: 
CIRCULE CON 30.0 EMB/MIN UTILIZANDO EL LODO 

ORIGINAL DE 1.20 GR/CM3 DURANTE 8060.00 EMBC149087.6 LTS)¡ 
MEDIANTE EL USO DE ESTRANGULADORES, MANTENGA LA PRESION EN LA 
T.P. CONSTANTE E IGUAL A 95. O KG/CM2. 

PARE LA CIRCULACION Y CIERRE EL POZO, LA PRESION EN 
LA T.P. Y EN LA T.R. DEBEN DE SER IGUAL A 30. O KG/CM2¡ SI 
ESTO SE CUMPLE EL FLUIDO INVASOR HA SIDO DESALOJADO, PROSIGA 
CON EL METODO. SI NO, REINlCIE EL PROCEDIMIENTO DESCRITO AN­
TERIORMENTE. 

ETAPA 2: 
REINICIE LA CIRCULACION BOMBEANDO LODO DE CONTROL DE 

1. 29 GR/CM3 CON 30. O EMB/MIN¡ AUXILIE~:E CON LA CEDULA DE -­
BOMBEO PARA SABER CUANDO LA T. P. SE ENCUENTRE LLENA DE LODO -
DE CONTROL, PARA ESTE EFECTO SE DEBERAN ACUMULAR 1670 EHB. 

ETAPA 3: 
UNA VEZ QUE EL LODO DE CONTROL ALCANZO LA BARRENA, -

LA PRESION EN LA T. P. DEBE SER MANTENIDA CONSTANTE E IGUAL A 
69.9 KG/CM2 DURANTE 6390 EMBC 118199. O LTSl. ESTE. VO-

LUMEN ES EL NECESARIO PARA DESALOJAR EL LODO ORIGINAL DEL ES­
PACIO ANULAR SIJBSTITUYENDOLO POR LODO DE CONTROL. 

SUSPENDA LA CIRCULACION Y COMPRUEBE QUE EL POZO NO -
FLUYE. SI ESTO NO SE CUMPLE, CONTINUE CIRCULANDO LODO DE CON­
TROL HASTA QUE LO ANOTADO ANTERIORMENTE SE CUMPLA. 

EMBOLADAS 

**************************** 
***** CEDLILA DE BOMBEO ***** 
**************************** 

VOLUMEN BOMBEADO PRESION EN. T. P. 
<LTS. l CKG/CM2> 



ETAPA 1: 
o. 00 o. 00 95. ºº 

8060. 00 149087, 50 95. 00 

AQUI EL BROTE YA DEBE HABER SIDO DESALOJADO 
SE INICIA EL BOMBEO DE LODO DE CONTROL 

ETAPA 2: 
8060. 00 149087.58 95. ºº 
8226. J7 152161. 70 92.50 
8392. 34 155235. 83 'i10. ºº 
8558. 5J 158309 . .'7 87. ~iO 
8724. 68 161384.09 85.00 
8890. 85 164450. 22 82. so 
9057. 01 167532. 34 80. 0(1 
9223. J8 170606.48 77. 50 
9389. ;35 178680. 61 75. OJ 
9730. 00 179982. 58 69. E17 

EL LODO DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA BARRENA 
ETAPA 3: 

16120. 00 298181. 59 69. 87 

EL LODO DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA SUPERFICIE 

DESEA REGRESAR AL MENU DE CONTROL DE POZOS? CSI,NO> 
NO 



Ejemplo # 6 

PlaneaciOn de la trayectoria para pozos direccionales considerando pozos -

tipo Slant y tipo S. 

Datos: 

Profundidad vertical al objetivo = 2100.0 mts. 

Profundidad de inicio de desviaciOn = 425.0 mts. 

Desplazamiento horizontal al objetivo = 800.0 mts. 

. . ... , ... ~:. 



******************************~*************il***************************** 

* * 
* * 
* 
* 
* 
* 
* 

PROGRAMA PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULICA 
EL CONTROL V LA PERFORACION D:RECCIONAL DE POZOS 

LRMS 

" 
* 
" 
* 
* ************************************************************************** 

ABRIL 1986 

MENU DISPONIBLE 
**************** 

1 HIDRAULICA EN GENERAL 
2 1:;0NTROL DE POZOS 
:::: PERFORAC: 1 ON D 1 RECC IONAL 

CUAL ES LA tJPCitJN GlUE DESEA E·JECIJTAR '? 
:::: 

LA OPCION A EJECUTAR E:; PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS 

E~; LA OPCION QUE [tESEA E.IECUTAR ? (SI, NO) 
SI 



****************************************** 
* * 
* 
* 
* 
* 

PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS * • 
LRMS * 

* ****************************************** 

OPCIONES DE CALCULO 

PLANEAGION DE POZOS DIRECCIONALES 
2 CALCULO DE COOR!)ENADAS OE POZCtS DIRECCIONALES 

CUAL ES LA OPCION GlUE DESEA EJECUTAR ? 
1 

LA OPCWN A EJECUTAR ES : PLANEACION DE POZOS DIRECCIONALES . 

ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR ? <SI, NO> 
·:;¡ 

******************************************************* 
* * 
* * * PLANEACION DE POZOS DIRECCIONALES * 
* 
* LRMS * 

* 
**********************************~******************** 

TIPOS DE CONFIGURACION CONSIDERAJ)AS. 
l SLANT 
2 s 
3 AMBAS 

PROPORCIONE EL NUMERO DE OPCIIJN DESEADA: 
3 

PROPORCIONE 

* PROFUNDIDAD VERTICAL * PROFUNDIDAD DE INICIO * DESPLAZAMIENTO HORI- * 
* AL OEk.IET I VO * DE DESVIACION * ZONTAL AL OB ... IETIVO ll 

* <M> * <M> * <M> 
2100. 0.425. 0.000.0 



DATOS 

***** 
PROFUNDIDAD VERTICAL AL OB.JETIVO = 2100. 00 <M > 
F'ROFUNDI[IA[I DE INIC:ICI DE DESVIACION = 425. 00 <M> 
Dl:':'.:>PLA ZAM I ENTO HORIZONTAL AL IJB.JETI VO "' :300. 00 < M > 
CALCULO DE CONF ICiURAC ION TI PO '.;;LANT Y TI F'O S 

DE'.:>EA CORREGIR ALGIJN DATO ? <SI. NO> NO 



• 
* • 

****************************************~*******•*****• * RESIJLTADOS DE LA PLANEACION DE POZOS DIRE1:CltJNALES. • 
****************************************************•** 

1::0NFIGURACION TIPO ::>LANT. 

************************* 

* AL TERMlNAR EL lNCREMENTO DE ANGULO 
INCREMENTO * ANGULO ... PROF. VERT. * PROF. t1ES . .. DESF'. HCIR. 
DE ANGULO * MAXIMO * VERDADERA * * 

<GRA0/30. O M> * ((;RAOl * <Ml * <M> * <Hl 

LO :35. 37 1420. 0(1 1486. 13 :317. 27 

!.5 30. 40 1004. 83 1032. 96 157. 53 

2. o 28. :32 839. 25 :357. :25 106. 43 

2. 5 28. 02 747. 97 76!. 21 80. 58 

3. o :27. 53 689. 86 700. 33 64. 89 

3. 5 27. 21 649. 54 658. 20 54. 34 

4. o 26. 97 619. ·n 627. 29 46. 74 

4. 5 26. 80 597, 20 603. 64 41. 02 

5. o 26. 66 579. 24 584. 95 36. 54 

* * PROF. PES. .. 
* AL OBJETIVO * 
* <Hl * 

2320. 05 

2~:02. 67 

2296. 18 

2292. 73 

22·~0. 58 

2289. 11 

2288. 04 

2287. 23 

2286. 59 



•:.uNFlGURAClON TIPO S 
***** ... *******'***** 

* AL TERM. EL * * AL lNlC. EL • 
* INC. DE ANG. * * OEC. DE ANG. * 

* lNC. OF' * P1NO. * F'ROF. * DESP. * OEC. DE * F'ROF. * DESP. * PROF. DES.* 
* ANGULO * MAX. * VERT. * HOR. * ANGULO * VERT. * HOR. * AL OBJ. * 
* * * VERO. * * * VERO. * * * 
* !G/30. O Ml * <GRAO> * (M) * !Ml * (IJ/30. o Ml * <Ml ->t CM> * <Ml * 

l. o 48. 80 1718. 2 586. 6 4. o 1776. 7 653. 4 2343. 6 
l. o 44. 30 1625. 5 488. 7 4. 5 1833. 2 691. 4 2339. 6 
l. o 42. 52 1586. 6 451. 9 s. o 1867. 7 709. 6 2336. 9 

l. s 40. 61 1170. 9 276. o 2. o 1540. 5 593. o 2333. 4 
l. s 37. 01 1114. 7 230. 8 2. 5 1686. 2 661. s 2324. 8 
l. s 35. 37 1088. 3 211. 5 3. o 1768. 3 694. 2 2320. 1 
l. 5 34. 40 1072. 5 200. 5 3. s 1822. s 714. 1 2317. o 
1. 5 33. 76 106 t. a 193. 2 4. o 1861. 2 727. 5 2314. 9 
l. s 33. 29 1054. o 188. 1 4. 5 1890. 3 737. 3 2313. 4 
1. 5 32. 94 104:3. 2 184. 3 s. o 1913. o 744. 7 2312. 1 

2. o 40. 61 984. 5 207. o 1. 5 1354. J 524. o 23:::3. 4 
2. o 35. 37 922. 5 158. 6 2. o 1602. 5 641. 4 2320. 1 
2. o 33. 48 899. 1 142 6 2. 5 1120. e 685. 9 2314. o 
2. o 32. 45 886. 1 134. 2 3.0 1792. 6 710. 5 2310. 4 
2. o 31. 80 877. 9 129. o 3.5 1841. 2 726.3 2308. o 
2. o 31. 35 872. 1 125. 5 4. o 1876. 4 737.3 2306. 3 
2. o 31. 02 867. 9 122. 9 4. 5 1903.2 745. 4 2305. 1 
2. o 30. 76 864. 6 120. 9 s.o 1924. 2 751. 6 2304. 1 

2. 5 37. 01 838. 8 138. 5 1. 5 1410. 3 569. 2 2324. $ 
2. 5 33. 48 804. 2 114. l 2. o 1625. 9 657. 4 2314. o 
2. 5 31. 99 789. 2 104. 4 2. 5 1735. 8 695. 6 2308. 7 
2. 5 31. 15 780. 6 99. l 3. o 1803.6 717. 4 2305. ó 
2.5 30.60 775. o 95.8 3.5 1850.0 731. 6 2803. s 
2. 5 30. 22 771. 1 93. 5 4.0 1883. 7 741. 6 2302. o 
2. 5 29. 94 768. 1 91. 8 4. 5 1909. 4 749. o 2300. e 
2. 5 29. 72 765. 9 90. 4 5. o 1929. 6 754.8 2299. 9 

3. o 35. 37 756. 7 105. 8 1. 5 1436. 7 588. s 2320. 1 
3. o 32. 45 732. 4 89. 5 2. o 1638. 9 665. 0 2310. 4 
3. o 31. 15 721. 4 92. 6 2. 5 1744. 4 700. 9 2305. 6 
3. o 30. 40 714. 9 78. 8 3. o 1810. 1 721. 2 2302. 7 
3. o 29. 91 710. 7 76. 3 3. 5 1855. 1 7:::4. 6 2300. 7 
3. o 29. 56 707. 7 74. 6 4. o 1888. o 744. 1 2299. 3 
3. o 29. 30 705. 4 73. 3 4. 5 191~:. o 751. 1 2298. 2 
3. o 29. 11 703. 7 72.3 5. o 1932. 8 756. ~ 2297. 4 

3. 5 34. 40 702. 5 85. 9 1. 3 J 452. 5 599. ~. 2317. () 
3. 5 31. 80 683. a 73. 7 2. o 1647. 1 671. (1 2:30:3. '• 
3. 5 30. 60 675. o 66. 4 2. s 1750. o 704. 2 2:.::0:::: ':· 



~: ;J -~:y1 bbY; 'I d::>." . ;j, o 1~14. :;$. . l"J.::I. 1 . 
3.5 29. 45 666. 5 63. 5 3. 3 1859. 5 736. 5 
3. 5 29. 13 664. o 62. 1 4. o 1890. a 745. 7 
3.5 2e. se 662. 2 61. 1 4. 3 1915. 5 752. 5 
3. 5 29. 70 6ó0.9 60. 3 5. o 19:34. 9 757. 0 

4. o 48. 80 748. 3 146. 6 t. o 906.8 213. 4 
4.0 33. 76 6ó3.8 72.5 l. 5 1463.2 606.8 
4. o 31. 35 649.6 62. 7 2. o 1652.9 674. 5 
4. o 30. 22 641.3 58.4 2. 5 1753.9 70b. 5 
4. o 29. 56 637. o 55. 9 3. o 1817.3 725. 4 
4. o 29. 13 634. 2 54. 3 3. 5 1861. o 73?. 9 
4. o 29. 82 632. 1 53.2 4. o 1892. 9 746.9 
4. o 29. 59 630.6 52. 4 4. 5 1917. 2 753. 4 
4. o 28. 41 629. 4 51. 7 5. o 1936.5 758. 6 

4. 5 44. 30 6':>1. 8 108. 6 l. o 899.5 311. 3 
4. 5 33. 29 634. 7 62. 7 1. 5 1471. o 611. 9 
4. 5 :31. 02 621. 0 54. 6 2. o 1657. 1 677. 1 
4. 5 29. 94 615. 6 51. o 2. 5 1756. 9 709. 2 
4. 5 29. 30 612. o 48. 9 3. o 1:319. 6 726. 7 
4 "' . " 28. 80 609. 5 47. 5 3. 5 1862. 8 738. 9 
4. 5 20. 5'? 607.8 46. 6 4. o 1894. 4 747. 6 
4 .,. . "' 28. 36 606. 4 45.8 4. 5 1918. 6 754. 2 
4. 5 28. 19 605. 4 45. 3 5. o 1937. 6 759. 2 

5. o 42. 52 657. 3 90. 4 1. o 938. 4 348. 1 
5. o 32. 94 f.>12. o 5~. 3 l. 5 1476. 8 615. 7 
5. o 30. 76 600. 8 48. 4 2. o 1660. 4 /,79. 1 
5. o 29. 72 5':>5. 4 45. 2 2. 5 1759. 1 709. ¡, 
5. o 29. 11 592. 2 43. 4 3. o 1821. 3 727. 7 
5. o 28. 70 590. 1 42. 2 3. 5 1864. 2 739. 7 
5.0 28. 41 588. 5 41. 4 4. o 1895. 6 748. 3 
5. o 28. 19 587. 4 40. a 4. 5 1919. 6 754. 7 
5. o 28. 02 58/,. 5 40. 3 5. o 1938. 5 759. 7 

DESEA REGRESAR AL MENU DE PLANEACION DE POZOS DIRECC10NALES 7 (SI.NO) 
NO 

DESEA REGRESAR AL MENU DE POZOS DIRECCIONALES 7 (SI.NO> 
NO 

:.!..":ll/i.i .• 
2298. 8 
2297. 5 
2296. 5 
2295. 7 

2343. ó 
2314.9 
2306. 3 
2302. o 
2299. 3 
2297. 5 
2296. 2 
2295.2 
2294. 4 

2339. 6 
2313. 4 
2305. 1 
2300. 8 
22'i>8. 2 
2296. 5 
2295. 2 
2294. 2 
2293. 5 

2336. 9 
2312. 1 
2304. 1 
2299. 'il 
2297. 4 
2295. 1 
2294. 4 
2293. 5 
2292. 7 



Ejemplo /# 7 

calculo de coordenadas rectangulares utilizando el método del angulo medio 

y el método del radio de curvatura. 

Datos: 

Estación 
# 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Profundidad medida 
(m) 

300.0 

320.0 

349.0 

377.0 

405.0 

434.0 

462.0 

491.0 

519.0 

547.0 

Incl inaciOn Rumbo 
(grados) (grados) 

o.o o.o 
2.0 39.0 sw 

1.0 44.0 NW 

4./5 4.0 NW 

9.0 19.0 NE 

13.0 20.0 NE 

15.0 21.0 NE 

18.0 21.0 NE 

21.25 24.0 NE 

25.0 24.0 NE 



************************************************************************** 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

PRC•GRAMA PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HlDRAULICA 
EL •:ONTROL Y LA PERFORACIIJN DIRECCIONAL DE POZOS 

LRMS 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

* * 
************•*****************-11•******************************************* 

AE:RIL 19E:,;. 

MENU DISPONIBLE 
**************** 

H IDRAUL Ic:A EN GENERAL 
2 CONTROL DE POZOS 
3 PERFORACION DIRECCIONAL 

CUAL ES LA OPCION GlUE DESEA EJECUTAR ? 
3 

LA OPCION A E.JECÜTAR ES PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS 

ES LA OPCION QUE DESEA E.JECUTAR? <SI.NO> 
SI 



****************************************** 
* * * PERFORACION DIRECCIONAL DE P1JZOS * 
* * * LRMS * 
* * ****************************************** 

OPCIONES DE CALCULO 

l PLANEACION DE POZ0:3 DIREGCIONALES 
2 CALCULO DE COORDENADAS DE POZOS DIRECCIONALES 

CUAL ES LA OPC!IJN QUE DESEA E·JECUTAR ? 
2 

LA OPCION A E.JECUTAR E::; CALCULO DE COORDENADAS DE POZOS DIRECCIONALES 

ES LA OPCION G!UE DESEA EJECUTAR? <SI.NO> 
SI 

****************************************************** 
* 
* .. 
* .. 
* 

CALCULO DE COORDENADAS RECTANGULARES 
EN POZOS DIRECCIONALES 

LRMS 

.. 
* 
* 
* 
* 
* ***************l'**********************************it*** 

METOOOS UTILIZADOS EN EL CALCULO 
1 ME'íODO DEL AMRILO MEDIO 
2 METODO DEL RADIO DE CURVATURA 
3 AMBOS 

OPC ION QUE DESEA IJT l U ZAR ? 

NIJMERO DE E:>TAC!l)NES 1:1)N rJIJE CUENTA ? 
10 



1 
CORREGIDOl:; POR DECLlNACION MAGNETICA. 

CUADRANTE 
1 

D IRECC ION CORRE:3POND I ENTE 
NE 

2 NW 
::;w 

4 SE 

PROPORCIONE PARA CADA E~:;TACICIN 

* F•ROF MEDIDA * INCLINAClON * RUMBO * CJJAD. CORRESPONDIENTE * 
* tM) * <ORAD> *<ORAD>* * 

E:3TACION # 
300. o.o. o.~ o.a o 

ESTACION # 2 
320. o, 2. (>, ~:9. o, ;,::. o 

ESTAC ION # :3 
849. o, l. 0.44. 0.2. o 

ESTACION # 4 
377. o.~ 75.~ o.~ o 

ESTAC ION # 5 
40~0.~ o. 1~ o. 1. o 

ESTACION # b 
4:::4. o. 1:::. o. 20. o. 1. o 

E::>TACION # 7 
4é.2. o. 15. o. 21. o. 1. o 

ESTACION # S 
491. o. 1a 0.21. o. 1. o 

E:3TACION # 9 
519.0.21. 25.24. o, J. o 

E:3TACION # 10 
547. 0.25. 0.24. o. J. o 



ESTACION # 
J 

•I 

::;; 
9 

l (l 

DAT0'.3 

***~'* 

PROFUNUlUAD MEDIDA 
:::oo. 00 
.:::20. (1(1 
::4 .. ,,. 00 
;:/f'. 00 
A(l5. (H) 

•1 :34. (1(1 

~~·Z. 00 
4'? J.. (H) 

~·19. 00 
~i47. c)(I 

fNCLHJAClON 
U. 0(> 
2. fj(l 

1. 00 
4. 75 
9. 00 

U. 00 

15. ·ºº 
1:3. (H) 

21. ~5 
25. (H) 

RUMBO 
ü. (l(J -O;W 

.39. ' :'1 ::;w 
44. 1:11 .. 1 NW 

4 :i NW 
19 ,~\ :J NE 
:1.1. ,lí) NE 
·21. 00 NE 
21. (H) NE 
24. 00 NE 
24. (1(1 NE 

CALCULO DE (:OIJRl:IENM11':!; CON ANOULCI l'IE[llCI '( F;·AOIO DE CURVATURA. 



***************************************************************** * RESULTA DOS DEL CALCULO DE COORDENADAS RECTANGULARE'.3 * 
* PARA POZOS DIRECCIONALES. * 
***************************************************************** 

METO DO DEL ANGULO MEDIO 
*********************** 

PROF. l~CLI. RUMBO PROF. VERT. COORD. RECTS:. PATA DE F'ERRC1 
MEO. VERDADERA O-NS D-EW 
<M> <ORAD> CGf..:ADl 01) !Ml <M> WRAD/30. O Ml 

300. ºº o. 00 o. ºº sw 300.00 o. 00 s o. 00 w o. (10 

320. ºº 2. 00 39. 00 SW 320.00 . 33 s . 12 w 3. 00 
349. 00 l. 1)0 44. 00 NW 348. 9·~ . 24 N . 62 w 1. 04 

377. ºº 4. 75 4. ºº NW 376.95 l. 52 N l. J 9 w 4. ~:2 

405. ºº •;>, (1(1 19. 00 NE 404.75 4.81 N . 52 w 4. ·;>1 

434. ºº J~:. 00 20. 00 NS: 433.22 JO. 02 N 1. ~:2 E 4. 14 
462. 00 15. (10 21. 00 NE 460. 3·~ 16. :37 N 3. 70 E 2. 16 
491. 00 1E:. 00 21. 00 NE 488. 19 24. Oé. N 6. é.5 E 3. 10 
519. (H) :21. 25 24. 00 f'IE 514.57 32. 75 N 10. 25 E 3. 64 
547. ºº 25. 00 24. ºº NE 540.32 42. 79 N 14. 72 E 4. 02 

*****************************i'*************************** 
* **it*ll-*** * 
* EL DE,:>F•LAZAMIENTO HORIZONTAL A LA PROFUNDIDAD DE * 
* **~•****el- * 
* 547. O METRiJS ES 45. 25 METROS RUMBO N ll3- 59 E * 
* **•:1-***** * 
*************'~**********************************•'******** 



METODO DEL RADICI DE CURVATURA 
*•********~****************** 

PROF. INCLI. RUMBO PROF. VERT. COORD. RECTS. PATA DE PERRO 
MEO. VERDADERA O-NS D-EW 
<MJ <GRA[I) <CiRAD> <MJ <Ml <Ml <GRAD/31). O Ml 

:300. 00 
:::20. 00 
34»>. 00 
~=77. 00 
4(15, 00 

4~:4. 00 
462. 00 
491. 00 

51';'. ºº 
547. ºº 

o. 00 o. 00 ::;w 300. 00 o. 00 :3 o.ºº w 
2. 00 39. 01) ~:w 320. ºº . 27 s . 22 w 
l. 00 44. 00 NW :348. '?'? . 30 :3 ':39 w 
4. 75 4. 00 NW '.::76. 95 . 9{:. N l. 45 w 
·~. 00 19. 00 NE 404. 74 4. 26 N l. 02 w 

13. 01) 20. 00 NE 43:::. 20 ~. 47 N . 83 E 
15. 00 21. 00 NE 460. 37 15. :32 N 3. 20 E 
18. 00 21. 00 NE 4E:E:. 17 23. 50 N 6. 15 E 
21. 25 24. 00 NE 514. 54 :32. l '? N ·?. 75 E 
25. 00 24. 00 NE 540. 2E: 42. 23 N 14. 22 E 

***************************************•***************** 
* ******** * * EL DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL A LA PROFUNDIDAD DE * 
* * 547.0 METROS ES 

* 
******** 44. 57 METROS RUMBO N 18- 36 E 

******** 

.. 
* 
* 

**************"**"******************'~****"******'**'********** 

DESEA REGRESAR AL MENU C•E CALCULO C1E COORDENADAS 
DE POZOS DIRECCWNALES ? <SI, NO> 
NO 

DESEA REGRESAR AL MENU DE POZOS DIRECCIONALES ? <SI,NOJ 
NO 

O. 00 
3. 00 
l. 04 
4. :;:2 
4. 'i>l 

4. 14 
2. 16 
3. 10 
3. 64 
4. 02 



CONCLUSIONES 

- Los tiempos que se necesitan para disponer de los resultados del an!li-­

sis son muy cortos, pennitiendo el personal encargado, tomar decisiones ra­

pidamente; minimizando de esta forma la incertidumbre que se fonna durante 

un calculo manual. 

- Se ahorra en carga de trabajo y consecuentemente se ahorra económicamente 

ya que se agilizan las evaluaciones realizadas. El ahorro de tiempo obten.!_ 

do, permite al personal dedicarse a otras actividades. 

- Se minimizan los errores por participación humana al realizar la comput! 

dora todos los calcules involucrados. 

- Permite simular diferentes condiciones en el pozo, al variarse las cond!_ 

cienes de operación (referente a los datos que deben proporcionarse para -­

ejecutar el paquete de programas). 

- Ayuda a hacer mas seguras y eficientes las operaciones desarrolladas en 

los temas tratados, al proporcionar la información necesaria para tal efec­

to. 

- Permite crear un panorama mas amplio en lo que se refiere al uso de la -

computadora como herramienta de trabajo. 
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C PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA HIDRAULICA. EL CONTROL 
C Y LA PERrüRACION DIRECClONAL DE POZOS. 
e 

* 

* 

10 
20 

* 
* 

* 
* 

* 
30 

* 
* 

40 
50 
60 
130 

* 
90 
100 

* 
110 
145 

69 
70 

r NTEGER Sr::; I. Sr. TOB 1. TOB2, TOB:3, CR I TER 
REAL LS, L::;A 
D rMEN:3 ION CPRES C 2 > 

COMMON/BOMBA/P:3MAX, t;JMAX, (lMIN. CRITER, 1:;i1, P 1• 1)2, P2, !CAMPO. 
TOB 1. TOB2, TOB'.;: 
COMMONIDATOEN/Q,NSIN,NSAN.DISC11l.LSC11l.DATRCl1>, 
DETP C 11 >, LSA < 11 >, MOD, DECS, LEC~: 
COMMON/DATPRO/DEN.TET600.TET300, TETO 
COMl"'r .~/PRE/DEL TAP 
DATA sr. NEIJ1:2HSL 2HNO/ 
FORMAT< 1H1 l 
FORMAT C 5X, 74 ( 1H* l, /, 5X, '*', 72X, , *,, /, SX. '*', 72X, '*', /, 
5X, , *,, 8X, , PROGRAMA PARA REAL! ZAR l,:L CALCULO DE LA ··, 
'HIDRAIJLICA•, 14X, '*'·, /, 5X, •. .,. •. , 8X. 'EL CONTROL Y LA ··, 
'PERFORACION DIRECCIONAL DE POZO~;.', 16X, '*', /,5X, '*'• 
72X, ,,.,. ... ,/,5X, ,.*,.,5:3X, ,·LRMS,., 15X, ,.*,.,/,5X, '*'"•72X, ,.* ... ,/, 
5X. 74C 1H*>• /, é.9X, 'ABRIL 198é..', ////) 

FORMATC/,3X,' MENIJ DISPONIBLE•,/,3X, • ****************',//, 
5X,'1 HIDRAULICA EN GENERAL··,/,5X,'2 CONTROL DE POZOS•,/, 
5X, •:3 PERFORACION DIRECCIONAL··,//) 
FORMAT<' CUAL E~; LA OPCION QUE DESEA EJEC:UTAR ?', / l 
FORMATCA2> 
FORMATC I2l 
FORMATC//,, LA 1JPCION A E.JECUTAR ES HIDRAULICA EN', 
, GENERAL',/) 
FORMATC//, •· LA OPCION A E.JECUTAR ES CONTROL DE POZOS',/) 
FORMATU/, ·' LA OPCION A E.JECUTAR ES PERFORACION DIRECCI(I', 
"NAL DE POZOS',/) 
FORMAT(f/,,. ES LA OPCION QUE DESEA E.JECUTAR ? csr. NO! ,., /) 
WRITEC3, 10) 
WRITEC3, 20> 
WRITEC3,30l 
WRITEC3. 40) 
READ<3,60) IOPCI 
IF< IOPCI. LE. O. OR. IOPCI. GT. 3) GO TO 70 
IF< IOPCI. EQ. 1 > WRITE<3, 80) 
IFCIOPCI. EQ. 2l WRITEC3,90l 
IFCIOPCI. EQ 3) WRITEC3, 100) 

55 WRI'fE(3, 110) 
READ<3.50) SISI 
IF<SISI. NE. SI. AND. :3tSI. NE. NEGl GO TO 55 
IFCSISI. EQ. NEG> GO TO 69 
WRITEC3, 10l 
IFC IOPCI. EQ. 1> CALL FCHAINC 'HD CON", 2) 

IFCIOPCI. EQ 2) CALL FCHAIN<•BRO COM•,2> 
IFC IOPCI. EQ. 3l CALL FCHAINC 'PDIR CON", 2> 

130 FORMATU//,, DESEA REGRESAR AL MENU? CSI,NOl",/) 
135 WRITE(3, 130) 

READC3,50l SISI 
IFCSISI. NE.SI. ANO. SISI.NE. NEG) GO TO 135 
IFCSISI. EQ. NEG> GO TO 150 
WRITEC3, 10) 
GO TO 145 

150 CONTINUE 



e 
C DIRECTORIO DE HIDRAULICA 
e 

* 
* 

1962 

* 
* 
* 

7E: 
10 

* 
* 14 

20 
21 
:31) 

REAL LSA,LS.LECS 
rNTEGER SISI. ::>r. TOB1. TOB2. TOB3. CRITER 
DIMENSION CPRES<3> 

COMMON/BOMBA/P:3MAX, QMAX, QMÜ~. CRITER, t:;H, P1, Q2, P2, ICAMPIJ, 
TOB1,TOB2,TOB3 
COMMON/DATGEN/Q, NS IN, NSAN, O IS< 11 >. LS < 11 l, DATR < 11 l, 
DETP(11),LSA<11),MOD. DECs.L¿cs 
COMMON/DATPRO/DEN.TET600,TET300.TETO 
DATA SI, NEG/2HSI. 2HNCI/ 
FORMAT(.//,2X,51!1H*),/,2X, "*'•49X, '*',/,2X, "*'•4'?X,'*',/, 
2X, '*'• 14X, •HIDRAULICA EN GENERAL•, 14X, •••,/,2X, 
'*'•49X, '*",/,2X, '*"•31X, 'LRMS·-.14X, '*',/,2X, '*'•4'?X, '*'• 
/,2X,51<1H•l,///) 
WRITE(3, 1%2> 
FORMAT<A2l 
FORMAT<J/,2X, •OPCIONE:3 DE CALCUL0',/,4X, 'l CAIDAS', 
• DE PRESIONEN EL •,/,4X, • SISTEMA CIRCULATORIO•,/, 
4X, '2 OPTIMIZACIOM DE LA HIDRAIJLICA', /) 
WRITE<8, 10) 
FORMATC/,2X, ··CUAL ES LA OPCION QUE DESEA E.JECIJTAR "?',/) 
WRITE<:=:, 20l 
FORMAT! I2> 
READ(:;:, '..::O) IOPCI 
IF< IOPCI. L•::. O. OR. IOPCI. GT. 21 GO TO 21 
IF< IOF'CI. EQ. 1 > C;O TO 50 
CALL DATOP 
GO TO 40 

50 CALL DATH!b 
40 IF< IOF'CI. EQ. 1) GO TCI 42 

CALL CALOP ( CPRE:3 > 
GO TO 60 

42 CALL CALHI<CPRES> 
60 WRITE!3,70l 
70 FORMAT (//, • DESEA REGRESAR AL MENIJ DE HIDRAULICA ? •, /) 
79 READ!3, 7E:) SISI 

IF!SISL NE. SI. AND. SISI. ME. NEGl GO TIJ 79 
IF<SISL EG!. NEG> GO TO 1000 

555 FORMAT!lHI> 
WRITE<:::, 5~;5) 
GO TO 14 

1000 -CONTINUE 
END 



* 

e 
e 
e 
e 
10 

* 
* 
* 

:20 
30 
40 

50 

60 
70 
:3(1 

90 
100 
110 
120 
130 

* 
* 
* 140 

* 
* 
* 
* 
* 
* 240 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

'3UBROUTr' 'E DATH rD 
REAL LS;, LSA. LECS 
rNTEGER :5 I :3 I. SI 
COMMIJN/DATGEN/1J, NSIN, NSAN, DIS( 11 ), LS( 11 ), OATRC 11 ), 
DETP < 11 l , LSA < J 1 l, MOD, DECS, LECS 
CIJMMONIDATPRO/DEN,TET600,TET300,TETO 
DATA SI. NEG/2HSI, 2HNO/ 

ADC!U Is I e WN DE DA ro:;; PARA DETERMINAR 
LAS CAIDAS DE PRESION 

FORM"'i (//, 5X. ,.MODELOS REOLOGICOS CON:3IDERAD0:3 EN EL', 
/, SX, ·'CALCULO DE LAS: CAIDAS DE PRESICIW, //, 5X, 
' l PLASTICO DE B INGHAM-', /, 6X, ··2 LEY DE POTENCIAS',/, 
bX, ''.:: LEY DE F'OTENCJA'.:; CON PUNTO DE CEDENCIA', /) 
WR I TE (:3, 10 ) 
FORMAT(/,2X, 'QUE MODELO DESEA UTILIZAR? (1,2,3)',/) 
FORMAT<I2> 
WRITEC3, 20) 
READ < 3, ::::o> MOD 
IF ( MOD. L T. L OR. MOD. GT. 3 > GO TO 40 
IF<ICORR. EQ J) GO TO 520 
FORMAT(/, 3X, ,.* DAT0:3 .DEL FLUIDO *'• /) 
WRITEc::::, 50) 
FORMAT!/, 2X, 'DEN:3IDAD DEL LODO CGR/CM3) ?··, /) 
FORMAT!/,2X, 'LECTURA FANN@ bOO RPM <LB/JOOPIE82J ?•,/) 
FORMAT<l12X1 'LECTURA FANN@ 300 RPM CLB/100PIE32l ?',/) 
FORMATC/,2X. •LECTURA FANN@ 3 RF'M (LB/JOOPIES2> ?•,/) 
FORMATU/,2X, ,.* DAT08 DE LA GEOMETRIA DEL POZO *'·,¡¡ 
FORMATU, 2X, ·'NUMERO DE SECCIONES INTERIORES ?', /J 
FORl1AT U, 2X, ,. NUMERO DE SECCIONES ANULARES ? , , / > 

FC1RMAT(/, 2X, "*'• JOX, ·'SECClON INTERIOR # "• 12, 9X, '*·', /, 
2x. '* DIAMETRO INTERIIJR DE LA * LONGITUD DE *"• /, 2x. 
'* T. F'. O DE LA HERRAMIENTA * LA SECCION *', 
/, 2x. '*'' 11x. ,. (PO>,, l LX.'*"' sx. 'CM),, sx. '*'' /) 
FORMAT(/, 2x. "*'• 17X. 'SECCION ANULAR # '• 12. J7X. '*"• /, 2x. 
"*'•, DIAMETRO DEL AGU.JERO * DIAMETRO EXTERIOR * LOW, 
•GITUD *',/,2X1 '*O DEL INTERIOR DE - *DE'• 
•· LA T. P. O DE - * DE LA *', /, 
2x. '*'• 7X1 'LA T. R ... , ex.'*'• 2x. 'LA HERRAMIENTA', 3X. '*'• 
1ox. '*'1/12X. '*'19X. '(PG>··,9x, "*'17X. '(PG)',8X, '*'• 
:!:X, , <M>,., 4X, '*", /) 
FORl1t11TC///, 5X, 
22x. 'CONEXIONES SUPERFICIALES-.1.sx. 
22X.24ClH*),//,SX. 12x. '*e tll so J *e A 8 o 2 * c As o'• 
':3 * C A S O 4 *', /, 5X, '==================================' • 
·'================-' I 
'===============', /, 5X1 'COMPONENTE::> * DIAM. , , 6X, "* DIAM. ', 
6X, '* DIAM. "• 6X1 '* DIAM. '• 6X1 '*"• /, 5X, 
'DE CONEXIO. * INT. LON. * INT. LON. * INT. LON. *'• 
, INT. LON. *'• /, 5X, 
'SUPERFICI~ * CPO> <M> * CPO> <M> * CPG> CM> *'• 
, (f'Gl <M> *', /, 5X, 
,.====================================================,·' 
"'=============~,/,5X, 
':3TANDPIPE * 3 12. 2 * 3 1/2 12. 2 * 4 13. 7 *'• 
, 4 13. 7 *·', /, 5X, 



* "MANGUERA * 2 13. 7 * 2 112 16. :3 * 3 16. 8 *'. 
* 

.. 3 16. 8 -*-'• /, 5X, 

* 'SWIVEL y * * * *'. 
* *-'• /, 5X, 

* "CUELLO DE * * * *'. 
* *'• /, sx. 
* 'GANSO * 2 1. 2 * 2 1/2 1.5 * 2 112 1.5 *'. 
* .• "' ~· 1. E1 *"'• /, sx, 
* "KELLY * 2 1/4 12. 2 * 3 1.14 12.2 * 3 114 12. 2 *" 1 

* ·' 4 12. 2 *"' /, 5X, 

* ~================================================~~==~, 

* 241 

* 
150 
51 
52 
53 
54 
160 

'=============',//) 
FORMAT<·· CUAL ES EL CASO DE SUS CONEXIONES SIJPERFf·::IALES '· .. , .. , • n 
FORMAT</,2Xr "GASTO <GAL/MIN> ?",/) 
FOR~AT<F~ 4,Fl~ 3J 
FORMAT<F6. 41 F6. 4, Flú. 3) 
FORMAT<F4. 2> 
FORMAT<F8. 3) 
WRITE<:::, 60) 
READC3.53l DLO 
IFCDLO. LE. O .. 1JR. DLO. GT. 3. 5) GO TO 160 
DEN=DLCi 
IF ( ICORR. EIJ. 1 l GO TO 520 

170 WRITE<3.70l 
READC3,54l TET600 
IF ( TET600. LE. O. ) G.O TO 170 
I F ( I CORR. Ef1 l ) GO TO 520 

180 WRITE(3, E:O) 
READ < :3, 54 > TET300 
I F ( TET300. LE. o: > GCI TO 180 
I F < I CORR. EC!. l > GO TO 520 

190 WRITE(3,90> 
READC3r54l TETO 
lF<TET~ LE.~ ) GO TO 190 

350 WRITEC3r 150) 
READ<3,54) Q 
rF ( Q. LE. O. l GO TI) 350 
I F < I CORR. EtJ. 1 ) GO TO 520 
WRITE<3, 100) 

200 WRITE<3, 110) 
READC-3, 30> N:3IN 
IF<NSIN. LE. O. OR. NSIN. GT. 10> GO TO 200 

221 DO 220 l=l1NSIN 
WRITE<3.130), I 
READ<3,51) DlS(l),LS<I> 
IF<DIS<I>. LE. O .. OR. LS<I>. LE. O.> GO TO 221 

220 CONT I°NUE 
IF < I CORR. EQ. 1 l GO TO 520 

210 WRITE(3, 120> 
READ<3r30l NSAN 
IF<NSAN. LE. O. OR. NSAN. GT. 10) GO TO 210 

231 DO 235 1=1,NSAN 
232 WRITE<3, 1401 I 

READ<3,52l DATRCI>,DETP<I>,LSA(I) 
IF<DATR < I >.LE. O .. OR. DETP< I >. LE. O. OR. LSA< 1 >. LE. O. ) GO TO 232 
IF<DATR<I>. LE. DETP(Ill 00 TO 232 



2:35 CONTINIJE 
[F < ICORR. E(l l > GO TO 520 

242 WRITEC3.2401 
243 WRITEC3,24ll 

6105 

6106 

(:.107 

19.10 
520 

~ºº 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

1979 

* 
* 
* 
* 
* 1978 

* 
'!f 
* 
* 
* 
* 

1929 
1ns 

311 

::12 

READ(3,301 NUCOX 
IF < NIJCOX. LE. 1). IJR. NIJCOX. GT. 4) GO TO 243 
IF<NUCOX. EQ. 1) GO TO 6105 
LFCNUCOX. EQ 21 GO TO 6106 
IF<NUCOX. EQ. 31 GO TO 6107 
DECS=4. 276 
LECS=l76. 52 
GO Ti-· 520 
DECS=2. E:75 
LECS= 133. 23 
GO TO 520 
DEC:3=2. 375 
LEC~;=49. 1)9 
130 TIJ 520 
[tECS=3. E:26 
LECS=l46. 04 
FORMATI 1H11 
WRITE 13, l 910 > 

FORMAT(f//,2X, ··DATO::; PARA EL CALCULO DE LHS CAIDAS DE··, 
•PRESION•,/,2X,4611H•I,/, 
//, 2X, 'DENSIDAD··, 
,. DEL UlDtJ = ,,F4. 2,, CGR/CM31•,/,2X, 
·'LECTURA FANN @ WO RPM ',FE:. 3,, ILE:1"100PIES21,, /, 2X, 
•LECTURA FANN@ :300 RPM = •º,F3. 3,, CLB/100PIES2)',/,2X, 
·'LECTURA FANN@ ~: RPM ·',FE:. 3,, ILB/100PIES21',/, 
2X, 'GASTO··, 13X, •=',F8. 3, • CGPMl',/l 
WRITE<3. 600) DLO. TET600, TET~:oo, TETO. Q 

FORMATC//,2Xi'*'• 16X, •SECCIONES INTERIORES', 14X, '*',/, 
2X, '* SECCION *·', 
, DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE *'• /, 2X, 
·'* # ·', 
'* ~ ~ O DE LA HERRAMIENTA* LA SECCION ••,/,2X, 
'*',9X, '*'• 11x, 'IPGI·', 11x. ·••,5x, '<M>•,sx, ·'*'•/> 
FORMATC//,2X, '*'•21X, 'SECCIONES ANULARES •,23X, '*'•/,2X, 
'* SECCION * DIAMETRC1 DEL AGUJERO * DIAMETRO EXTERIOR', 
• * LONGITUD *'• /, 2X, '* # * O DEL INTERIOR DE .;..,, 
•*DE LA~~ O DE - * DE LA ••,/,2X, '*'19X1 
'*.' 7X. •LA T. R. ,. ':3x, '*'' 2x. 'LA HERRAMIENTA'' 3X, '*'' 
1 ox. , *'' /, 2x, '*·'' 9X, '*'' 9X, , ( PG>,' 9X. , *'' 7X. , ( PG>,' E:x. '*'' 
3X, •'IMl '• 4X, '*''• /) 
FORMAT<6X, I2, 14Xi F8. 4, 11X, F!O. 31 
FORMATC5X. r2. 12x.Fa 4, 13X.Fa 4.7X.F1Q 3) 
WRITE13, 19791 
DO :311 I=l, NSIN 
WRITE<3, 1929) J, DISI I 1, LS( I 1 
CONTINUE 
WRITE<3, 1978) 
DO 312 I=l.·NSAN 
WR ITE ( 3, 1 ·na) I' DATR ( I)' DETP ( I)' LSA ( I) 
CONTINUE 
IF<NUCOX. E1J. 1 l GO TO 244 
IFCNUCOX. EQ.2) GO TO 245 
lF<NUCOX. EQ.3) GO TO 246 



244 

245 

246 
248 
249 
182:3 
247 
550 
560 
559 

570 

571 
551 

485 
481 

48é. 

483 

484 

* 
* 

* 
* 

* 
* 
* 
* 

* 

* 

WRITE(3, 247) 
GO TO 559 
WRITE(3,248> 
GO TO 559 
WR ITE C 3, 249 > 
GO TO 559 
WRITEC3, 1828> 
FORMATC//,3X, 'CONEXIONES 
FORMAT(//,3X,•CONEXIONES 
FORMATC//,3X, 'CONEXIONES 
FORMATU/, :;:x, 'CONEXIONES 
FORMAT<A2> 

SUPERFICIALES 
SUPERFICIALES 
SUPERFICIALES 
SUPERFICIALES 

CASO 
CASO 
CASO 
CASO 

2',/) 
3', /) 
4',/) 

FORMATU//,' DESEA CORREGIR ALGUNCOSl DATO<S>? (SI,NO)',/l 
WRITE<3, 560) 
READC3,550) S!SI 
IF<SISI.NE. SI. ANO. SISI. NE. NEG> GO TO 559 
IF<SISI.EQ. NEG> GO TO 2000 
ICORR=l 
FORMAT(l/,5X. •'DIRECTORIO DE DATOS··,1,sx, 19(1H*),//, 
2x. , 1 DENSIDAD DEL LODO·''¡, 2x. , 2 LECTURA FANN @ 600 , ' 
•'RPM•',/,2X,, 3 LECTURA FANN e :300 RPM·-.1.2x ••. 4 LECTURA '• 
'FANN ~ 3 RPM•,1,zx .• 5 GASTO •,/,2X, 
'6 NUMERO DE SECCIONES INTERIORES•,/,2X,' 7 NUMERO DE'• 
'SECCIONES ANULARES',/, 2X, • 8 CORREGIR Al.GUNA<S> ,, 
•SECCIONC.ESl INTERIORCES>•.1,2x., 9 CORRErJIR AL•, 
•GUNA<S> SECCIONCESl ANULAR<ESl·',/,2X, '10 TIPO DE CONEXIO•, 
'NES SUPERFICIALES•,//) 
WRITE<3,570) 
FORMATU/, •· CUAL ES El DATO A CORREGIR?•,/) 
WRITE<:O:, 571 l 
READC3, :30l' NIJCOR 
IFCNUCOR.LE. O. OR. NUCOR G~ 91 GO TO 551 
IF<NUCOR.·EQ . .! l GO TO 1(:.0 
IFCNUCOR. Hl. 2l GO TO 170 
I F ( NLICOR. EQ. ~: l GO TO 180 
IF<NUCOR.EQ. 4l GO TO 190 
IF<NUCOR. EQ. 5l (;O TO :::50 
I F ( NUCOR. ErJ. 6) . GO TO 200 
IF<NUCOR EQ 7) GO TO 210 
IF C NUCOR. E1). ::n GO TO 500 
IF ( NUC:OR. E.Q. 1 O l GO TO 242 
WRITE<:~, 4:::11 
FORMATU/, 2X, ··CUAL ES EL NUMERO DE LA SECCION ANULAR '• 
,QUE DESEA MODIFICAR?',/) 
READ(3,30l NSEA 
WRITE<:::1, 140> N~;EA 

. READ(3,52l DATR<NSEA>,DETPCNSEAl,LSA<NSEAl 
IF<DATR<NSl~A). LE. O .. OR. DETl"'<N~;EA>. LE. O. l GO TO 486 
I F <DATR ( N8EA >. LE. DETP < NS!::A l. OR. LSA < N::>EA >. LE. O. l GO TO 486 
FORMATU,2X, 'DESEA MODIFICAR OTRA SECCICIN ANULAR? '• 
•<SI,NO)',/l 
WRITE<3, 4c:~:l 
READ<3,550) SISI 
IFC:3ISI. NE. SI. ANO. SISI. NE. NEGl GO TO 484 
IF<SISI. EQ. NEGl GO TO 520 



'301) 
~91 

• 
501 

505 
493 

* 

!JO TO 4:35 
WRITE(3, 491 l 
FIJRMAT\.//, 2X, ··CUAL E:S EL NIJMERIJ DE LA :3ECCIIJN INTERIOR ,., 
·QUE DESEA MODIFICAR?•,/) 
REAOC3.:30> N:3EI 
WR ITE e:;:, 1 ;2:1)) N:O;E 1 
READ<3,5l> DISC~3EI>,LSCNSEI> 
IF<DIS<NS;EI> LE. O .. OR. LS<NS;EI>. LE. O. > GO TO 501 
WR ITE < 3, 4·?:3 l 
FORMATC/, 2X, ··DESEA CORREGIR OTRA SECCION INTERIOR ? ··, 
, < ~; I , ;o)-'' !) 

REAU<:3, 550> SI::>I 
rF ( S f:3 I. NE. :3 I. ANO. :3 I:3 I. NE. NEG l GO TO 505 
I F < S rn l . EQ. NECO 00 TO 520 
GO TO 500 

2000 CONTI NUE 
RETIJRN 
END 



e 
e 
e 

10 
20 

30 

"""' ..,~, 

15 
40 

50 

* 
* 

* 
* 
* 

SUBROUTINE DATOP 

AD1JUI::>ICIIJN DE DATOS PARA OPTIMIZACIIJN 
DE LA HIDRAULICA 

REAL LS. L::>A. LEC8 
INTEGER CRITER.SISI,SI.TOB1,TOB2.TOB3 
COMMON/E:OMC:A/P~;MAX. QMAX. QMlNo CRITER. Ql. Plo Q2. P2. !CAMPO. 
TOB1.TOB2,TOB3 
COMMON/DATGEN/131 NS IN, NSAN, DI S C 11 l, LS C 11 l, DATR < 11 > 1 
DETP< 11l1 L::;A( 11l1 MOD, DEC:S. Li:'.CS 
COMMON/DATPRO/DEN. TET6001 TET:3oo. TETO 
DATA SI.NEG/2HSI.2HNO/ 
FORMAT ( I 2) 
FORMATC//, 2X, "CRITERIOS DE 1JPTIMIZACION-"1 /15X, 
'l MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA•,/,3X1 
"2 MAXIMO IMPACTO HIDRAULIC0',/,5X1 
'3 MAXIMA VELOCIDAD EN LAS TOE:ERAr::•, f) 
FORMATC/,2X."CUAL ES EL CRITERIO QUE DESEA EMPLEAR ?"1/) 
FORMAT(A2l 
WRITEC3, 20) 
WRITE<3. 30) 
READ<3. 10) CRITER 
IFICRITER LE. O. OR CRITER GT. 3> GO TO 40 
FORMATU/, 2X, ·'TIENE DATOS MEDIDOS EN EL CAMPO •, 

* •(2 GASTOS A SU CORRESPONDIENTES•,/12X. 
* ·' PRES IONES: SUPERF I C I ALE::; l ? C SI , NO) • , / > 

52 WRITEC3,50) 

6() 

63 
62 
64 

* 65 

* 66 
70 
71 

72 

67 

READ<:::, :::5) 8ISI 
IF<SISI. NE. SI.ANn SISI. N~ NEG> GO TO 52 
IF<SISI. EQ. Sil GO TO 60 
("1=0. o 
Q2=0. o 
Pl=O. O 
ICAMP0=2 
P2=0. O 
CALL DATHlD 
WRITEt:31 250) 
GO TO 100 
WRITEC3162l 
ICAMP0=1 
FORMATC/, ,. DENSIDAD DEL LODO '? CGR/CM3l '1 /) 
FORMAT U, " PROPORC: IONE LOS DOS PARES DE DATOS•, / / l 
FORMATC/, ,. * GASTO 1 * PRESION '::>UPERFICIAL l *"• /1 
• * <GAU * <l<G/CM2) *'1 /) 
FORMATC/,, * GASTO 2 * F'RESION SUPERFICIAL 2 *'i'i1 
~ + <GAU * < KG/CM2) *·', I) 
F9RMAT(F4. 2) 
i:1:1RMAT<F8. 3, F8. ::n 
WRITE<:3164l 
~EAD(3170> Q11Pl 
:F(Ql. LE. O .. OR. PL LE. O. l GO TO 71 
'WRITEC3o (:.!;;) 

READC3170) 021P2 
1F < Q2. LE. O .. OR. P2. LE. O. > GCI TO 72 
WRITEC3163l 
READC3166) DEN 



100 
202 

205 
206 

27'7 
278 

27•;1 

210 

212 

250 
251 
260 

* 
* 
* 

* 
* 
* 

[FIDEN LE Q. OR. DEN. G~ 3. 21 00 TO 67 
IF<ICORR EQ ll GO TO 251 
~IRrTEC3, 202l 
FORMAT(J./," * DATOS DE LA BARRENA 

* DIAMETRO 
TOBERA 1 

DIAMETRO 

* \ ~:2AVOS PG l * 
FORMATI 13, I3, IJl 
READC3,2051 TOBJ.TOB2,TOB3 
IF 1 ICORR. EQ. l l GO TO 251 
WRITEC:;:, 2781 

TOBERA 
(32AVOt: 

FORMATl/f," GASTO MINIMO (GPMl ? 
READl~,2791 QMIN 

,·,11 

FORl'IAT ( F:3. 41 
IFIQMIN.LE. Q 1 GO TO 277 

TO 251 

2 
PG) 

lF ( I CORR. EQ. 1 > GO 
FORMATI//, • * DATOS DE LA f:OMBA 

PRESION SUPERFICIAL * GASTO " * 

* 
* 
* 

* MAXIMA * MAXIMO 

" * ( ~:G/CM21 * ( GPM l 
WRITE(3,210) 
READ(3,701 PSMAX,QMAX 

DIAMETRO 
TOBERA :3 

C32AVOS PGl 

*·', /, 
*,., /, 
·H-·', /, 

*'' / 1 

ff(P'.3MAX. LT. Pl. OR. PSMAX. LT. P2. 0R.1JMAX. LT. G!ll 00 TO 212 
IF<QMAX. LT. t,;t2) (;(I TO 212 
FORMAT( 1Hl 1 
CONTINUE 
FORMAT(J, 3X, ··DATOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA HI", 

* •DRAULICA•,/,3X,43C1H•l,/I 
266 FORMAT (JI, •· DENSIDAD DEL LODO = ", F 4. 2, ' C GR/CM31 ', 11 

WRITEC3,250l 

270 
280 
290 

* 
* 
* 
* 

18:3 

511 

* 512 

* 513 

* 
558 

* 

4'il'i> 

WHITE(3, 2601 
FORMATl7X. r:;:, 13X. 1:::, 1:::x, 1:::, /) 
FORMATl10X,f8. 4, lOX,F8. 4l 
FORMAT<f/, ·' • DATO~: DE CAMPO *"• /, 

' * DATO * GASTO * PRES ION SIJPERF I C IAL *,., /, 
• • # * CGPM> * CKG/CM2> *'•/, 

1 ",F8.4,6X,F8.4,/, 
2 ~,FB. 4,6X,F8. 4,//) 

WRITE(3,2021 
WRITEC3, 270) TOBl. TOB2, TOE:~ 
WRITE(3, 210) 
WRITEC8,280) PSMAX,QMAX 
FORMATI/," CRITERIO DE OPTIMIZACION MAXIMA POTENCIA', 
' HlDRAULICA', /l 
FORMAT(/,' CRITERIO DE OPTIMIZACION MAXIMO IMPACTO•, 
" HIDRAULICO"• /1 
FORMATI/," CRITERIO DE OPTIMIZACION MAXIMA VELOCIDAD•, 
" EN LAS TC1BERAS•, /) 
WRITEC3,558> QMIN 
FORMATI//," GASTO MINIHCI "•Fe. 4, 
' CGPM> '• /) 
IFCICAMPO. EQ.21 GO TO 499 
WRITE(3,290) Q1,Pl,Q2,P2 
'WRITE(3, 266) DEN 
IF 1 CR ITER. EQ. l> GO TO 501 
IF(CRITER.EQ.2) GO TO 502 
WRITE(3,5131 

*"• / ..... , /, 
*,., ¡, 
•·', /) 



GO TO 500 
~01 WRITE<3,511l 

GO TO 500 
502 WRITE<3,512) 
500 WRITE <3, 550 > 
550 FORMAT(J/,2X, 'DESEA CORREGIR AUJIJNCOSl DATOCSl ?'• 

* ·' < S 1, NO l ·' , I> 
READ(3, 35> SISI 
IFISISI. NE. SI. ANO. ::>ISI. NE. NEO) GO TO 500 
IFCSISI. EQ. NEGl GO TO 1000 
ICORR=1 

560 FORMAT < //, 2X, , DIRECTORIO DE DATOS', /, 2X, 19 < 1Hf'. >. / /, 
* 4X, , 1 DATOS DE CAMPO<GASTOS-PRESI ONES Y LA DEN.-::IDAD DEL LO', 
* '00)',/,4X.'2 DATO::; DE LA BARRENA(TOBERA::n··..1.~x.··3 DATOS DE 
* 'LA BOMBA',/',4X, '4 CRITERIO DE OF'TIMIZACI0N',/,4X, 
* '5 GASTO MINIMO',//) 

WRITE(3, 5é.O) 
570 FORMATU,2X, ··CUAL ES EL NUMERO DE DATO A MODIFICAR?',/) 
571 WRITEC:=:, 570) 

READ(3, 101 NUCOR 
lF < NIJCOR. LE. CI. OR. NUCOR. OT. 5 > 00 TO 571 
IF < NUCOR. EQ. l l GO TO 52 
IFCNIJCOR.EQ 21 GO TO 100 
IFINUCOR.EQ. 3l GO TO 212 
IF ( NIJCOR. EO. 4 l 00 TO 15 
(iO TO 277 

1000 CONTINUE 
RETURN 
END 



e 

SUBROUTI NE CALH l ( CPRES l 
REAL LS.LSA.L.LECS 
O I MEN!3 ION CPRES ( :3 > 
COMMON/DATIJEN./C!, N!3IN, N::>AN. 0!:3( 11 ), LSC 11), DATR( 11 ), 

* DETP<llJ, LSAClJ),MOD.DECS.LECS 
COMMON/DATPRO/DEN, TET600,TET300,TETO 
COMMON/PRE/DELTAP 

C CALCULO H IDRAULI CO 
e 

DO 10 I::ol. 3 
DELTAP=O. O 
IF < I t:Q. 1 l GO TO 15 
IFCI. E~ 3) GO TO 16 
LIM=NSAN 
IND=2 
GO TO 20 

lé. LIM=l 
IND=l 

(iO TO 20 
15 LIM=NSIN 

IND=l 
20 CP=O. O 

101 

100 

120 

40 

50 
60 
30 

10 
510 
500 

* 

* 700 

* f:.,7(:.. 
675 
550 

* 

DO 30 ,.J=1, LIM 
IFCL EQ. 2> 00 TO 100 
IF< l. EQ. :;:) GO TO 101 
DH=O. O 
DP=DISCJ) 
L=LSCJ) 
GCI TO 120 
DH=O. O 
DF'=DECS 
L=LECS 
L=LSACJl 
DH=DATRCJl 
DP=DETP<J> 
IFCMOD. E1:l. 1 l 00 TO 40 
IFCMOD. EQ.2) GO TO 50 
CALL LPPC(Q,OH,DP,L,DELTAP, INDl 
GO TO 60 . 
CALL BINCQ,DH,DP,L,DELTAP, INDl 
GO TO 60 
CALL LPOT(Q,DH1DP1L,DELTAP1 IND> 
CP=DELTAP+CF' 
CONTINUE 
CPRESCil=CF' 
CONTINUE 
FORMAT< JHJ l 
FORMATC//, lOX, 4'?(1H*),/, lOX, '* RESIJLTADOS Dt::L CALCULO DE '" 
'LAS CAIDAS; DE', 4X, "*'• /, JOX, '* PRESIONEN El S:JSTEMA CIRC-', 
'IJLATORI0 1 .'i'X1'*'1/11ox.4•;>(JH•l,/l 
FOfmATC/ /, 9X, 'MODELO DE LEY DE POTENCIAS C:ON PUNTO DE ', 
•CEDENCIA•,/,'i'X,48ClH•l,/l 
FORMAT ( //, 1 ~iX, , l'IODELC• DE LEY DE F'OTENCI AS", /, 15X, 2é. ( 1 H* l, / > 
FORMAT (//, 15X, 'MODELO PLASTICO DE BINGHAW, /, 15X, 26 ( 1H* >, / l 
FORMATC//, 3X, 'CAIDA DE F'HESION EN CONEXIONE~; SLIPERFIC:1A', 
'LES',15X,'=··,Fl0.4,' c~:G/CM2)',//,3X,,CAIDA DE PRES!ON EN·· 



* •EL INTERIOR DE LA SARTA DE PERFORACION =··, F 10. 4, ' !KG/CM2 > ,. , 
* f /, 3X, •CAIDA DE PRES ION EN EL ESPACIO ANULAR··, 22X, •=·, 
* F 10. 4, ' ( KG/CM2) ', 11, :3X, 'CA IDA DE PRE:3 ION TOTAL< EXCLUYENDO', 
* 'A LA BARRENA)•, 12X, •=•,FlQ 4,' IKG/CM2>•,//,3X, •DENSIDAD·, 
* 'EQUIVALENTE DE CIRCULACION··,2sx. •'=•',F5. 2,' (IJR./CM3)•,///) 

PROF=O. O 
DO 503 I=l, N:3AN 
PROF=PROF+LSA<II 

503 CONTINIJE 
DEC=DEN+lO*CPRESC31/PROF 
PTOTAL=CPRES<ll+CPRESl2)+CPRES<31 
WRITEC3, 510) 
WRITE<3. 5001 
IFCMOD. EQ. 11 GO TO 6(10 
IF<MOD. EQ. 21 GO TCI 650 
WRITE<3, 7001 
GO TO 800 

600 WRITEC3.675l 
G(I TO 800 

650 WRITEC:3, 676) 
800 WRITEl3.550l CPRES13),CPRES(1),Cf'RES<2>1PTOTAL1DEC 

RETURN 
END 



:31JBROIJTINE CALOP 

·- CALCULU DE LA OPTIMIZACIJJN 
e: 

REAL LS,LSA,M,LECS 
rNTEGER CRrTER. TOBL TOB2, TOB3, TBB1, TBB2, TBB3 
O I MEN::: ION CF'RE~; ( ::: J 
COMMON/BOMBA/F•:;MA.C GlMAX, OM IN, CRITER, Q 1, P lo Q2, P2, ICAMPO, 

• TOB 1, TCtE:2. TOE:~: 
COMMON/OATGEN/Q,NSIN,NSAN,DIS(111,LSl11l1DATR(ll), 

* OETPC11l.LSAl111,MOD,OECS,LECS 
COMMON/DATPRO/DEN,TET600,TET3001TETO 
PMAX =F':::MAX 
ff, ICAMPIJ. !::i:l. l > GO TO 1000 
CALL CALHIC(F'RESl 
~:l=CPRESl1J+CPRES12l+CPRESl3l 
Q!=C! 
M= l. :3 
GO TO 1 O 

1000 AT=:3. 1415n6* ( TOB 1 H2+ TOB2*•2+ TOB3**2) / 4096 
F'BI =DEN•t~! **2/( 14. 2* 1442. 25* < AT••2 l * <. 95**2 l > 
PCl=Pl-PBl 
PB2=DEN*G!2••2/ 114. 2* 1442. 25* <AT**2 l * (. 95**21) 
PC2=P2-PE:2 
M=ALOG 1 O ( PC 1.f PC2>/ALOG1 O ( 1;'! 1/G!2 > 

10 IFICRITER. EQ. 1) GO TO 150 
IF<CRITER EQ 21 GO TO 160 
QS=QMIN 
GO TO 200 

150 (lS=tJl* 1PMAX/1PCl*C1+M1 l 1 ** < l/M > 
GO TO 200 

160 QS=01•<2•PMAX/CPC1•C2+Ml l I**( 1/Ml 
200 IFIQS. LT. QMIN> GO TO 210 

IFl1JS. GT. IJMAXl GO TO 220 
QOP=QS 
GO TO 2:30 

210 QOP=QMIN 
GO TO 230 

220 QOP=QMAX 
230 PCOP=PC 1* ( ( QOP /1J 1 >**M l 

PB=PMAX-PCOF' 
AT=SQRTC (1JOP**21*DEN/CPBif20479. 95*C. 95••2) l 1 

e 
1:: DETERMINA EL AREA DE TOBERAS MAS APROXIMADO 
C RECALCULA PB Y PS REQUERIDA 

DECT=(4096. O*AT/13.0*3. 1415':>2611**0. 5 
TB 1=FLOAT1 I NT C DECT> l 
TB2=FLOAT<INTCDECT)I 
TB3=FLOAT<INTCDECT>> 
ITOB=l 

51 O SIJP=3. 1415926* ( TB 1 H2+ TB2**2+ TB3H2) / 4096. O 
IF<SUP. GE. ATl GO TO 540 
IF ( IT1JB. NE. 1 1 GO TO !520 
TBl=TBJ+J. 
ITOB=2 
GO TO 510 



520 I F < ITOB. NE. 2 > !JO TO 530 
TB2=TB2+1. 
lTOB=:3 
GO TO 510 

530 TB3=TB3+1. O 
ITOE:=1 
GO TO 510 

540 IF<TBL LT. 7. 0) TB1=7. O 
IF<TB1. GT. 32. O> TB1=32. O 
IF<TB2. LT. 7. O> TB2=1. O 
IFCTB2. GT. 32. O> TB2=32. O 
IF<TB::::. LT. 7. 0) TB3=7. O 
IF<TB3. GT. 32. Ol TB3=32.0 

2700 

2500 

* 
2600 

* 
* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 50 

* 52 
* 

54 

* 60 

ATOBOP=3. 1415926* < TB 1 **2+ TB2**2+ TB8**2 > /4096. O 
PBOP1'=DEN*1)0P**2/C 14. 2*1442. 25*C. 95**2>*ATOBOF-'H2l 
TBB1=lNT<TB1> 
TBB2=INTCTB2l 
TBB8=INT<TB3> 
P:3UOP=PCOP+PBOPT 
POTSUP=J4. 2*F'SUOP*QCIP/17J4.0 
POTBAR= 14. 2*P BOPT *':;JOP /l 7 14. O 
PORCEN=POTE:AR* J 00/POTSLIP 
FORMATC lHl l 
IF< ICAMPO. EQ. J > CiO TO 60 
WRITEC3,2700l 
FORMATC/////,''1X.57ClH*l./,'i/X, '*'13X, ··RESJJLTADOS PARA LA,, 
'0PTIMIZACION DE LA HI[IRAULICA *',/,9X,57<1H*),//) 
FORMATC/,2X, 'GASTO OPTIMO ',5QX, '=',FlQ 4,' CGPMl',//, 
2X, 'CAIDA DE PRESION OPTIMA EN EL SISTEMACEXCLUYENDO', 
' A LA BARF.;ENA> =··,FtO. 4,' CKG/CM2l',//, 
2X, 'CA IDA DE PRE::: ION OPTIMA EN LA BARRENA ', 25X, ·'=', 
FlO. 4,, <KO/CM2)',//, 
2X, 'POTENCIA ::>UPERFICIAL REQIJERIDA',33X, •=',F:3. 3, ·· CHHP)r,//, 
2X, -PORCEt-iTAJE DE POTENCIA GASTADO EN LA BARRENA··, J9X, ·'=', 
F5. 1, ' C Y. > ·, / /, •· AREA DE TOBERAS OPTIMA , , 40 X, 
'=',FJ0.7, • CF'G2)-',//,' TOBERA# J ·',52X,-'= '1121'/:0:2AVOS (F'G) 
//,' TOBERA il 2 ··,52x, '"' '• I2, '/32AVOS CPGJr,//,, TOBERA '• 
'# 3 ",52X,·'= ",I2,-'/32AVOS CPG).,;,//) 
FORMAT!//, 15X, 'CRITERIO DE MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA', /, 
JSX, 38< JH<f l, //) 
FORMATU/, 15X, 'CRITERIIJ DE MAXIMO IMPACTO HIDRAULICO', /, 
1sx, 37< JH;fJ, l/> 
FORMAT<//, 15X, 'CRITERIO DE MAXIMA VELOCIDAD EN LAS TOBERAS',/, 
JSX, 43( lH*l, //) 
WR!TEC3, 2500> 
I F < CR ITER. EG!. J ) GO TCI 55 
IF<CRITER. EQ. 2l IJO TO 56 
WRITE<3, 54) 
00 TO 57 

55 WRITE<3,50) 
GO TO 57. 

~·6 WRITE(3, 52') 
57 CONTINJJE 

WRITE<3, 2600) QOP, PCIJP, PBOPT, POTSUP, PORCEN, ATOBOP, TBBl, TBB2, TBB 
RETURN 
END 



'.31JBROUTINE BlN(IJ, OH, OP, L, DELTAP, IND > 

C Mi:'.lDELO DE B INGHAM 

REAL L 
C1JMMONJDATPRO/DEN, TET 600, TET:3t)O, TETO 
VP=TET 600-TET::::oo 
PC=TET300-VP 
IF< IND. EQ. l) (;(I TO 10 
FAC=:32. 37 
FAC1=259:::::::7. O 
FA•~.;=•312. 6 
GO TCI 20 

LO FAC=l09. 83 
FACl =:::::::9081. O 
F'AC2=607. O 
DH=DP 
DP=O. O 

20 V=24. 5l•Q/<DH**2-DP**2l 
VC1=:30RT ( VP·H2+FAC*DEN*PC* C DH-OP 1**2) 
VC=<7. 75*VP+7. '15*VC1 )/<DEN*<DH-DP>) 
lF<V. LT. VC> GO TO 30 
RE=129•<DH-DP>*V•DEN/VP 
FRIC=O. onJ<RE**· 25) 
DEL TAP=FRIC*DEN*L*V**Z/ < 48251. O* ([tH-DP > > 
GIJ TO 35 

°":O DEL==VP*L *VI< FAC 1 * ( I:1H-DP > **2) 

35 CONTINUC: 
RETURN 
END 

DEL TAP=PC•L/ ( FAC2* <DH-DP > >+DEL 

'.., ,,.~ .. ,~, ---~ .. ,. , ..... ·-
,,.,. ...... -... 



e 

SUBROUTINE LPOT<Q, OH, OP, L, DELTAP, IND> 
REAL L.N,K 
COMM1JN/DATPRO/OEN, TET600, TET3QO, TETO 

C MóbELO DE LEY DE POTENCIAS 
e: 

N=3. :32*ALOG 1 O ( TET 600/TET300 > 
l(=TET 600/ < 1022**N > 
IF < IND. E1;J. 1 > GO TO 10 
FAC=l. 65 
Fl\C1=2. O 
FAC2=1. 25 
FAC3=24.0 
GO TO 20 

10 FAC=2 319 
FAC1=3.0 
FAC2=2. 5 
FAC:::=16. O 
DH=DP 
DP=O. O 

20 V=24. 51 *'V ( DH**2-DP**2) 
RE1=DEN*V**2/<FAC*K) 
RE=REl*< CFAC2*CDH-DP>*N)/(Vi!CFAC1*N+l. 0) > IHN 
RCTR=3470. 0-1370. Oi!N 
RCTIJ=4270. 0-1370. Oi!N 
IF<RE. LT. RC:TRl GO TO 30 
A=<ALOG10(Nl+3. 931/50.0 
B=<l. 75-ALüGlOCNl)/7.0 
IF <RE. GT. R1.::T1J) GO TO 40 
FRIC=FAC3/RCTR+C (RE-RCTR >1800 >*<A1CRCTUH•B >-FAC3/(RCTR > > 
GO TO 50 

40 FR I C=A/ <RE **B > 
50 DEL TAP=FR I C*DEN•L *V**2/ < 48251. O*< DH-DP)) 

130 TO 60 
30 DEL=K*L/( J:::oo. 5*CDH-DP>) 

DELTAP=DEL*<<FACTl*N+l. Ol*V/(FAC2*<DH-DPl*N))**N 
60 CONTINUE 

RETURN 
END 



e 

SUBROIJTINE LPPC (1), DH. OP. L. OELTAP. rND) 
REAL L.N.K 
COMMON/DATPRO/DEN.TET600,TET300,TETO 

C MODELO DE LEY DE POTENCIAS CON PUNTO DE CEDENCIA 
·e 

AR=TET600-TETO 
AR1=TET300-TETO 
N=ABS < 3. 32*ALOO 1 (1 <AR/ AR l l > 

K=<TETWO-TETOl/(600HNl 
IF C IND. EQ. l l GO TO 10 
ALFA=[IP/DH 
X=O. 37*N**C-. 14> 
C=1-(l-ALFA**X>**(1/Xl 
FAC=3. o-e 
FAC1=4. o-e 
FAC2= 1. O+C/2. O 
FAC3=24. O 
00 TO 20 

10 DH=DP 
DP=O. O 
FAC=:O:. O 
FAC' 1=4. O 
FAC2=1. O 
FAC3=l6.0 

20 V=24. 51 *G!/ <DHH·2-DP**2) 
IJ=( <FAC*N+L. O>/<FA(~l*Nl >*FAC2*<8. l3*N*L 123**C l/Nl > > 
R=. 939*Ci*V I < DH-DP l 
TETA=TETO+K-~R**N 
RE=DEN*V**2/(2. 474*TETA> 
RCTIJ=4270. 0-1370. O*N 
RCTR=3470. 0-1870. O~·N 
IFCRE.LT. RCTRl GO TO 30 
A=<ALOO!O<Nl+:!:. 93)/50. O 
B=<l. 75-ALOOLO<N> )/7. O 
IF<RE. CiT. l~CTUl GO TO 35 
FR IC=FAC3.IRCTR+ < < RE-RCTF:) /800. O 1 * (A/ C RCTLl**B 1 -FAC3/RCTR > 
Oü TO 40 

35 FRIC=A.l<REH·B> 
40 DELTAP~FRIC*DEN*L*V**Z/(48251. O*<DH-DPll 

00 TO 50 
30 DELTAP'-TETA-llL/( 121:3. 8*<DH-DF'> l 
50 CONTINUE 

RETURN 
END 
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PROGRAMA PARA CONTROL DE POZO:; 

OIMENS ION L:3 ( 15 1, O¡:; ( l 5 l, DATR ( 15 ¡, DETP < 15 >, L:3A < 15 >, 
NEC[IF' ( 50 l , V[:1::DP ( 50), PTf'C:[I < 50) , VCSA < 1 ::>) , CCSA ( 15), 
VCS!<15>.CCSil151 
REAL LS,LSA, lVP.NEC[IP,NNN,NETOT,NTNT 
r NTEOER ::; Vi r. :;: I 
DATA ~;I, NECi/2HSI, 2HNO/ 
FOF<MAT (///, 8X, '36 ( lH*), /, :3X, , ... ,., 34X, • *'', /, 8X, "*", 84X, •'*", 
/,gx, '*"19X, ·CONTROL [IE F'(IZ(l'.!;",9X, "*",/,t::x. "ll-",;;:4X. '*"• 
/,:3x, "*'"26X, ··LRM:3,·,,,n, ,.*,.,/,:3X,31~(lH*>•///l 
FORMAT ( //' 5X' , ME f(l(l(I:¿; LIT l LI ZA[HJ~; ... /, :;:x, , 1 METC•DCr DEL ·'' 
"INGENIERO (UNA CIRCULACION)•',/,:3X, ,·z METODO DEL PER', 
'F" ~·RADOR ( [1(1:;:. C I F:CULAC:l ONE:O; l ·') 
FORMAT(.l/,2X, "*'• 17X, "~;ECCION ANULAR#'" I2.17X, ''*",/,2X, 
"*·',.' DIAMETRO DEL AGU,JERO * DlAMETRO EXTERIOR i> LCrN', 
'l:JITIJD *"• I, 2X, "* O DEL INTERIOR DE - * DE·" 
" LA T. P. O DE - * DE LA *", /, 
2x. , ...... , 7X. "LA T. R. '" :3X, "*.' 2x, ··LA HERRAMIENTA.' :3X, ''*,' 
1 OX, ·' *·', /, 2X, ·" *", 9X, '< PG l ·', 9X, ·' *", 7X, "<F'G l ·", E:X, ·'*", 
:3x, ··<M1,·,4x, '*',/> 
FORMATC//,2x. '*"•21X, 'SECCIONES ANULARES -.23x, ·••,/,2X, 
'* ::;ECCION * DIAMETRO DEL AGU~IERO * DIAMETRO EXTERIOR', 
, * LONGITUD *'" /, 2X, •'* # * O DEL INTERIOR DE -", 
, *DE LA~~ O DE - * DE LA *",/,2X, "*',9X, 
,·*··,?X, ,·LA T. R. '" 8X, •'*"• 2X, •LA HERRAMIENTA", 3X, "*'·, 
lOX, ·'*', /, 2X, ·'*", 9X, '*·', 9X, '<PGl ·', 9X, '*·', 7X, ·' < PGl ··, 8X, '*', 
3X, •(M),·,4x, -·••,/) 
FORMAT(/,2X, "*"• 17X, •SECClON ANULAR# •,12,/) 
FORMAT!//,2X, '*'" lOX, ··SECCION INTERIOR# '" I2,9X, , ... ,,/, 
2x. '* DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE *"• /, 2x. 
'* T. P. O DE LA HERRAMIENTA * LA ::>ECCION *'" 
/.2x. '*'• 11x, '(PGl·', 11x, ·'*•',5X, "(M)",5X, "*·',/) 
FORMAT!/,2X. "*"' 16X, •SECCIONES INTERIORES', l4X, '*',/, 
2X, '* ::;ECCION •, 
,.* DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE *'" /, :2X, ..• '* .•, 
'* T.P. O DE LA HERRAMIENTA* LA SECCION •··,/,2X, 
·'*", 9X, "*", J 1 X, • <PG) ", 11 X, ·' *·', 5X, ·• ( Ml ', 5X, "*', /) 
FORMAT(f/, 2X, 'NUMERO DE SECCIONES ANULARES ?•, /) 
FORMAT(!/, zx, •LA SUMA DE LAS SECCIONES lNTERWRES ES•, 
' DIFERENTE A LA ··, /, 2X, ··PROFUNDIDAD TOTAL DEL POZO "• 
"< "', F 1 O. :::, ·• M > ·', /, 
2X, 'RECTIFIQUE E INTRODUZCA LOS DATOS CORRECTOS.•,/!) 
FORMATC lHl > 
FORMAT (f, 2'?X, ··DATOS··,/, 29X, 5( 1H*l, //, 
1ox, •PROFUNl)l[IAD VERTICAL '• 
•TOTAL DEL POZO= ,,F10.3,' !M)',/, lOX, 'PRESION REDUCIDA DE', 
'ClRCULACION·', (;,X,·'= ·'' F10. 3,, OW/CM2) ·', /, 1ox. ·EMBOLADAS ., 
•'REDUCIDAS DE 1:;IRCULACION = ,.,FS. 1, /, 1ox. 'D!::SPLAZAMI', 
·'ENTCI DE LA BOME:A·',9X,, = "',F10.31' <LTS/E)",/,JOX,"VOLLIMEN', 
, DE LODO ORIGINAL-.12x. '='.FlO. 3," (M3)•,/, 1ox. -DENSIDAD•, 
"' DE LODCr ORIGINAL", lOX, ·' = ··, F4. 2,, WR/CM":>"• /, lOX, 'IN', 
'CREMENTO DE VOLUMEN EN PRESAS .. ,4x, ·= . .,F10. 3,, CM3l,.,/, 10x. 
'F'RE!::ICrN DE CIERRE EN T. P.•, 11X1 '= •, FlO. 3,, (1(0/CM2)·', /, 1ox. 
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··PRESION DE CIERRE EN T. R.", llX. '= '•FlO. :3,, CKCVCM2l'l 
FORMAT( 12x. F::::. 4, 11x. F10. ~:) 
FORMATl8X,F8 ~. l2X,Fa 4,9X,FLO. 3l 
FüRMAT(J,1, 2X, 'METODO A UTILIZAR ? ·, ,') 
FORMATc,;.2x. 'DESEA CüRREGrR ALGUNIOSl DATOIS) ? (SI.NJ)', 
/) 
FOFlMAT 1 A2 > 
FORMATCt'/,2X, ·DIRECTORIO DE DATOS :',/,2X, "l PROFUNDIDAD', 

VERTICAL TOTAL !)EL F'OZ0',/,2X, '2 PRE~:ION RED·', 
"IJCIDA DE CIRCIJLACION··, /, 2X. <:: EMBIJLADA:3 REDUCIDAS DE CIRCIJL"• 
• AC ION", 1, 2X, ·· 4 [IE'::PLAZAM I ENTü DE LA E:CJME:A·', /, 2X, ·· 5 Vt)LLIM ·, 
•'EN DE LüDO ORllJINAL·-. /, 2X, ·6 DEN:~fDAO OEL LODO 1JRlGINAL', 
/, 2 X, · 7 l NCREMENTU DE VOLUMEN EN F'RESA:::,, /, 2X, • 8 PRE~: ION ·, 
·OF CIERFlE EN T. P .• -, /, 2X. •"'? PRE:3ION DE CIERF:E EN T. R. • ., /, 
ZX, ·' 10 NLIMERO DE ~:ECCIONE~; INTERlO~:Eo: ·, /, 2X, · ! 1 NUMERO f.IE··, 
'SECCIONES ANULARES",/,2X, '12 MODCF!CAR ALGUNAISI SECC", 
•IONCESJ INTER10RCE81',/,2X, •13 MODIFICAR ALGUNACSI SEC·, 
'CIONCESI ANULARIES>•,/,2X, '14 METODü A UTILIZAR•,/) 
FORMAT<l. 2X, ··CUAL Ef: EL NUMERO DEL DATü A MODIFICAR ?··, /) 
FORMAT CJ /, 2X, ,. CUAL ES EL NUMERO üE LA '3ECC ION ANULAR ', 
•QUE DESEA MODIFICAR ?•,/l 
FORMATI/, 2X, •'DESEA MODIFICAR OTRA SECCION ANULAR ·? •-, 

,<SI, NO 1 • l 
FORMATI//, 2X, ,·CUAL ES EL NUMERO DE LA :3ECCION INTERIOR 
"QUE DESEA MODIFICAR?•,/) 
FORMATI/, 2X, ··oE:3EA MODIFICAR OTRA ::>ECCION rNTERIOR '?', 
·' C!;:I, NOI ·' > 
FORMAT(f/, 2X, •'LA SUMA DE LAS SECCIONE:3 ANULARES E:3•, 
·'DIFERENTE A LA ", /, 2X, ·• f'ROFUND I!)AD TOTAL DEL POZO· , 
•· C ", F l O. :3, •· M l •, /, 
2X, ·"RECTIFIGllJE E INTRODUZCA LOS DATO::> CORRECTOS .• -, //1 
FORMAT(l/,2X, ·'NOTA: ··,/,8X, •- LA DENSIDAD DE LA E:ARlTA', 
•· UTILIZADA PARA DENSIFICAR ES DE 4. 23 GR/CM:3•, /, 
ex. ,_ EL PESO DE UN !::ACO DE BARITA E~: DE 50 f((;S. , ) 
FORMATC/,5X,63ClH*),/,5X, '*',4X, 'RESULTADOS DE LOS•, 
'CALCULOS REALIZADOS PARA EL CONTROV.4X, '*',/, 
5X,•'*'•4X,•DE IJN BROTE V DESCRIPCION DEL.METODO A•, 
'LITILI ZAR. ·', 9X, ·• *·', /, 5X, ¿,;:::( 1H* l, // J'l 
FORMAT (J, 12X, •'********* METODO DEL PERFORADOR ****', 
'*****',//) 
FORMAT<J, 12X, •'********* METOOO DEL INGENIERO *****'• 
'****',//) 
FORMATC" ETAPA 1: ··,/,9X, "CIRCULE CON •,F5. 1, • EMB/··, 
•MIN UTILlZANDO EL LODO··,/,• ORIGINAL DE '• F4. 2. 
• GR/CM3 DURANTE ',FlO. 2,' EMBC·',f:3. 1, '·LTS>; ',/, 
·• MEDIANTE EL LISO DE ESTRANGULADORES, MANTENGA LA ', 
•PRESlON EN LA',/,• T. P. CONSTANTE E IGUAL A•, 
F7. 1, • f<G/CMZ. ·', /, 9X, •PARE LA CIRCULAC:ION Y CIERRE·', 
• EL POZO, LA PRE::>roN EN•',/, ' LA T. P. Y EN LA T. R. ', 
, DEE:E:N DE :::ER IGLIAL A '• F5. 1,' 1(0/CM2; SI'•/, 
, ESTO SE CUMPLE EL FLUIDO INVASOR HA SIDO DESALO', 
'...IADO, PROSIGA·',/,, CON El METODO. o:I NCI, REINICIE·'• 
• El PROCEDIMIENTO DESCRITO AN-', /,' TERIORMENTE. 'l 
FORMAT</, ·· ETAPA 2: •, /, 9X, ·'REINICIE LA CIRCULACION··, 
• BOMBEANDO LODO DE C1JNTROL DE··, /, F5. 2, ' GR/CJ13 CON', 
, ··, F5. 1. ·· EMB/MlN1 AUX lLIEt:E CON LA CEDLILA DE --··, /, 
• BOMBEO PARA SABER CUANDO LA T. P. SE ENCIJENTRE LLENA', 
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' DE LODO - '• /, ' DE CONTROL, PARA ESTE EFECTO '3E DE,, 
'BERAN ACUMULAR ·, 17,, EME:. , , //,.· ETAF'A :::: ·, /, 9X, 
'UNA VEZ f.lUE EL ", 
'LODO DE CONTROL ALCANZO LA BARRENA, - ,. , .1. ,. LA PRE•', 
'SION EN LA T. P. DEBE S;ER MANTENI[IA CON~;TANTE E ··, 
, IGUAL A •.• /. F:3. 1. , KG/CM2 DURANTE .• • I :3. " EMB ( , .• 
F9. 1, , L TS). ESTE VO- ·', /, ·' LUMEN ES EL NECESARIO PARA 
'DESALOJAR EL LODO OR IIJ INAL DEL ES-· , /, •· PAC IO ANULAR 
'SUBSTI TUVENDOLO F'OR LODO DE CON'I ROL. ·', /, 9X, ·SUS-, 
"F'ENDA LA CIRCULACION Y COMPRl.JEBE 1JUE EL POZO NO -', /, 
" FLUYE. SI ESTO NO SE CUMF'LE, CONT INUE CIRCULANDO-', 
,. LODO DE CON-··,/, ' TROL HA'.;>TA 1Jl.IE LO ANOTADO f1NTE ··, 
•RIORMENTE SE CUMPLA. ·'. //) 
FORMAT <I/, 2X, ,. DENSIDAD DEL FLUIDO DE CONTROL ,. , 
F4.2,• <GR/CM3)',/2X, •PRESION DE FORMACION•, J8X, 
"=',F7.2, .. (KG/CM2l',/,2X ... DEN'.:HDAD DEL FLUIDO IN', 
'VASOR = ··, F5. :;:, ' <GR/CM~:)",/, 2X, •AL TURA DEL FLUI,, 
'DO INVASOR'. :3X. '='. FS. 2. " ( M) •'. /, 2x. 'PE:;:;o DE BAR ITA ... 
··REQUERIDO··· ·;ix. '=•.F8. 2., (1(0)[', 16." !::cs.]",/, 2x. 
"PRESION INICIAL DE CIRCULACION =•º,F7.2,'° CKO/CM2>'• 
/, 2X, ·'F'RESION FINAL DE CIRCULACION =·, F7. 2, 
•· OO:G/CM2 > '" / I > 
FORMATC/.21X.28C1H•l,/,21X, '***** CEDULA DE BOMBEO'• 
"*****-',/,21X.28ClH•),//, 1ox. "EMBOLADAS•, 6X. "VOLUMEN•, 
.. BOMBEAD0·,3X. •PRESIONEN T. P . ... 1.2ax. 'ILT& , .. , 12x. 
"CKG/CM21 ··, /) 
FORMATC8X,F10. 2, lOX,FlQ 2, 1QX,F7.2> 
FORMATC/, 1\X, ·'AOUI EL BROTE YA DEBE HABER SIDO DESALO", 
"JA00',/,1LX,':3E INICIA EL BOMBEO DE LODO DE CONTROL'> 
FORMATu.11x. 'EL LODO DE CONTROL S;E ENCUENTRA EN LA 
"BARRENA·· l 
FORMAT C • ETAPA 2: ,. l 
FORMAT ( ' ETAPA :3: •· ) 
FORMAT C /, J 1 X, "EL LODO DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA ,. , 
"SUPERFICIE") 
FORMAT < • ETAPA 1: •· l 
FORMATC·· ETAPA l: ',/,9X, 'INICIE LA CIRCULACION CON ··,FS. 1, 
, EMB/MIN UTILIZANDO --··, /,, LODO DE CONTROL DE ·', F4. 2, 
, GR/CM3, LA PRESIONEN T. P. AL INICIO",/,' DEL BOMBEO', 
·• DEBERA ~:ER IGUAL A ', F5. 1, , KG/CMZ; ESTA PRES:! ON [1E-', 
/, •· BERA TENER UN VALOR DE , , F5. 1, •· KG/CM2 UNA VEZ 1JUE,., 
, SE HIWAN ACU-··, /,, MULADO , , 17, , EME:. ; E.1F'LEE EL ", 
•'ESTRAt~GIJLADOR PARA PODER REPRO-··,.r,·· DIJCIR LA CEDULA DE'• 
, BOMBEO V TENER AL PRE!HON ANOTAD1~, ANTERl OR-', /, " MENTE'• 
,. CON LA:3 EMBOLADA'.3 CORRESPONDIENTE:3. '; /, ·n, 'PARA COW, 
•PROBAR QUE LA T. F'. SE ENCUENTRA LLENA DE LODO·',/, 
" DE CONTROL. SUSPENDA LA CIRCIJLACION Y CIERRE EL POZO, '°• 
, LA PRE---•,/,, SION EN LA T. P. DEE:i.:RA SER IGUAL A CERO•, 
'l SI ESTO NO SE CUMPLE,··,¡,·· CIRCUl-E HA'.3TA GlUE DICHA', 
, F'RESION SEA CERO. CONTINUE CON LA O:;J-',/," GUIENTE', 
, ETAPA. '> 

7200 FORMAT C, ETAPA 2: , , /, 9X, ,. REINICIE LA CIRCULACION CON '• 
* F5. 1,, EME:/MIN MANTENIENDO -·, /, ·' LA F'RESION EN LA T. F'. ··, 
* ·· CONSTANTE E I OIJAL A ', F5. 1, ' KG/CM2 DURANTE,., /, 
* 18," EMB(-',FE:. 1,, LTSl. ,,1-.9X, 'REALIZAC10 LO ANTERIOR,'• 
* ' SUSPENDA LA C IRCULAC ION Y VER I-- •· • I, ' F !QUE QUE NO ', 
* "EXISTE FLUJO. SI LO HAY, CONTINUE Cil~CULANJ:i(I LC1DO··, /, 
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' DE CONTROL HASTA QUE AL COMPROBAR, YA NO SE PRESENTE"', 
/, ·' NINGLIN FLUJO. , ) 
WRCTE<3. l!)l 
WRITE<:~:, 20l 
WRrTEC3, 12> 
NUCOR=O 
FORMAT< I2 > 
READ ( ~:. ~:O l MET 
IF ( MET. LE. O. OR. MET. GT. 2) GO TO 15 
IF < NUCOR. EQ. 1 l (;O rCt 520 
WRITE<:3. 40l 
FORMAT(//,2X, 'PROFUNDIDAD VERTICAL TOTAL DEL POZO CMI', 
~ ?·" J /) 

FORMAT<FlO. :3) 
FC1,.;MAT(F5. J) 

FORMAT<F4. 2l 
FORMAT<F6.4,Fl0. 3) 
FORMAT<F~ 2.F~ 21F1Q3) 
READ<3,50) F'ROF 
lF ( PR1JF. LE. O. l GO TO 3·? 
I F < NUCOR. EQ. l ) GO TO 520 
WRITE(3, 60) 
FORMATU/,2X, "NUMERO DE SECCIONE$ INTERIORES?, ',/I 
READC~:, 30) 1( 

IF<K. LE. O> GO TO 4''1 
DO 100 I=l.K 
WRITE!3, :30) I 
READ<3.51l DlS<Il.LS<I> 
IFCOISC I ). LE. O .. OR. LSCI). LE. O. > GO TO 110 
CONTINUE 
SUM=O. O 
DO 125 l"'l• K 
:31JMo:SIJM+LS ( r l 
CONTINUE 
IF<SUM. EQ. PROF> GO TO 139 
WRITE<3,180) PROF 
GO TO 120 
IFCNUCOR. EQ. 1> 00 TO 520 
WRITE<3, 901 
READ(3,30) N 
DO 180 I=l. N 
WRITE(3, 701 I 
READC3,52) DATRCI>.DETPCil1LSA<I> 
lF<DATR<I l. LE. O .. OR. DETP< Il. LE. O .. OR. LSA<IJ. LE. O.> GO TO 170 
IF(DATR<I>. LE. OETP(Ill GO TO 170 
CONTINUE 
SUSU=O.O 
DO 211 l=l, N 
SUSU=SUSU+LSA<I> 
CONTINUE 
IFCSUSU. EQ. PROF> GO TO 1954 
WRITE<3, 1955) PROF 
GO TO 160 
I F < NUCOR. EQ. l > GO TO 520 
FORMATU, lOX, "METODO DE CONTROL : DEL PERFORADOR. '> 
FORMATC/, 1ox. 'HETODO DE CONTROL : DEL INGENIERO. ') 
FORMAT(I,,. PRESION REDUCIDA DE CIRCULACION (KG/CM2l ?", /) 



205 FORMAT< /, ' EMBOLADAS REDUCIDAS DE C I RCULAC ION ? ··, / > 
210 FORMAT(f, ·' DESPLAZAMIENTO DE LA BOMBA <LTS/El '7''• l> 
215 FORMAT</,' VOLUMEN DE LODO ORIGINAL CM3> ?', /) 
220 FORMAT(l,, DENSIDAD DEL LODO ORIGINAL <CiR/CM3l ?', /) 
225 FORMAT(f,' INCREMENTO DE VOLUMEN EN PRE:3AS CM:3) '?'• /) 
230 FORMAT</,, PRESlON DE CIERRE EN T. P. Cl(G/CM2l ?', fl 
235 FORMAT C/, ' PRES ION DE CIERRE EN T. R. ( t<G/CM2 l '?', l > 
251 WRITE(3,200l 

READ(3,50) PRC 
IF<PRC. LE. O. l GO TO 251 
IFCNUCOR. EQ. 1 l GO TO 520 

252 WR1TE(8,205l 
Ri:'.AD!3,774l ERC 
1 F < Eí<C. LE. O. l GO TO 252 
IF C NIJCOR. EQ. 1 > GO TtJ 520 

253 WR1TE(3,210l 
READC3,50l DB 
lF CDB. LE. O. ) GO TO 253 
IF CNIJCOR. EQ. 1 l GO TO 520 

254 WRITEC3.215) 
REA0(3,50) VLO 
lF < VLO. LE. O. l GO TO 254 
1 F < NIJCOR. E1J. 1 l GO TO 520 

255 WRITEC3.220l 
RE?'.0(3, 776) DLO 
IF < DLO. LE. O. > GO TO 255 
IF < NUCOR. EQ. l l GO TO 520 

256 WRITE<:::, 225i 
READC3, 50) IVP 
IF CIVP. LE. •). l GO TO 25b 
rF < NIJCOR. E•J. l > GO TO 520 

257 WRITE<3,230) 
READC3.501· PCTP 
I F < PCTP. LE. O. l GO TO 257 
IF<NUCOR. EGI. 1 l GO TO 520 

258 WR1TEC3, 235) 
READ C :3, 50 l PCTR 
IFCF'CTR. LE. O. l Gr:t TO 258 

520 WRITEC3, 19101 
WRITE C:3, 3ü0 l PROF, PRC, EF:C, DB, VLO, DLQ, IVP, PCTP, PCTR 
WR1TEC3, 1979> 

1929 FORMAT:6X. 12. 14X, F:3. 4, UX, FlO. 3l 
DO 310 {:l 1 1( 
WRITE(3, l'i29l I. DISC I l. UH I l 

31 O CONTI NUE 
WRITEC3, 1978) 

1928 FORMAT l5X, 12, L2X, FS. 4, 12X. F:3. 4, 9X, F 10. 3 l 
DO 320 1=1, N 
WRITEC3, 19281 I. DATRC I 1, DETP < Il, LSA( I l 

320 CONTl NLIE 
IF C MET. ECl. L 1 00 TO 3:30 
WRITEC3, lé:•~> 
GO TO 3:33 

330 WR ITE C 8, 1E:6 > 
333 WRITEC3, 400) 

READC3.410) 8181 
IFCSISI. NE. :3I. ANO. SISI. NE. NEIJl GO TIJ 333 



IF<SISI. EGl. NEO> GO TO 1000 
WRITE<3, 450> 

470 WRITE<3,420l 
READ<~:. 30> ICORR 
IF < ICORR. LE. O. tJR. ICtJRR. GT. 13 > GO TO 470 
NUCOR=l 
IF< ICORR. EGL 1 l 00 TO :39 
IF<ICORR.EQ. 2J GO TO 251 
IF< ICORR. EQ. 3> 00 TO 252 
IF<ICCtRR. EQ. 4) GO TO 253 
lF ( ICORR. Ef;). 5 > 00 TO 254 
IF< ICORR. EQ. (:.) GO TO 255 
IF< ICIJRR. EQ. 7l GO TO 256 
I F . I CCtRR. EQ. 8 l GO TO 257 
IF< ICIJRR. E1J. •;¡¡ 00 TO 258 
IF< ICORR. EQ. 10) GO TO 49 
IF < ICORR. E1J. 11> GO TO 140 
IF< ICORR. EQ. 14l GO TO 422 
IF< ICORR. EQ. 12> GO TO 500 

485 WRITE<:.::, 4E:1 > 
READ<3,30l NSEA 

486 WRITE(3,70l NSEA 
READ(3,52l DATR<NSEA>,DETP<NSEA>,LSACNSEAl 
IF<DATR<NSEA>. LE. O .. OR. OETP<N~:EAl. LE. O. l CiO TO 486 
lF<DATR<NSEA>. LE. DETP(NSEAl. OR. LSACNSEA>. LE. O. l 00 TO 486 

484 WRITE<3, 4E:~:) 
READ<3,410l SISI 
IF<SISI. NE. :3I. ANO. SISI. NE. NEO> GO TO 4:34 
IF<SISI. EQ. NEG> GO TO 1974 
GO TO 485 

500 WRITE(3,491l 
READ<3,30l NSEI 

501 WRITE<3,80l NSEI 
READ<3,51l DIS<NSEil,LS(NSEI> 
IF<DISCNSEI >.LE. O .. OR. LSCNSEI >.LE. O. > GO TO 501 

505 WRITEC3, 4•;>3> 
READC3,410l SISI 
IF<SISI.NE. SI. ANO. SISI. NE. NEO) GO TO 505 
IFCSISI. EQ. NEGl GO TO 1972 
00 TO 500 

1 000 CONTI NUE 
WRITEC3, 1100) 
RlO=OLO+IO*PCTP/PROF 
IR99=INTCR10*100l+l 
R99=IR99 
DCON=R9'i'/100. O 
R11=3. 1415926/4 
FAC=0.0254 
VTS=O.· 
VTA=O. 
DO 1150 I=l. I( 
CCSICil=R11*<DISCil*FAC>**2 
VCSI<I>=CCSI<I>*LS(J) 
VTS=VTS+VC:3 I < I l 

1150 CONTINUE 
DO 12Ct0 I=l, N 
CCSACI>=R11*<DATR<I>**2-DETP<I>**2>*FAC**2 
VCSACI>=CCSA<I>*LSA<I> 



VTA=VTA+VCSAC I 1 
1200 CONTl NUE 

VTS=VTS*1000 
NETP=INT<VTS/DB>+l 
VTA=VTA*1000 
NETR=INTCVTA/DB>+l 
PFOR=DCON*PROF/10 
PIC=PRC+PCTP 
PFC=PRC*DCON/DLO 
I=O 
R18=0. 
R20=0. 

1250 I=I+1 
R19=R18 
R18=R18+VCSA( I) 
R21=R20 
R20=R20+LSA<II 
IFCR18. LT. IVF•) GO TO 1250 
AFI=\ IVP-Ri';>l/CCSA< I >+R21 
DF I =DLCH PCTR-PCTP > * 1 O/AF I 
PBAR=1000*VL0*4. 2:3* CDCON-DLO l 1<4. 23-DCON )' 
NSAC=INT<PBAR/50)+1 
CALC1=PIC.f 10 
ICAL2=1NT<CALC1>•10 
CAL3=PIC-ICAl2 
IFCCAL3. GT. 7. 5> GO TO 1300 
IF<CAL:3. GT. 5. O> GO TO 1310 
IFCCAL3. GT. 2. 5) GD TO 1320 
PANT=ICAL2*L.O 
GO TO 1400 

1:300 PANT=IGAL2+7. 5 
GO TO 1400 

1:310 PANT=ICAL:Z+5. O 
GO TO 1400 

1320 PANT=ICAL2+2.5 
1400 EI=2. 5JtNETP/CPIC-PFC> 

I=l 
NECDP ( 1 >=O. O 

1420 I=l+l 
PTPCD C I l =PANT 
NECDPCI>=El+NECDP<I-1) 
PANT=PANT··2. 5 
IFCABS<PANT:..PFCl. GT. 2. 5) GO TO 1420 
PTPCD<l>=PFC 
NECDP<Il=NETP 
L=I 
00 1451) J=1, L 
VBCDPCJl=NECDPCJ>*DB 

1450 CONTINIJE 
NETOT=NETR+NETF' 
VL T=VT:::>+VTA 
WRITEC3, 1910) 
WRITEC3,5000l 
WRITE(3,3800l DCIJN,PFOR10FI,AFI1PBAR1NSAC1PIC1PFC 
PTPCDCl>=PIC 
IFCMET. EQ. 1) 00 ro 1934 
WRITE<3, 5100) 



WRITE(J, 5300) ERC. DUJ. NETOT. 1JLT. Pre. PCTP 
WRITE(3, ~~310> DCON. ERC:, NETP. PFC, NETR, VTA 
WHITE C.3, .:-0 LO> 
WRITE(3, l:.070l 
WRITE<3. 6021)) NECDP< l ), VBCDP< 1)' Pre 
WRITE<3, M20l NETOT. VLT. PIC 
WRITE(:3, 6030> 
WRITE<3,6060l 
DO 1''186 J=l, L 
NTNT=NETOT+NECDF' < ,J l 
VTNT=VL T +VBCDP < ,J l 
WRITE(3, 60ZOl NTNT. VTNT, PTPCD(.J) 

19:36 co~·; INUE 
WR ITE ( ~:, 6040 l 
NNN=NTNT+NETR 
VVV=VTNT+VTA 
WRITE(3, 6065> 
WRITE<:;:,6020l NNN,VVV,PFC 
WRITE(3, 6045 > 
GO TO 1948 

l934 WRITEC3,5200> 
WRITE(3,7000l ERC.DCON,PIC,PFC,NETP 
WRITE<3,7200l ERC.PFC,NETR, VTA 
WRITEC3, 6010> 
WRITE<3, 6070> 
DO 1';184 J=L. L 
NNN=NECOP<Jl 
WRITEC3,6020l NNN,VBCDP<JJ,PTPCD(.Jl 

1984 CONTINUE 
WRITE(3, 6040> 
WRITEC3, 6060) 
WRITEC3,6020l NETQT,VLT.PFC 
WRITE<3, 6045> 

1948 FORHAT(I//, •· DESEA REGRESAR AL MENU DE CONTROL DE ~, 
* •POZOS? <SI,NOl•,/l 

194'? WRITE(3, 1948) 
READ<3,4JOl SIS! 
IF(SISI. NE. SI. ANO. SISI.NE. NEGI GO TO 1949 
IF<SH:I. EQ. SI l GO TO 422 
END 

' ...... , ... ,, ,:.. ,._,._,.,~ ·.·•···· - .... ...... 
''".' -·-n-· ···«· ., ... ' .... '•·""" .. 

, ..... , -·· ..., .,~~-.. ~,. -- ·-·· .. -~-. - .. 
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DIRECTORIO DE PERFORACION DIRECCIONAL : 
PLANEACION Y COORDENADAS DIRECCIONALES 

INTEGER SISI,SI 
DATA SI,NEG/2HSI,2HNO/ 
FORMAT< lHl l 
FORMAT (//, 5X, 42( lH*>, /, 5X, '*', 40X, '*', ¡, 5X, '*', 5X, 
'PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS·', 3X, ·'*·', /, 
SX, '*'• 40X, •'*'• /, SX, •'*'• 34X, ··LRMS', 2X, '*'• /,5X, '*'• 40X, '*'• /, 
5X, 42< lH*l, //l 
FORMATU,' OPCIONES DE CALCULO ··, //,, 1 PLANEACION', 
' DE POZO~; DIRECCIONALES',/,, 2 CALCULO DE ·, 
'COORDENADAS DE POZOS DIRECCIONALES',//) 
FORMAT<,. CUAL ES LA OPCION .QUE DE~:EA E .. IECUTAR ; ... , / l 
FORMAT<' LA OPCION A EJECUTAR ES PLANEACION DE POZO::>•-. 
• DIRECCIONALES',/) 
FORMAT<' LA OPCION A EJECUTAR ES : CALCULO DE COORDENA', 
'DAS DE POZOS DIRECCIONALES',/) 
FORMAT ( ' ES LA OPC ION 1JUE DESEA E.JECUTAR ? (SI, NO l ', / l 
FORMAT<I2l 
FORMAT<A2> 
WRITE(3, ·.n 
WRITE<3• 101 
WRJTE<~:, 20l 
WRITE(3, 30l 
READ<3,70l IOPCJ 
IF< IOPCl. LE. O. OR. IOPCI. GT. 2) 00 TO 100 
IF<IOPCI.EQ ll WRITE(3,40l 
IF<IOPCI.EJ. 2l WRITE<3,50> 

120 WRITE!3160I 
READC:3, 80l :3ISI 
IF<::>ISI. NE·. ::>r. ANO. SISI. NE. NEO> 00 TO 120 
IF<IOPC).EQ. 1l CALL PLADIR 
lF<IOPCI.EQ 2> CALL CORDIR 

130 FORMATU//,, DESEA REGRESAR AL MENU DE POZOS DIRECCION', 
* 'ALES? <Sl,N0l',/l 

140 WRITE<3, 180) 
READ<3,80l SISI 
IF<SISI. NE. SI. ANO. SISI. NE. NEO> 00 TO 140 
IF<SISI. E~ SI) 00 TO 99 
El~D 
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C PLANEACION DE POZOS DIRECCIONALES 
e 
e 

OtMENSION A< 10 l, AMAX < 10), PVTI< 10), DHTI ( 10>, POES ( 10), PDAOC 10 > 
!NTEOER SI~;] 
lNTEGER ::;r 
DATA SI, NECi/2H:::I, 2HNO/ 

77 FORMATC/ /, 3X, 55< lH*>, /, 3X, '*'', 53X, '*', /, 3X, '*', 53X, '*', ¡, 
* 3X, •'*·', 11x. 'PLANEACION DE POZOS DrnECCIONALE~:·-,9X, '*·',/, 
* 3X, ,· *', 5:3X, ,.*,., f, 3X, '*', 46X, ··LRM:3 ··, :3X, '*", /, 3X, 55 ( lH* l > 

52 w~.rE<3.77> 
1 O F ORMAT U/, ' TI P•JS DE CJJNF rGURAC ION C•JNS rDERADAS. ,. , /, 3X, 

* ' l SLANT·', /, 3X, ' 2 S', /, 4X, ·'3 AMI::A~:·' l 
5 FORMATU, ,·PROPORCIONE EL NUMERO DE IJPCION DESEADA: r,/) 

8 FORMATCI2l 
l1 WRITEC:3, 10) 
44 WRITE<:;:, 5l 

·;> 

* 
* 
* 19 

20 

21 
22 

* 
* 
* 
* 

24 

62 
63 

64 
65 
66 
6:3 
69 
511 

75 

* 

READ(3,8> ITICON 
IF< ITICON. LE. O. OR. ITICON. GT. 3> 00 TO 44 
IFCE:AN. EQ. 1. l GO TO 21 
FORMAH /, ·· PROPORCIONE : , , /.f, , * PROFUNDIDAD VERTICAL * ', 
'PROFUNDIDAD DE INICIO * DESPLAZAMIENTO HORI- * '• /,, * ALOE:", 
'JETrVO -,-;>X, '"it DE DESVrACIOW.6X,, * ZONTAL AL tJB.JETIVO *'• 
/, ... *·'' 9X, , ( M) ·'' !OX. '*'' 1ox. , ( M>,. 1ox. "*"' 1ox. , (M) ·'' 9X. '*'' /) 
WRITE<3.9) 
FORMAT<F7.2.F7. 2,F7. 2l 
READ<:3, 20) PVO, PIO, DHO 
rF ( PVO. LE. O. O. OR. P ID. LE. O. (l. OR. DHO. LE. O. O l GO TO 19 
IF<PID. GT. PVO> GO TO 19 
CONT[NUE 
FORMATU// f ///, :20X, ' DATOS',/, 21X, 5< 1H-tt >, //, 
5X, ·'PROFUNDIDAD VERTICAL AL OE:..JETIVC1', 6X, 
'= '•F~ 2,' (M)',/,SX,•PROFUNDIOAD DE INICIO DE DESVIACION•,3x, 
·'="• F9. 2, ·' <M)', /, 5X, ·'DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL AL OE:.JETIVO·', 
,. = ',F9.2,• <Ml'l 
WRITE<3, 22) PVO, PID, DHO 
IF( ITICON. EQ. 11 GO TO 62 
IF<ITICON. EQ.2) GO TO b4 
WRITE(3, 24) 
FORMAT<SX, •CALCULO DE CONFIOURACION TIPO SLANT Y TIPO 8' > 
GO TO 66 
WRITE(3,63) 
FORMAT< SX, •'CALCULO DE CONF IOURAC ION TIPO SLANT, l 
GO TO 66 
WRITE(3,65l 
FORMAT(5X,•CALCULO DE CONFIGURACION TIPO S'l. 
CONTINUE 
FORMAT<J/,,. DESEA CORREGIR ALGUN DATO '? <SI. NO> ") 
WRJTE(3, 681 
FORMAT<A2> 
REA[l(3, 511) SISl 
IFCSISI. NE.SI. ANO. SISI.NE. NEO> GO TO 69 
IF<SISI. EG!. NEG) GO TO 450 
FORMAT(//,,. DIRECTORIO DE DATOS: ... ,/,4X,•1 TIPO DE'• 
'CONFIGURACICIN', /, 4X, "2 DATOS DEL POZO•> 



76 WRITE<3,75l 
7:3 FORMAT(J,' NUMERO DEL DATO A CORREGIR '?', /l 

WRITE<3, 78> 
READ(3, Bl IDIR 
IF< IDIR. LE. O. OR. IDIR. GT. 21 GO TO 76 
BAN=L 
IF < IDIR. EtJ. 1 l GO TO 11 
GO TO 19 

450 CONTINIJE 
1910 FORMAT<1H1> 

WRITEC3, 1910) 
45 F•JRMAT(f,/,6X.55<1H*lr/,6X,'* '•'RESULTADOS DE LA PLANEACION "• 

* 'DE POZOS DIRECCIONALES. ·', , *', /, bX, 55( 1H*l, /l 
WRITEC3,45l 
IF<ITICON. EQ.2l GO TO 500 
R L=O. 5 
DO 100 l=lr 9 
RL=O. 5+RL 
A<l >=R1 
RCI=30. 0*180/CR1*3. 14159261 
ARG=CDHO-RCill<PVO-PIDl 
AMA=ATANCARGI 
ARG=RCI*COSCAMAl/CF'VO-PIDl 
A 11''= 1. 5707963 
IFCARO. LT. -AIM. OR. ARO. OT. AIM> GO TO 55 
SS=ARG/CSQRTC 1-ARG**2l l 
GO TO 56 

55 SS=SQRTC1-ARG**2l/ARG 
56 SS=ATANCSSl 

88 
100 
:31 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

* 

AM=AMA+SS 
AMAX <I >=Al:".* 180/3. 1415"?26 
PVTICll=PlD+RCl*SINCAMl 
DHTI < I l .::RC I * < 1-COS ( AM > l 
PDES C I l =AMAX C I l *30. O/R1 +PID 
PDAOC I l=PDE:3( I )+(DHO-DHTI C I l l /SIN<AMl 
FORMATU, 7X, F3. 1, 9X, F5. 2, 6X, F7. 2, é·X• F7. 2, 5X, F7. 2, 7X, F7. 2) 
CONTINUE 
FORMATC/, 24X, 'CONFlGIJRACION TIPO SLANT. '• 
/, 24X, 25C 1H1t-l, /f, 26X, '*'', 1 X, 
'AL TERMINAR EL INCREMENTO DE ANGULO', 2X, "*'• /, lX, "* INCREME', 
'NTO * ANGULO * PROF. VERT. * PROF. DES. * DESP. HOR. * , , 
'PROF. DES.· *''• /,' * DE AMGULO * MAXIMO * VERDADERA * '• 
11X, '* * AL CtBJETIVO *'/, ·' * (GRAD/30. O Ml * '• 
'CORAD> *"• 5X, 'CMl ", 4X, ''*'• 5X, "º(Ml ··, 4X, "*', 5X, "CM>', 4X, "*"• 5X, 
'(11)',SX, '*'> 
WRITEC3, 811 
[10 50 I.=1. 9 
WRITE(3,88) ACil.AMAXCilrPVTI<I>,PDESCil,DHTI(Il,PDAO<Il 

50 CONTINUE 
IF<ITICON. EQ. 3) 00 TO 500 
GO TO 600 

500 CONTINUE 
·e 

e 
C INICIA TIPO S 
e 
,~ 

135 FORMAT(/, 30Xr -coNFIOURACION TIPO S', ¡, 30X. 
* 19( 1H*>, //, 2:-1x, '* AL TERM. EV, 



* 3X. '*'• 12X, '* AL INIC. EL *'-, /, 23X ... * INC. DE ANO. *'• 
* 12x. '* DEC. DE ANO. l'-·', /, 1x. '* INC:. DE * ANG. • .• , .. PROF. 
* ' • DESP. * DEC. DE * PROF. * DESP. * PROF. DES. *', ¡, LX, 
* '* ANGULO • MAX. * VERT. * HOR. * ANGULO * VERT. * , , 
* ··HIJR. • AL 1)8.J. *',/, 1x, '*'• 12x. '*'•8X. ,.*~•'VERO ...... 7x, 
* ·'*',12X·'* VERD. *·',7X,·'*',11X,·'*·',/,·' * CG/30.0 M> * <GRADl•, 
* ' * CMl * CM) * CG/30. O M> * <M> * CMl *'-, 4X1 'CM> *'• 
* n 

WRtTEC3, 1·:i10> 
WRITEC3, 135> 
X=O. O 
DO UO I=l, 10 
X=.(+. 5 
RCI=30. 0•1:30/CX•:3. 1415'?26> 
Y=O. O 
DO 120 ,J= 1, 1 o 
Y=Y+O. 5 
RCD=30. 0*1:30/CY•8. 1415'?26> 
RCT=RCI+RCD 
ARG=CDHO-RCTl/CPVO-PIDl 
AMA=ATAN<ARGl 
R=RCT*COSCAMAl/CPVO-PIDl 
IF<R. c;T. l. > GO TO 120 
AIM=l. 570796327 
IF<R. LT. -AIM. OR. R. GT. AIMl GO TO 3:;: 
SS=R/ ( S(lRTC 1-R**2 > l 
GO TO 34 

33 SS=SQRTC1-R**2l/R 
34 SS=ATAN<SSl 

AM=AMA+SS 
AM X =AM* 180 /::::. 141592é· 
PVTIA=RCI*SINCAM>+PID 
DHTIA=RCI•<l-COSCAMll 
R'il=1. 
PVID=PVO-CRCD•SIN<AM>> 
DHID=<PVID-PVTIAl•SIN<AMl/COS<AMl+DHTIA 
PDEST I=AMX•:3Ct. O/X+P ID 
PDESID=<DHID-DHTIAl/SIN<AMl+PDESTI 

9•¡> FORMAT<7X. F3. 1. 6X. F5. 2, 2x, F7. 1. 1x, F7. 1. 6X, F3. 1, 5X, 
* F7.1, 1X,F7. l13X.F8.1l 

PDO=AMX*30. O/Y+PDESID 
WRITEC3.99) X1AMX,PVTIA,DHTIA,Y,PVID,DHID,PDO 

120 CONTINUE 
IFCR9. NE. 1. l GO TO 110 

115 FORMATC/l 
WRITE(3, 115) 

110 CONTINUE 
600 CONTINIJE 
610 FORMATC//,, DESEA REGRESAR AL MENU DE PLANEACION '• 

* 'DE POZOS DIRECCIONALES? <SI, NOl'1I> 
WRITE(3,610l 
READ<3,511) SISI 
IFCSISI. EQ Sil GO.TO 52 
RETURN 
END 
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* 

* 
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* 
* 
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6 
10 
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SUBR1)1JTINE CORDIR 

CALCULO DE COORDENADAS DE POZOS DIRECCIONALES 

O I MENS ION PM < 150 l , I < 150 l , B < 150 l , e; < 150 l , PVV < 150 l , X C 150 l , 
YC150l,R<150),G(l50l,DLSC150l,A(150l,V<150l 
INTEGER R,G,R35,BANO,SISI,CORREC.SI,R19,RUM1,RUM2 
REAL 1, IAVG 
DATA SI,NEG/2HSI,2HNO/ 
FORMATC///, 6X. 54< lH*>• /, 6X, •·it··, 52X, '*'• /, 6X, '* ·, 52X, '*'• / 
6X, '*·', 8X, 'CALCULO DE COORDENADAS RECTANGULARES·', E:X, '*', /, 
6X, '*',8X, •EN POZOS DIRECCIONALES•,22x, '*',/, 
6X, ·'*·', 52X, 'l~', /, 6X, '*', 45X, •LRMS•, 3X, ·'*', /, 6·<, 54( 1H* l, 11 /) 
WRITEC3, 1'i>75l 
FORMAT (f /, 4X, ··METIJDO~:> IJTILI ZA DOS EN EL CALCULO,, /, 
6X,, 1 METODO DEL ANGULO MEDIO·',/, ~.X, 
'2 METODO DEL RADIO DE CURVATURA··,/, 6X, '3 AMBOS• l 
WRITE<3, 2l 
FORMAT< I3l 
FORMATC//,2X, ··OPCION QUE DESEA UTILIZAR?',/) 
WRHE<3, 6> 
READ(3,4l MET 
IF<MET. LE. O. OR. MET. GT. 3l GO TO 10 
I F < CORREC. EQ. 1 l GO TO 1300 
FORMAT (f, 2X, •ºNUMERO DE E~:>TACIONES CON 1)UE CUENTA ? •, /l 
WRITE C :;:, 8 l 
READ(3,4l M 
IF<M. L T. 2. OR. M. GT. 1501 GO TO 12 

1986 FORMAT (f /,. • NOTA : LOS DATOS CORRESF'OND I ENTES A RUME:OS, , , 
,. DEBERAN ESTAR··,/. ax. •CORREGIDOS POR DECLINAC ION MAIJ•"' 
·'NETICA. , , //) * 

* 
14 

* 
* 

16 

* 
* 

1:3 
20 

24 

WR ITE < 3, 1 ·:i:36 l 
FORMATC//,2X, •CUADRANTE O IRECC ION CORRESPONDIENTE •, 
/, 6X,, 1-. 22x. ·'NE•,/, 6X. ·'2•, 22x. ·'NW•, /, 6X. •:::•, 22x. ·'SW··, j, 
6X, '4',22X, 'SE•,//,, PROPORCI1JNE PARA CADA ESTACION: •,/) 
WRITE(3, 14) 
FORMAT <2X, ··* PROF. MEDIDA * INCLINACION * RUMBO * CIJAD. ', 
·'CORRESPONDIENTE *', /, 2X, ·'*·', 5X, ·'CM)·', 6X, '*·', 4X, ·' CGRADl •, 
3X, '* <GR?,Dl *'• 2:3X, '*' l 
WRITEC3, 16) 
FORMAT(f/, 2X1 • ESTACION # •, I31/) 
FORMATCF8. 2,F6. 2oF6. 21F2. Ol 
DO 22 N=L, M 
WRITE<:::, lE:> N 
READ e 3, 20) PM ( N)' I ( N)' B ( N)' e ( N) 
1 F ( N. EQ. l ) GO TO 22 
IF<PMCNl. LE. PMCN-1 ). OR. CCN>. LE. (1 .. Oll CCNl. f3T. 4. > GO TO 28 
IF<ICN>. GT. 90 .. OR. ICN>. LT. O .. OR. B<Nl. CiT. 90. l GO TCI 28 
IF<B<N>. LT. O .. OR. PMCNl. L'f. O. > GO TO 28 
GO TO 22 

28 WRITE<3,30l 
30 FORMAT(f, • ERROR EN LA ULTIMA ESTACION. REPITALA ',/) 

GO TO 24 
22 CONTINIJE 

IF e CORREC. EQ. 1l GO TO 1:300 
1910 FORMATClHL> 



* 1:3(10 
666 

901 

902 

90:;: 
904 
905 

925 

* 

na 
910 

919 

* 911 
931 
79 
1700 

1720 

* 
* 

1721 
!'122 

WR ITE (:J, 19 LO> 
FORMAT(I, 25X, "DAT0!3 '" /, 25X, 5<1H*l• //, 4X, "ESTACION #', 
:;:x, 'PROFUNDIDAD',·' MEDIDA-, 4X, 'INCLINACION', 4X, ·'RUMBO") 
WRITE!3, ·;i:3:3¡ 
FORMAT!6X, 13, 1:3X,F7. 2, l3X,F5. 2,6X,F5. 2, LX,A2> 
DO 905 N=l.M 
IF!C!Nl. EQ. 1. > GO TO 901 
IF<C<N>. EQ. 2. > GO TO 902 
IF!C(Nl. E(l 3. > GO TO 903 
ICC="SE·· 
GO TO 904 
rcr -=··NE, 
GCJ TO 904 
ICC='NW·· 
00 TO 904 
ICC=·'SW--
WRITE(3, 666) N1PM!N), I!N>,BCN>, ICC 
CONTINUE 
IF<MET. EQ. 1) GO TO '?10 
IF<MET. EQ. 2> GO TO 911 
FORMATU,2X, ··CALCULO DE COORDENADAS CON ANGULO MEDIO Y '• 
·'RADIO DE CURVATURA. , > 
WRITE(3,'?25) 
GO TO 931 
FORMAT (1, 2X, 'CALCULO DE COORDENADAS CON ANGULO MEDIO. •· > 
WRITE(:;:, 91E:) 
00 TO 931 
FORMATU, 2X, 'CALCULO DE COORDENADAS CON RADIO DE CURVA··, 
'TURA. ") 
WRITE(3,919> 
WRITE<3,79l 
FORMATU/,2X, •'DESEA MODIFICAR ALGUN DATO? !SI.NO> ") 
FORMAT<A2l 
READ(3, 1700) SISI 
IF<SISI.NE. SI. ANO. SISI.NE. NEG> GO TO 931 
IFCSISI. EQ NEGl GO TO 1710 
FORMAT U/, " D !RECTOR IO DE DATOS : ", /, 4X, "1 METODO DE CALCULO", 
··A UTILIZAR',/,4X,'2 NUMERO DE ESTACIONES,,/,4X,'3 ALGUNA<Sl '• 
"ESTACION!ES>. "• /) 
WRITEC3, 1720) 
CORREC=l 
FORMAT(/," NUMERO DEL DATO A CORREGIR?",/, l 
WRITEC3, 1721) 
READ(3, 41 IDIR 
IF< IDIR. LE. O. OR. IDIR. GT. 3> GO TO 1722 
IF<IDIR. EQ ll GO TO 1724 
IFCIDIR. EQ. 2) GO TO 12 

1726 FORMATC/, 2X, "NUMERO DE LA ESTACION A CORREGIR ?', /l 
1728 WRITE(3, 17261 

READ<3,4l NES 
IFCNES. LE. O. OR. NES.GT. M> GO TO 1728 
WRITEC3, 14) 
WRITE(3, 161 
WRITEC3, 18) NES 
READ(3,201 PM<NESlrl<NES>,B<NES>,C<NES> 

1730 FORMAT(J/,2X,·'í.IESEA CORREGIR C1TRA ESTACICIN? CSI,NO)•,/) 
1731 WRITEC3, 1730) 



READ<3, 17001 SISI 
IF<SISI. NE. SI.ANO. SISI.NE. NEGI GO TO 1731 
IF<SISI. EQ. NEO> GO TO 1300 
GO TO 1728 

1710 PT=a 1415926/180 
BAND=O 

2500 FORMAT</, 4X, 65( lH*>• /, 4X, '*'• 6X1 "RESULTADOS DEL CALCULO'• 
* , DE COORDENADAS RECTANGULARES', SX, ·' *', /, 4X, '*', 6X, -'PARA f'CI·', 
* -zas DIRECCIONALEa -.32X. '*',/,4X.65(1H*I./) 

WRITE< 3, 1910 > 
WRITE<3, 2500> 

5000 FORMAT</, 3X, "PROF. ", 4X, "INCLI. •, 4X, "RUMBO•, 4X, ·PROF. VERT. •, 
* 7X, ·'COORD. RECTS. ', 6X, ·'PATA DE PERRO',/, 3X, 'MEú. ·', 24X, 
* •VERDADERA•.sx. ·D-Ns-,9x, ·D-EW•,/,3X. •(M)•,6X. •CGRAD>•, 
* 4X., <GRAO>"• 6X. ·' <M>,' ex. , <M>,. 1ox., CM)·'. 5X. 
* '(GRAD/30. O M)',/l 

IF<BC 1 l. NE. O. > GO TO 559 
X e 1 >=O. O 
ve 1 >=o. o 
A( 1 >=O. O 

559 IFCMET. EQ. 2> GO TO 500 
2600 FORMATC//,25X, •METODO DEL ANGULO MEDIQ•,/,25X, 

36 
3B 

40 

* 23< 1H•>, I> 
WR ITE e 3, 2600 > 
WRITE <:::, 5000 > 
R19=0 
DO 34 N=21:1 
IAVG=(CI<N-1l+I(Nll/2l*PT 
BAVG=C <B<N-1 )+BCN) )/2)•PT 
CL=PMCNl-PM<N-1> 
PHOR=CL•SlN<IAVG> 
R 1 O=PHOR•S IN< BAVG > . 
T=CL•COSClAVG> 
R20=PHOR•COSCBAVG> 
IF<N.E~ 2l GO TO 36 
PVVCN>=PVVCN~ll+T 
GO TO 38 
PVV<Nl"=T+PMC 1 > 
IF<N.N~2l 00 TO 60 
IFCCl2>. ECl. 1. > GO TO 40 
IF<C<2l. EG!. 2. > 00 TO 42 
IF<C<2>. EQ. 3. > GO TO 44 
X<N>=R10 
Y<N>=-R20 
GO TO 34 
X<N>=RlO 
V<N>=R20 
GO TIJ 34 

42 X<N>=-R10 
V<N>=R20 
GO TO ~:4 

44 X<N>=-R10 
V<N>=-R20 
úO TO 34 

60 IF<CCNl. EQ. 1. ) GO TO 62 
IFCCCNl. EQ. 2. > GO TO 64 
IF<CIN}. EQ. 3. > GO TO 1:.h 



t. CNl=X CN-1 l+R10 
Y<Nl=YCN-1>-R20 
GIJ TO 34 

62 X<Nl=XCN-1l+R10 
YCNl=YCN-1l+R20 
CiO TO 34 

64 XCNl=XCN-1l-R10 
Y <Nl=Y CN-1 l +R20 
GO TO :34 

66 X<Nl=X<N-1l-R10 
Y (IV l=Y<N-1 >-R20 

34 COl'JTINUE 
PVV< l l=PMC 1 l 
GO TO 1500 

500 CONTI NIJE 
2750 FORMAT<//,25X, •'METODO DEL RADIO DE CURVATURA,,/,25X, 

* 29! 1H*l. /l 
WRITEC3,2750) 
WRITEC3. 5000) 
Rl·?=O 
PVVC 1>=PMC1) 
V< U=B< 1 l*PT 
DO 800 N=2,M 
CL=PM<N>-PMCN-1) 
A<N>=ICNl*PT 
IF<C<N>. EQ. 1. ) GO TO 600 
IFCC<N>. E~2 > GO TO 610 
IFCCCN>. EQ. 3. > GO TO 620 
VCN>=<180-B<Nll*PT 
GO TO 630 

600 VCNl=B<Nl*PT 
GO TO 630 

610 V<N>=<360-BCNll*PT 
GO TO 630 

620 V<N>=<180+BCNll*PT 
680 IFCVCN-1).EQ. VCNl. ANO. ACN-ll.EQ. ACN>> GO TO 640 

IFCN.EQ. 2.0R. VCN-1>. EQ.VCN>.AND. A<N-1). NE.A<N>l GO TO 650 
lFCVCN-1>.NE.VCNl.AND. A<N-1). EQ. ACN>> GO TO 660 
IFCABSCVCN)-VCN-1>>.GT.3. 1415926) GO TO 670 
R66=V C N >-V CN-1) 
GO TO 680 

670 R66=<B<N>+B<N-1ll*PT 
680 R48=CL*<COS<ACN-1>>-COSCACN))) 

* /CR66*CA<N>-ACN-1l>l 

X<Nl=R48*<COSCV<N-1>>-COSCVCN)))+XCN-1> 
YCN>=R48*CSINCV!Nll-SINCVCN-1lll+YCN-1) 
PVV< Nl =CL*< SINCACN > >-SINCACN-l> > > /( A<N>-AC N-1 > )+PVV< N-1 > 
GO TO 800 

660 IFCABSCVCNl-VCN-ll l. GT. 3. 1415926> GO TO 661 
RM=VCN>-V<N-1 > 
GO TO 662 

661 R66=<B<N>+B(N-1ll*PT 
662 R48=CL*SIN<ACNl>JR66 

X<N>=R48•CCDSCVCN-1>>-COS<VCN>>>+X<N-1l 
YCNl=R48*CSINCVCN>>-SIN<V<N-1>>>+YCN-1l 



PVVIN>=CL*COS<A<N> >+PVV<N·-1 > 
GO TO 800 

b50 R48=CL*<COS<A<N-1 > >-COS<A<N> > )/(A(Nl-A(N-1 >) 
X<N>=R4B*SIN<V<Nl>+X<N-ll 
Y<N>=R43*COS<V<N>>+Y<N-1> 
PVV<N>=CL*<SIN(A(Nll-SIN<A<N-1lll/(A(Nl-A(N-1ll+PVV<N-1l 
GO TO 800 

640 X<Nl=CL*SIN<A<N>l*SIN<V<Nll+X(N-1: 
Y<N>=CL*SIN<A<N>l*COS<V<Nll+Y<N-1) 
PVV<N>=CL*COS<A<N> l+PVV<N-1 > 

800 CONTI NUE 
BAND=l 

1500 DO 70 N=l,M 
IF <X < N l. GT. O . .> 00 TO 72 
R<N>=3 
00 TO 74 

72 R<N>=l 
74 IF<Y<N>. GT. O. > GO TO 7b 

G<Nl=4 
GO TO 70 

76 G<N> =2 
70 CONTINUE 

DO 80 N=2,M 
R40=SINlllN-1l*PTl*SINII<N>*PTl 
R41=SIN<B<N-1>*PTJ*SIN<B<N>*PT> 
R42=COS<BCN-1l*PT>*COS<B<Nl*PTl 
R40=R40*<R41+R42l 
F=R40+COS< I <N-1 l*PT >*COS< I <N l*PT l 
IF<F.G~ 1 .. OR ~ L~ ~ l GO TO 82 
ARO=SQRT ( l·-F **2 l /F 
F=ATAN < Al~Gl 
UPI=PM<Nl-PM<N-1> 
DLS<Nl=30. O*F/CUPl*PTl 
00 TO 80 

82 DLS<N>=O. 
80 CONTINIJE 

IF<X<M>-X<ll. LT. O.) 00 TO 90 
IXCIE='E' 
GO TO 95 

90 IXCIE='W' 
95 IF<Y<Ml-YCll. LT. O. l 00 TO 93 

IYCIE='N' 
00 TO 98 

9~: IYCIE='S' 
98 CONTINUE 

R24=<ABSI X (M > l-AB:3( X< ll > l**2+<ABS IV <M> l-ABSIYI 1)) l**2 
R88=SQRT(R24> 
R25=ABS<ABS<X<M>>-ABS(X(1))) 
R26=ABS<ABS<Y<M>>-ABS<YC1))) 
R27=R25/R26 
R28=<ATAN<R27) l/PT 
RIJM1=INT<R28l 
RUM3=<R28-RUM1l*60 
RIJM2= INT <RUM:3 l 
IF<IXCIE. El), 'E'. ANO. IYCie:. EQ. 'N'l 00 TO 105 
IF<IXCIE. EQ. 'E'. ANO. IYCIE. EQ. '$') (;O TO 110 
IF ( I XCIE. EQ. 'W'. ANO. IYC IE. ECI. 'N') 01) TO 115 



R35=.3 
00 TO 120 

105 R:35=l 
GO TO 120 

110 R:35=<4 
GO TO 120 

115 R35=2 
120 CONTINLIE 

DO 130 N=LM 
IF<C<N>. EQ. 1. > GO TO 132 
rFCCCN>. EQ. 2. l GO TO 134 
IF<CCN>. EQ. 3. ) GO TO 136 
ID='SE" 
GO TO 131 

1:32 r_,='NE" 
GO TO 131 

134 ID='NW' 
GO TO 131 

1:36 rD="SW" 
¡:;:1 R19=Rl9+1 

IF<R<Nl. EQ. 1l GO TO 140 
lEWCE='W' 
GO TO 144 

140 lEIJCE='E' 
144 IFCG<N>. EQ 2> GO TO 142 

INSCE='S' 
!JO TO 146 

142 INSCE=·'N" 
146 CONTINUE 

XU >=O. O 
Y! 1 >=O. O 
DLS<J>=O.O 
XN=ABS< X IN>> 
'<N=ABS<Y<N>> 
WRITEC3.201) PMCNl, I<Nl.BCN>. ID1PVVCNl.'<N• INSCE, 

* XN, IEIJCE,DLS<N> 
JF<R19. NE. 5) GO TO 1:30 

200 FORMAT(/) 
WRITEC3,200) 
R19=0 

130 1::0NTINUE 
201 FORMATC1X,F8. 2,3X1F5. 213X,F5. 2, lX,A2,3X,F7.2.3X.F7.2, 1X.A2, 

* 3X. F7. z, 1X. A21 é.X, F4. 2l 
l4'i>2 F1JRMAT<//, 11x. 57( lH* )¡ /' 11x. '*'. 26)(, 8( 1H*)' 21x. '*'. 

* /, ux. '•··· 4X. ·'EL DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL A LA , • 
* •'PROFIJNDIDAD DE '• 2x. '*'• /, ux. '*'• 26X.SC1H•l. 21x. '*',/, 
* llX, '*'• F7. 1. ·' METRC1S ES '• F8. 2,' METROS'• 3X, 'RUMBO '• 
* Al, !3, '-', I3.1X,Al13X, ,.,.,,/, 11X. "*'•26X,$(1H1t>.21X, 
* '*'•/,11X.57C1H•>.ll 

WRITE(J, 1492) PM<Ml, R8S, IYCIE, RUMl, RUM2, IXCIE 
IFCMET. EQ. 1. CIR. MET. EQ. 2) GO TO 1000 
IF (BAND. EQ. 11 131) TO 1000 
IJRITE(3, 1910) 
1JO TO 500 

1000 CONTINUE 
1810 FORMATU/,' DESEA REGRESAR AL MENIJ DE CALCULO DE '• 

* 'COORDENADAS '• /,, DE POZC1S DIRECCIONALES? CSI, NOI·', /¡ 
1$15 WRITE(3, t1:HO) 

READC3, 1700) SISI 
IFCSISI. NE. SI. ANO. SISI. NE. NEG> GO TO 1:315 
IF<SISI. EQ. Sil GO TO 1724 
RETIJRN 
END 
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