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L. INTRODUCCION

La perforacion de pozos petroleros comprende una serie de aspectos ligados -
fntimamente entre s{. Entre éstos se encuentran el programa hidrdulico, el

diseflo d= sartas de perforacién y revestimiento, la determinaci6n de presio-
nes de formacién y fractura, el control de pozos y en muchos casos la perfo-

racién direccional.

En muchos de estos temas, los cdlculos involucrados son secuenciales, resul-
tando frecuentemente largos y tediosos. Esta situacién puede ocasionar erro

res, que en ciertos casos, resultan muy costosos.

El uso de la computadora representa una gran alternativa al llevar a cabo --
eficazmente los cdlculos requeridos en los diferentes temas mencionados, ya
que esto ocasiona un margen minimo de error; ademds de que los tiempos en --
los que se tienen los resultados requeridos, son muy pequefios. En forma ge-
neral, esto ocasionard 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 Investigacién de laboratorio, asf como de la experiencia ob-

tenida de la préctica en el campo.

Se presentan una serie de programas de c6mputo destinados a calcular los pa-
rémetros b&sicos de 1a hidraulica, el control de pozos y ia perforacién di--
reccional. Estructurados de tal forma que el usuario pueda utilizarlos fé&--

cil, eficaz y correctamente.



Con la programacién de las ecuaciones y la presentacién de los resultados ob
tenidos, se alienta el uso de la computadora como una herramienta en el de--

sempefio profesional del ingeniero, recalcdndose que la decisi6n final estard

a cargo del mismo.



IT.  GENERALIDADES

tas opciones de cdlculo disponibles, que se incluyen en el paquete de compu-

to son tres:

- Hidraulica en generél
- Control de pozos

- Perforaci6n direccional.

Hidréulica en general.

En este tema se comprenden dos alternativas, una de lés cuales es la determi
nacién de las caldas de presién por fricci6n en el sistema circulatorio del

pozo, utilizando uno de tres modelos reol6gicos: Bingham, Ley de Potencias o
Ley de Potencias con punto de cedencia. La otra opci6n de célculo la consti
tuye la optimizacibn de la hidrdulica, en la cual se consideran tres crite--
rios de optimizaci6n: mdxima potencia hidrdulica, méximo impacto hidréuli--

co y méxima velocidad en las toberas.

Control de pozos.

El control de pozos abarca los célculos'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.

Parforacién direccional.

Aquf- se abarcan dos etapas basicas en la perforacién de un pozo direccional:



la planeaci6n de la trayectoria y la determinacién de las coordenadas rectan

gulares de cada punto a lo largo de la seccién perforada.

Los conceptos mencionados en cada opci6n, son tratados con mayor profundidad
en los capftulos siguientes, indicindose su importancia y su forma de calcu~
lo, adem&s, se proporciona un capftuio con el instructivo de operaci6n, asf

como unc de ejemplos ilustrativos.

Los programas fueron realizados en LENGUAJE FORTRAN, e implementados en una
microcomputadora CROMEMCO SYSTEM ONE, utilizando para su elaboracién y ejecu
cién discos flexibles. Los listados de los programas y ejemplos, se obtuvie

ron por medic de una impresora CROMEMCO modelo 3703,

Es importante sefialar que estos programas pueden ser implementados, salvo 1i
geras modificaciones en las unidades de entrada y salida, en cualquier siste

ma de computo.

Actualmente, Petrfleos 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 conjuﬁto de micro
computadoras que permifan realizar el trabajo que hasta ahora se viene desa-
rrollando; es aqul donde se presenta una aplicacién potencial de los traba--
jds como el aquf presentado, ya que dadas sus caracteristicas, tendria fodas
las condiciones necesarias para implementarse, con los correspondientes bene

ficios que esto generaria. -



II1I. HIDRAULICA DE PERFORACION

A medida que el tiempo ha transcurrido, la investigacién aplicada ha demos--
trado la importancia que representa contar con un adecuado programa hidrauli
co al perforar un pozo petrolero. Considerando las fuertes inversiones eco-
némicas que se llevan a cabo al perforar un pozo, la optimizacién también --
constituye un elemento indispensable en todas las operaciones llevadas a ca-

bo.

La necesidad de conocer cada vez con mayor precisi6n el comportamiento del -
fluido de perforaci6n en el pozo y su interacci6n con éste, ha impulsado la
investigacién en distintas dreas involucradas en la perforacién. Especifica
mente en este trabajo, se consideran las diferentes expresiones matemticas
desarrolladas para reproducir las cafdas de presién en el sistema circulato-
rio de un pozo, asf como algunos de los diferentes criterios de optimiza--

cién existentes.

Conforme los fluldos de pérforaCIOn se fueron haciende ms complejos, fue ne
cesario desarrollar nuevos modelos reolégicos, que caracterizaran el compor-
tamiento viscoso del fluido en cuestidn, y en consecuencia se obtuvieron nue
vas ecuaciones de flujo. Entre los modelos reolégicos més utilizados para -
la determinacién de las cafdas de presifn, 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
cafdas de presi6én por friccién, de acuerdo con los modelos mencionados ante-

riormente, asf como las correspondientes a los criterios de optimizacién de



la hidréulica de perforacién.
3.1 Cafdas de Presi6n por Friccién en el Sistema Circulatorio.

Las cafdas de presidn por friccién deben ser determinadas para el célculo de
una serie de parimetros importantes en la perforacién de un pozo petrolero.

Entre estos pardmetros se encuentran los siguientes:

La presién de fondo estdtica o dindmica y la densidad equivalente de ciE-

culacién durante las operaciones de perforacibn, cementaci6n o viajes.

- El programa hidraulico (6ptima presién de bombas, gastos de flujo y tama-

fio de las toberas).
- Capacidad de acarreo de los recortes,

- Las presiones de fondo y superficiales que ocurrirdn durante las operacio

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

Dentro del sistema circulatorio de un pozo, pueden definlrse 4 zonas (Figura
3.1), en las cuales se llevan a cabo las caidas de presi6én por friccibn mis

severas, &stas son:

Conexiones superficiales

Interiorde la sarta de perforacifn

Barrena

Espacio anular.

Dependiendo de la zona, el régimen de flujo puede ser turbulento o laminar.

Lta experiencia ha demostrado que en las conexjones superficiales, interior -
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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 reol6gicos contemplan ecuaciones diferentes para el --
célculo de las cafdas de presién en el interior de la sarta y en el espacio
anular, a la vez que consideran el tipo de régimen de flujo que estd presen-

te en la zona considerada.

3.1.1 Determinacién de las cafdas de presién en el interior de la -~

sarta de perforaci6n y en el espacio anular.

Para efectuarse la determinaci6n de estas caidas de presién, debe realizarse
‘un procedimiento mecanizado; ei cual consiste en elegir el modelo reolégico
mas adecuado (que caracterice al fluido bajo estudio), calcular la velocidad
media del lodo la velocidad critica o el Nimero de Reynolds para determinar
el régimen de flujo presente y posteriormente elegir las ecuaciones corres--

pondientes a éste.

Para simplificar la presentaci6n 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 parémetros a calcular y la zona de célculo (interior

de la sarta de perforacién o espacio anular).

3.1.2 Determinaci6n de las cafdas de presi6n en las toberas de la

barrena.

Como se indic6 anteriormente, la barrena, mejor dicho las toberas de la ba--
rrena, constituyen un punto de cafda de presién en el sistema circulatorio -

de un pozo. Un alto porcentaje de la presi6én generada en la superficie es -



TABLA 3.1.-

MODELO DE BINGHAM.

ECUACIONES DE FLUJO.

INTERIOR DE LA SARTA

(V>vc)

PARAMETROS OF PERFORAC ION ESPACIO ANULAR
P ®600"%300 %600%300
PC 8300-"° 8300-P
v v=24.513‘1_’-? v e s 0
D Dp?
W Dp
oy T\
7.75VP+7.75IVP2 109.83p+ DR <PC|7.75 VP+ 7.75\“P2+82.379(DH-DP) PC
ve 5 Di o (D-Dp)
oF PC L, VWP L VP. L.V PC - L
o . . . SV, : L
REGIMEN LAMINAR L = 50707 * 385081 02 L" 255387(0,-05)2 " B12+6 (0]
(V < Vc)
(D, - Dp) Vo
Re 129 RLV%—E 129 -2 v s
¢ 0.079 0.079
ReG.ZE Re
AP 2 2
Jfo VoL . fp VL
REGIMEN TURBULENTO &Py = I8 T 4Py nﬁﬁm}i' -




TABLA 3.2.-

MODELO DE LEY DE POTENCIAS.

ECUACIONES DE FLUWJO.

PARAMETROS R ESPACIO ANULAR
n 3.32 Log (9500/0300) | 3.32 Log (9600/9300)
8 ] '
300 600 i 8300 . 600
K 300, 500 :
511 10220 511N 10227
]
—— [
T
4. | 2,51 —9
v 24.51 DJi”z %51 s
n
" v2 250 n\" o v2 (1.25 n (Dy-0p)
e 739K | V(GnsIy T.65K |7 v (2n+l)
Retr 3470- 1370 n 3470- 1370 n
Rety 4270- 1370 n 4270- 1370 n
op KL 3n+1) V|7 i KL ane) Vv |?
n .
REGIMEN LAMINAR T300.5 D7 Xi's‘ﬁ%—n] ' 730075 (0057 [ (0 - n]
(Re<Rctr) 4
a log n + 3.93 log n +3. 93
1.75 - log n 1.75 - log n
b ______7__£L_. | ______7__J1__
16, {Re-Rerr\[_a _ 16 28, Re-thn\ a 24
ftr tr + ( 800 )(Rctus Rctr) Rctr ( ) RCtub Retr ) -
AP
fer o V2 L fir o VL
TRANSICION 5T 0T a825T (0 -
Rctr<Re<RCtl{ -
da a
Fir Red ReP
AP 2 2
f VL frup Vo L
REGIMEN TURBULENTO LEHE A
o (Re<Rctu) 48251 [0y~ Tp)

TR,



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

INTERIOR DE LA SARTA

PARAMETROS BF PERFORACION ESPACIO ANULAR
2] -8 :] -8
| ety [ ()
300~ % 300" %0
X %00 % , %300 % %600~ % , 30" %
500" 300" 600" 300"
24.51 24.51 ——79———5-
' D—?Z (Dy< - Dp©)
X - 0.37 (n)"0-1¢
c —_ 1 - (1 - QX)I/X
G (3n;1) 8.13n (0.123)/" ((3-€En;1)(1 + %)(3_13,, (0_123)’/')
n
) 8+ KR" 8g *+ KR
(14 39 . 6Y
R 0.939 5 0.939 -5y
v2 v2
Re 7478 @ 7378 ¢
R 3470- 1370 n 3470 - 1370 n
ctr
R 4370- 1370 n 4276~ 1370n

ctu




TABLA 3.3 CONTINUACION.

PARAMETROS ‘"Tg’é‘ggﬂggnk‘élgﬁRTA ESPACIO ANULAR
AP
REGIMEN LAMINAR ; 13‘6 ] : oL P
(Re<Retp) 1218.8 (0, - D)
¢ 16_ , | Re- Retr a_ . 4 \Re- R_gt_r‘] a
tr Retr 800 Rctus Retr §00 R.c_tub—
P >
firp VO L 2
TRANSICION ngﬁ—m—— i ftrp V B
-
(Retr<Re<Rcty) 8251 (D, - 0,)
f a a
5 et e
Log n + 3.93
a Log n + 3.93 J“SD‘—‘
b 1.75 - Ltogn 1.75 - Log n
7 b0
AP
2 2
REGIMEN TURBULENTO frupo V 1L ftue V _ L
(Re> Rety) : W~ Yp




gastada a través de las toberas; dicha presién gastada es necesaria para re-
mover los recortes del fondo del pozg. Diferentes estudios han demostrado --
que en cuanto mis rdpida sea la remocién de recortes, mayor serd la veloci--
dad de penetracitn, esto se debe a que la barrena no remuele los recortes ge

nerados. 2stando siempre en contacto efectivo con la formacién.

La cafda de presién que se lleva a cabo en las toberas de la barrena, estd -

expresada por la siguiente ecuacioén*:

8Pp= o ¢ o e ea s e fec. 3.1)
20462.2 A; . Ca '

en donde:
- 2, 2
At = T (dt. + dt, + dt',)
4096 1 '

3.1.3 Determinacién de las cafdas de presi6n en las conexiones su--

perficiales;

En las conexiones superficiales se incluyen los aditamentos y conexiones por
los cuales fluye el lodo de perforacién desde la descarga de la bomba hasta

la pafte terminal de la flecha.

Los equipos de perforaci6n normalmente no estdn dotados con las mismas cone-
xiones superficiales, resultando por lo tanto variable la calda de presién -

en dichas conexiones.

Para determinar la cafida de presidn en las conexiones superficiales, lo que

* Nomenclatura al final del capftulo,



se hace esiconsiderar la tuberfa vertical (o de pie), la manguera, la unién
giratoria y la flecha como una secci6n de tuberfa de perforacion a la cual -
se le asigna un diafietro y una longitud equivalente de tuberia de perfora--
cién. Posteriormente, se lleva a cabo el procedimiento indicado para el cal

culo de las caldas de presién en el interior de la sarta de perforacién.

En la tabla 3.4, sea proporcionan las cuatro combinaciones t{picas de cone--

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

perforacion.

3.2 Optimizaci6bn de la Hidréulica.

El hecho de maximizar o minimizar a una funci6n objetivo utilizando los re--
cursos disponibles, se le cdnoce como optimizaciébn. El empleo Gptimo de los
recursos presentes en cualquier actividad, redundaré en los resultados obte-
nidos al ilevar a cabo dicha actividad. Especificamente en la perforacién -
rotatoria.el buen aprovechamiento de la potencia proporcionada por las bombas
de lodos, ocasionaré en el fondo del pozo una limpieza efecfiva de recortes,

provocando esto un {ncremento en la velocidad de penetracion.

Dado que el objetivo primario de la opt%mizacién de la hidréulica es mante--
ner la mayor limpieza posible en el fondo del pozo utilizando la menor poten
cia en la superficie, el punto clave de optimizacién lo constituye la barre-
na, mds bien las toberas de la barrena; ya que &stas conforman el medio mds

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

Para poder determinar las condiciones de operaci6n 6ptimas de la bomba en -~

su relaci6n gasto-presion, es necesaric tener conocimiento de cada uno de --
los elementos que consumen potencia, asImismo de su evaluaci6n analltica.



TABLA 43

COMBINACIONES TIPICAS DE CONEXIONES SUPERFICIALES

CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4

COMPONENTES DE DIAM. INT.  LONG. DIAM, INT.  LONG. DIAM. INT. LONG. DIAM. INT.  LONG.
CONEX. SUPS. (PG) (M) (PE) (M) (PG) (M) (PG) (M)
STANDPIPE 3 12.2 31/2 12.2 4 13.7 4 37.7
MANGUERA 2 13.7 21/2 16.8 3 16.8 3 16.8
SWIVEL Y CUELLO 2 1.2 2.1/2 1.8 2.1/2 1.5 3 1.8
DE GANSO
KELLY 21/8 1.2 3 1/4 12.2 31/4 12.2 4 12.2

TUBERIA DE PERF, .
D.E. PESO  D.I. LONGITUD EQUIVALENTE DE CONEXIONES SUPERFICIALES EN METROS
(PG) (ib/pie) (P@) DE TUBERIA DE PERFORACION
31/2 13.3 2.764 133.2 49.1 - -
4 12 16.6 3.826 - 232.0 146.0 103.7

5 19.5 4.276 - - 248.8 176.5




Los elementos que se consideran en la optimizaci6n de la hidrdulica son cua

tro:

- Gasto de flujo
- Presién de la bomba
~ Relaci6n gasto-potencia de la bomba

- Fluido de perforaciotn.

El balance adecuado de estos elementos dara como resultado conocer las con-

diciones 6ptimas en la relacién gasto-potencia, llegdndose entonces al ni--

vel de "hidrdulica 6ptima".

El conocimiento de cuando se han encontrado las condiciones 6ptimas de la -
hidrdulica, resulta un punto de cierta dificultad en la evaluaci6n analiti-
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 tamafio fijo de toberas), mante--

niendo la presi6n superficial constante. La interrelaci6n se muestra en -

la figura 3.2.

En la figura se observa que aln cuando se desarrolle la potencia méxima en

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

s0s, ésto debido a que al aumentar el gasto, las caidas de presi6n en el --
sistema también crecen y dado que la presién superficial es constante, la -

presi6n disponible en las toberas deberd disminuir,

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

guen cuatro zonas de pérdidas de presion por friccibn:
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- Conexiones superficiales.
- Interior de la sarta de perforacién.
- Espacio anular

- Toberas de la barrena.

La presién superficial necesaria para vencer las calfdas de presién por fric-

cién en el sistema, es:
Ps= APcs + APTP + APLB + 4Py 4 APALB *_APATP ..... (ec. 3.2)

St 8Py +4P 5 = APgp Y APyp + 8Pprp = 4Pp,

Si se agrupan en un solo término las caidas de presi6n por friccién llevadas
a cabo en las conexiones superficiales, en el interior de la sarta y en el -

espacio anular, se tendrd:

Pc = AP AP AP

s spt 4%

por lo tanto:

PS = PC + -APB ........ SEIRITITIE (ec. 3.3)

Las cafdas de presién por friccion (Pc) que excluyen a la barrena, son corio-
cidas también como presiones pardsitas; ésto se debe a que siempre estarén -

presentes cuando se circule a cualquier gasto.

Diversos estudios han demostrado que la presifn pardsita puede expresarse, en
funci6n del gasto, como:

Pe = B . . e e e e e e e e (ec. 3.4)

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



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

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

iqual a 1.80.

3.2.1 Criterios de optimizacién.

La experiencia ha demostrado que de los diversos criterios de optimizaci6n -
existentes, sometidos a estudios, los que mejores resultados han proporciona
do son: '

- Maxima potencia hidrédulica

- Maximo impacto hidréulico

- Méxima 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'perfodo de tiempo. Referidoala perforacién de po--
zos, la potencia hidréulica en las toberas de la barrena representa la capa-
cidad o la disponibilidad de energfa para la remocibn de los recortes del --
fondo del pozo, incluyéndose con esto el trabajo que representa la elevaci6n
del recorte desde que se genera hasta su incorporacién al flujo en camino a

la superficie.

Se han observado que cuando se estd trabajando la bomba de lodos a una poten
cia inferior a la Optima, al llevarse a cabo sucesivos incrementos de poten-
cia a una presi6n constante la velocidad de perforacién aumenta, ésto, como

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



pero una vez que ha alcanzado el nivel éptimo de potencia en las toberas,
cualquier incremento de la potencia superficial originard un aumento en la
potencia destinada a vencer las caidas de presién por friccién, resultando

por 1o tanto una disminucién en la potencia disponible en la barrena.

La potencia hidréulica en la barrena se calcula como:

g =88 -0 L (ec. 3.5)
120.7
Combinando las ecuaciones 3.3 y 3.4, substituyendo en. la ecuacién 3.5, de-

rivando ésta con respecto al gasto e igualando a cero, se obtiene:
PMAX = (m +1) BQ" ... ......... (ec.3.6)

Considerando la ecuacibn 3.4, la expresi6n anterior toma la forma:
PMAX = (m + 1) Pegp « =« v o o v

v e v . (ec. 3.7)

de donde:

Paop = _M__PMAX R (ec. 3.9)

Las ecuaciones 3.8 y 3.9 indican que para el criterio de méxima potencia hi
dréulica, la caida de presién por friccidn en el sistema (sin tomar en cuen
ta la llevada a cabo en las toberas de la barrena) es una fraccibn - - - -

{ 1/ (m+1) ) de la presion superficial méxima disponible y la caida de pre-



sion en la barrena es (m/ (m+1) ) de la misma presion superficial, respec-

tivamente.

Criterio de méximo impacto hidrdulico.

La colisi16n 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 forma 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 aceleracion del

chorro y g la aceleraci6n de la gravedad.

Considerando que el chorro llega al fondo del pozo en una 1fnea perpendicu--
lar y la fuerza de impacto como una funcién de la densidad, del gasto y de -

la cafda de presién en las toberas de la barrena, se obtiene:

Fg= (Lp@ 8Pg )" ........... {ec. 3.10)

F

Combinando las ecuaciones 3.3 y 3.4; substituyendo en la ecuaci6n 3.10, deri

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

Pax= (2+m) BQ" ... ... ... (ec. 3.11)
2
de donde: R
- Pogp = 2°PMAX / (24m) . . .o (ec. 3.12)
APBOP = me PMAX Lo oo e (ec. 3.13)

(2+m) ‘ ' y



La ecuacién 3.12, indica que cuando se utilice el criterio de méximo impacto
hidraulico, la presi6n pardsita en el sistema serd una fraccién { 2/{2+m) )
de la presidn superficial aplicada; asimismo, la cafda de presién 6ptima en

la barrena, serd una fraccién (m / (2+#m) ) de la presién superficial presen-

te, como se indica en la ecuacién 3.13.

Criterio de méxima velocidad en las toberas.

Este criteriosebasa en que las condiciones 6ptimas de flujo en la barrena,

se alcanzardn cuando la velocidad del lodo a través de las toberas sea méxi-

ma.

La velocidad de las toberas se expresa en funcifn de la densidad y de la caf

da de presién en las mismas, como:

= keapg /)R (ec. 3.14)

Utilizando las ecuaciones 3.3 y 3.4, substituyéndolas en la ecuaci6n 3.14

derivando con respecto algasto e igualando a cero, resulta:;

we™Y s g (ec. 3.15)

De la ecuacibn anterior, se observa que comd M y B no son iguales a cero, -
para que ésta igualdad se cumpla, Q debér& serlo; concluyéndose entonces que
la maxima velocidad en las toberas se alcanzard cuando no existe flujo. Pe-
ro dado que se necesita tener una velocidad minima de flujo para transportar
el recorte, la velocidad 6ptima para este criterio serd fgual a la velocidad

minima de flujo.



Es decir:
Qyp = (min

Por lo tanto:

P P

cor = Pc @ Qgp

Y %Pgop - pmax - Pagp + ¢+ c e ee e e e (ec. 3.16)

3.2.2 Determinacién de la hidr&ulica 6ptima.

€1 uso en el campo de las barrenas con toberas, estd limitado a la maxima --
presi6n de la boma, el maximo gasto (para un tamaflo dado de camisa) y el gas
to minimo necesario para transportar el recorte. La minima velocidad anular
requerida para transportar el recorte al exterior del pozo puede ser determi
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 célculo de la optimizacibn, se necesitaﬁ conocer las restric-
ciones mencionadas anteriormente, ademis, es requisito contar con un valor -
de presibn de circulacitn (Pc) a un gasto de flujo (Q1). Un dato adicional

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

cer el dimetro de cada una de las toberas utilizadas.
En forma general, el procedimiento de cdlculo tiene la siguiente secuencia:

El primer paso consiste en calcular m y las caidas de presi6n en el sistema

al gasto 01; 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 -
hidréulica.

Cabe aclarar que este método no constituye por si solo un medio para op-
timizar, sinoque permite conocer el valor real de m, luego aunado a al~-

gtn criterio de optimizaci6n se puede completar la evaluacién,

Primero se calcula el valor de la calda de presi6n en las toberas (ecua-
cién 3.1) a cada gasto. Dado que se conoce la presi6én superficial apli-
cada en cada caso, por diferencia es posible calcular la calda de pre--

si6n restante (PC), es decir:

Per = Pgy - 2Pgp

Y Pep = Pgp - APy
posteriormente, mediante la siguiente expresibn, se calcula m.

2. La segunda opci6n de cdlculo consiste en elegir un modelo reolGgico y --
luego con las ecuaciones de flujo anotadas en las tablas 3.1, 3.2y 3.3,
se calculan las caidas de presién por friccién al gasto Q1. El valor de
m, puede ser considerado igual a 1.8 (en el programa de cétmputo, m fue -

considerada igual a 1.8)

- Un vez obtenidos el valor de my el de PC1 a Q1, el siguiente paso con

siste en calcular el gasto Optimo el cual permitird conocer la presién -

de circulacion 6ptima.



Combinando las ecuaciones 3.4 y 3.8, evaluando para las condiciones 6p--
timas de operaci6n de la bomba(oOP y PCOP) y para un gasto y presién de
circulaci6n cualquiera, se obtiene que para el criterio de maximo impac-
to hidrdulico, el gasto Optimo puede calcularse con la expresi6n siguten
te:

Qp = O +( _Pux___ )/

{ 14m ) Pc1
Para el criterio de méximo impacto hidréulico se procede en forma simi--
lar al criterio de méxima potencia en la barrena, pero combinando las --

ecuaciones 3.4 y 3.12, la expresién resultante es:

Qop = Q1 ( 2 PMAX )1/m
(2 +m) Pey

Para el criterio de mdxima velocidad en las toberas, basado en el andlisis -

realizado para el mismo, el gasto 6ptimo serd el gasto mfnimo, o sea:

QOP.= Q min.

Ahora bién, ya que se tiene el gasto Gptimo, éste debe ser comparado con
tra el gasto mfnimo y el gasto méximo, de tal forma .que se puede saber -
si éste gasto Optimo se encuentra en el &rea de recursos disponibles, la
cual es delimitada pof el gasto miximo, el gasto minimo y la presibn su-
perficial maxima disponible. Al realizar esto, se obtendrd el gasto ade
cuado a las restricciones existentes, dicho gasto puede ser el 6ptimo --
calculado o en su defecto, el disponible mé&s cercano.

Si QOP calculado < Q min, entonces QOP = Q min
Si Q min < QOP calculado <Q max, entonces QOP = QOP calculado

S1 Qgp calculado > Q max, entonces Qup = Q max.



Con el gasto Optimo resultante del andlisis anterior, se calcula la caf-
da de presion Gptima en el sistema; la expresién utilizada para este fin,
se obtiene evaluando la ecuaci6n 3.4 para el gasto 6ptimo y la cafda de

presi6én 6ptima, y para Q1 y PC1’ Combinando las ecuaciones, generadas -

de la evaluacibn, se encuentra que:

PCOP = Pey * gQE m
1

y la cafda de presi6n 6ptima puede ser determinada mediante la ecuacién
3.16.

Utilizando la ecuacioh 3.1, se calcula el é&rea de toberas Optima, y pos-

teriormente el didmetro de cada una de ellas.

Si el di&metro 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, segln sea el caso.

Si es necesario hacer algln ajuste en los didmetros de las toberas, la -
calda de presién por fricci6n en la barrena deber& ser recalculada, uti-

lizando los di&metros finales, mediante la ecuaci6n 3.1.

Finalmente, se procede a calcular la presién superficial 6ptima (PSUOP)
la potencia superficial 6ptima (POTSUP) y el porcentaje (POR) de la po--

tencia hidrdulica aplicada en la barrena.
PSUOP = PCOP + APBOP
POTSUP = PSUOP * Qqp
120.7

POR = APgap

“PSUOP



Este procedimiento puede repetirse para diferentes profundidades y formar -

de esta manera, un programa hidréulico optimizado completo.

3.3 Estructura del Programa.

Esta secci6n del paquete fue” formada por una serie de subrutinas con el fin

de hacer mds rdpida y con menos ocupacion de memoria la ejecuci6n del pro--
grama.

En la fig 3.3 se presenta esquemdticamente la organizacién del programa

correspondiente a hidrdulica en general.
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NOMENCLATURA

drea de toberas (pg®)

coeficiente para el cédlculo del factor de friccibn

constante que depende de la geometrfa del pozo y de las propie-
dades del lodo.

coeficiente para el célculo del factor de friccién

coeficiente del factor geométrico

coeficiente de descarga

didmetro interior de la tuberfa -T.P. o D.C.- (pg) '

didmetro del agujero o del interior de la T.R. (pg)

didmetro exterior de la tuberfa -T.P. o D.C.- (pg)

didmetro de la tobera (32 avos de pg)

factor de conversion

factor de friccién

fuerza de impacto proporcionada por el flujo en la toberas de la
barrena (Kg)

factor de friccién en transicidn

factor de frccién an turbulencia

factor geométrico

potencia hidrdulica en la barrena (HP)

fndice de consistencia (lbs-segn /100 piés‘)

longitud (m)

constante que depende de la geometrié del pozo y de ]as propie-
dades del lodo.

fndice de comportamiento



PC

cop

POR

POTSUP

punto de cedencia (l1b / 100 pies?)

caida de presién en las conexiones superficiales, interior de la
sarta y en el espacio anular (Kg/cm?)

cafda de presién 6ptima en el si§tema (excluyendo a la barrena )
(Kg/cm® )

porcentaje de la potencia superficial Gptima suministrada a la -
barrena.

potencia superficial 6ptima (HP)

presi6n superficial (Kg/cm)

presi6n superficial 6ptima (Kg/cm?)

gasto (gpm)

gasto maximo permisible para un tamafio de camisa dada {gpm)
gasto minimo necesariapara transportar los recortes (gpm)

gasto 6ptimo (gpm)

nGmero de Reynolds

ntmero de Reynolds critico de transicion

nimerc de Reynolds critico de turbulencia

velocidad media de flujo (pies/min)

velocidad critica (pies/min)

velocidad en las toberas (piés/seg)

viscosidad pléstica (cp)

coeficiente del factor geométrico

cafda de presion (Kg/cm?)

cafda de presi6n entre el agujero y lastrabarrenas (Kg/cm®)

cafda de presi6n entre el agujero y la T.P. (Kg/cm®)



Ap
DPaop
Ap
Ap
Apr

EA
cs
LB

AP,

AP

6 600
6300

63

cafda de presi6n en las toberas de la barrena (Kg/cm®)

cafda de presion en la barrena 6ptima (Kg/cm?)

cafda de presifn en el espacio anular (Kg/tnﬁ)

cafda de presi6n en conexiones superficiales (Kg/cm®)

cafda de presién en el interior de la tuberfa lastrabarrena
(Kg/cm? )

cafda de presi6n en el interior de la sarta de perforacién
(Kg/em? )

cafda de presi6n en el interior de la T.P. (Kg/cm)

relacion de didmetros

densidad del lodo (gr/cm’)

esfuerzo de corte (1b/100 pies?)

esfuerzo de corte leida en>el visc. FANN a 600 RPM (1b/100 pies?)
esfuerzo de corte lefdo en el visc. FANN a 300 RPM (1b/100 piest)
esfuerzo de corte lefdo en el visc. FANM a 3 RPM (1b/100 pies?)



IV. CONTROL DE POZOS

La perforacién de un pozo petrolero se lleva a cabo de acuerdo a un progra-
ma preestablecido; en el cual entre otras cosas, se especifica la densidad
que debe tener el fluido de perforacitn a lo largo de la profundidad a per-

forar, para controlar la presion existente en la formacién.

La presién de formacibn, se conoce también como presién de poro, y es la --

presién a la cual se encuentran sometidos los fluidos contenidos en la rota.

Cuando la presi6n ejercida por la columna hidrostdtica en un punto determi-
nado es menor que la presién de formacién, 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 -
reventén, el cual en la mayorfa de los casos va acompafiado de una considera

ble pérdida econ6mica 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 condicio

nes seguras y un margen de error menor por participacién humana en los cél-

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 presién alta. o

La densidad del lodo de perforaci6n debe ser tal que origine una presién hi-
drostdtica qﬁe sea igual o mayor que la presi6n de la formacién para evitar
un brote. En algunas situaciones,se presenta el caso en que se requiere un
lodo de mayor densidad para controlar la presién en ciertas formaciones.

Cuando el gradiente de fluido requerido para controlar la presi6n de forma-
ci6én es mayor que el gradiente de presi6n de formaci6bn normal establecido -

para la zona, se dice que la formaci6n tiene presi6n anormal alta.

Si en los estudios realizados con anterioridad a la perforaci6n del pozo,
no fueron detectadas las zonas con presién anormal, la probabilidad de ocu-

rrencia de un brote serd muy alta.
- Movimientos de tuberfa.

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

se producen condiciones favorables a la presencia de un brote.

Un exceso en la velocidad de introduccion, origina lo que se llama "presién
de empuje", la cual es una presi6n adicional impuesta a la formacitn; el --
aumento de prgsibn puede causar que la formacién falle mecdnicamente, produ

ciendo una pérdida de circulaci6n con la consecuente disminucién en la pre-

sién hidrostética.

Al mover la sarta hacia arriba, el lodo es movido también hacia el exterior;
si la velocidad de extracci6n 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 reducci6n de la presi6n hidrostdtica en el fondo, lo - -



cual permite la entrada de fluidos al pozo. Este efecto puede ser compara-
do con el émbolo de una jeringa el cual, al ser extrafdo crea un vacfo, pro
vocando una presibn diferencial entre, el &mbolo y el exterior, que en el -
caso del -pozo, serfa una presién favorable a la formaci6n, la cual permiti- °
rfa el acceso de los fluidos contenidos en la misma. A la presién diferen-

cial anotada anteriormente, se le conoce como “presién de succi6n”.

- Pérdidas de circulacién.

Una pérdida de circulaci6n, es el fen6meno en el cual el lodo fluye del po-
zo hacia la formaci6n. La via a través de la cual se presenta el flujo, --

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

las tuberias.

Si la pérdida de circulacion es muy severa, puede presentarse una disminu--
ci6n en el nivel del fluido en el espacio anular, de tal manera que la pre-
si6én hidrostédtica disminuird 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 tuberias.

El espacio dejado por la tuberfa, debe ser ocupado por el lddo de perfora--
ci6n para mantener la presloﬁlhidrostatica necesaria. Como la extraccién -
de tuberfa se hace con las bombas paradas, es réquisito indispensable que -
después de sacar un cierto nimero (calculado) de metros de tuberia, el pozo

debe ser vuelto a llenar.

Si no se tiene cuidado de llevar a la practica esta recomendaci6n, un brote



puede ser inevitable.

Este efecto es mas severo cuando se extrae tuberfa de gran desplazamiento -

tales como los lastrabarrenas.

- Fluidos aportados por la formacibn.

La adicién al lodo de perforacién 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 rdpido, el gas contenido en los recortes se desprende
en tal cantidad, que puede reducir considerablemente la densidad del lodo -
y en consecuencia la presién hidrostética en el agujero. Por lo tanto, si

ésta llega a ser menor que la de formacio6n, entrard al pozo una cantidad -

adicional de fluidos provocando un brote.

4.2 Deteccibn de Brotes.

Cuando ocurre un brote, el fluido de la formacibn desplaza un cierto volu--
men de lodo del agujero; constituyéndose este hecho en un indicativo claro

de la presencia de un brote.

Ademds, la bbservaclén en la pradctica ha permitido reconocer un conjunto de
manifestaciones indirectas que indican la presencia de un brote. A conti--

nuaci6én se enumeran las més representativas.

- Aumento de volumen en presas.

Si no se aflade 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 circulacién.

Si las bombas de lodo estén paradas y el pozo estd fluyendo. es seguro que
un brote esté presente. Siendo el volumen de fluido aportado por la forma-

cioén el que estd desplazando ellado del pozo al exterior.

~ Aumento del gasto en la linea de salida.

Si ninguna alteraci6n en las emboladas por minuto ha sido l!levada a cabo, y
a pesar de ello, el gasto de salida aumenta, esto es indicativo de que un -

brote estéd ocufriendo.

- En viajes, el pozo recibe menos lodo o fluye de &1 mds que el normal.

Cuando se realiza un viaje, resulta mas dificil detectar un brote, ya sea -
que se introduzca o extraiga tuberfa. Para poder detectar un brote al ori-
ginarse, es necesario 1levar un control del volumen de tuberfa introducido
o extraido del pozo y el correspondiente volumen de lodo desplazado o reque
rido para su llenado; de tal manera que sea posible registrar cualquier va-
riacién en los volGmenes anotados anteriormente por medio de la cual se po-

dré reconocer la presencia de un brote.

Al meter tuberfa al pozo, el volumen de acero desalojard un volumen igual -
de lodo. Si el volumen de lodo desplazado.es mayor que el de acero introdu-

cido, fluidos de la formaci6n estaran entrando al pozo. Si el volumen de -



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

circulacién.

Cuando se estd sacando tuberfa, el volumen de lodo requerido para llenar el

pozo, debe ser igual al volumen de acero extrafdo. Si por el contrario, --
una cantidad menor es requerida, se tendrd entonces la indicaci6n de un bro
te. Ahora bien, si la cantidad de lodo necesaria para llenar el pozo es ma

yor, se registraréd en este caso una pérdida de circulacién.

- Disminucién de la presi6n de circulacibn y/o aumento de las emboladas.

Se ha observado que cuando se estd perforando o circulando en el fondo y --
ocurre un brote, la presion de circulaci6n disminuye, asimismo puede presen

tarse un aumento en las emboladas de la bomba.

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

que el fluido de perforacidn, reducen la densidad del lodo en el espacio --
anular, produciendo una disminuci6n en la presi6n hidrostéitica en todos los
puntos situados en el exterior de la sarta de perforacién por abajo de la -
cima del brote. Al presentarse esto, la presi6n necesaria en la bomba para
vencer la presi6n hidrostatica anular original, disminuye; dando por resul-

tado los efectos ya indicados.

Este indicador debe manejarse con cuidado, ya que la disminuci6n en la pre-
si6n de circulaci6n también puede deberse a otras causas, por ejemplo: a -~
una pérdida de circulaci6n, a una fuga en la tuberia de perforaci6n, a una

reduccién en el gasto de circulacién o a un cambio en las propiedad del lo-

do.



- HAumento en el ritmo de penetracién.

El ritmo de penetracitn es funci6n entre otros parémetros de la presién di-
ferencial existente entre el lodo del pozo y la formacién. El ligero dese-
quilibrio en la presién, a favor de la formacion, producird una variacién -
o quiebre en la velocidad de penetraci6n, considerdndose este hecho como --

indicativo de la presencia de un brote.

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

y/o gas de fondo.

La deteccibn en el lodo de un aumento en el contenido de agua, es una indi-
cacién que fluidos de la formacién 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 perforacién de formaciones sa
linas. Siendo entonces necesario llevar a cabo una observacibn del pozo pa

ra asegurar 0 no la presencia de un brote,

El aumento en el gas de salida, indica, o que fluidos de la formaci6n han -
entrado al pozo, o que el gas de nlcleds 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 ce

rrar adecuadamente el pozo se encuentran las siguientesi la situacion estd



escencialmente bajo control; al equilibrarse la presi6n en la T.R. con la -
de formacién, se suspenderd 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 presién en

el fondr,

El procedimiento de cierre estard en funci6n de la situaci6n 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 presibn generada es
menor que la del cierre duro, pero a su vez laejecuciOnde este altimo, re-

quiere de menos tiempo.

A continuacién se describe la mecdnica 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 fonde por dos razones: por estar perforando o

por estar circulando. En 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



- AMbrir la linea de estrangulacién

-~ Cerrar el preventor anular o el de arietes,

- Cerrar el estrangulador y luego la vélvula de bloque
- MAnotar la presién de cierre en T.P.

- Anotar la presidn de cierre en T.R.

- Determinar 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 sequir la siguiente secuencia para cerrarlo.

- Suspender la operacibn de viaje y asentar la sarta de perforacién

en las cufias.

- Instalar la vdlwula de seguridad y/o el preventor interior (vélvu-
la)

- Abrir la linea de estrangulacidn

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

- Cerrar el estrangulador y luego cer‘rar'la vilvula de bloque.

- Conectar la flecha y romper circulacién.

- Anotar la presi6n de cierre en T.P.

- Anctar la presion de cierre en T.R.

<< Determinar el incremento de volumen en presas.

* Si el tubo que estd asentado en las cufias es un lastrabarrena, éste se -
deberé encadenar antes de cerrar el pozo, ya que el preventor anular no

puede sujetarios y la presi6n puede ser lo suficlente para lanzarlos ha-
cia arriba.



- Brote con la tuberfa afuera del pozo.

Cuando la tuberfa estdé completamente afuera del pozo, se recomienda el si--
guiente procedimiento de cierre;

- Abrir la lfnea de estrangulacitn.

- Cerrar el preventor con arietes ciegos.

- Cerrar el estrangulador y luego crrar la vdlvula de bloque

- Anotar la presifn de cierre en T.R.

- Determinar el aumento de volumen en presas.

4.4 Informacién Necesaria Para el Control del Brote.

La recopilaci6n de la informacidn 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

cuéndo va ocurrir un brote, estos datos deben ser actualizades continuamente,
a medida que las condiciones de operacién vayan cambiando. Ademas, deberén

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

- La mixima presién permisible en la T.R. basada en la presi6n de
trabajo de! conjunto de preventores y la presi6n de ruptura de la
T.R.

- La presion de fractura de la formacion expuesta (si se conoce) y -

la maxima presién permisible en la T.R. basada en la de fractura.



- los factores de capacidad de la tuberfa de perforacién, delos lastra
barrenas y de las diferentes secciones del espacio anular.

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

- Lla presi6n reducida y el gasto reducido de circulaci6n.

- El volumen activo de lodo en el sistema.

- La densidad original dellodo de perforacién.

- 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:

- Presi6n de cierre estabilizada en la T.R.

- Presi6n 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 perforaci6n.

La adecuada interpretacion y combinaci6n de los dos conjuntos de datos, pro

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

4.5 Célculos Requeridos Antes de Circular el Brote.

Los métodos de control varfan uno de otro principalmente en la forma en que
circulan el brote fuera del pozo; pero los pardmetros en los cuales estén -

basados son los mismos.

Los célculos realizados antes de aplicar un método de contral estdn enfoca-



dos hacia la obtenci6n de los siguientes pardmetros bédsicos:

- 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 fluidq_invasor.

- Presibn inicial de circulaci6n en la tuberia de perforacitn.

- Presion final de circulacién en la tuberfa de perforaci6n.

- (Cédula de bombeo.

- Densidad del lodo de control.- Su conocimiento es de suma importancia, -
ya que proporcionard la base para llevar a cabo la operacién de "matar" el
pozo. Una vez circulado el brote y con el pozo lleno de lodo de contrbl,
si el pozo es cerrado en ese momento no se deberd regisirar presifn en la

T.P. ni en la T.R.

La densidad de control se calcula en base a la presi6n de cierre en T.P.;

debido a que el lodo en el interior de la T.P. no estd contaminado por flui
do invasor, el valor de présibn registrado en la T.P. af cerrar el pozo se-
ré el desbalance entre la presién hidrostética ejercida por el lodoy la --

presentada por la formacién, asi=*:

pcontrol = poriginal + 10. PCTP
' ' PVV

* Nomenclatura al final del eapftulo.



- Cantidad de barita requerida para densificar el lodo.- Una vez que se -
conoce la densidad de éontrol. es necesario calcular la cantidad de barita

requerida para poder elevar la densidad del lodo circulante hasta la densi-
dad de control. La ecuaci6n que permite calcular la cantidad de barita ne-

cesaria para densificar un cierto volumen de lodo es:

W barita = 1000 x Vi pbarita  pcontrol - poriginal
: Pbarita - Pcontrol

N¢ de sacos= W barita
50 Kgs/saco

- Incremento de volumen debido al aumento de densidad.- Al afiadir barita
al lodo, es necesario afladir una cierta cantidad de agua para evitar que --
las propiedades reoldgicas del lodo original se alteren. ~La adici6n de - -
agua es a razén de 4 1ts por cada saco de barita. Por lo tanto, el incre--
mento de volumen serd:

AV = N? de sacos x 0.004 + 1. W barita
1000 pbarita

- Volumen y embolada§ necesarias para llenar la sarta de perforacién y el
espac16 anular,.- El control de los volGmenes desplazados hacia y del pozo
son muy importantes, ya qué constituyen en determinado momento, el puhto de
apoyo para proseguir con laejecucién del método de control. Especificamen-
te los voltmenes necesarios para llenar la tuberfa de perforacitn y el espa
cio anular son requeridos en el método del perforador y del ingeniero. Con

tabilizar el volumen desplazado, puedefrepresentar un problema si no se --



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

simple de hacerlo es por medio del nimero de emboladas.
Ecuaciones involucradas en el cdlculo:

V.T.P. = S( CTPLB x LS)
VEA = S(CEA x LSA)

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

N2 emboladas para lienar e.a. = _1000 VEA
DB

- Tipo de fluido invasor.- El conocimiento del fluido que entré al pozo -
resulta de suma importancia, ya que en base a ello se podrén tomar las medi

das precautorias adecuadas al realizar la operaci6n de control del brote.

La densidad del fluido invasor, indicard el tipo de fluido que entré al po-

zd; para obtener dicha densidad, aplicar:

Pfi = poriginal - 10 (PCTR - PCTP)
AF1
AFI = JVP
CEA

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

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

Pfi ¢ 0.4 gr/cm®, fluido invasor gas

Pfi y 0.9 gr/cm*, fluido invasor agua salada



0.4 ¢ pfi ¢ 0.9 gr/cm’, fluido invasor mezcla de aceite, gas y/o
agua.

- Presi6n inicial de circulacién en la tuberfa de perforacién.- Cuando un
pozo que presenta un brote se cierra, los fluidos de la formacién contindan
entrando, hasta que la presi6n en el fondo del pozo se iguala con la de for
macién. Al circular el brote, la presi6n en el fondo debe sar igual o ma--
yor que la de la formacidén para evitar ia entrada posterior de fluidos; co-
mo se desconoce la composici6n del fluido invasor debido a la contaminacién
que existe en el espacio anular y a que en la T.P. hay lodo original de den

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

presi6n en la T.P.

Para lograr circular el brote, es necesario vencer las caldas de presién --
por friccion en el sistema manteniendo ademds, la presién necesaria en el -

fondo del pozo.

Las cafdas de presidén se logran vencer aplicando una presion igual a la pre
sifn reducida de circulacion y la presion necesaria para evitar la entrada

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

Por lo tanto, la presién inicial de circulaci6n estard dada por la suma de

la presion reducida de circulacion mds la presién de cierre en la T.P.

Es decir:

PIC = PRC + PCTP

- Presién final de circulacion en T.P.- A medida que el lodo m&s pesado -



se bombea por la T.P., se'requiere menor presién en la superficie para man-
tener constante la presi6n de fondo. Cuando ellodo de control ha llegado a
la barrena, la presién hidrostética del lodo en la T.P. debe ser capaz de -
controlar la presi6n de formaci6n. Dado que el espacio anular y la tuberia
de perforacién se comportan come 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 presidn hidrostatica mayor a la que existia antes; oponiéndose dicha --
presién a la presidn superficial en T.P. Es ésta la razén por la que es --
necesario mantener constante la presidn final .de circulaci6n, ya que en - -
ella se contempla la diferéncia de densidades existente entre la densidad -

original y la densidad de control.

Manteniendo'ellgasto constante, la presién final de circulacién estard dada
por la siguiente expresi6n:

PFC = PRC x pPcontrol
P original

~ C(&dula de bombeo.- Por medio de la cédula de bombeo, se tiene la manera
de saber en qué momento la tuberfa de perforacitn estd llena de lodo de con
trol, verificéndose esto por medio de la presi6én registrada en la T.P. a un

cierto nGmero de emboladas.

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

PIC, la PFC y el namero de emboladas para llenar la T.P. o el volumen total

de la T.P.

El procedimiento de cdlculo es el siguiente:



A la reducci6n de la presi6n desde la PIC hasta la PFC le corresponde un vo

tumen igual al necesario para llenar la T.P. y en consecuencia un nimero de

emboladas para desplazar dicho volumen,

Por una regla de tres simple, es posible obtener a cada nimero de emboladas
la presion correspondiente en la T.P. y el volumen desplazado.
Es decir:

Ne emboladas .  NETP

-3

1 kg/cm? PIC - PFC

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

valo definido de reduccibn de presién, se requiere:

IE = RP * NETP
PIC - PFC

Asi para reducir la presi6n en un valor igual a la reduccién seleccionada,

se requerirén bombear:

VO = [E - DB

4.6 Métodos de Controi de Brotes.

Para determinar qué método de contro!l se utilizard en cierta situacion, de-
ben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones: tiempo requerido para
ejecutar el procedimiento completo, las presiones superficiales generadas -
por el brote, ta complejidad del método referido a su facilidad de implemen

tacién y los esfuerzos aplicados a la formaci6én durante el desarrollo de la

operacién de control.



En este trabajo se eligieron el método del ingeniero (método de una circula
éién) y el método del perforador (método de dos circulaciones); ya que se -
ha demostrado la eficacia de su aplicaci6n, ademas, su relativa facilidad

de implementacidn constituye una ventaja sobre otros métodos.

4.6.1 Método del Ingeniero.

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

continuacion.

1.- Inicie el bombeo de lodo de control con presién inicial de circulacién,
el nomerc de emboladas seré constante e igual a las emboladas reducidas de
circulacién. La presi6n en la T.R. en ningln momento da la operaci6n, de--
berd exceder la correspondiente a la mdxima presion permisible en la super-

ficie.

La circulaci6n del lodo de control continuara hasta que se alcancen las em-
boladas necesarias para llenar la T.P. anotadas en la cédula de bombeo, es-
ta sitﬁacibn se comprobard observando la presién registrada en la T.P., el

valor de presion deberd de ser'igual al de la presion final de circulacion.

Si lo anterior no se se cumple, se deberdn bombear de 1 a 2 metros cibicos
m&s 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 alcanz6 la barrena y a -
pesar de ello la presi6n en la T.P. no es la presi6n final de circulacitn -

determinada, esto indicaré la existencia de algGn problema. En este caso -



cierre el pozo, registre la presi6n de la T.P. y recalcule la densidad de -

control junto con los otros pardmetros 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 de control. Du-
rante este perfodo, mantenga la presién en la T.P. constante e igual a la -
presi6n final de circulacién, 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 espa

cio anular,

Cumplido el punto anterior, cierfe el pozo y observe las presiones en la --
T.P. y la T.R.; éstas deberan ser igual a cero. Si lo anterior nose cum--
ple, anotar el valor de las presiones: si la presitn en la T.P. es igual a
cero pero la de la T.R. no lo es, ésto indicard que la densidad de! lodo de
control es la correcta, debiéndose purgar el pozo para desfogar la presién

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

desalojado y/o algin volumen de lodo original que aln permanece en el espa-
cio anular. Desplace cuantas veces sea necesario, lodo de control repitien
do el cierre y la observacibn del pozo hasta terer un valor igual a cero en
dichas presiones. Si al cerrar el pozo la presién en la T.P. no es igual a
cero, entonces se tendrd la presencia de un segundo brote, siendo necesario
anotar las presiones estabilizadas en T.P. y T.R., calcular todos los para-

metros bdsicos y reiniciar el método de control.



Las presiones generadas en el pozo al aplicar este método, siguen el compor

tamiento ilustrado en la figura 4.1, mismo que a continuacién se describe:

En A, se lleva a cabo la aceleraci6n de la bomba hasta alcanzar la veloci--

dad reducida de circulacién asfcomo la presién inicial de circulacion.
En B, se llena la T.P. con lodo de control.
En C, se realiza el llenado del espacio anular con fluido de control.

En D, se realiza el desplazamiento del brote con correspondiente expansién

al ascender por el espacio anular.

En E, se registre una disminucién en la presi6n de la T.R. debido a que el
lodo de control esta desplazando al lodo original del espacio anular. Poste
riormente se lleva a cabo un aumento brusco en la presi6n debido a que el -

gas se encuentra ya muy cerca de la superficie y la expansibn es muy rédpida.

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

extraccién se termina.

En H, se desplaza el lodo original para tener el pozo 1leno de lodo de con-

trol.

4.6.2 Métododel perforador.

Este método requiere de mis tiempo de desarrollo que el método del ingenie-
ro, pero en lo que se refiere al tiempo de preparacién del lodo de control -
es ventajoso ya que puede iniciarse la circulacién del brote densificando -

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

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

circulacién. Durante la etapa de aceleraci6n, la presi6n en el espacio any
lar deberd ser constante e .igual a su presion de cierre; esto lo lograrg au

xilidndos2 con el estrangulador.

2.- Regule el estrangulador para obtener la presién inicial de circulacion,
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 serdn muy altas, sobre todo si el fluido invasor es gas. Al igual -
que en el método del ingeniero, la presi6n en la T.R. no deber§ exceder a -

la presi6n méxima permisible.

3.- Una vezdesalojadoel brote, inicie el bombeo del lodo de control. La
presion deberd ser la inicial de circulacion; auxiliese 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 alcanzé la barrena, mantenga la presion
en T.P. constante e igual a la presién final de circulacibn hasta que el lo

do original haya sido desalojado.

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

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



presibn en la T.P. es cero, la presifn registrada en la T.R. deber§ abatir-
se mediante el bombeo de méds lodo de control, pero si la presi6n en la T.P.
no es cero, esto indicard que un nuevo brote astd presente, siendo necesa--

rio registrar los datos requeridos para el cdlculo de los parémetros basi--

cos, reiniciando el método de control.

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

la explicaci6n del comportamiento se proporciona enseguida:

En A, se alcanza la velocidad reducida de circulacién, as{ como la presién

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

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

de control.

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

trol.

De Ea F, el brote es desplazado desde el fondo hasta la superficie, expan-

diéndose al ascender bor 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 estd estructura--
do; la idea de estos diagramas es proporcionar en forma general, un panora

ma de como estd creado el programa.

Se tabula una cédula de bombeo para cada método, ya que en elia se contem--
pla desde el punto en que se inicia la circulacién del brote hasta que el -
pozo estd muerto yno solo la etapa de desplazamiento de lodo de control al

interior de la T.P.

Con lo anterior se trata de hacer mas explicito el procedimientode control
de pozo, ya sea que se aplique el método del ingeniero o el método del per-

forador.
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NOMENCLATURA

AFI= longitud desarrollada por el fluido invasor en el espacio anular
(metros).

CEA= factor de capacidad de cada secci6n en el espacio anular (m'/m)

CTPLB= factor de capacidad de cada seccién de tuberfa de perforaci6n o

las trabarrenas (m'/m).
DB= desplazamiento de la bomba (1ts/E).
IVP= incremento de volumen en presas debido a la intrusion de flui--

dos de la formacion al poio (m*)

LS= longitud de la seccién (metros)

NETP= nlmero de emboladas necesarias para llenar la tuberfa de perfo-
racion.

PCTP= presionde cierre estabilizada en la tuberfa de perforaci6n
(kg/cm®)

PCTR= presién de cierre estabilizada.en la tuberfa de revestimiento
(Kg/cm® )

PFC= presion final de circulacién (Kg/cm? )

PIC= presi6n inicial de circulacién (Kg/cm?)

PRC= presion reducida de circulacién (Kg/cm?)

PVV= profundidad vertical verdadera (metros)

VEA= volumen total del espacio anular (m*)

Vi= volumen de lodo activo en el sistema (m’)

VTP= volumen total de la sarta de perforacion (m’)

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

la densidad de control (kg).



Av= incremento de volumen debido al agregado de barita (m’)
P control= densidad del lodo de contrel (gr/cm®)
P original= densidad del lodo con el cual se estaba perforando al ocurrir

el brote {gr/cm')



V. PERFORACION DIRECCIONAL

Practicamente ningGn pozo petrolero ha sido perforado verticalmente y aln -
cuando en un gran nlmero de casos es deseable la perforacién vertical de --

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

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

problema durante y después de la perforacion.

Sin embargo, existen situaciones en las cuales el pozo debe ser perforado -
con una cierta desviacion y direcci6n alejadas. dentro de ciertos limites,
de la trayectoria vertical; siendo necesario entonces utilizar la perfora--

cion direccional.

La perforaci6n direccional de un pozo puede ser definida como la perfora--
ci6n 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 localizacién superficial del equipo.

Por lo tanto, cualquier situaci6n en la cual resulta imposible o impréactica
la colocacion del equipo de perforacién directamente arriba de la localiza-
cién deseada del fondo del agujero, es una aplicacién potencial de la perfo
racién direccional. Conjuntamente con el aspecto practico, el aspecto eco-
némica en las operaciones de explotaci6n de los hidrocarburos ha fijado la

conveniencia de la perforaci6n de pozos direccionales.

5.1 Aplicaciones de la Perforacion Direccional.

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



problemas de perforacidn en el 4rea o a consideraciones econfmicas, tiene mu

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

- Desarrollo de campos marinos (Figura 5.1).- Esta es una de las aplica--
ciones mds usuales de la perforacién 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 perforacibn de varios po--
zos direccionales desde una plataforma fija, de acuerdo con el espaciamien-

to entre pozos requerido.

- Perforaci6n de pozos de alivio (Figura 5.2).- En ciertas ocasiones, du-
rante la perforaci6n de un pozo se llega a perder el control de éste, dando
como resultado un reventén. Algunas veces, se hace necesario perforar un -
pozo direccional que intersecte al pozo descontrolado, o bien, que llegue -
lo suficientemente cerca de &1, de tal manera que se establezca una via de
comunicacifn entre los dos pozos, a través de la cual se puedan inyectar a

presi6n fluidos que permitan recuperar el control del pozo.

- Perforacién de estructuras afalladas, intervalos mGltiples o evitar atra
vesar domos salinos(figura 5.3).- Clertas édreas , en donde la perforacion -
vertical de los pozos presentan un serio problema operacional, la perfora--
cién 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, secorrerfael riesgo de que la trayectoria del pozo se desviara -



del objetivo, ademds de que en muchas estructuras de este tipo, existen in-
tervalos separados por.alguna discontinuidad y los cuales serfan desaprove-

chados si se perforara unpozo vertical.

Aprovechando el plano de buzamiento o la forma estructural, asf 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 perforaci6n del techo; ya
que si se llegara a hacerlo el n{imero de problemas que esto acarrearfa se-
ria muy grandes; entre estos problemas se tendrian: cambios en las propie--
dades del fluido de perforaci6n, consideraciones adicionales en el disefio -

de las tuberfas de revestimiento, creaci6n de cavernas, etc., etc.

- Llocalizaciones superficiales inaccesibles (Figura 5.4).- Los pozos pue-
den ser perforados direccionalmente donde existen obstdculos naturales-o zo
nas urbanas los cuales eviten que el equipo de perforacién pueda ser coloca-
do directamente sobre la localizacién deseada. Por ejemplo, cuando el yacl

miento se encuentra bajo un lago o una zona habitada.

- Pozos con accidente mecdnico (Figura 5.5).- En el caso de que durante -
l1a perforaci6n de un pozo, se presente un accidente mecdnico y se tenga la

necesidad de dejar un pescado; la perforaci6n direccional del pozo represen
ta una alternativa para llegar al objetivo con un cierto desplazamiento ho-
rizontal. De esta manera se puede salvar el pozo y la inversién inicial --

real {zada.



FIGURA 5.1 " FIGURA 5.2



ez

FIGURA 5.3



FIGURA 5.4 FIGURA 5.5



5.2 Configuraciones de Pozos Direccionales. -

Cuando se planea utilizar la perforacién direccional, se deberd seleccionar
alguno de los patrones o configuraciones de desviaci6én. La seleccién de. la
configuraci6n dependerd principalmente de los siguientes factores: de la es
tructura geoldgica, 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 édngulo de des
viacion se incrementa en un cierto nGmero de grados por cada 30 metros (100
pies), hasta obtener el &ngulo miximo permitido. Una vez que se alcanza el

dngulo méximo, éste es mantenido hasta alcanzar el objetivo final.

Los pozos tipo Slant puede a su vez subdividirse en pozos con punto inicial
de desviaci6n somero y con punto inicial de desviaci6nprofundo, dependiendo
de la profundidad 2 la cual se inicia el incremento de dngulo. Cuando el -
punto inicial es muy profundo, la seccién perforada con el &ngulo méximo al
canzado puede ser muy pequefia o no existir; en este Gltimo caso el objetivo

es alcanzado al terminar el incremento de angulo.

- Pozos tipo S (Figura 5.7).- En la perforaci6n de gste tipo de pozos, la -
desviacién se inicia cerca de la superficie, incrementdandose el é&ngulo de -
desyiacién lo necesario hasta alcanzar el dngulo méximo de desviacidn. Una

vez alcanzado dicho &ngulo, éste se mantiene hasta casi lograr el desplaza-

miento horizontal establecido. Posteriormente, el dngulo de inclinacibn se
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se va disminuyendo hasta retornar el pozo a 1& vertical para llegar él ob--

jetivo.

El pozo tipo Slant constituye un caso particular del tipo S; debido a que -
el pozo tipo Slant serfa un pozo terminado en el punto en el cual se inicia

el decreviento de dngulo de desviaci6n.

5.3 Planeaci6n de Pozos Direccionales.

En todas las actividades humanas, la planeacién es uno de los aspecto funda
mentales; mis aGn cuando las actividades a desarrcllar van acompafiadas por

una inversidn econémica considerable.

En la industria petrolera, la perforacién de los pozos ya sea verticales o
direccionales representan una fuerte inversidn econémica; por este motivo,
las operaciones deberén de estar precedidas de una etapa de planeaci6n ade-
cuada, la cual deberd incluir los parémetros necesarios para el logro de --

una operacioén eficiente.

5.3.1 Parametros necesarios en la planeaci6n.

Los pardmetros necesarios en la planeacién de pozos direccionales dependen
de la zona en la cual se llevard a cabo la perforaci6n. De esta zona se de
ben de conocer la litblogIa, la situaci6n estructural y la profundidad ver-

tical del objetivo.

- Caracteristicas del objetivo.- La forma, tamafio y profundidad vertical a

la cual se encuentra el objetivo son parémetros bdsicos que pueden obtener-



se de los diferentes estudios realizados en 14 zona. La correcta caracteri
zacibn de las formaciones por atravesar, es el factor bdsico para la selee-
ci6n de las condiciones 6ptimas de operacion durante la perfaraci6n del po-

20.

- Lloca'izaci6n del equipo.- La localizacién superficial del equipo de per
foracién depende de la distribucién estructural de las formaciones a perfo-

rar.

En este caso, se aprovecha la tendencia que presentan'ciértas 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 segn la ~-
trayectoria planeada. As!, el conocimiento de las tendencias de desviaci6n
de las formaciones determinard la posicibn del equipo de perforacibn, la ~-
profundidad de inicio de desviacién y en consecuencia del desplazamiento ho

rizontal a los objetivos.

- Dié&metro del pozo.- El didmetro del pozo y en consecuencia el programa
de tuberfas de revestimiento, son pardmetros que dependen de la profundidad
del objetivo, las caracteristicas de produccién del yacimiento y la presion

de las formaciones a atravesar, entre otros.

5.3.2 Parimetros obtenidos de la planeacién.

Para la determinaci6n de los pardmetros necesarios en la perforacién de un
pozo direccional se pueden utilizar en la planeacién del pozo, con algunas
modificaciones, las expresiones matemiticas establecidas para calcular las

coordenadas rectangulares durante la perforacion.



En este trabajo, se seleccioné el método de radio de curvatura para la ob--
tencién de los parémetros necesarios para la perforaci6n de un pozo direc--
cional; debido a que en la practica se ha observado que este método es uno

de los mis exactos y que presenta menores limitaciones de aplicacién.

Dependiendo del tipo de configuracidn deseada, los parémetrcs a obtener de

la pleneaci6n son:

- Pozos tipo Slant.
0 Angulo méximo permisible.
®  profundidad vertical, desplazamiento horizontal y profundidad -
desarrollada al término del incremento de &ngulo.

O profundidad total desarrollada al alcanzar el objetivo.

~ Pozos tipo S.

0 Angulo méximo permisible.

O profundidad vertical, desplazamiento horizontal y profundidad -
desarrollada al término del incremento de &ngulo.

O profundidad vertical, desplazamiento horizontal y profundidad de
sarrollada al inicio del decremento de angulo.

O profundidad vertical y profundidad desarrollada al terminar el
decremento de dngulo.

® profundidad total desarrollada al alcanzar el objetivo.

Estos pardmetros, para ambos tipos de configuracién, dependen de la profun-
didad vertical del objetivo, la profundidad de inicio de desviacién, el des

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



5.3.3 Ecuaciones utilizadas en la planeacion.

Para el célculo de los dos tipos de trayectorias, se considera que no exis-
te un cambio en elrumbo a lo largo delpozo, por lo que la trayectoria del -
pozo se llevard a cabo sobre un plano vertical que pasa por el rumbo planea

do o pr.puesto.
~ Pozos tipo Slant.

0 Etapa de incremento de angulo*

RCI = 180/(wr " b)

AMA=  atg DHO - RCI
PVTO - PID

SAM = RCI - cos (AMA)
(PVTO - PID)

Angulo mdximo permisible
AM = AMA + a sen (SAM)

Desplazamiento horizontal

DHTI = RCI * (1 - cos (AM) )

Profundidad vertical
PVII = RCI ° sen AM + PID

Profundidad desarrollada

pOESTI = AM + PID
b

* Nomenclatura al final del capftulo



Profundidad desarroliada al alcanzar el objetivo.

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

- Pozos tipo S

0 Etapa de incremento de é&ngulo.

RCI =180/ (wb) 5 RCD = 180/ b’
RCT = RCI + RCD
AMA =

atg DHO - RCT
PYTO - PID

SAM = RCT *° COS (AMA)

(PVTO - PID)

Angulo méximo
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

0 Etapa de decremento de &ngulo

Desplazamiento horizontal

DHID = (PVID - PVTI) ~ tg (AM) + DHTI



Profundidad vertical.

PYID = PVTO - RCD " sen (AM)

Profundidad desarrollada

PDESID= (@HID- 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

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 inter;eccibn de pozos perforados desde una misma localiza--

localizacién de Formaciones para una definici6n geol6gica apropiada con

respecto al contorno o discontinuidad de una estructura.
Lograr la interseccién 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 rafz del inicio de la perforacitn direccional y del incremento de su apli

cacién, se fueron desarrollando métodos de célculo mds exactosy generalmen-

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



existentes, los hay muy simples, que s6lo requieren de tabulaciones de fun-
ciones trigonométricas o de una calculadora para su ejecucién, y otros rela
tivamente complejos que necesitan de una miquina programable para poder te-
ner resultadés pricticos desde el punto de vista de velocidades de respues-

ta.

Todos los métodos operan con conjuntos de datos de inclinacion, profundidad
desarrollada y rumbo o azimuth medidos en diferentes puntos, denominadas -
estaciones, a lo largo de la trayectoria del pozd. La exactitud de estos -

datos es funcidn de la técnica y de la instrumentacién utilizada.

Cualquiera que sea el método elegido, la exactitud en los resultados obteni
dos disminuird conforme la distancia entre dos estaciones consecutivas au--
mente, particularmente si se presenta un severo cambio en el dngulo de in--

clinacién y/o rumbo.

En este trabajo, se eligi6 el método del &ngulo medio y el de radio de cur-
vatura por considerarse el primero de facil aplicacién y resultados relati-

vamente exactos, y el segundo por su corroborada precision.

5.4.1 Método del dngulo medio.

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

dos estaciones, considerando dicho segmento como la frayectoria real del. po

20.

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

~ ¢i6n establecida anteriormente son:



DEot+l = AL - sen( ll+[1+1 5‘ sen( A1+Ai+1 )

2 2
NS, = AL sen( L+ 1,4 ) Tcos/ A+ A,
2 2

PVV = AL cos( I + Ii+1 )
2

Si la longitud desarrollada entre dos estaciones ae registro consecutivés -
es pequefa, y las variaciones en la inclinaci6n y azimuth entre ellas es re

ducida o no existe, el método proporcionard resultados sumamente exactos.

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

temitica sofisticada resulta de gran aplicacitn en el campo.

5.4.2 Método del radio de curvatura.

Este método utiliza la inclinacitn y el azimuth de dos estaciones consecut{
vas, as!'como la longitud de curso para generar una curva en el espacio la

cual representa la tranyectoria del pozo y tiene la forma de un arco esfé--
rico que pasa a través de los dngulos medidos en las dos estaciones de re--

gistro involucradas.

La suposicitn de que el pozo describe una curva sdaQe entre dos estaciones,
hace que el método sea menos sensible a los cambios de inclinacién y azimuth
entre las estaciones. Esta es la razén principal por la que se recomienda
la aplicacién de este método. Ahora bien, su procedimfento de cdlculo re--

quiere de la utilizaci6n de una computadora para lograr una aplicacién - -



eficiente.

Tomando en cuenta las consideraciones tefricas, pueden establecerse cuatro

casos. Estos dependen de l1a forma en que varfen la inclinacién y el rumbo

entre dos estaciones consecutivas, asf se tiene:

Caso 1. Inclinaciones y rumbos iguales.

i i+l Ai = Ai+1
DNSjpg = AL "sen Dy - cos A,

va1+1 = AL ' cos Ii+1

Caso 2. Inclinaciones iguales y rumbos diferentes.
L=l 3 Az Ay
DEO, ,; = AL * sen Iif‘ . (cos A~ cos A ) DA

ONS;,q = AL “sen I, (sen Aj; _ sen Ap) DA

val+1 = AL * cos’ Il+1

Caso . 3. Inclinaciones diferentes y rumbqs iguales;“

I I, . -
i # i+t Ai = Ai+1

M%+1 AL '(cmli- wsluﬁ * sen AuilAI

ONS;,; = AL (cos Iy - cos Iy 4) ° cos A, /Al



Casoc 4. Inclinaciones y rumbos diferentes.

i Ly b A Ay

DEO, ., _ . .
i+t = AL {cos [, - cCos I, ;) * (cos A - CoSA ) / (AL.AA)

ONS ;. =AL ~ {cos I; - cos I; 4) . (sen A ¢ - sen A} / (AIAA)

PV, g =aL - (360 Ty -sen 1) AL

Se hace énfasis en que la varlaci6n del azimuth estd limitada a un cambio -
det 180°P(0 + o radianes), si este aspecto no es tratado adecuadamente -
puede producir un error considerable en los cilculos. Por ejemplo si Ai:

330° y Am = 4°. el resultado (Ai+1 - Al } es 34° y no -~ 326°. Este re
sultado es l6gico, ya que es flsicamente‘imposlble que la sarta de perfora-
ci6n describa una trayectoria de -326° en un tramo perforade tan corto como

lo es el desarrollado entre dos estaciones consecutivas.
Aplicdndolo adecuadamente este método constituye uno de los mas exactos pa-
ra determinar la posici6n de la trayectoria en un pozo dado.

5.4.3 Severidad del cambio en el &ngulo de inclinacién y/o rumbo. -

El control de la inclinacién y el rumbo propuestos, es uno de los mayores -

problemas que se presentan durante la perforacidn de un pozo petrolero.

Si el cambio de éngulo de inclinacién y/o rumbo entre dos estaciones es ex-
cesivo, la sarta estard sujeta a una serie de esfuerzos que pueden originar

desde desgastes hasta un completo deterioro en la tuberfa; asimismo, la - -



geometrfa del pozo se ve alterada, lo cual puede representar problemas para

futuras operaciones con su correspondiente derrama econdmica.

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 éngulo de inclinaci6n 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 expresidn:

DLS = 30.5 @ {41

L

donde:
8, = acos ((sen I, .sen I,.0) = (senA .senA , +COSA .

cos Ai+1) + Ccos I1 . C€os li+1)

Lubinski recomienda que el maximo valor del cambio de &ngulo 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 estd definido como la longitud de 1a recta que une los -
puntos situados entre la localizacién superficial y la Gltima estaci6n 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, proporcionard una idea de que tan eficiente fue el control de -

la desviacién durante la perforacién del pozo.

Sean P1 (DX1, DY1) y P2 (DX2, DY2) las coordenadas rectangulares de la lo-

calizacion superficial y de la Gltima estacién de registro respectivamente.
Aplicando la ecuacion de la distancia entre dos puntos:
0.5
o = Qabs (DX2 - DX1) )2 + (abs (DY2 - DY1) )2>

en donde OC serf{a la distancia de cierre buscada.

Para obtener el rumbo de dicha distancia, se deben hacer las siguientes con

sideraciones:

Si Dx2 -DXL ¢ 0, el desplazamiento Este-oeste serd al Oeste; en caso con--

trario, al Este.

Si DY2 - DY1 ¢0, el desplazamiento Norte-Sur serd al Sur; en caso contra-

rio, al Norte.

Bajo la premisa anterior, la direccifn del cierre es determinada, faltando

calcular el éngulo corréspondiente.

Aplicando:
D1 = abs (abs (DX2) - abs (DX1) )
D2 = abs {abs (DY2) - abs (Y1) )
y AC = atg (D1 /D2)

El &ngulo buscado estard dado por la magnitud de AC.



5.5 Estructura del Programa.

En las figuras 5.8 y 5.9, se presenta en forma, cualitativea, el desarrollo
del programa de planeacién asf como el correspondiente al calculo de las --

coordenadas direccionales.

Para mayor informacién de las ecuaciones utilizadas, consulte la bibliogra-

fia anotada al final del trabajo.
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_FIGURA 5.8 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE PLANEACION DE POZOS DIREC-

CIONALES.
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i+1
AC
AM

Y

DE01+1

DHID

DHO
LS

DNsi+1

DHTI

L

L

PDESTI

POESID

PDO

NOMENCLATURA

azimuth de la estacion i (grados)
azimuth de la estaci6n i+! (grados)

dngulo de cierre de pozo (grados)

dngulo méximo permisible (grados)

velocidad de incremento de dngulo (grados/metro)
distancia de cierre de pozo (metros)

desplazamiento Este-Oeste de la estacién i+1 (metros)

desplazamiento horizontal al iniciar el decremento de &ngulo
(metros)

desplazamiento horizontal al objetivo (metros)

severidad del cambio en el &nguio de inclinacibn y/o rumbo
(grados/ 30 mts) .

desplazamiento Norte-Sur de la estacibn i+1 (metros)

desplazamiento horizontal al terminar el incremento de &ngulo

{metros).

Inclinacién de la estacion i (grados)
inclinaci6n de la estacién i+t (grados)

profundidad desarrollada al terminar el incremento de angulo
(metros)

profundidad desarrollada al iniciar el decremento de angulo
(metros)

profundidad desarrollada al alcanzar el objetivo (metros)



PDI

PVID
PVTI
PVTO

PWi L4

‘RDC
RCI

AA

Al

AL

profundidad de inicio de desviacién (metros)

profundidad vertical al iniciar el decremento de dngulo (metros)
profundidad vertical al terminar el incremento de dnqulo (metros)
profundidad vertical total al objetivo (metros)

profundidad vertical entre dos estaciones consecutivas {(metros)

radio de curvatura en un plano vertical en la etapa de decremen-
to de &ngulo (metros)

radio de curvatura en un plano vertical en la etapa de incremen-
to de &ngulo (metros)

variacién del azimuth entre dos estacione§ de registro consecut{
vas (grados) '
variacién de la inclinacitn entre dos estaciones de registro con
secutivas (grados).

longitud desarrollada entre dos estaciones de registro consecu-

tivas (metros)



VI INSTRUCTIVO DE OPERACION DEL PAQUETE

6.1 Introducci6n de Datos.

Se presenta la manera en que se debe llamar a ejecuci6n el paquete de pro--
‘gramas; asf como las distintas preguntas que se realizan dependiendo de la
apcién requerida; se explican también, el por qué de ciertos mensajes, asf

como lo que sucede cuando un dato es tecleado erréneamente.

Para }lamar a ejecucién el programa, deberd teclearse DIRGER. A partir
de que esta instrucci6n es transmitida, el paquete de programas estd listo -

para ser utilizado.

Para mayor comprensiOn del instructivo, se numeran las preguntas que el pro
grama hace o puede hacer, indicdndose cudl es la respuesta esperada. Si la
respuesta estd fuera de los rangos especificados en las tablas 6.1, 6.2y -
6.3 {los datos son presentados en el orden que son solicitados por el pro--
gramaj, se repetird la pregunta, pasando a la siguiente hasta que se propor

cione la respuesta correcta.

Cada que existe un punto en la ejecuci6n del pragrama, el cual es necesario
separar del resto de la informaci6n desplegada, si se estd utilizando una -

impresora, en &sta se llevard a cabo un avance de hoja.

El programa inicia con el siguiente mensaje.



é#%**#%*****é****#*****ﬂ****#**%**#******ﬁ#*%*%%**#***#%****#**%**%***%***

FPROGRAMA FARA REALIZAR EL CALCULD LUE LA HIDRAULICA
EL CONTROL Y LA PERFORACION DIRECCIONAL DE FOZOS

A N

- AMES

PR YR

Q*?#****%**#**%**k%%4*#***%*#*ﬁ***##**#*4**4#****%Q*%*#Q%*************%***

ABRIL 1784

ENU DISFONIELE
R SRR SR

I HIDRAULTCA EN GENERAL
L DONTROL DE PDZOS
2 PERFORACTION DIRECCTONAL

Esta informacion es la concerniente a las opciones de cdlculo, como se indji

c6 anteriormente, dichas opciones son tres.

1. DAL E3 LA OPZION QUE DESEA EJECUTAR T

Deberd teclearse uﬁ ntmero comprendido entre 1y 3, dependiendo de qué op--

cion se requiera utilizar.

2. LA DFCION A EJECUTAR ES : HIDRAULICA EN GENERAL

ES LA OFCION QUE DESEA EJECUTAR 7 (SI, NO)



Si se desea cambiar la opcibn a ejecutar, deberd responderse negativamente

{NO), regresando el programa a la pregunta 1;

St 1a opcidn elegida es la correcta, deberd responderse afirmativamente - -

(SI), con lo cual el programa ejecutard la opcitn deseada.

Si la opci6n a ejecutar es la 1 (Hidréulica en general), el programa pasaré

a realizar las preguntas del inciso A.

Si la opcibn a ejecutar es la 2 (Control de pozos), el programa pasard a --

realizar las preguntas del inciso B.

Si la opci6n a ejecutar es 13 3 (Perforacidn direccional), el programa pasa

ré a realizar las preguntas del inciso C.



A, Hidré&ulica en general.

Rl R B IR L Ll S r e L e S Y R Y

HIORAULICA EN GENERAL

LRME

Kod ok % ok A

*+
*
*
*
*
s +#*
363 32 30 3 3436 30 346 T 54 H 3 3 I I AR MR BN

DPCIUNES TIE CALISILD
I CALIDAS IIE PREZION EN EL
SISTEMA CIACULATORIO
2 DFTIMIZACION DE LA HIDRAULICA
CUaL E=Z LA DPTION RIUE DESEA EJECUTAR 7

Deberd teclearse uno o dos, segln sea la opcidn deseada.
Si la opci6n es 1a dos, el programa pasa a la pregunta 16.

A partir de la siguiente pregunta, se inicia la introducci6n de los datos -
requeridos para calcular las cafdas de presién por friccién.
2. MODELCS SELOGIC0S CONSIDERADDS &N EL"
CALCILO DE.LAS CAIDAS DE FRESIUN
L PLASTICO DE BINGHAM

2 LEY DE POTENCIAS
3 LEY DE FOTENCIAS CON FUNTO DE CEDEMNCIA

QUE MODELD DESEA UTILIZAR 7 (L& @

Teclear del 1 al 3, segln sea el modelo reolbégico que se desee utilizar en
el célculo.

3.  * DATOZ DEL FLUIDOD *

DENSIDAD DEL LODO (GRATME) %



Proporcionar el valor de la densidad del lodo utilizado, en gr/cm’.

4. LECTURA FANN @ &00 RPM (LEB/LOORIESZ) 0
Se pide el valor de la lectura registrada en el viscosimetro FANN a 600 -
rpm. '

5. LECTURA FANN 8 300 RPM (LB/LOOPIESZ) 7

Se pide la l=ctura registrada en el viscosimetro FANN a 300 rpm.

6. LECTURA FANN & 3 RPM (LE/LOOPIESZ) 7

Se pide la lectura registrada en el viscosimetro FANN a 3 rpm, este dato se

considera que es el gel inicial del fluido en cuesti6n.

7. GASTO (GALMINY 7

Este gasto es al cual serén determinadas las caidas de presién.
8. « DATOS OE LA SEOMETRIA DEL FOZO %
MUMERD DE SECCIONEZ INTERTURES 7

Se deberd proporcionar el nimero de didmetros diferentes existentes en el -

interior de la sarta de perforacién.



SECCION INTERIDR # . #*
DIAMETRD INTERIOR LE LA * LONGITUD DE +
TP 0 UE LA HERRAMIENTA # LA SECLLIN  #

QXKD * (M *

E- R

Se piden dos datos reales separados por comas, el primero correspondiente -

al didmetro interior de la seccién el segundo a la longitud del tramo con -
este diémetro.

NOTA:

Las secciones serdn proporcionadas de abajo hacia arriba; ejemplo:

Se tiene el poéo con las siguientes caracteristicas:

T TR.
2500 m
3400m 985" ¢
95’ ¢

- 3200 mts. de T.P. de 5 pg D.E. y 4.276 pg D.1.
- 200 mts. de D.C. de 7.25 pg D.E. y 3.5 pg D.I.
- T.R. de 9.85 pg de D.I., asentada a 2500 mts.

- Agujero descubiertc a 3400 mts, con barrena de 9.5 pg de didmetro.

Las secciones generadas deberé&n proporcionarse en el siguiente orden:



Secciones interiores = 2

Secci6n interior Didmetro interior Longitud
# (pg) m)
3.5 200.0
2 4.276 3200.0

Esta pregunta se repite un nlmero de veces igual al dato tecleado en la pre

gunta 8.

10, MUMERD DE SECCIONES ANULARES .7

Se pide el nimero de secciones geométricas diferentes formadas en el espa--

cio anular del pozo.

BECCION ANULAR # #*

11. #
# DIAMETRO DEL AGUJERQ # DIAMETRD EXTERIOR # LONGITUD #*
# 0 DEL INTERIOR DE -~ # DE LA T.P. D DE - # DE LA #*
* LA T.R #* LA HERRAMIENTA # SECCICN
#* (PI5) #* (PG) # (M) +#*

Se piden tres datos separados por comas, el primero corresponde al di&metro
del agujero. o al interior de la T.R., el segundo al exterior de la tuberfa

(de perforacién o lastra barrenas) y el Gltimo a' la longitud de la seccién.

Para el ejemplo de la pregunta 9, las secciones generadas serdn:



Seccidn anular

Esta pregunta se repite hasta completar un nimero de veces igual al dato te

Secciones anulares: 3

Didmetro del agujero
oT.R.

(pg)

9.5
9.5

9.85

cleado en la pregunta 18.

Didmetro exnterior

de la T.P. o D.C.

(pg)

7.25
5.00
5.0

Longitud

{m)

200.0
700.0
2500.0

12. CONEXIONES 2UPERFICIALES
4 AR N R SRR LN A
N A = # 010 A 5 10 ¥ LA S O3 #C AS 04 9
COMPOMENTES % DIAM. + DIam. %* DIAM, #* DIAM =
DE CONEXID, = INT LON. » INT LONM. = INT. LOM  # INT. LON. =
SUPERFICIA. % (PG) (M) & (P (M) # (R3) (M) # (P3) (M) =
STANDRP IFE # 3 12,02 % 3 /2 (2.2 % 4 13,7 % 4 127 =
MANGUERA * I P37 % 2 1/2 16,8 % & 16, & » = 16, & »
SWIVEL Y #* # * % "
CUELLG DE = » * » N
HANSD * 2 1.2 % 2 72 1.9 % 2 172 L5 % 3 L& %
KELLY # 2 174 122 % 3 174 12,2 % 3 1/ 122 % 4 1207 -
CURL ES ELL CASD DE S CONEXIONES SUPERFICIALES 7
De acuerdo al tipo de conexiones superficiales con que el equipo de perfora
cién estd dotado, se deber§ teclear al caso correspondiente.
el célculo

Esta es la Gltima pregunta referente-a los datos necesarios para

de las calfdas de presién.



13.

UATOS PARA EL CALCULD DE LAS CAIDAS DE PRESION

3648 3 b3t 33k 34 3 o 2 30 3040 3 ST I B SR I3 A S S S Sl R 2

(3R/CM2)
(LESLOOFPIESZ
LB/ LOORIESD)
LB/ LOOFIESE)

DENSIDAD DEL L3O
LECTURA FANN €& LOD RFM
LECTURA FANN 2 300 RPM
LECTLRA FANN & 3 RFM

Wb

BARTY (1I5FM)

# SECCIONES INTERIOREZ

4 SECLION # DIAMETRO INTERIDDA DE LA« LONOITUD DE
* # * T.F. O DE LA HERRAMIENTA # LA SECCION
& #* (P13) * M)

CONEXIONES SUPERFICIALES

DESEA CORREGIR ALIGUN(OS) DATO(S)Y 7 (21, NOD

*
*
»
+*

+* SECIZIONED ANULARES

w SECCIGN # DIAMETRD DEL AGUJIERG + DIAMETRO EXTERIDR
* # # 0 DEL INTERIOR DE - #+ DE LA T.P. 0 DE -
@ * La T R # LA HERRAMIENTA

#* * (P3) + {P3)

* 2 & %

LONGI TLID
DE LA
SECCION
M

Si la respuesta es negativa, el programa ejecuta los cdlculos necesaribs. -

pasando al punto 15.

Si la respuesta es afirmativa, se realiza la sigulente pregunta.

14,

DIRECTDRIO DE DATNS
S 4 3 3 30 S 3 30 3 3 3R 3R 3 3

DENZIDAD DEL . LOD)

LECTLRA FANN & &00 RFM

LECTURA FANN @ 300 RPM

LECTURA FANN € & RFM

SABTO

MUMERD DE SECCIONES INTERIDRES

NUMERD DE SECCIONES ANULARES

CORRESIR ALOUNA(S) SECCION(ES) INTERIOR(ES)
CORREGIR ALGUNA(S) SECCION(ES) ANULARCES)
TIPD DE CONEXIONES SUPERFICIALES

DO BN NP DR -

—

CUAL ES EL DATO A CORREGIR 7

L T S



Dar un namero comprendido entre 1 y 10, Si el dato proporcionado es el 6 o

el 7, se pedirén los datos correspondientes a las secciones.
Una vez corregido el dato, se repite la pregunta 13.

15. Se imprimen los resultados de la determinaci6n de las calfdas de pre--

si6n en el sistema circulatorio.

DESES REGRIESAS AL MENU DE HIDRAJLICA -

Si la respuesta es afirmativa, el programa regresa a la pregunta 1, 151 es

negativa, la sesién de trabajo termina.

CRLTERDDS DE ORY (MITalloN
. LoMAXIMA FOTERCTA HIDRALLICA
MAXTMD TMEAI T AL URALIL DD
MAZLIME VEL DD ITAD EN LAS TORERAL

CUAL ES BEL CRTVERLO OUE DELEA BFYLEAR P
Se pregunta por el criterio de optimizacion a emplear, desde esta pregunta

hasta la nfmero 21, se piden los datos‘requerldos para la optimizacién.

17. AEDR DS BN EL CAMPG (2 5A5TS A B0 CORRESPONDIENTES
s BUCERFICTALESZY 0 (S0, NG

Si la respuesta es negativa, el programa reallza 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 sigulenté pregunta



18. « GASTO § = PRESION SUFERFICIAL | =
(GPM)  « (KI3/7CM2) *

2

£

DASTY 2 ¥ PRESION SUPERFICIAL 2 #
(GRMY  # (KG/TMZ) *

5

Se piden para cada pregunta, dos datos separados por comas.

DEM3IDAD DEL LODD T (SR/ACM3D
Se pide la densidad del lodo en gr/cm®

19. OATQZ DE LA BARRENA

#*
DIAMETRO * DIAMETRO * DIAMETRO >
TOBERA | * TOBERA 2 * TOBERA 3 +*
TIZAVOE PGEY ®  (IZAVOE PG x  (3ZAVOS PGY

X & ¥ &

Se piden tres datos separados por comas

20. GASTO MINIMO (GFM) 7

Teclear un valor reai mayor que cero. Este dato tiene que haber sido obte-

nido con la mayor veracidad posible.

21.

+* DATOS DE LA BOMBA #*

¥ PRESTION SUPERFICIAL # GASTO
* MAX IMA ¥ MAXIMD .
#* (KG/CMZ) # (GFMY = N

Se piden dos datos separados por comas, estos datos son muy importanies,ya

que son parte de los que delimitan el &rea de optimizacidn.



22, DATDS PARA LA OPTIMIZACION DE LA HIDRAULICA
AR AR 4 S S AR S 3R S AR I SR S R RS R S A R A R AR o

* DATN:S DE LA BARRENA +
#* DIAMETR # ODIAMETRG * DIAMETRD #
#* TOBERG L & TOBERA 2 * TIIBERA 2 #
0 (TZAVOE PG s (ZZAVOS PG # (ZZAVIOE FG)
L3 a7 DE LA BOMEA “+
< PRESION ZUFERFICIAL % 0ASTO <
s e I + MAXIMG =
“ [ EOL I e s (GF'M)Y #
SASTO MINIMD = 143 Q000 (GHMD
s, DE CAMPO +
= PRESLONM SUPERFICIAL #
3 CEIGZTMZ) -
DENSIDAD DEL Lond = (GRACMS)

CRITERID [E DFTIMIZACION -

DESEA CORREGIR ALGUN(DE) DATO(S) 7 (EI, NDD

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
A AT AN B

L DATO3 DE CAMPD(GASTOS-PRESIONES Y LA DENSIDAD DEL LODBO)
2 DATUS DE LA BARRENA(TUBERAS)

3 DATOS DE LA BOMBA

4 CRITERIC DE OPTIMIZACIGN

5 GASTO MINIMO

CUAL ES EL. NUMERO DE DATO A MODIFICAR ?

Se deberd proporcionar el nGmero correspondiente al datc a modificar. ..

Una vez corregido el dato, el programa imprime lo indicado en la pregunta -

22.
24. "Se imprimen los resultados de la optimizacitn de la hidrédulica
DESEA REGRESAR AL MENU DE HIDRAULICA ?

$i la respuesta es afirmativa, el programa regresa a la preguntas 1. Si es

negativa, la sesidn de trabajo termina.



8. Control de pozos.

S8 I0 I 3038 38 3550 2 6 A3 I 66640566 3645 3%
1.

%* dk ¥k k ¥

*
*
CONTROL. DE POZOS »
*
»

LRMS
e a2 I T BN R ST L P R SR S s T T

METODOS UTILIZADOS
{ METODO DEL INGENIERD (LUNA CIRCULACION)
2 METODG DEL PERFORADOR (DOS CIRCULACIONES)

METODC A UTILIZAR ?

Teclear el ndmero correspondiente al método de control que se desea utili--

zar.
2. PROFUNDIDAD VERTICAL TDTA; Dﬁg PDZD (M) ?
Este dato serd utilizado mds adelante para compararlo contra las longitudes

de las secciones interiores y anulares, de esta forma se podré detectar al-

gtn error en estos datos.

NOTA: En el programa se consicera que la barrena estd en el fondo del pozo

al momento de ocurrir el brote.

3. NUMERD DE SECCIONES INTERIORES ?

Se pide el ndmero de secciones interiores presentes en el interior de la --

sarta de perforacién.



La forma en que éstas deben ser proporcionadas, es la misma que la indicada

en la pregunta 9 del inciso A.

SECCTON INTERIOR # *
4. DIAMETRO INTERIOR DE LA # LONGITUD DE #
T.P. 13 DE LA HERRAMIENTA # LA SECCION #

*

(PG) * (M)

¥ & ¥ &

Se piden dos datos separados por comas.
Esta pregunta es repetida hasta completar el nlmero de secciones interiores.

Si la suma de las longitudes de las secciones interiores es diferente a la

profdndldad total del pozo, se imprime el siguiente mensaje:

LA SUMA DE LA3 SECCIDNES INTERIORES ES DIFERENTE A LA
FROFUNDIDADY TOTAL DEL POZO | )
. RECTIFIRUE E INTRODUZCA LO3 DATOS CORRECTOS.

- Repitiéndose el procedimiento descrito en la pregunta 4.
5. NIJMERD DE SECCIONES ANULARES ?

Se pregunta por el nimero de secciones existentes en el pozo.

6., = SECCION ANULAR # #
# DIAMETRO DEL AGUJERC # DIAMETRO EXTERIOR 3¢ LONGITUL
# 13 DEL INTERIOR DE -~ # DELAT.P. O DE - # DE LA #*
* LA T.R # LA HERRAMIENTA # SECCION #
*® - (P3) #* (PG) * (M) #*

Se piden tres datos separados pbv comas, la pregunta se repite hasta comple

tar el nlmero 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 LA3S SECCIBNES ANULARES ESDIFERENTE A LA

PROFUNDIDAD TOTAL DEL FOZOC )
RECTIFIQUE E INTRODUZCA LOS DATOS CORRECTOS.



PRESION REDUCIDA DE IRCULACION KG/CM2) 2

7.
EMBOLADAS REDULIDAS DE CIRCULACION

DESPLAZAMIENTD DE LA BOMBA (LTS/E) 7

VOLUMEN DE LODD ORIGIMNAL (M3) 7

DENZIDAD DEL. wLdIN) ORIGINAL (GR/CM3)Y 7

TNUREMENTD DE WOLUMEN EN PRESAS (M2) 2

FRESION DE CIERRE ENM T.P. (KG/0M2) 2

FRESION DE CIERKE EN T.R. (KO/OME) 2
Proporcionar el dato pédido en cada caso.

DATOS
8‘ 433
PROFLIMDIDAD YERTICAL TOTAL DEL FOZO
FREZION REDUCTDA DECIRCULACION
EMBIALACAS REDUZIDAS [HE CIRCLHLACIION
CGESPLAZAMIENTD DE LA BOMEA
YOLUMEN DE L2DO ORIGINAL

UENZI0AD DE LODD ORIGINAL
INCREMENTO DE VOLLMEM EN FRESAZ
FRES1ON DE CIERRE EN T, P.
FRESTON DE CIERRE EN TR

LI I O

i

4 f

AM)
(KG/TMZ)

(LTS/ED
(M3}

CSR/CM3)
(M3
(EOS/TM2)
(G OM2)

# SECCIONES INTERIORES *
= SECCION » DIAMETRO INTERIOR DE LA # LONGITUD DE =
# # # T.P. 1 DE LA HERRAMIENTA ¥ LA SECCION  #
* * (PG * () #
* SECCINNES ANMLARES i *
% CRECCION ¥ DIAMETRO DEL AGUJEFRD + DIAMETRO EXTERINDK # LOMGITUD +#
# & # O DEL INTERIOR 3£ ~ # DE LA T.FP. O DE -+ [DE LA #
# * LA T.K # LA HERRAMIENTA # *
¥ #* (PG # (FG) #* (M) ®

METODO DE CONTRUOL
DESEA CORREGIR ALGUNGD3) DATO(E) 2 (31, ND)



Si 1a respuesta es afirmativa, el programa paéa 2 la pregunta 9.

Si es negativa, se realizan los célculos necesarios y el programa pasa al -
punto 10. La présentacién de los resultados variard debendlendo del método

elegido.

9. DIRECTORID DE DATOS .

FROFUNDIDAD VERTICAL TOTAL DEL FOZO
PRESION REDUCIDA DE CIRCULACION

EMEGLADAS REDUGIDAS DE CIRCULACION
DESPLAZAMIENTO DE LA BOMBA

VOLUMEN DE LODO ORIGINAL

DEN5IDAD DEL LODD DRIGINAL

INCREMENTCO [E VOLUMEN EN FRESAS

PRESION DE CIERRE EN T. P.

¥ FRESION DE CIERRE EN T. R.

L0 NUMERD DE SECCIONES INTERIORES

11 NUMERD DE SECCIONES ANULARES

12 MOBIFICAR ALGUNA(S) SECCIDN(ES) INTERINR(ES)
18 MODIFICAR ALGUNA(S) SECCION(ES) ANULAR(ES)
t4 METODD A UTILIZAR

G W N OO DN

CUAL ES EL NUMERC LEL DATO A MOBIFICAR 7

Teclear el nlmerc del dato a modificar, si el dato proporcionado es el 106

el 11, se pedirén las secciones correspondientes.
Una vez modificada el dato, se repite 1o anotado en la pregunta 8.

10. Se imprimen los resultados del método elegido para el control del pozo.

DESEA REGRESAR AL MENU DE CONTROL DE POZOS ? (SI,ND)

Si la respuesta es afirmativa, el programa regresa a la pregunta t.

Si es negativa, la secci6n de trabajo termina.



€. Perforacidn direccional.

3435 H A3 A3 263 ST 346 33T 32
*

PERFORACION DIRECCIONAL DE POZJ5 #*
»

LRM3 *

* % ¥ %k ¥

*

F 36300303 36 3F 3 3048 S8 3E SH3F 36 30 3036 3 SE 00 3 3 338 36 H FE 28 336 A 33

GFCIONES DE CALCULD
L PLANEAZINN DE PQZ03 DIRECCIONALES
2 CALCULOD DE COORDENADAS DE FOZOS DIRECCIONALES

CUAL B3 LA OPCLON QUE DESEA EJECUTAR 72

Teclear una de las dos opciones.

2. LA OPCTON & EJECUTAR ES

ES LA OFCION UE DESEA EJECUTAR 7 (SI,NO)

Si la respuesta es negativa, el programa repite la pregunta 1.

Si es afirmativa y la opci6n es la uno, el programa pasa a la pregunta

si la opcitn es la dos, el programa imprime la pregunta 8.



38 3 F 38 3 S0 E S 3 A F 38 2E 3136 26 2 F6 338 AF 3 3 F6 63 FE I 36 95 26 S 448 6 3T AF 3 TS A

' TEEE.

#*
*
FLANEACION DE FOZOS DIRECCIONALES *
#*
*

LRME
AR e S R S R R A R L R 2SR S g2 R L L Ey R A s

TIPUS DE CONFIGURACION CONSIDERADAS

PROPORCIONE EL NUMERD DE JPCION DESEADA:

Se debera teclear el nimero correspondiente a la opcibn deseada.

4.
PRIFPORCIONE
# PROFUNDIDAD VERTICAL # PROFUNDIDAD DE INICIO # DESPLAZAMIENTD HORI- #
# Al. OEJETIVO # DE DESVIACICN # ZONTAL AL OBJETIVG i
# M * (M) #* (M) *

Se piden tres datos separados por comas.

5.
DATOS
H
PROFUNDIDAD VERTICAL AL DBJETIVQ = (M)
PROFUNLDIDAD DE INICIC DE DESVIACION = (M)
DESPLAZAMIENTD HORIZONTAL AL OBJETIVO = (S}

CALCULC DE CONFIGURACION TIFQ SLANT

DESEA CORREGIR ALGUN DATO ? (3I,ND) 51



Si la respuesta es afirmativa, el programa realiza la pregunta 6.

Si es negativa, el programa ejecuta el célculo y pasa a la pregunta 7. La

presentacion de los resultados variard en funci6n de la opci6n deseada.
6t'
LIRECTORIC DE LATOE -

1 TIPD DE o= DSURAC TN
Z DATCOE DEL =020

NUMERD DEL OATC A CORREGIR 7

Se pide el nfmero correspondiente al dato a modificar, posteriormente de co

rregido éste, se repite la pregunta 5.

7. Se imprimen los resultados correspondientes a la planeacitn del pozo di

reccional.
DEZEN REGRESAR oL MESD DE PLANEACTON DE POZOS DIRECCIONALES 7+ (SI,NOD

Si la respuesta es afimmativa, el programa regresa a la pregunta 3.

Si es negativa, la sesi6n de trabajo termina.



badaad ot St L SR B R 2SS RN R R R T AR R Y

L3
CALCULO DE COORDENADAS RECTANGULARES %
EN PDZ03 DIRECCIONALES #
#
#

R EEE

LRMS
LSS W I3 3 3 A T3 A S AR IR 430 24 S S A 22

METODO3 WTILIZADOS EN EL CALCULO

1 METODO DEL ANGULO MELDIC
METODDI3 DEL RADIO DE CURVATIURA
AMBOS

23 3 X]

OPCION QUE DE3SEA UTILIZAR 2

Proporcionar la opcibn que se desea ejecutar.

9. NUMERD DE ESTACIONES CON QUE CUENTA 9

Este dato se refiere al nmero de puntos a 1o largo de la trayectoria perfo
rada, en los cuales se registré la inclinacién, el rumbo y la profundidad. -

perforada.



10.
NOTA : LO3 DATIS CORRESPONDIENTES A RUMBOS3, DEBERAN ESTAR
CORREGIDOS FOR DECLINACION MAGNETICA.

" CUADRANTE DIRECCION CORRESFONDIENTE
1 NE
2 N
& SW
4 SE

FROFORCIONE FARA CADA ESTACION

# FPROF. MEDIDA = INCLINACION # RIUMBO  # ZUAD. CORRESPONDIENTE
» () * (GRALD) # (GRAD) *

ESTAZION #
Se piden 4 datos separados por comas.

La profundidad medida es la profundidad de registro.

El cuadrante correspohdiente, se refiere, segln la tabla proporcionada, que
a cada direcci6n del rumbo propuesto le corresponde el nimero ahf especifi-

cado; por ejemplo, sean la estaciones siguientes:

152 15" NE a 300 mts. con 1% de inclinaci6n
y 18% 30" NW a 330'mts, con 2° 15' de inclinacién.

Estos datos deberdn ser proporcionados de la siguiente forma:

Estacitn # 1
300.0, 1.0, 15.25, 1.0

Estacion # 2
330.0, 2.25, 18.5, 2.0

Si el rumbo de alguna estacidn es cero, deberd proporcionarse el cuadrante



de la siquiente estacién. Si se tienen las siguientes estaciones:

Estaci6n 1: 0° 0' a 300 mts. con 0° de inclinacién.
Estacion 2: 150 45' NE a 330 mts. con 10 30' de inclinaci6n.

Los datos deberdn ser proporcionados de la forma siguiente:

Estacibn # 1
300.0, 0.0, 0.0, 1.0

Estacifn # 2
330.0, 1.5, 15.75, 1.0

§i durante la introduccién de los datos existe uno que es erréneo, se impri

mird el siquiente mensaje:

ERROR EN LA IULTIMA ESTACION. REPITALA

El encabezado estAcion # se repite hasta completar el nimero de estaciones

disponibles.

1. .
1 DATOS

it
ESTACION # PROFUNDIDAD MEDIDA INCL INAZION RUMBD
CALCULDO DE COORDENADAS CON

DESEA MODIFICAR ALGUN DATD ? (31, NO)

St la pregunta es afirmativa, el programa realiza el pregunta 12.

Si es negativa, el programa realiza los célculos necesariosy pasa al punto 13.



12.
DIRECTORID DE DATDS
1 METODC DE CALCULO A UTILIZAR
2 NUMERD DE ESTACIONES

.

2 ALGUNA(E)Y ESTACIONCES).

NUMERD DEL DATD A CORREGIR 7

Teclear el ntmero correspondiente al nGmero de datos a modificar.
Si el dato a corregir es el dos, se repiten las preguntas 9 y 10.
Una vez corregidos los datos, se imprime la pregunta 11.

13. Se imprimen los resultados del calculo de coordenados rectangulares.

DESEA REGRESHR AL MENU DE CALCULU DE COORDENADRAL
hg FOZNS DIRECCIONALES 7 (=1, ND)

Si la respuesta es afirmativa, el programa regresa a la pregunta 8.

Si la respuesta es negativa, la sesién de trabajo termina.



TABLA 6.1
HIDRAULICA EN GENERAL
CARACTERISTICAS DE LOS DATOS

VARIABLE REAL ENTERA MENOR QUE  MAYOR QUE
Oensidad del lodo X =3.5 0.0
Lectura FANN a 600 RPM X - 0.0
lectura FANN a 300 RPM X - 0.0
Lectura FANN a 3 RPM X - 0.0
Gasto X - 0.0
NOmero de seccs. ints, X - - =1
Didmetro interior de la T.P, o de X - 0.0
la herramienta
longitud de la secci6n interior X - 0.0
Namero de seccs. anulares X - =1
Didmetro del agujero o T.R. X - Diam. ext. de
la T.P.

Didmetro exterior de la T.P. X Didm. del 0.0
0 de la herramienta agujero

o T.R.
Caso de conexiones superf. X 5 =1
Gasto 1 # Gasto 2 X - 0.0
Presi6n 1 # Presion 2 X - 0.0
Didmetro de los toberas X =32/32 =7/32
Gasto minimo X =Qmax 0.0
Presitn superficial méxima X - 0.0

Gasto méximo X - omin



TABLA 6.2
CONTROL DE POZ0S
CARACTERISTICAS DE LOS DATOS

VARIABLE REAL  ENTERA MENOR QUE - MAYOR QUE

Prof. vert. total del pozo X - 6.0

Némero de seccs. ints. X - =1

Di&metro int. de la T.P. o b3 - 0.0

de la herramienta

Longitud de la seccibn interior x - 0.0

Nimero de seccs. anulares X - =1

Didmetro de agujero o T.R. X - Diém. ext. de

la T.P.

Didmetro exterior de la T.P. X Diém. del agu- 0.0

0 de la herramienta jero o de la ‘

Presion reducida de circulacitn x - 0.0

Emboladas reducidas de circula- x - 0.0

cidn .

Desplazamiento de la bomba X - 0.0

Volumen de lodo original X - 0.0

Densidad del lodo original X - 0.0

Incremento de volumen-en presas x - 0.0

Presi6n de cierre en T.P. X Presion de cierre 0.0

. en T.R.

Presi6n de cierre en T.R. X - Presifn de

' cierre en

T.P,



TABLA 6.3
PERFORACION DIRECCIONAL
CARACTERISTICAS DE LOS DATOS

VARIABLE | REAL ENTERA  MENOR QUE  MAYOR QUE
Prof. vert. al objetivo ‘ X - 0.0
Prof. de inicio de desviacién X Prof. vert. 0.0
al obj. :
Despl. horiz. al objetivo X - 0.0
Namero de estacicnes X - =2
Profundidad medida X ' - Prof. medi-
da en la est.

. anterior
Inclinacion , X =90.0 =0.0
Rumbo X =90.0 =0.0

Cuadrante correspondiente X ‘ . =40 =1.0



6.2 Presentaci6n de los Resultados.

En esta secci6n se describen los diferentes pardmetros proporcionados en -

'os resultados.
- Hidréulica en general.

a) Resultados de la detemminacifn de los cilculos de presién en el siste-

‘ma circulatorio.

La presentaci6n en forma general es la siguiente, variando solo en lo que

se refiere al letrero que indica el modelo reol6gico utilizado.

E e T I L R R T S B )
3* RESULTADOS DEL CALCULC DE LAS CAIDAS DE *
# PRESION EN EL SISTEMA CIRCULATORID #
B L e

MODELD DE LEY DE POTENCIAS CON PUNTOD DE CEDENCIA
AR 331 I3 36

CAIDA DE PRESION EN CONEXIONES SUPERFICIALES = . 3003 (KGsCM2)
. 37284 (KG/CMZ)

1]
—
&)

CAIDA DE PRESION EN EL INTERIGR DE LA SARTA DE PERFORACION

CAIDA DE PRESION EN EL ESPACID ANULAR = 3. 83503 (KG/CM2)
CAIDA DE FRESION TOTAL(EXCLUYENDQ A LA BARRENA) . = 19, 5221 (KG/CMZ)

DENSIDAD EQUIVALENTE DE CIRCULACION ’ = 1. 42 (GR/CMI)

Se indica el valor del abatimiento de presién llevado a cabo en tres de --
las cuatro zonas indicadas en la figura 3.1, asimismo, se proporciona la -

densidad equivalente a la presidén ejercida en el fonqo del pozo contra la



formacifn al estar circulando (densidad equivalente de circulacién)
b) Resultados del cdlculo para la optimizacién de la hidrdulica.

La Gnica diferencia que se puede presentar al realizar ejecuciones de esta

opicitn, es el letrero que indica el criterio utilizado.
Fe3t 34 A8 3040 < 3t 2 3b 30 303 5 34 35 S8 T 2 3038 30 30 3 30 2 302036 30 303 b A0 T I AR R

# RESULTADOS  PARA LA OPTIMIZACION DE LA HIDRAULICA #*

$b 33 K db 4E 305t 302 4530 304 R0 2E 33t 3 3 3F 330 4 38 2303030 2 S 5120 2 3035 300 30 38 36 3036 T4 20 A A 430 b 2

CRITERTY DE MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA
R A R et S R R T

SAETG OPT MO

3462, 1000 (GPM)
SRIDA DE FRESTON LFTIMA EN EL STSTEMAEXCLUYENDC A LA BARRENA)

it

IE, 0319 (KG/CM2)

CTALDA DE FRESLON UbTIMA EN LA BARRENA LR1 5997 (RG/CM2°

B

MITENCIA SUPERFICIAL RESUERIDA

688, 271 (HHF)

FOFCENT AR DE SNTEMTTS GAasTaDd EN LA BARRENA 33. 4 (7X)

SRER DE TOEERAS OFTIMA

]

. 2200971 (FGZ)

TORERA 4 L = [0/32AV03 (P3)
TORERM & 2 ' = JO/32ZAVOS (FPG)
TARERA o+ R

. LO/324V03 (PG)
Se indican el gasto 6ptimo que debe ser utilizado, asf como las cafdas de

i

presi6n que el mismo produce en el sistema, indicando de cuanto es la pre-
si6n correspondiente a 12 barrena y a las otras zonas de flujo. Se Indica
la potencia superficial requerida para lograr estas condiciones y el por--
centaje de la'potencla superficial entregado a la barrena. Finalmente se

proporciona el 4rea de toberas necesaria para lograr la cafda de presi6n -



optima en la barrena y el juego de toberas a utilizar para alcanzar dicha

drea.

- Control de pozos.

Se porporcionan en los resultados correspondientes al control de pozos, los
parémetros bdsicos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de cualquiera

de los métodos de control utilizados en el programade cémputo.

a) Resultados del célculo para el control de pozos utilizando el método -

del ingeniero.

Los resultados tignen la siguiente presentacién.

T3 3 A4 3 3 B4 TR I B3B3 S I AR 3 32403 30 0B3RS 3 33 e B 3
#* RESULTADOS DE LOS CALCULDES REALIZADOS FARA EL CONTROL 3
*® DE UN BROTE VY DESCRIPCLON DEL METODD & UTILIZAR. #*
303 30 3SR 3 TR0 3 03030 T SRR 3 B B SR S SR R 30 3 I A S S R I A e S 2

DENSIDAD DEL FLUIDD DE CONTROL
FRESICON DE FORMACION

DENZIDAD DEL FLUIDD INVASOR
ALTURA DEL FLUIDO INVASOR

PESD DE BARITA REQUERIIN
FRESION INICIAL DE CIRCULACION
PRESION FINAL DE CIRZULACION

L.24 (5R/CM3)
1178, 00 (KG/CMZ)
. ALO (GR/CM3)
50¢. 02 (M)
239330 (KG)L A3 B05.
95, 00 (KG/THMZ)
&£7. 17 (K5/CM2)

U T (O A { I T 1



# st METOOCO DEL INGENIERCD s#3#d3t#dts

ETARA 1.

INICIE LA CIRCULACION CON 30, 0 EMBE/MIN UTILIZANDD ——
LODG DE CONTROL DE 1. 24 CR/CMZ, LA PRESION EN T.F. AL INICIO
DEL BOMEED DEBERA SER I&AL A 95 O KIG/CM2; ESTA PRESION DE-
CERA TENER LN VALOR DE 7.2 KG/CMZ LINAR VEZ QUE =E HAYAN ACL-~
MULADD 3123 EMB. ; EMPLEE EL ESTRANGULADOR PARA FPOIDER REFPRIJ-
DUCIR LA CEDULA DE EOMEEC Y TENER AL FREZION ANOTADA ANTERICR-
MENTE CION LA3 EMBOLADAS CORRESFIONDIENTES.

FARS COMFROGAR QUE LA T.F. SE ENCUENTRA LLENA DE LODG
DE CONTROL, 3SUSPENDA LA CIRCULACION Y CIERRE EL FOZO, LA PRE--
SION EN LA T.F DERERA SER IGUAL A CERD, &1 EZTO NO SE CUMPLE,
CIRCULE HASTA QUE DICHA PRESION SEA CERD. CONTINUE CON LA 35I-
GUIENTE ETAFA.
ETAFPA 2:

REINICIE LA CIRCULACION CON 30, 0 EMEB/MIN MANTENIENDD)
LA FRESTON EN LA T.F. CONSTANTE E IGUAL A 47. 2 KG/CMZ DURANTE

10143 EMB(L27735. 1 LTS,

REALIZADID LD ANTERIOR, SUSPENDA LA CIRCULACION Y VERI~—
FIQUE QUE NO EXISTE FLLWG, €1 LG HAY, CONTINUE CIRCULANDO LODO
DE CONTROL HASTA QUE AL COMPROBAR, YA NJ SE PRESENTE
NINGUN FLULC.

P ey S R R
e CEDULA DE BOMEEQ #3#s3
4040 36 48 S 3 46 0 4 46 36 26 38 36 4 343 38 46 JE 38303

EMEOLADAS VOLUMEN BOMEEADC FPRESION EN T. P,
(LT3, ) (KG/CM2)
ETAFA 1:

Q. 00 0. 00 23, 00
age, 35 §5297. 42 92 G0
572. 6% 10594, 85 20, 00
£59. 04 1sgy2. 27 £€7. 50
1145, 39 21189, 70 3S. 00
1453. 74 ' 26487, 12 &z 50
1718 03 31784. 55 30. 00
2004, 4% 27081, 97 77. 50
2290, 73 42379. 40 75. 00
297713 . 47674, 82 72. 50
3133, 00 53973. 00 47.17
EL LOIG DE CONTROL €E ENCUENTRA EN LA EBARRENA

ETAPA Z: '

£3334. 00 2446703, 19 67. 17
EL LODC DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA SUFPERFICIE



Como se indicOd anteriormente, se despliegan los valores correspondienteé”
a los pardmetros bdsicos de control, los cuales se imprimen en un primer -

bloque. Posteriormente se imprime la descripcién del método y finalmente
la c&dula de bombeo.

En la descrpicién del método, se explica la secuencia que depe seguirse pa

ra controlar el pozo, separando por etapas los puntos de mayor preponderan

cia en el desarrollo del método de control.

En la cédula de bombeo se refleja ladescripci6n del método, solo que en -
té&rminos de emboladas, volumen bombeado y presi6n en T.P., resultando és--

tos tres pardmetros, 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 lado (original o de control) hasta que el pozo estd bajo control,

indicéndose él final de cada etapa la posici6n del lodo bombeado.

b) Resultados del célculo para el control de pozos utilizando el método

del perforador.

Dado que los métodos difieren entre s{ bor la forma que controlan el brote,
la descripcién de é&stos serd diferente y en consecuencia también lo serd -

la cédula de bombeo.

Para el método del perforador, los resultados tendrdn la siguiente presen-
tacién: '



TR A3 A F 36 S 33 I A A S 365 34 38 3 S A 3 G626 26 B 46 4 036 B TE A i e Rt

“+ RESLLTADOE DE LOS CALCULOE REALTZADNCS PARA EL CONTROL

<+ DE N BROTE Y DESCRIPCION DEL METOIDD A UTILIZAR

*
*

FE 3435 3t 4 3t o 3E 36 30 b A 3 3 7 30303t A 336 3035 32 303 S ST 33 3 36 3 2620 363 34 236 4 36 98 38 330

L. 27  (BRsCH)
qTE LD (KG/TMZ)
A1 (GRACHMS)

S06. 02 (M)

DENSIDAD DE'. FLUIDO DE CONTROL
FRESION DE FORMACION

DENSIDAD DEL FLUIDD [NVASIR
ALTURA [DEL FLUIDD INVASOR

PESD DE BARITA REIUJERIDND
FRESION INICIAL DE CIRCLILACTION
PRESION FINAL DE CIRCULACION

S5, 00 (KG/CMZ)
&%.37 (KG/CM2)

L1 | B | { ST N T S 1}

st METODO DEL FERFORADCOR 3ttt

ETAFA 1: )
CIRCULE ZON 20, 0 EMB/MIN UTILIZANDD EL LD
ORIGINAL DE L. 20 GR/CMZ DURANTE 4772 00 EME( 2293 2 LTS,
MEDIANTE EL 450 DE ESTRANGULADORES, MANTENGA LA PRESIIN EN LA
T. P, CONSTANTE E IGUAL A w30 KG/CMz

PARE LA ZIRCULACION Y CIERRE EL POZ13, LA PRESIDN EN
LA TP Y ENLA TR LDEREN DE SER IGUAL A 30, 0 KG/CMZ; 31
ESTO 3SE CUMPLE EL FLUIDD INVASOR HA 3IDD DESALODJADD, FROSIGA
CON EL METODC. €1 NG, REINICIE EL PRUCEDIMIENTQO DBESCRITO AN-
TER IDRMENTE.

ETAFA 2: _
REINICIE LA CIRCULACION BOMBEANDD LODD DE CONTROL DE
1. 2% GR/CMZ CON 30, 0 EME/MIN; AUXILIESE CON LA CEDULA DE —-
BOMBED PARA SABER SUANDD LA T.P. SE ENCUENTRE LLENA DE LODD -
DE CONTROL, PARA ESTE EFECTC SE DEBERAN ACUMULAR 1141 EME.

ETAPA 3.
UNA VEZ QUE EL L2IDD DE CONTROL ALCANZO LA BARRENA., -
LA FREZION EN LA T.F. DEBE SER MANTENIDA CONSTANTE E IGUAL A
&9 9 KI3/CM2 DURANTE F6EF2 EMB(  4713%. 4 LT3). ESTE vid-
LUMEN ES EL NECESARICO FARA DESALOJAR EL LOLO ORIGINAL DEL ES-
FACIOD ANULAR SUBSTITUYENDOLD POR LODD DE CONTROL.
SUSFENDA LA CIRCULACION Y COMPRUERE QUE EL PODZO NO -
FLUYE. 5I ESTO NO SE CUMPLE, CONTINUE CIRCULANDG LODO DE CON~
TROL HASTA QUE LO ANOTADO ANTERIORMENTE SE CUMFLA

776533 (KG)L 1546 323 ]



AR 30 2 A R 3 I IE S 2 3
wa#rx CEQOULA DE BOMBEQ s
Y L T R N R A g

EMEOLADAS VOLUMEN EOMEEALDCQ FREZION EN T, F.

(LT3.) O {KIB/ICM2)
ETAFA 1:
0. 00 Q. 00 25, Q0
4773, 00 eEzes 77 @, 00
ARJI EL BROTE YA DEEE HABER ZID0 DESALDJADD
SE INICIA EL EOMEBEQ DE LODD DE CONTROL
ETAFA Z:
4773, 00 g, A0
4886, O Pz 50
2000, Oh 20, Q0
S113 40 &7. S0
D227, 13 35, (0
S840, &6 EE VAR gz &0
2454, 19 L0039, ! 30,00
5967, 73 102996, 2 77, 50
DAL, 26 S 1Q50%46, 55 75, 00
Swi4. 00 109402 27 &, 87
EL LZDD DE COMTROL SE ENCLENTRA EN LA EARRENA
ETARA & :

2546, Q0 174500, &% : b BT

EL LODO DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA SUFERFICIE

- Perforaci6n direccional
a) Resultados de la planeacién de pozosidireccionales.

Los datos proporcionados para realizar la planeaci6n de la trayectoria pa-
ra pozos tipu Siant y S, son los mismos, pero el programa internamente - -
asigna velocidades de incremento deéngulo para pozos tipo Slant y velocida

des de incremento y decremento de dngulo para pozos tipo S.

Lo anterior permite obtener una serie de trayectorias para cada tipo de --



configuracién, 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 mds le convenga.

Para pozos tipo Slant, el cilculo comprende velocidades de incremento de -
dngulo desde 1 grado/30 m hasta 5 grados/30 m, a intervalo de 0.5 grades/
30 m, con lo anterior y para el conjunto de datos de un objetivo determing

do, se obtienen 3 trayectorias posibles.

En los resultados de la planeacién para configuraciones tipo Slant, se in-
cluyen para cada trayectoria los siguientes pardmetros: velocidad de in--
cremento de &ngulo, dngulo méximo permisible con la velecidad de incremen~
to indicada, profundidad desafrollada 0 a perforar hasta alcanzar el obje-
tivo, y al témino del incremento de dngulo los valores que deben tener la

profundidad vertical verdadera, la profundidad desarrollada y el desplaza-

miento horizontal.

La presentacién de pozos tipo Slant se proporciona a continuacién.

4096 30 80363 Tk 6 St 38 3 S0 4 4 B3t 3330 3 ST IE 48 2 A1 3 S 3 03 830343 I AR S SR A RS

# RESULTADOS DE LA PLANEACION DE POZ03 DIRECCIONALES. +
9630303 2 H A 3 A 25348 3 IR0 20 36 35 SR A SRS H AR S S S B S 4

CONFIGURACION TIPD SLANT.
AR I 323 ARSI S T

# AL TERMINAR EL INCREMENTD DE ANGULID #

#  INGREMENTO & ANGULO # PROF. VERT. # PROF. DES, » DESF HOR. # PROF. DES
+ DE ANGULD « MAXIMD # VERDADERA #* * AL OB.JETIVO
= (GRAD/IO. O M) # (GRADD * a1 * (M) * (M) * (M)
1. Q 39, 37 1420. 00 1424, L3 317. 27 2220 00
18 S0, 40 1004, g3 1032, 9¢ 197, 52 ZE0NZ &S
2.0 23, 82 839. 25 857. 29 106, 43 LEDL, T

13
o
>



N

0

o

o

, Q

Q

i}

I8 07 747. 97 761, 21 20, 58 2292, 7%
27. 53 639 36 700. 33 54, 539 2290, 53
27021 &49. 54 38 20 S4, 24 2289, 11
Z4. 97 &19. 21 . b27. 2% ab, 74 2233, 04
T 20O 897, 20 L0, &4 41,02 Ize? o
2b. bb 577, 24 534, 23 3h. 54 2286, 59

Para pozos tipo S, los resultados son hasta cierto punto diferentes, ya --
que el nlmero de configuraciones obtenidas es variable. Para un conjunto
de datos del objetivo, se fija una velocidad de incremento de é&ngulo y se
varfan las velocidades de decremento de angulo, en ocasiones dadas las ca-
racter{sticas del objetivo, ninguna trayectoria es obtenida, ésta es lara
26n por la cuai hay combinaciones de velocidades de incremento y decremen-

to de 4ngulo que no aparecen en los resultados.

Los resultados desplegados son los siguientes: velocidades de incremento

y decremento de dngulo, &ngulo miximo permisible con la combinacibn de ve-
locidades anotada, profundidad vertical verdadera y desplazamiento horizon
tal tanto al terminar al incremento de &nguldcome al lniclaf el decremento
del mismo y finalmente la profundidad desarrollada para alcanzar el obje--

tivo.

Los incrementcsde dngulo se varfan 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.
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Los resultados para la planeacibn de pozos tipo S, tienen la siguiente for

ma:
‘ CONFIGURACION TIFD €
LL-2 4 20 5 T P ErE-E 2 22 T Y

# AL TERM. EL a # AL INIZ. EL =
# [NC. DE ANG  # * DEC. DE ANG  #
INC. DE & ANG + FROF. » DESF = DEC. DE # FRUF. « [DESP. # FROF. [DES. -
AMGRLD #  MAX.  #* VERT. = HOR % ANGULID # YERT. # HOR. # AL OB
» & VERD. 'S * VERD » *

(3730, M), # (GRAIDD = M) -+ (M) # (5/720.0 M) % (M) = (M) =% (M)
1.0 g Beind 250, 4 L0 ) BRI [
1.3 121 & .9 ) 634, O 2
1.0 nT o 7 75 k4
1.0 155. 5 5 L3 744, 3 5
1.0 150, 9 XY & 7ok, @ o
1.0 137. 2 09 .2 TED O L
1.0 146. & ) .4 770 & K
LQ 143 1 a5 4 T7G2 5. 3
1.0 141.7 S0 = e 7 G &
1S 24,97 ) 121, ¢ 1.0 20211 .4 2
s 2415 .7 100, @ L8 ACHES T .7 H
1.5 23 246 2, & w37 0 2450, & 704 7
1.8 Pttt @ ] 9 2025, 6 ] w
1.5 2250 L& 87.2 20 25707 4 7
I prideit: ] .7 &%, 7 .5 ZEOE 6 < @
1.5 22. 1A 2 34. 4 4.0 2627. 9 .03 L3
1.5 2. 09 e 83 & 4. % 2644, & 7791 s
1.3 2197 . b B33, 2 3.0 26561, 4 732 0 D
z2.0 aaians . & = 1.0 .S &3z ! ZRRL
Ry 23 2 4 b9, 9 L3 .4 713.2 2944, 7
2.0 2z G0 3, % &S0 4 2.0 .l 741 ¢ ZP40. 7
20 22,09 3 63,1 25 L4 7546, 3 o2 TN ]
z.0 21, %4 %, 7 &1.7 =0 4 S = o
AR 21. 56 ] 80,7 3.5 7 7723 Z
0 21.% ] &0 0 4.0 .z 7770 .7
2.0 21. 44 .1 99. 8 4.5 2650, 4 730, & =
20 gl , 1 39,1 S0 2664, G 783 4 o
P} 24 54 .7 2.2 1.0 207%. 7 51 5
2.5 2.7 . 4 an7 1.5 LT | 7ITS
- 22, 09 b 50. 3 2.0 7 T4 0
z 8 21,72 . 8 4€. g z 5% & 785
o9 21, 43 .7 42. 7 2.0 ). 2 7o
z%5 g B V. 47. 0 R = T
25 21. 20 b 446. 5 4.0 LA 777w
8 z1. 11 .6 44,1 5.5 5 RS
2.5 24. 03 ] 43, = 5.0 4 7RG
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22390 2 43. 23314
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-0 L 459
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= 7 744, 2
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o4 Z S 774 %
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b) Resultados del cdlculo de coordenadas rectangulares.

La presentacidn de resultados desplegados para un método y otro, varian sQ

lamente en el letrero indicador del m&todo de cdlculo utilizado.

La impresién de resultados se lleva a cabo de la forma mostrasa a continua

cidn.,
AROHRE R SR B PR 6 2 H R SR R 2 23R 3 IR R S BB
> RESULTADNNE DEL CALIULD DE COURDENADAS RECTANGULARES »
3 FARA POZOS DIFECT LONALES, <

b oth b S S S A 36 3 FE AR A 3 R A SR 33 S or A 43 S et sk b 4 2SS A 3 SR A R R At G d e

METILD GEL RADID DE CURVATIRA
b A0 Fhoh 036 2T 2 BE A B33 BT IR B

PRIJF. INCL Y. RUMBO PRIJF. YERT. IZO0RD, RECTS. FATA DE PERRD
METL VERDARERA L-N= Di-f2l
) {GRAD) USRAD (M (M) (t1 (GRAD/3G. G M)
0,00 [ BN Q.00 % 0,00 W Q. 00
20 KESA R L2705 220w 3,00
L Do GG U0 Ny BRIV I LR W 1. 04

AR S BB oA R 2 A B S A S R R R R R
# 53 A

< EL LESPLAZGMIENTO HORTZONTAL & LA PROFUNDIDAD DE
- $e3hob i St

< 3490 METROS ES P4 METROR FIOMED = 71- 21 W
o - A
B 2 T R P O X S A R R S S T

LR

Las tres primeras columnas {de izquierda a derecha) corresponden a los da-
tos, la cuarta a la profundidad vertical verdadera de la estacién de regis
tro, la quinta y sexta a los desplazamientos E-0 y N-S del punto bajo estu

dio y la Gltima a la severidad presente en el mismo.

Al finalizar las estaciones registradas, se proporcionan los datos del cie

rre del pozo.



VII EJEMPLOS DE APLICACION

Ejemplo # 1

Determinaci6n de las cafdas de presion utilizando el modelo de Ley de Poten
clas Con Punto de Cedencia.

Da;os:

- £
Py =1.43 gr/cm
9600= 105.0

6300= ,rGO‘O
8 = 10.0

200 mts. de D.C. con 7.0 pg. D.E. y 3.0 pg. D.I.
1000 mts. de T.P. con 5.0 pg. D.E. y 4.276 pg. D.I.
T.R. asentada a 1000 mts. con 9.85 pg. D.I.
Agujero descublerto a 1200 mts. con barrena de

9.5 pg. de didmetro

Conexiones superficlales: caso 4
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FROGRAMA FARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULICA
EL CONTROL Y LA PERFORACION DIRECCIONAL DE FOZ03

LRMS

® ko & ¥ A%

FohF B E KR

R 36 46 4 o A6 4 B B JE 3 26 3 S b 3 38 38 A AT AR S 36 36 23 AE 33 3 AR 36 36 40 3E 3 260 3 404 3030 S8 S 3030 S0 3 0 3 3 4
‘ ' AERIL 198

MENU DISFONIELE
A L R

1 HIDRAULICA EN GENERAL

30 CONTROL DE PIOZOS3
& FERFORACION DIIRECCIONAL

CUAL E3 LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR 72
1

LA NPCION A EJECUTAR E3 : HIDRAULICA EN GENERAL

ES LA OFCION. QUE DESEA EJECUTAR 7 (ST, NO)
51



A AR 2 B A 20 B b A 2 A S S AR i

HIDRAULICA EN GENERAL

LRMS

T EEEE.
%k % ok ¥ & @

T Fe ATt 3 3 96 3363 33 3 33 3 33 $ I35 50 3 3 T 36 3 2 330 3 3 30 3 3 g e e

OPCIONES DE CALCULO
I CAIDAS DE PRESION EN EL
SISTEMA CIRCULATORIN
2 OPTIMIZACION LE LA HIDRAULICA

CuaL ES LA OPCION RUE DESEA EJECUTAR 72
1

MODELDS REOLOSGICOS CONSIDERADDS EN EL
CALCULO DE LAS CAIDAS DE PRESICON

{ PLASTICO DE BINJZHAM
Z LEY DE PUTENCIAS
2 LEY DE POTENCIAQS CIN PUUNTO DE CEDENCIA

QUE MQDELC LESEA UTILIZAR ? (1,2, 3)
2 .

# DATOS DEL FLUIDO +

DENSIDAL DEL LORC (GR/CME) 7
1. 43

LECTURA FANN @ 400 RPM (LB/IQOPIESZ) ?
105, 0

LECTURA FANN @ 300 RPM (LB/IOOPIESZ) ?
0.0

LECTURA FANN € 3 RPM (LB/LOOPIESZ) ?
10.0

GASTO (GAL/MIN) ?
250. 0



NUMERQ DE SECCIONES INTERICRES 7

* SECCION INTERIDR # L >
=+ DIAMETRO INTERIOR DE LA # LONSITUD DE =
* T.P. D DE LA HERRAMIENTA * LA SECCION #
* (Ff3) * (M) »
30,12 200 0

* SECCION INTERIOR # 2 *
#* DIAMETRC INTERIOR DE LA # LONGITUD DE #
# T.P. D JE LA HERRAMIENTA * LA SECCION #
" (FG) * (M) *

3. 274, 1000. 0

NUMERD DE 3SECICIONES ANULARES ?
>

<

#* SECCION ANULAR # | 3*
# DIAMETRO DEL AGUJERD * DIAMETRO EXTERIOR # LONGITUD #
# 0 DEL INTERIDR DE - # DE LA T.P. O DE ~ # DE LA #*
# LA T.R. # LA HERRAMIENTA * SECCION =
# (PG) +#* (P13 #* (M) #
% 57.0,200.0
# SECCION ANULAR # 2 #
# DIAMETRO DEL AGUJERQ * DIAMETRO EXTERIOR # LONGITUD *
# 13 DEL INTERIOR DE -~ % DE LA T.P. 3 DE ~ % DE LA *
#* LA T.R # LA HERRAMIENTA # SECCION
#* (PG) ‘ * (P13) #* (M) #*

®. 83,50, 1000.0

CONEXIONES SUPERFICIALES
3430303353t 3 I AT T

#CASD LI *CASND2#CASND3*CAZ04

COMPONENTES # DIAM. # DIAM. # DIAM. # DIAM. #*
DE CONEXIO. # INT. LON. # INT. LON 3 INT. LON # INT. LON #
SUPERFICIA. # (P3) (M) # (P3) (M) # (PG) (M) # (P3) (M) *
STANDPIPE * 3 12.2 # 3 172 12.2 # 4 13.7 + 4 13.7 %
MANGUERA * 2 12.7 # 2 172 6.8 # 3 14 &8 # C 16, 8 »
SWIVEL Y # # # * +*
CUELLC DE * #* #* * *
GAN:30 # 2 1.2 #21/2 L5 # 21/2 1.9+ 2 1.3+
KELLY # 2 174 (2.2 # 3 1/4 122 # & 1/74 12.2 # 4 1220

-~

CUAL ES EL CAS0 DE SUS CONEXIONES SUFERFICIALES 7
4



DATOS PARA EL. CALCULO DE LAS CAIDAS DE PRESION
B L R oy e T E e

DENSIDAD DEL LODD
LECTURA FANN & 400 RFM
LECTIJRA FANN @ 300 RPM
LECTURA FANN € & RFM

L. 43 (GR/CM3)

105, 000 (LE/100F1ESZ)
50, 000 (LB/LOQPIES2)
10. 000 (LE/{O0OFIESZ)

oo u

GASTO 250, 000 (GPM?
* SECCIONES INTERIORES *
# BECCION # DIAMETRD INTERIOR DE LA # LONGITUD DE
3 # + TP, 0O DE LA HERRAMIENTA + LA SECCION *
# +# (P3) #* (M) *

1 . 0000 200, 000

2 4. 2760 100, OO0
* SECCIONES ANULARES
# SECCION # DIAMETRID DEL AGLMWERD + DIAMETRD EXTERIOR
#* # # 0 DEL INTERIOR DE - #+ DE LA T.FP. O DE ~
#* #* LA T AR # LA HERRAMIENTA
#* # (FG) 3 (PG)

i 2. [000 7. QOO0

z &, 5500 =, D000

CONEXIONES SUPERFICZIALES : CABD 4

LDESEA CORREGIR ALGUNCOS: DATO(S) + (81, NO)
NI :

LONGITUD

DE LA

SECZION
(M)

200Q. Q00
1000. 000

¥ ok ok ok ¥



S A2 F A TR SIS S A A AR B 3
* RESULTADOS DEL CALCULC DE LAS CAIDAS DE #
* PRESION EN EL SISTEMA CIRCULATORIO #
S AT A 3 b4 IR 304 ook S 3638 A 2 B TR 33 2

MODELD DE LEY DE POTEMCIAS CON PIUNTD OE CEDENCIA

Y 3 A SR R 3 S S 30 A 03 S S e N

CAIDA DE PRESIION EN CONEXIONES SUPERFICIALES = . 3003 (KG/CM2,

CAIDA DE FRESION EN EL INTERICR DE LA SARTA DE FERFORACION = 1S, 2724 (KG/CM2)

IZAIDA DE PREZION EN EL E3PACID ANULAR = 3.3503 (KG/CM2)
CAIDA DE FREZION TOTAL(EXCLUYENLDD A LA BARRENA) = 19, 5281 (KG/CMX)
DENSIDAD ERUIVALENTE DE CIRCULAIZION = 1. 43 (5R/CM3)

DESEA REGREZAR AL MENLt DE HIDRAULICA 7
NI

ey g el B8 48 i L T A v S




Ejemplo # 2

Cdlculo de la optimizacién de la hidriulica, determinando las caldas de pre

sién con el modelo de Ley de Potencias Con Punto de Cadencia.

Datos:

L= 1.43 gr/cm®
9600= 105.0
6300= 60.0

6 = 10.0

Q= 250.0 gpm .
200 mts. de D.C. con 7.0 pg D.E. y 3.0 pg D.I.
1000 mts. de T.P. con 5.0 pg D.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 de didmetro y 3 toberas de 13/32 c/u
Conexiones superficiales: caso 4
Q maximo= 362.1 gpm
P sup maxima= 250 Kg/cm?
Q minimo= 92.2 gpm

Criterio de optimizacién: méxima potencia hidrdulica
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PROGRAMA PARA REALTZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULICA
EL CONTROL Y LA PERFORACION DIRECCIONAL DE POZ0s3

LRM3

* & &K ok B ok R

#*
4#
#*
#
¥
#
3#*
%

44 A TSR I AR S S TE 34 6 4836 6 3098 33 030 3 SRR 3 A3 S 33 R R
ABRIL 19dt

MENU DISFONIELE
E T T ]

1 HIDRALULICA EN GENERAL
2 CONTROL DE POZ035
& PERFURACTON DHIRECCIONAL

CUAL ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR 7
1

LA DPCION A EJECUTAR ES . HIDRAULICA EN GENERAL

. LA OFCION QUE DESEA EJECUTAR 7 (S, NO)




ERa s A A LR DL S et RS P EL L PR TR PR L

HIODRALILICA EN GENERAL
LRMS:

N EEY.

i
#*
+*
+*
*
3
*

T34 363 e 3 T3 I A 303 3 3 343 30 2 33 3 e S db e 3 et S S

OPCIONES DE CALCULD
1 CAIDAT DE FRESION EN EL
SISTEMA CIRCULATORIO
Z OFTIMIZACION DE LA HIDRAULICA

ZUAL ES LA DPCION QUE DESEAR EJECUTAR ?

&

ZCRITERIDS DE OPTIMIZALCION
1 MAXIMA FOTENCIA HIDRALLICA
2 MAXIMO IMPACTD HIDRAULICO
2 MAXIMA VELOCIDADY EN LAZ TORERAS

CUAl ES EL CRITERIO 2UUE DESEA EMPLEAR 72
1

TIENE DAT3 MEDIDDS EN EL CAMPO (2 GASTOS A SU CORRESPONDIENTES
FRESIONES SUPERFICIALES) 7 (<1, N
NO

MODELOS REOLOGICOS CONSIDERADDS EN EL
CALCULC DE LAS CAIDAS DE PRESION

1 PLASTICO DE BINSHAM

Z LEY DE POTENCIAS
3 LEY DE POTENCIAS CON PUNTO DE CEDENCIA.

RUE MODELC DESEA UTILIZAR 7 (1,2, 3)
3

# DATIS DEL FLUIDD +

LENSIDAD DEL LODO (GR/CMZ) 7
1. 43



105. 0

LECTURA FANN @ 300 RPM (LB/LOOPIESZR) 2
(0.0

LECTURA FANN @ 3 RPM (LB/L10CPIE32) ?
10.0

ASTO (GAL/ZMIND 2
250. 0

+ DATOS DE LA GEOMETRIA DEL POZ0O #

NUMERC OE SECCIONES INTERIORES 7
o

o+

SECCION INTERIODR # 1
DIAMETTRO INTERIOR DE LA # LONGITUD DE
T.P. 0 DE LA HERRAMIENTA # LA SECCION
(FGE) # (M)

* k% &
5k % %

3.0,200.0

SECCION INTERIOR # 2
DIAMETRO INTERIOR OE LA # LONGITUD DE
T.P. O DE LA HERRAMIENTA # LA SECCION
(FG) #* (M)

R
¥ ok X A

276, 1000, O

NUMERD DE SECCIGHES ANULARES ?
i

4

<+ SECCION ANULAR # L

#
* DIAMETRO DEL ABUJERGO + DIAMETRO EXTERIOR # LONGITUD %
# J DEL. INTERIOR DE - # DE LA T.P. O DE - # DE LA #
#* LA TR, # LA HERRAMIENTA * SECCION #
* (PI3) #* (P5) #* (M) #

9. 5 7,0,200 0
* SECCION ANDLAR & 2 #
# DIAMETRO DEL AGUJERCG #* DIAMETRO EXTERIOR # LONGITULD +
# 1) DEL INTERIOR DE - # DE LA T.FP. D DE - # DE LA #*
* LA T.R. ' # LA HERRAMIENTA * GECCION #
* (P5) # (P3G) * M #*

9. €3, 5. 0, 1000. 0

CONEXIONES SUFERFICIALES
43330 32 R R B I

# CASOL#*CAS0D2eCASOI*CASD 4L

COMPONENTES # DIAM. # DIAM. % DIAM, % TIAM, #
TF COREY TN % INT AL # (NT (A1 ¥ INT { AN » 0T 1 N Y



SUPERFICIA. # (P5) (MY # (P3) (M) # (P3) (M) & (P3) (M)
S=Zo=ssmons EE PR Y] == ssoimmmemis
STANDP IPE + 3 12.2 % 3 {72 122 # 4 13.7 # 4 13.7 #
MANIGUERA L4 137 = 2 172 168 # 3 16, 8 # 2 16. 8 =
HWIVEL Y * * # * #*
CUELLO DE #* * * #* #*
BANSID # 2 1.2 #2172 LS % 2 1/2 1,95 # 3 1.3 #
KELLY # 2 1/4 122 % 3 1/4 122+ 3 174 12,2 ® 4 12. 2 =

CUAL ES EL CASCO DE SUS CONEXIONES SUPERFICIALES 7

4



DAT5 PARA EL CALCULO DE LAS CAIDAS DE PRESION
A A E R PR R R e T

DENSIDAD DEL L0ODOD
LECTURA FANN & 400 RFM
LECTURA FANN @ 300 RPM
LECTURA FANN € 2 RFM

t. 43 (GR/CM3)

105. 000 (LE/10OPIESZ)
40. 000 (LB/LOOPLES2)
10. 000 (LE/10OFIESZ)

Howounnu

BABTO 250, 000 (GPM)
# SECCIONES INTERICORES: #
# SECISION # DIAMETRO INTERIOR DE LA * LONGITUD DE =
# # % T.P. O DE LA HERRAMIENTA # LA SECCION #
* # (PG) * (M) #

1 3. 0000 200. 000

2 4, 2740 1000. 000
* SECCIONES ANULARES ' »
# SECCION # DIAMETRO DEL AGUJERD # DIAMETRO EXTERIOR # LONGITUD =
# # % 0 DEL INTERIOR DE - # DE LA T.F. O DE - % DE LA &
M M LA T.R. # LA HERRAMIENTA * SECCION #
» # (PG) * T(PG) # (M) ¥

1 3. 5000 7. 0000 200. 000

2 9. 5500 5. 0000 1000. 000

CONEXIINES SUPERFICIALES : CASD 4

[ESEA CORREGIR ALGUN(OS) DATO(S) 7 (SI,NO)
N )



+* DATD3 DE LA BARRENA #*
#* OIAMETRO #* LDIAMETRO * DIAMETRG +*
+ TOBERA | #* TOBERA 2 #* TOBERA 3 #
#  (TZAVOS PG) #  (SZAVDS PGY #  (T2AVOS FG) =
13, 13,13

GASTCO MINIMO (GFM) =

a2

# DATODS DE LA BOMBA +#
* PRESION SUPERFICIAL % GASTO #
* MAXIMA # MAXIMD *
# (KG/CMZ) #O(GEMY
250, 0, 342, 1



DATOS PARA LA DPTIMIZACION DE LA HIDRAULICA
B S St

* DATDS DE LA BARRENA *
* DIAMETRO W DIAMETRO #* DIAMETRC *
- TOBERA * TOBERA 2 #* TOBERA 3 #
#  (GRAVOS PG) ®  (SZAVOS PG) & (SZAVOS PG) =
13 13 13
* DATOS DE LA BOMEA *
# PRESION SUPERFICIAL # GASTO *
* MAXIMA # MAXINMGO =
+* (KG/1ZM2) # (GPM) #
250. 0000 362. 1000

GASTO MINIMO = 2. 2000 (GPM)

CRITERIQ DE OPTIMIZACION : MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA

DESEA CORREGIR ALGUN(OS) DATOD(3S) ? (SI,NOD)
NG :




S A B3I 4 3E 4SS SO R
# RESULTADOS DEL CALCULO LE LAS CAIDAS DE *
* PRESION EN EL SISTEMA CIRCULATORIU *
L e S L Ay R P P TS 2

MODELO DE LEY DE POTENCIAS CON PUNT) DE CEDENCIA
L S S R e L e R T R LT e

CAIDA DE PRESION EN CONEXIONES SUPERFICIALES

i

. 3003 (KGsCM2)
CAIDA DE FRESION EN EL INTERIUR DE LA SARTA DE FERFORACICN

18, 2724 (KG/CMZ)
IZAIDA DE PRESINN EN EL ESPACIN ANULAR

3. 3503 (KG/CM2)

I

CAIDA TIE PRESION TOTAL(EXCLUYENDO A LA BEARRENA) 19. 6221 (KG/CMZ)

DENSIDAD EQUIVALENTE OE CIRCULAZION = 1. 43 (SBR/CM3)




oA 6T 6N S A S T 3 33 4k S IE I 3 I AT 3 6L

# RESULTADOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA HIDRAULICA  +«
LT L T R s T s p L F R e I et

CRITERIO DE MAXIMA FOTENCIA HIDRAULICA
L s L R e et et S R s

GASTO OPTIMO

)

3462, 1000 (GPM)
CAIDA DE PRESION OPTIMA EN EL SISTEMA(EXCLUYENDD A LA BARRENA) = 33. 0318 (KG/CH
CAIDA DE FRECGION OPTIMA EN LA BARRENA

191. 5997 (KG/Ct
POTENCIA SUPERFICIAL REQUERIDA

533, 370 (HHP)
PORCENTAJE DE POTENCIA GASTADO EN LA BARRENA

82 4 (%)
AREA DE TOBERAS DPTIMA

. 2300771 (P32)

TOBERA # | = 10/32AV0S (PG)
TOBERA # 2 u 10/32AV05 (PG)
TOBERA # 3

10/22AV0S (PG)

DESEA REGRESAR AL MENU DE HIDRAULICA 7
NO



"~ Ejemplo # 3

Cdlculo de la optimi zaci6n de la hidrgulica, determinando las cafdas de pre
sidn con el método de campo.

Datos:

Q1= 330.5 gpm
Ps1= 204.2 Kg/cm?

02 165.25 gpm
P52= 55.7 kg/cmt
o= 1.97 gr/cm®
Barrera con 3 toberas de 14/32 de pg.

178.0 gpm
518.0 gpm

Q minimo

Q méximo

P sup méxima= 279.0 Kg/cm®

Criterio de optimizaci6n: mixima potencia hidrdulica.
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FROGRAMA FARA REALIZAR EL CALCULD DE LA HIDRAULICA
EL CONTROL Y LA PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS

LRMS

I E R R EE R,
¥ ok ok k¥ & &

B e e R T S L e g
AERIL 9t

MENU DISFONIGLE
EE S E A e S Ll

1 HIDRAULICA EN GENERAL
2 CONTROL DE POZOS
& PERFORACION DIRECCICNAL

CUAL ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR 7
i k
LA OPCION A EJECUTAR ES : HIDRAULICA EN GENERAL

ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR 7 (SI,NO)
SI
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HIDRAULICA EN GENERAL

LRMS

A% K 4§ & »
AR A & %

3 4036 HE 8 F6 35 38 36 36 A 36 Fo 3 36 30 H 30 26 30 30 30 30 3 2 3304 3630 238 36 33 36 3 3 3 3 3 30 3 3 3R 34 34334

OPCIONES BDE CALCULO
1 CAIDAT DE PRESION EN EL
SISTEMA CIRCULATORIN
2 OPTIMIZACION DE LA HIDRAULICA

CUAL ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR 7?
4

CRITERIOS DE OPTIMIZACION
1 MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA
2 MAXIMO IMPACTO HIDRAUL ICO
I MAXIMA VELOCIDAD EN LAS TOBERAS

CUAL. ES EL CRITERIO QUE DE3EA EMPLEAR ?
b

TIENE DATOS MEDIDOS EN EL CAMPD (2 GASTOS A SU PDRREOPDNDIENTEb
PRESIONES SUFERFICIALES) 7 (SI,NQ)
51

PRIPORCIONE LO3 DOS PARES DE DATOS

PRESION SUFPERFICIAL | *

# GASTO 1
* (GAL) = (KG/CM2) *
0. S, 204. 2

# GASTO 2 # PRESION SUPERFICIAL 2 %
# (GAL) = (KG/CM2) *
145. 25, 55. 7 .

DENSIDAD DEL LODD ? (GR/CM3)
1. 97

# " DATO3 DE LA BARRENA M
+ DIAMETRO # DIAMETRO % DIAMETROD %



« THEERA'L’ « TOBERA 2 # TORERA 3 &
# (S20V0S PG) *  (3IZAVOS BG) #  (ITAVOS P5) +
14,14, 14

GASTO MINIMO (GFM) 7
178. 0

DATOS DE LA EOMBA - *
PRESION SUFERFICIAL * GASTO #
MAX IMA * MAXIMO *
(KG/CM2) ® (GFM)

79. 0,518, 0

YRR



JATIL FARS LA ORTIMIZACION 28 LA HIDRALULICH

oo doth bt b Gt e et :»4-:-%-3#%4 4&%%4449#%###-0-:-

* DATS DE LA BARRENA ‘ %
#* DIAMETRO * HIHMEar #* DIAMETRL -
& TOBERA | “* TORERA * TORERA 3 “
+ (SZAVOS PG) # (IZAVOE Fu) # (SZAVODE PG e
14 4 {3
#* OATOS DE LA BOMEA #*
«  PRESION SUFERFICIAL # GASTO *
* MAXIMA » MAXIMD +
* (KG/12M2) # (5PM)
27%. 0000 S1&. 0000

GASTD MINIMO = 173 G000 (13PM)
* DATOSZ DE CAMPO *
% DATO # DASTO # PRESION SUPERFICIAL #
i # # (GFM) = (KG/CMZ) #

L 330, 3000 204, 2000

2 145 2500 S5, 7000

DENSIDAD DEL LD = [. %7 (BR/CM3)

CRITERICO DE OFTIMIZACION : MAXIMA POTENCIA HIDRAULICA

DESEA CORREGIR ALGUN(DS) DATO(S) ? (31,N0J)
NG
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* RESULTADOS FARA LA OFTIMIZACION DE LA HIDRAULICA  +
e e TRz S e T e R R I R L T T N S R TN Y

CRITERID DE MAXIMA FOTENCIA HIDRAULICA
D L T S ey 2

265 7599 (GFM.

il

GASTO CPTIMO
28, 6540 (K2

ZAIDA DE PRESION DPTIMA EN EL SISTEMA(EXCLUYENDI A LA BARRENA)

CAIDA DE PRESION OFTIMA EN LA BARRENA 162, 0603 (KG/Ch

574. 024 {HHF)

POTENCIA 3BUPERFICIAL REQUERIDA

1
o~
]
{8
P
N
[

FORCENTAJE DE FOTENCIA GASTADO EN LA BARRENA

AREA DE TOBERAS OPT IMA = . 2153243 (P52)
TORERA & 1 = 10/32AV0E (FG)
TOBERA # 2 = LO/32AVOS (PG)
TOEERA # & = S@/E2AVOS (PG)

DESEA REGRESAR AL MENU DE HIDRAULICA ?
NO



Ejemplo # 4

Determinaci6n de los parémetros bisices para controlar un brote y descrip--

cion de la secuencia a seguir utilizando el mé&todo del ingeniero.
Datos:

Profundidad total del pozo= 3400 mts.
P 1.2 gr/cm?

Volumen de lodo de 1.2 gr/cm’ = 60 m’
Incremento de volumen en presas = 10 m

65 Kg/cm?

Emboladas feducidas de circulacién = 30

Fresion reducida de circulacifn

Desplazamiento de la bomba = 18.5 lts/emb

30 Kg/cm®

70 Kg/cm?

200 mts. de D.C. de 7.25 pg D.E. y 3.5 pg D.I.

Presi6n de cierre en T.P.

Presifn dé cierre en T.R.

3200 mts. de T.P. de 5.0 pg D.E. y 4.276 pg D.I.
T.R. asentada a 2500 mts. con 9.85 pg D.I.
Agujero descubierto a 3400 mts. con barrena de

9.5 pg. de didmetro.
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* *
* #*
L - PROGRAMA PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULICA *
# EL CONTROL Y LA PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS3 *
» *
# LRMS *
» *
#

L L
ABRIL 1924

MENU DISPONIBLE
AR

1 HIDRAULICA EN GENERAL

2 CONTROL DE F0OZ0S
3 PERFORACION DIRECCIONAL

CUAL ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR ?
z .

LA OPCION A EJECUTAR EZ : CONTROL DE POZOS

ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR ? (SI,ND)
31

v a4 w3 A 41t S 8 SRR s e S Sl bR T T ¢ SV ke arngs LWL e e e
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* % * ¥ ¥

LRMS

*
#
* CONTRCGL DE POZOS
+*
»*
ST ERE T S R S e

METODOS UTILIZADOS
1 METODO DEL INGENIERD (UNA CIRCULACION)
2 METODO DEL PERFORADOR (DOS CIRCULACIONES)

METODO A UTILIZAR ?
i

-PROFUNDIDAD VERTICAL TOTAL DEL POZO (M) ?
3400, 0

NUMERO DE SECCIONES INTERIQRE3S 72 ,
~ .

<

SECCION INTERIOR # 1
DIAMETRCO INTERIOR DE LA # LONGITUD DE
T.P. 0 DE LA HERRAMIENTA % LA SECCION

(FG) # (M)
3.5,2000

* k¥ X
* &k ¥ %

SECCEION INTERIOR # 2
DIAMETRO INTERIOR DE LA # LONGITUD DE
T.P. O DE LA HERRAMIENTA # LA SECCION
(PG) * (M

* % ¥ %
* % ¥ k

4. 276, 3200, 0

NUMERD DE SECCIONES ANULARES ?
3 . }

* SECCION ANULAR # | *
# DIAMETRO DEL AGUJERCG # DIAMETRO EXTERIOR # LONGITUD #
* O DEL INTERIOR DE ~ # DE LA T.P. 0 DE — % DE LA *



a LA TR *  Lr HERRAMIENTA

+  RECC[ON

#* (PG3) # {PG) # (M)
%8, 7,28, 200, O

# SECCION ANULAR # 2
# DIAMETRO DEL AGUIERD # DIAMETRO EXTERIOR # LONGITUD
# 0 DEL INTERIOR BE - « DE LA T.P D DE - « [OE LA
¥* LA T R # LA HERRAMIENTA  # SECCION
#* (P3) * (P3) * (M)

@5 S 0.700.0

* SECCION ANULAR # 3

# DIAMETRO DEL AGLLJERCG # DIAMETRO EXTERIOR

» LONSTITUD
# 3 DEL INTERIOR DE - # DE LA T.P. O DE - # DE LA
#* LA TR # LA HERRAMIENTA ¥ SECCION
* (P3) * (PI3) # (M)

2. 8%, 5 0, 2500, 0

FRESION REDUCIDA DE CIRCULACION (KG/0MZ) 9
&5 0

EMBOLADAS REDUZIDAS DE CIRCULAZION 7
30,0

DESFLAZAMIENTD LE LA BOMBA (LT3/E)Y ¢

o}
B

UDLUMEN DE 0D CRIGINAL (M3) 7
€D, 0

DENSIDAD DEL LODD ORIGIMAL O3R/7CMZY 7

1z

INCREMENTO DE VOLUMEN EN PREEAE M3y P
0.0

PHRESION DE CIERRE EN T. P, (K3/CM2) ?.
a0, 0

PRESYON DE CIERRE EN T.R. (KG/2MIE) 7
70. 0

ROk oA % & *

R EE



DATOS
S

3400, 000 (M)
45, 000 (KG/CMZ)

PROFUNDIDAD VERTICAL TOTAL DEL POZO
FRESION REDUCIDA DECIRCULACION

EMBOLADAS REDUIZIDAS DE CIRCULACION 30. 0
DESPLAZAMIENTO DE LA ECMEA 18, S00 (LTS/E)
VOLUMEN DE LODO ORIGINAL 40, 000 (M3)
DENSIDAD DE LODC ORIGINAL 1. 20 (GR/CM3)
INCREMENTO DE VOLUMEN EN PRESQAS 10. 000 (M3)

0. 000 (KG/CM2Z)
70. 000 (KG/CM2)

PRESION DE CIERRE EN T. P
PRESION DE CIERRE EN T. R.

L U T T N I I T

* SECCIONES INTERIORES #*
# SECCION +# DIAMETRO INTERIOR DE LA + LONGITUD DE #
* # # T,P. O DE LA HERRAMIENTA » LA SECCION
* * (P13 +* (M) #*
1 3. 5000 200, 000
2 4. 2740 3200, 000
* SECCIONES ANULARES *
* SECCION # DIAMETRO DEL AGUJERSD # DIAMETRO EXTERIOR # LONGITUD *
#* # # 0 DEL INTERIOR DE - # DE LA T.P. O DE - %+ DE LA #*
#* * LA T.R # LA HERRAMIENTA * SECCION #
* #* (FG) * (PG) * M) B
1 2. 5000 7. 2500 200, 000
2 9. S000 S. 0000 700. 000
3 9. 8500 5. 0000 2500. 000

METODO DE CONTROL : DEL INGENIERO

DESEA CORREGIR ALGUN(0DS) DATO(S) ? (51,NO)
NO -

NOTA ‘
- LA DENSIDAD DE LA BARITA UTILIZADA PARA DENSIFICAR ES DE 4. 23 GR/CM3

- EL PESO DE UN SACO DE BARITA ES DE 5O KGS



A R L s S T ey R e ey
# RESULTADOS DE LOS CALCULOS REALIZALOS PARA EL CONTROL *
# DE UN BROTE Y DESCRIPCION DEL MEYODO A UTILIZAR. #
*****i-***#*#*ﬂ-**#****bii*#*****#ﬂ-#*#***********#%*#***f-******%*

DEN3IDAD DEL FLMIDO DE ZONTROL
PRESION DE FORMACION

DENSIDAD DEL FLUIDD INVASQOR
ALTURA DEL FLUIDO INVASOR
PE3S0 DE BARITA REQUERIDD
FRESION INICIAL DE CIRCULACION
PREZIDN FINAL DE CIRCULACION

1,22 (GR/CM3)
438. 40  (KG/CMZ)
. 166 (GR/CM3)
386, 94 (M)
77469.33  (KG)C 156 3123, 1
5. 00 (KG/CM2)
69,87 (KG/ZM2)

Huann

#ipge st METODO DEL INGENIERC #sritsttststss

ETAPA 1:

INICIE LA CIRCULACION CON 30. 0 EMB/MIN UTILIZANDO --
LODO DE CONTROL DE 1. 2% GR/CM3, LA PRESION EN T.P. AL INICIO
DEL. BOMBEO DEBERA SER IGUAL A 95. O KG/CM2; ESTA PRESION DE-
BERA TENER UN VALOR LE 49 9 KG/CMZ UNA VEZ QLIE SE HAYAN ACU-
MULADD 1470 EMB, ; EMPLEE EL ESTRANGULADOR PARA PODER REPRO-
DUCIR LA CEDULA DE BOMBED Y TENER AL FRESION ANOTADA ANTERIOR-
MENTE EON LA3 EMBOLADAS CORRESPONDIENTES,

FARA COMPROEBAR QUE LA T.P. SE ENCUENTRA LLENA DE LQOOC
DE CONTROL, SBUSPENDA LA CIRCULACION Y CIERRE EL POZOs, Lé& PRE-—-
SION EN LA T.F. DEBERA SER IGUAL A CERG; &1 ESTO NO SE CUMPLE,
CIRCULE HASTA QUE DICHA PRESION SEA CERD, CONTINUE CON LA SI-
‘GUIENTE ETAPA.
ETAPA 2:

REINICIE LA CIRCULACION CON 30, 0 EMB/MIN MANTENIENDO -
LA PRESION EN LA T. F. CONSTANTE E IGUAL A 69. 9 KG/CM2Z DURANTE

4390 EMB(113199. 0 LT3).

REALIZADD LO ANTERIOR, SUSPENDA LA CIRCULACION Vv VERI--

FIGUE QUE NO EXISTE FL'AJC. SI LO HAY, CONTINUE CIRCULANDC LODO

DE CONTROL HASTA QUE AL COMPRDBAR, YA NO 3E PRESENTE
NINGUN FLUJO.

T YT T X TR TSR R T
#3344 CEDULA DE BOMBEQ et
P T e T

EMEOLADAS VOLUMEN EOMBEADOQ PRESION EN T. P,
(LTS, ) (KB/CM2)
ETAPA §:

0. 00 0. 00 93, 00
166, 17 S074. 13 92. 50
332. 34 b143, 26 99, Q0
498, St 222, 38 &7, &0
6564, 68 122946, 51 a5, 00

a30. 65 15370, 64 €z 50



997, 0L 13444. 77 30. 00

1143, 18 21518, 90 77. 50
1329. 35 24593, 03 7S. 00
1670. 00 30893, 00 &9, 87

ELL LODO DE CONTROL S3E ENCUENTRA EN LA BARRENA
ETAPA 2:

8040. 00 149037. 53 69, 37

EL LODO DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA SUFERFICIE

DESEA REGRESAR AL MENU DE CONTROL DE POZO3 ? (3I,NO)
NG




Ejemplo # S

Determinaci6n de los parémetros bdsicos para controlar un brote y descrip--

cibn de la secuencia a seguir utilizando el método del perforador.

Datos:

Profundidad total del pozo = 3400 mts.
PL= t.2 gr/em?

Volumen de lodo de 1.2 gr/cm® = 66 m
Incremento de volumen en presas = 10 m’

65 Kg/cmt
Emboladas reducidas de circulacitn = 30

Presion reducida de circulacion

Desplazamiento de la bomba = 18.5 lts/emb

30 Kg/cm?

70 Kg/cmt

200 mts. de D.C. de 7.25 pg. D.E. y 3.5 pg. D.I. -

Presi6n de cierre en T.P.

Presi6n de cierre en T.R.

3200 mts. de T.P. de 5.0 pg. D.E. y 4.276 pg. D.I.
T.R. asentada a 2500 mts. con 9.85 pg. D.I.
Agujero descubierto a 3400 mts. con barrena de

9.5 pg. de diémetro.
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PROGRAMA PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULICA
EL CONTROL Y LA PERFORACION DIRECCIONAL DE POZ0S

LRM3

¥ ok % ok % ok ok

*
4
*
*
*
#*
»
®

B e L L L S St 2
ABRIL 1986

MENU DISPONIELE
PRt R T T Ea ]

! HIDRAULICA EN GENERAL

2 CONTROL DE POZ03
3 PERFORACICON DIRECCIONAL

CUAL E3 LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR 7
2

LA OPCION A EJECUTAR ES : CONTROL DE P0OZQS

ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR ? (SI,NO)

5I
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%
i+
CONTROL DE POZOS #
#*
#*

x & X ok ¥

LRMS
T Y T R R R R T R SR R TS

METODOS UTILIZADOS
{ METODO DEL [NGENIERD (UNA CIRCULACION)
2 METODD DEL FERFORADOR (DOS CIRCULACIGNES)

METODD A UTILIZAR ?
b

PROFUNDIDAD VERTICAL TOTAL DEL POIO (M) ?
3400. O

NUMERD DE SECCIONES INTERIORES ? .
P

SECCION INTERIOR # |
DIAMETRO INTERIGR DE LA # LONGITUD DE
T.P. O DE LA HERRAMIENTA #* LA SECCION
(PG) * (M)

* ok ok &
* ok % &

3.13,200. 0

SECCION INTERIOR # 2
DIAMETRO INTERIOR DE LA # LONGITUD DE
T.P. 0 DE LA HERRAMIENTA # LA SECCION
(FG) #* (M)
4. Q 274, 3200. 0

* ok % &
ok Wk

NUMERG DE SECCIONES ANULARES 7
3

* SECCION ANULAR # ! w
# DIAMETRO DEL AGUJERC # DIAMETRO EXTERIOR # LONGITUD #
% ) DEL INTERIODR DE. -~ #« DE A T.P NNFE - % NDF1A +



* LA T.R. # LA HERRAMIENTA
# (PG) % (P3)
. 5, 7. 25, 200. 0

#* SECCION ANULAR # 2

# DIAMETRO DEL AGUJERD # DIAMETRO EXTERIOR
# 1) DEL. INTERIOR DE - # DELA T.P. 0 DE -
#* LA TR + LA HERRAMIENTA
#* (PG) 3* (PG
9. 55 0,700 0

®* SECCION ANULAR # 3
# DIAMETRO DEL AGUJERO # DIAMETRO EXTERIGR

"# ) DEL. INTERIOR DE -~ # DELA T.P. 0 DE -
# LA T.R. # LA HERRAMIENTA
+* (PG) * (PG)

@. 85, 5. 0, 2500. O

PRESION REDUCIDA DE CIRCULACION (KG/ZM2) ?
65,0

EMBOLADAS REDUCIDAS DE CIRZULACION 72
30. 0 :

DESPLAZAMIENTO DE LA BOMBA (LTS/E) ?
18. S

VOLUMEN DE LODO ORIGINAL (M3) ?
60.0

DENSIDAD DEL LODO ORIGINAL (GR/CM3) 7
1.2

INCREMENTO DE VOLUMEN EN PRESAS (M3) ?'
10.0

PRESION DE CIERRE EN T.P. (KG/CM2) 7
30,0

PRESION DE CIERRE EN T R (KG/CM2) ?
70.0 :

*

SECCION
(M)

LONGITUD
DE LA
SECCION

(M)

LONGITUD
DE LA
SECCION

(M)

* ¥ & ¥ %k *

#* ¥ & K Kk



DATOS
A

PROFIUNDIDAD YERTICAL TOTAL DEL POZ0
PRESTON REDUCIDA DECIRCULACION

3400. 000 (M) ‘
&3, 000 (KG/IMZ)

EMBOLADAS REDUCIDAS DE CIRCULACION 30.0
DESF_AZAMIENTC DE LA BOMEA 18. 500 (LTS/E)
VOLUMEN DE LD DRIGINAL 60. 000 (M3)
DENSIDAD DE LODO ORICINAL 1. 20 (GR/CME)
INCREMENTO DE VOLUMEN EMN PRESAS 10. 000 (M3)

FREGSIUN DE CIERRE EN T. F
FRESION DE CIERRE EN T. R

30. 000 (KG/TM2)
70. QOO0 (KG/CM2)

Boaowowmowoton oy

* SECCIONES INTERIORES #
* SECCION # DIAMETROD INTERIOR DE LA # LONGITUD DE #
* # #* T.P. 0 DE LA HERRAMIENTA # LA SECCION »
¢ # (P13) #* (M) #
1 3, $000 200, 000
2 4, 27460 3200, 000
* SECCIONES ANULARES *
# SECCION # DIAMETRO DEL AGUJERD # DIAMETRO EXTERIOR # LONGITUD #
* # # 0 DEL INTERIOR DE - # DE LA T.P. O DE - = LE LA *
#* +# LA T.R # LA HERRAMIENTA # SECCION
#* * (FPG) 3* (FG) #* M) #*
1 2. 000 7. 2500 200. 000
Z 9. 5000 . 0000 700. 000
3 2. 83500 5. 0000 2500. Q00

METODO DE CONTROL : DEL FERFORADOR

DESEA CORREGIR ALGUN(0D3) DATO(S) ? (SI,NO)
NG

NOTA
~ LA DENSIDAD DE LA BARITA UTILIZADA PARA DENSIFICAR ES DE 4. 23 GR/LCM3
-~ EL PESQ DE UN SACO DE BARITA ES DE S50 KGS,V



A S A S S U I BTS2 36 S A S 2 S 45 AL 5 TS 353 A AA A A A A 320 5
+ RESULTADCS DE LOS CALCULOS REALIZALDOS PARA EL CONTROL *
# DE UN BROTE Y DESCRIPCION DEL METOD) A UTILIZAR. #
Rt R el L R L e

-

DENSIDAD DEL FLUIDO DE CONTROL
FRESION DE FORMACION

DENSIDAD DEL FLUIDD INVA30R
ALTURA DEL FLUIDO INVASOR

PESO DE BARITA RERIERIDD
PRESION INICIAL DE CIRCULACION
PRESION FINAL DE CIRCULACION

L. 29 (GR/CM3)
438, 60 (KG/CMZ)
. 166 (GR/CM3)
386, 94 (M)
776%9. 33 (KG)L 136 3C3. 1
95. 00 (KG/CM2)
62,37 (KG/CM2)

o aunHuann

kit METODO DEL PERFORADOR  dtitddtdt e

ETAPA 1:

CIRCULE CON 30.0 EMB/MIN UTILIZANDO El. LODO
ORIGINAL DE 1.20 GR/CM3 DURANTE E040. 00 EMB(149087. & LTS);
MEDIANTE €L SO DE ESTRANGULADIRES, MANTENGA LA PRESION EN LA
T.P. CONSTANTE E IGUAL A 935. 0 KG/CM2.

PARE LA CIRCULACION Y CIERRE EL P0ZO, LA PRESION EN
LA T.P. Y EN LA T.R. DEEEN DE SER IGUAL A 30.0 KG/CM2; SI
ESTO SE CUMPLE EL FLUIDD INVASOR HA SIDO DESALOJADO, PROSIGA
CON EL METODO. SI N0, REINICIE EL PROCEDIMIENTO DESCRITO AN-
TERIORMENTE.

ETAFA Z:

REINICIE LA CIRCULACION BOMBEANDO LODO DE CONTROL DE
1. 29 GR/CM3 CON 30. 0 EME/MIN; AUXILIESE CON LA CEDULA DE —-
BOMBEO PARA SABER CUANDO LA T, P, SE ENCUENTRE LLENA DE LODO
DE CONTROL, PARA ESTE EFECTD SE DEEBERAN ACUMULAR 1670 EME.

ETAPA 3:

UNA VEZ QUE EL LODO DE CONTROL ALCANIO LA BARRENA, -
LA PRESION EN LA T.P. DEBE SER MANTENIDA CONSTANTE E IGUAL A

69. 7 KG/CM2Z DURANTE 4390 EMB( 118199. 0 LTS). ESTE VO~

LUMEN ES EL NECESARIO FARA DESALOJAR EL LODO ORIGINAL DEL ES-
PACIO ANULAR SUBSTITUYENDOLO POR LODO DE CONTROL

SUSFENDA LA CIRCULACION Y COMFRUEBE QUE El. POZO NO -
FLUYE. SI ESTO NO SE CUMPLE, CONTINUE CIRCUL.ANDO LODO DE CON-
TROL HASTA QUE LO ANOTADO ANTERIORMENTE SE CUMPLA

3533 36 S 36 363438 3 350 3 3 36 SN

#i#id CEDULA DE BOMEEOD sté#uir
FHEHE A ISR

EMEBEOLADAS VOLUMEN BOMBEADO  PRESION EN T. P.
(LTs. )} {KG/CM2)



ETAPA 1.

Q. 00 0. 00 25. 00
8060. 00 149087, 58 95. 00

ARUI EL BROTE YA DEBE HABER SIDO DE3ALCJADO
SE INICIA EL BOMBEO DE LODO DE CONTROL

ETAPA 2:
8060. 00 149037. 58 95. 00
8226. 17 152461. 70 92. 50
8392. 34 155235. 83 ?0. 00
8558. 51 158309. .07 87. S0
3724. 68 161384. 09 83. a0
8890. 835 164458, 22 82. 50 -
F057. 0% 147332 34 30. o
9223. 1& 170406, 48 77. 50
2389, 35 1734680. 61 : 75. Q0
9730. 00 ) 179982, 58 &9. &7
EL LODD DE CONTROL 3SE ENCUENTRA EN LA BARRENA

ETAPA 3:

16120. 00 2981381. 59 9. 37

EL LODO DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA SUFERFICIE

DESEA REGRESAR AL MENU DE CONTROL DE POZO03 ? (SI, NO)
NO



Ejemplo # 6

Planeacibn 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 desviacitn = 425.0 mts.
Desplazamiento horizontal al objetivo = 800.0 mts.
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#* *
#* #*
#* PROGRAMA PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA HIDRAULICA *
# EL CONTROL Y LA PERFORACION DIRECCIONAL DE POZQ3 *
» .
* LRMS #
» *
+

B L T L e e e R e S e e e
ABRIL 1986

MENU DISFONIELE
A3t 43R A

1 HIDRAULICA EN GENERAL
2 CONTROL DE POZ0OS
@ PERFORACION DIIRECCIONAL

CuaL ES LA OPCION RQUE DESEA EJECUTAR ?

-
e

LA UPCION A EJECUTAR E5 : PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS

ES LA OFCION QUE DESEA EJECUTAR 7 (SI, NO)

31



FHAE S T H B TR SH BEE HAE 3F 362 23 WS I S 26 3 I8 S

* *
#* PERFORACION DIRECCIONAL DE P0JZ0S *
#* . #*
* LRMS #
* *
#* #*

AT A B I A 3 R S HE I 3 B R R S S S

OFCIONES DE CALCULQ
I PLANEACION DE PZ03 DIRECCIONALES
Z CALCULO DE COORDENADAS DE FOZOS DIRECCIONALES
CuAl. ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR 7
1
LA OPCION A EJECUTAR ES : PLANEACION DE POZOS DIRECCIONALES

ES LA OPCION QUE DESEAR EJECUTAR 7 (SI,NO)

31

36 3838 B S 6 30 6 3 363 S S 3 56 3636 3 SR I 4 I I8 3 36 30

ok ok %R

#*
#*
PLANEACION DE PU0Z20% DIRECCIONALES *
#*
#*

LRMS:
S A A AR JE LA IS ST RIS 34 BRI

TIPQOS DE CONFIGURACION CONSIDERADAS
1 SLANT
28
3 AMBAS

PROPORCIONE EL NUMERD DE OPCINN DESEADA:
5 .

PROPORC IONE .

# PROFUNDIDAD VERTICAL # PROFUNDIDAD DE INICIO # DESPLAZAMIENTD HORI- +
# AL ORJETIVO # DE DESVIACION # ZONTAL AL QEJETIVO L]
* (M) * b * M =

2100. 0, 425, 0, 800, O



DATI3
e S

PROFUNDIDAD VERTICAL AL OBJETIVO
FROFUNDIDAD DE INI{CIC DE DESVIACION
DESPLAZAMIENT) HORIZONTAL AL OB.JETIVO
CALCULO DE CONFIGURACION TIPO SLANT Y

DESEA CORREGIR ALGUN DATOD ? (351, NO) NI

= 2100 00
= 425, 00
= 300. Q0
TIFO S

(M)
(M)
(M)
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# RESULTADOS DE LA PLANEACINN DE POZOJ3 DIRECCIONALES. +
ey R e e T e e T s

+  INCREMENTO
+ DE ANGULD
# (GRAD/30.0 M) # (GRAD)

L.

1.

ug & & @ 0 NN

o

S

(4 @

o i <

* ANGUL(O
#+ MAXIMO
35.
Z0.

23, !

CONFIGURACTON TIPO SLANT.

Fo At S 4 A 3204 3 3 S0 33 3R 3 S 3

37

#+ AL TERMINAR EL [NCREMENTO DE ANGULO
+ DESPF. HOR.

+#*
+#
#*

PROF, VERT. # FROF, DES.

VERDADERA
M

1420. OO

#
*

)
1434,

1032

357.

761.
700,

13

9&

21

33

. 20

. 64
. 95

*
*

(M)
317. 27

(4]

157. 8
104, 43
80. 5¢&
64. 39
S4. 34
446. 74
41,02
36. 54

*

« PROF, [ES,

*

*+ AL QBJETIVO

#*

(M)
2320.

2502,

0s

&7

~
&

*
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ZUNFIGURACION TIPO S
SIS

# AL TERM. EL * * AL INIC. EL »
# INC. DE ANG. # # DEC, DE ANG, =
INC. DF # PANG » FROF. » DESP. # DEC. DE +« PROF. % DESP. # PROF. DES.
ANGULO # MAX. # VERT, # HOR. # ANGULD # VERT. # HOR. % AL 1JBJ.
* * VERD. #* * VERD. *

(5/30.0 M) * (GRAD) # (M) # (M) & (3/30,.0 M) + (M) =% (M) = (M)
1.0 4%, 80 171&8. 2 586. & 4.0 1776. 7 £33, 4 2243. &
1.0 44. 30 1625. 5 438. 7 4.5 1833. 2 691, 4 2339. &6
1.0 42 52 158¢. & 451. 9 5.0 1867. 7 709. & 2256, v
1.5 40, 51 1170. 9 276.0 20 1540. 5 593. 0 2333. 4
1.8 27.01 1114, 7 220. & 2.5 148¢. 2 &61. 5 2324. 8
1.5 35. 37 10383. 3 2115 3.0 1763, 3 A£%4, 2 2320, 1
1.5 34. 40 1072. 5 200.5 3.9 1822. 5 714, 1 2317. 0
1.5 33. 76 1064, 8 193. 2 4 0 1861. 2 727.5 2314. 9
1.5 3. 29 1054, 0 1eg 1 4.5 1890. 2 727. 3 2312 4
1.5 32. 94 1043, 2 134. 3 5.0 1913. 0 744. 7 2312. ¢
2.0 40. 61 9&4, 3 207. 0 1.S 1354, 1 524. 0 2323, &
2.0 38. 37 722.5 158. & 20 14602. 5 b41. 4 2320. 1
20 33. 48 899. | 142 & 2.5 1720, © 685, 9 2314. 0
20 32. 45 836. 1 i34. 2 3.0 1792, 6 710. 5 2310. 4
2.0 31. 80 877.9 12%9. 0 25 1841, 2 726. 3 2Z08. 0
2.0 31. 35 872. { 125.5 4.0 1876. 4 737.3 2306. 3
2.0 31. 02 8467. 9 122, 9 4.5 1903. 2 745. 4 2308 3
2.0 30. 76 844, 4 120. 9 5.0 1924, 2 751, &6 2304. 1
2.5 37. 04 g3e. ¢ 138. 5 1.5 1410.3 S69.2 2324. 9
295 33. 48 804, 2 114. 1 2.0 1623. 9 A57. 4 2314. 0
2.5 31. 99 769, 2 104, 4 2.5 1735. 8 695, 6 2308, 7
295 31. 15 780, 4 ?9. 1 3.0 1803. & 717. 4 23085. 6
2.3 30. 60 775. 0 95.8 3.9 1850. O 731. 6 2303. 9
2.5 30. 22 771 1 93.5 4.0 1833, 7 74L. 6 2302. 0
2.8 29. 94 768. 1 91. 8 4.5 1909. 4 74%. 0 2300. &
25 ‘29, 72 7465, 9 90. 4 5.0 1929. 6 754. 8 2299. 9

.30 38, 37 756. 7 10S. 8 1.S 1436. 7 568. S 2320. 1
3.0 32. 45 732. 4 89. 5 2.0 1638, ¢ 6453 2310. 4
a0 31. 15 721. 4 82, & 2.5 1744, 4 700. ¢ 2305, &
3.0 30. 40 714. 9 78. 8 3.0 1810, § 721. 2 2302. 7
3.0 29. 91 710. 7 76.3 3.8 1855, 1 7348, & 2300. 7
3.0 29. 55 707. 7 74. 6 4.0 1888. 0 744, 1 2299. 3
3.0 29. 30 708. 4 73. 3 4.5 1913 0 7511 2298. 2
3.0 29. 11 703. 7 72.3 S.0 1932. 8 756, & 2297. 4
a5 24. 40 702. S 8%, 9@ 1.5 1452, S 599. 5 2317. 0
35 31. 80 433, 8 73.7 2.0 1647, 1 671, 0 2303, 7
35 30. 60 675. O 48. & 2.5 1750. 0 704. 2 2EOZ %
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29.
28,
28.

48.
33.
31.
30,
29.
29,
28.
23,
28.

44,
33,
31.
29,

29.
28.
23.
28,
23

42,
32,
20,
29,
29.
28
28,
23
28,

DESEA REGRE3AR AL

NG

DESEA REGRESAR AL

NG

. 45

L3
88
70

80
76
35
S6
13
82
59
41

30
29
02
%4
30
€9
59
36
19

52
4
76
72
11
70
41
19
02

MENU DE PLANEACION DE POZOS DIRECCIONALES ? (SI,NO)

-1-2
646,
564,
662,
6460.

748.
663,
648,
541,
£37.
434,
632
530.
629.

691,
&34,
621,
&615.
612,
609.
507.
60¢.
505,

657,
A12,
400,
S5,
592.
570,
5ee.
537.
Se6.

WCNOW

HPODUOGLNG PO-NOLECOW

GHUerNPPQO0

103,
&2,
54,
51,
43,
47.
LR

45,

43,

90.
S5,
48,
a5,
43
42,
41.
40.
40.

Qrr—Gs

NLHENWCRENGE

WHOUNDONOG

CUPRPND RS

aP B
curowe

VP PRONNE - s PLERNN-—
cmonowoue

PPN
oo RONO

oo oUMouno

1314,
1858,
1870.

1915,

1934,

806,
1443,
1652,
1753,

1a17.
1341,
1892,
1917,
1936,

899.
1471,
L5657,
1766,
1319,
1862
1894,
19186,
1937,

938.
1476,
1660,
1759.
1821.
1844,
1895,
1919,
198,

MENU DE POZ0S DIRECCIONALES ? (31,NO)

AR IOOWICNE

oV W DD

VUL au

COBROTOV-OWU .

T8,
736,
745,
752,
757.

213,
&0,
674,
706,
7285,
737,
745,
753.
758.

311,

611,
&677.
708,
726,
738,
747.
754.
797.

348,
615,
&79.
709,
727.
737,
748,
754.
759.

WANGM~N

NREGVNRN—-OW cHhOYPLPUOBDP

NN QNN - -

L3R,
2298,
2297.
2296,
229S,

2343,
2314,
23064,
2302,
2299.
2297,
2296,
2295.
2294,

2339.

2212,
2305,
2300.
2293,
2296,
2295,
2294.
2293

336,
2312
2304,
2299,
2297.
2299,
2294,
2293
2292.

N

QRO - DO SRNRNALO VO

NUOANPY- =Y



Ejemplo # 7

Célculo de coordenadas rectangulares utilizando el método del dngulo medio

y el método del radio de curvatura.

Datos:
Estacitn Profundidad medida Inclinacién Rumbo

# (m) (grados) {(grados)
1 300.0 0.0 0.0

2 320.0 2.0 39.0 SW
3 349.0 1.0 44.0 NW
4 377.0 4.75 4.0 NW
5 405.0 9.0 19.0 NE
6 434.0 13.0 20.0 NE
7 462.0 15.0 21.0 NE
8 491.0 18.0 21.0 NE
9 519.0 21.25 24.0 NE
10 547.0 25.0 24.0 NE
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* #*
* #*
# FROGRAMA PARA REALIZAR EL CALCULOD DE LA HIDRAULICA *
#* EL CONTROL Y LA PERFORACION DIRECCIUNAL DE PUZOS #*
* *
# LRMS #
* *
B L T XL e e T T T

ABRIL 1924

MENU DISPONIBLE
Aok 4635 F A 33 S S

1 HIDRAULICA EN GENERAL

2 CONTROL DE POZOS
Z PERFORACION DIRECCIONAL

CUAL E5 LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR ?
3

LA OPCION A EJECUTAR ES : PERFORACION DIRECCIONAL DE POZOS

£S LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR * (SI,NOD
31

B T e e e ey T S e B AL R e e e e A et e e



FEHE IO T30 966 348636353306 303090 045 396 3
PERFORACION DIRECCIONAL DE POZ0S5

LRMS

I EER]
* ok % kK

3964540 34 B A 56 336 I 6 S SRR 3 4638 36 30 4 304 364 0 3 3t

OPCIONES DE CALCULG
{ PLANEACION DE POZ0N3 DIRECCIONALES
2 CALCULGO BE COORDENADAS DE POZOS DIRECCIONALES

CUAL ES LA OFCION QUE DESEA EJECUTAR ?
Z

LA OPCION A EJECUTAR E£3 : CALCULO DE COORDENADAS DE POZ0S DIRECCIONALES
ES LA OPCION QUE DESEA EJECUTAR 7 (SI1,NO)

31
A4 3033836 36 AE 330 38 3 W A F A B30I A6 I 46 SR SR T I 303 B3 R R

#*
¥*

CALCULO DE COCRTENADAS RECTANGULARES *
EN POZU0S DIRECCIONALES #*
*

*

& % ok B K

LRM3
35 30230 3530 3 3 S 4 38 30 E A0 30 48 3046 303 F S 41 3 SIS S BE 330 3 3530 300 303 36 3 I3 0 30 3R i SR 3

METODOS UTILIZADNS EN EL CALCULD
1 METODO DEL AMGULO MEDIQ
2 METODO BEL RADIN DE CURVATURA
3 AMBOS

OPCION QUE DESEA UTILIZAR ?

-
K

NUMERO DE E3TACIONES CON QUE CUENTA ?
10

NOTA . LOS DATO3 CORRESPONDIENTES A RUMBOS, DEBERAN ESTAR



CORREGIDOS POR DECLINACION MAGNETICA

CUUADRANTE

B QA

NE

W
S5E

DIRECCZION CORRESPONDIENTE

FROFPORCIONE FARA CADA ESTACION

+ FROF. MEDIRA # INCLINACION # RIUMBID

* (M) *

E3TACION # e
000,000,003 0

ESTACTON # 2

200,200,390, 3

ESTACION #
349, 0, 1.0/ 44, 0,

I

0

ESTACINN #
377.0,4.75, 4. 0,

(XS

(¢)

STACTON #
405. 0, 9. 0 19. 0,

—

ESTACION # b5
434, 0, 12, 0,20.0, 4, 0

ESTACION # 7
442 0,15, 0,24, 0, 1, 0

ESTACION # 3
491, 0, 18.0,21. 0, 1. 0

ESTACION # ?
S19,. 0,21, 25,24, 0, 1.0

ESTACION # 10O
547.0,25.0,724.0,1. 0

(GRAD)

# (GRAD)

# CUAD. CORRESPONDIENTE

+



DATD3
A

ESTACION # PRIOFUNDIDAD MEDIDA INCLIMNACTON RIJMBIS

1 200, 00 0, OO 0. 00 SW
: ’ 230,00 200 29 EW
Ky 24w 00 . 1. 0O 44, 0 NW
4 27700 4,75 470 NW
] 405 00 ?. 00 1% ") NE
i 434, 00 00 20, 30 NE
e ) LT, 00 S 00 2100 NE

G4, Q0 D00 21 00 NE

=]
@ 100
L0 547, 00

L 2GS z4. OO NE
(%]«] 24, 00 NE

Pa b3 e -
o

-

CALCULD DE COORDENADAE CONM . ANGULD MEDIO ¢ RADIG DE CURVATURA

L DESES Mn'mnf«'ru::;h ALGUR DATO 7 (51, NOY N



B R s Ty T R R s
# RESUL.TADOS DEL CALCULO DE CODRDENADAS RECTANSULARES #
* PARA POZOS DIRECCIONALES. *
L T R T T T R e e

METODO DEL ANGULO MEDIC
SEEAE RS R A S

PROF, INCLI. RUMEG PROF. VERT. IZ00REL. RECTE:, PATA DE FERRO
MED. VERDADERA D=-N3 D-EW L
M) (GRAD) (GRAL) LY M (M) (GRAD/30. 0 M)
300. 00 0. 00 0. 00 3W 300. 00 0. 00 3 S 0.00 W Q. 00

220. 00 2. 00 39, 00 SW 320. 00 .33 e 12 W 2. 00

349. 00 1. Q0 44, Q0 NW 343. 99 .24 N A2 W 1. 04

&77. 00 4, 75 4. 00 NW 37¢. 95 1.52Z N LI9 W 4. B2

405. 00 200 19. 00 NE 404. 75 4.1 N .92 W 4. 91

4%4. 00 13 00 20. 00 NZ 433. 22 10. 02 N 1.32 E 4 14

442 00 15, 00 21, 00 NE 4460. 37 16. 37 N 3. 70 E 2. 14

491. 00 1g 00 21.00 NE 48¢. 19 24. 04 N L &S E Z 10
51900 21,25 24. 00 ME '514.57 32.75 N 10.25 E 3. 64

547, 00 25, 00 24. 00 NE $40. 32 42. 79 N 14. 72 E 4. 02

AR AE AR A A 325 S 3 B 35 R0 3 SR 4E 3G 3 S 646 I 336 3 B0 H A S 5
L e

# EL DESPLAZAMIENTDI HORIZONTAL A LA PROFLNDIDAD DE

* 3R

#* 547, 0 METROS E3 45. 25 METROS  RUMBO N i3- 53 E

#* LR R TR

LR e

'EEE R



HMETODO DEL RADICG DE CURVATURA
L T T N T 2]

FROF. INCLI, RUMEC FROF, VERT. CCORD. RECTS, FATA DE FERRU
MED. VERDADERA D-N3 D-EW

(M) (GRAD) (GRAD) M) (M) M) (GRAD/30. 0 M)
300, 00 0. 00 0. 00 3W 200. 00 0. 00 3 0. 00 W 0. 00

&20. 00 2. 00 3% 00 SW 320. 00 .27 3 .22 W 2 00

342, 00 1. 00 44, OO NW 343, 93 .30 3 .37 W L. 04

&77. 00 4. 75 4. 00 NW 276, 95 .94 N 1.4S W 4 2z

4073, 00 P, 00 192. 00 NE 404, 74 4. 26 N LO0ZW 4 91

434, 00 300 20, 00 NE 433 20 9. 47 N LETE 4. 14

4462, 00 1S, 00 21 Q0 NE 450, 37 15 32 N 3. 20 E 216

491. 00 1& 00  Zl. 00 NE 4eg. 17 23 50 N & IS E 3. 10
51200 21,25 24 00 NE 514, 54 32 19 N .75 & 3. 64

S47. 00 28 00  2Z4. 00 NE S40. z& 42. 22 N 14, 22 € 4, 02

B33 AE F A T3 3365 2 3 A 26 I 35 I S A S 8 A

* L *
#* EL DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL A LA PRUFUNDIDAD DE
* I *
# 547.0 METROS ES 44, 57 METRI3 RUMBO N 13- 36 E *
* A3 33353 3N *
346 344595 03033403 36 2596 3 3 F AT A K SIS I S 3 S A S

DESEA REGRESAR AL MENU DE CALCULO DE COORDENADAS
UE PQZD3 DIRECCIONALES ? (3I,NO)
NC

DE'SEA REGRESAR AL MENU DE POZU5 DIRECCIONALES ? (SI,NO)
NG



CONCLUSIONES

- Los tiempos que se necesitan para disponer de los resultados del an§li--
sis son muy cortos, permitiendo el personal encargado, tomar decisiones rg-
pidamente; minimizando de esta forma la incertidumbre que se forma durante

un célculo manual.

- Se ahorra en carga de trabajo y consecuentemente se ahorra econfmicamente
ya que se agilizan las evaluaciones realizadas. EI ahorro de tiempo obteni

do, permite al personal dedicarse a otras actividades.

- Se minimizan los errores por participacién humana al realizar la computa

dora todos los cdlculos involucrados.

- Permite simular diferentes condiciones en el pozo, al variarse las condi
ciones de operacién (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 informaci6n necesaria para tal efec-

to.

- Permite crear un panorama mis amplio en lo que se refiere al uso de la -

computadora como herramienta de trabajo.
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PROGRAMA PARA EL CALCULD DE LA HIDRAULICA, EL ICONTROL
Y LA PERIFORACION DIRECCIONAL 0B POZOS

INTEGER SISI,51, TOBL, TOB2, TUB3, CRITER
REAL LS/ L3A
LIMENSION CPRES(2)

LOMMON/BOMEA/F3MAX, IMAX, AMIN, CRITER, 21, P{, 22, P2, ICANPO,
TOBL, TOEZ, TOEZ
ZOMMON/DATSEN/2, NSIN, NSAN, DIS(11),LS(11), DATR(LL),
DETF(11), L3ACL1), MOD, DECS, LECS
COMMOM/DATPRI/DEN, TETAO0, TET300, TETQ

CamM N/ FREFDELTAF

DATA SI,NEG/2H3L, 2HNOS

FORMAT(1H1)

FORMAT(SX, 74 (LH®), /7, 5X, 7%, 72X, 7#7, /,SX, 784, 72X, 747, /4
X, 7#-, 8X, “FROGRAMA PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA -,
“HIDRAULICA’, 14X, <%, /, 5X, <%, 3X, ~EL ZONTROL Y LA -,
“FERFORACION DIRECCIONAL DE FOZOS~, 16X, 7#7, /2 SX, 7%,
72X, %7, /1 SXs 787, 33X, "LRME <, 1SX, 744, /, SX, #0, 72X, R0, S
SX, 74C1H®), 7, £9X: “ABRIL 19847, L7/ 7))

FORMAT(/, 3%, » MEN DISFONIBLE-, /, 3X, » sdtrdpdedstaedeft oo it , 7/,
SX, 71 HIDRAULICA EN GENERAL <, /, 3X, 2 CONTROL DE PQZGS-, 7/,
5X, 73 PERFORACION DIRECCIONAL -, //)

FORMAT (- CUAL ES LA OFCION QUE DESEA EJECUTAR 77, /)

FORMAT (AZ)

FORMAT(12)

FORMAT(//,» LA OPCION A EJECUTAR ES : HIDRAULICA EN-,

< GENERAL-, /)

FORMAT(//, LA OPCION A EJECUTAR ES : CONTROL DE FPOI037, /)
FORMAT(//, ¢+ LA OFCION A EJECUTAR ES : FERFORACION DIRECCIC-,
*NAL DE POZO37, /) : .
FORMAT(//, - ES LA DPCION QUE DESEA EJECUTAR 7 (BI,NO) -, /)
WRITE(G, 10)

WRITE(3,20)

WRITE(3, 30)

WRITE(3, 40)

READ(Z, 60) 10PCI

I[F(IOPCI. LE. 0. OR. IOPCI. GT. 3) GO TQ 70

IF(I0OPCI. EQ 1) WRITE(3, 80)

IF(IOPCI. EQ. 2) WRITE(3, 90)

IF(IOFCI. EQ 3) WRITE(Z, 100)

WRITE(3, L10)

READ(Z, SO) SIE]

IF(SISI. NE. 3I. AND. 3ISI. NE. NEG) G0 TO 535

IF(SISI. EQ. NEG) GO TO 69 o
WRITE(3, 10)

IF(IOPCI. EQ. L) CALL FCHAIN(-HD comM~, 2)

IF(I0OPCI. EGL 2) CALL FCHAIN(-BRO COM-<, 2)

IF{IOPCI. EQ. 3) CALL FCHAIN(/PDIR £oMs, 2)

FORMAT(///, -+ DESEA REGRESAR AL MENU 7 (SI,NO)~,/)

WRITE(3, 130)

READ(3, SO) SISI

IF(SISI. NE. 51. AND. 31351, NE. NEG) GO TO (35

IF(SIS]. EQ NEG) GO TO (S0

WRITE(3, 10}

GO TO 145

CONT INUE
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79

555

1000

DIRECTORIO DE HIDRAUL.ICA

REAL. L3A, LS, LECS

INTEGER SISI,3I, TOBI, TOB2, TOB3, CRITER
DIMENSION CFRES(S)

ZOMMON/BOMBA/PSMAX, AMAX, GMIN, CRITER, 2L, PL, 22, P2, ICAMPI,
TOBY, TORBZ, TOBZ
ZOMMON/DATGEN/12, NSIN, NSAN, DIS(L1),. LS{11), DATR(LL)
DETP(11), LSACL11), MOD, DECS, LECS
COMMON/DATPRO/DEN, TETAO0, TET300, TETO

DATA SI1.,NEG/ZHSI, ZHNCG/

FORMAT(/ /) 2X, SLOLHE), /02X, 747, 49X, 27, /£, 2%, 787, 49K, 747, /,
ZX, 7w, 14X, “HIURAULICA EN GENERAL-, 14X, “#~7, /', 2%,

R, QIX, ok, Sa2X 7w, 3LX, fLRMES L, LAX, 8, Sy 2K, R, 49K, R,
e ZX0SECLHR) /77

WRITE(3, 1942)

FORMAT (AZ)

FORMAT(/7, 2X, *NPCIONES DE CALCULD~, s, 4%, /1 CAIDAS/,

- DE FPRESIOM EN EL 7, /,4X, - SISTEMA CIRCULATORIGQ, /)

4%, «2 OPTIMIZACION DE LA HIDRAULIZAZ, /)

WRITE(S 10)

FORMAT (/, 2X, AL ES LA OPCIDN QUE DESEA EJECUTAR 77, /)
WRITE(E, 20}

FORMAT (12)

READ(Z, Z0) 10FCI
IF(IOPCI. LE 0. OR. IOPCI. GT. 2) 60 TO 2t
IF(10FCI. EQ 1) GO TO SO

CALL DATOP

GO TO 40

CALL DATHID

IF(IORCI. EQ. 1) GO TO 42

CALL CALOF(CPRES)

GO TO &0

CALL CALHI(CPRES)

WRITE(Z, 70)

FORMAT(//, - DESEA REGRESAR AL MENU DE HIDRAULICA ? 7, /)
READ(3: 78) S1S1

IF(SISL. NE. SI. AND. S3IS1. ME. NEG) G0 T 79
IF(SISL. EQ. NEG) GO TO 1000

FORMAT ( LH1)

WRITE(S, 555)

GO TO 14

~CONTINUE

END



SUBROUTIYE DATHID

REAL LS, LSA, LECS

INTEGER SISI, 51

COMMON/DATGEN/2, NSIN, NSAN, DIS(11), L3(11), DATR(11),
# [DETPC11),LSAC11), MOD, DECS, LECS

COMMON/DATPRO/DEN, TETAQ0, TET300, TETO

DATA SI, NEG/ZHSI, ZHNO/

c
2 ADRUISICION DE DATOS PARA DETERMINAR
c LAS CAIDAT DE FRESION
C
10 FORMC' i (//,5X, ~MODELDS REQLIGICOS CONSIDERADODS EN EL-,
* /5% cCALCULD DE LAE CAIDAS DE FRESION‘, //, SX,
# < 1 PLASTICD DE BINGHAM-, 7, 4X, ~2 LEY DE POTENCIAS”. /,
¥ &X, 7% LEY DE FOTENCIAS CON FUNTCO DE CELENCIA-, /)
WRITE(2, 10)
20 FORMAT(/, 2X, <JIJE MODELD DESEA UTILIZAR 2 (1,2,3)7,/)
3 FORMAT(12)
40 WRITE(3, 20)
READ(Z, 20) MOD
IF(M2D. LT. . JR. MOD. 3T7.3) GO TO 40
IF(ICORR. EQ 1)y GO TO 520
30 FORMAT(/, 3X, “# DATOS DEL FLMIDO #<, /)
WRITE(Z, S0)
40 FORMAT (/. 2X, -DENSIDAD DEL LODD (SR/CM3)Y 27, /)
70 FORMAT(/, 2X, "LECTURA FANN & &00 RFM (LE/IOOPIESZ) 7-./)
30 FORMAT( ./, 2X, -LECTURA FANN € 300 RPM (LB/LOOPIESZ) ?7./)
%0 FORMAT(/, ZX, “LECTURA FANN @ & RFM (LE/100OFIESZ) %7, /)
100 FORMAT(//,2X, ~# DATIO3 DE LA GEOMETRIA DEL POZ0 #7,/)
110 FORMAT(/, ZX, "NUMERCQ DE SECCIONES INTERIORES 77./)
120 FORMAT(/, 2X, “NUUMERD DE SECCIONES ANULARES ?7./)
120 FORMAT(/, ZX, < #7, 10X, “SECCION INTERIQR # ~,1Z,9X, “#°. /s

* 22X, # DIAMETRO INTERIODR DE LA # LONGITUD DE #-/,/,2X,
“# T,F. 0O DE LA HERRAMIENTA % LA SECCION #-,

Sy 2%, %7, LEX, APG)Y 7, LEX) “%7, 53X, (M)~ 5K, 7347, /)

140 FORMAT(/) 2Xs <%7) 17X ~SECCION ANULAR & ¢, 12, 17X, 7#7, /4 22X,
%7, DIAMETRO DEL AGUJERD # DIAMETRO EXTERIOR # LUON‘,
<GITUD #-,/,2%, ~# O DEL INTERIOR DE - # DE-,

LA TP 0O DE- % DELA #7, /)

ZX, 2% 7X LA T.R. 208X < %7, 2ZX, “LA HERRAMIENTAZ, 3X, <37,
LOXs ##70 /1 2Xs “%7, 92X 2 A(PB) 7, Xy “#72 7Xs < (PG, BX, “#7,
X 2 (M) 7, 4K, 7% /)

240 FORMAT(///: 35X,

* 3

* & %k k ¥ ok

* 22X, 7CONEXIONES SUPERFICIALES/, /), SX,

® 22X 24C3H#), /00X 12X, CAS O Y #CASOZ *xCASO
# 3 ®#CAS0Q4 ¥,/,5% " =,
* ‘y

LIS 72/ 19X, “COMPONENTES # DLAM. 7, 6X, 7% DIAM. 7,

#*  6X,v# DIAM, 7, &Xo 7% DIAM. <) X 7#7, /1 5X,

# <DE CONEXIO., + INT. LON. +* INT. LON # INT. LON. #-,

# 2 INT, LON #,/,3X, )

# sSUPERFICIA. # (PG) (M) # (P3) (M) # (PG) (M) %~

# s (PG) (M) #, /05X, '

* =r,

i /=zs=sommmmums==, /S, 5X,

# “STANDPIPE * 3 12,2 # 3 1/2 12,2 % 4 13.7 #7,

#*

‘4 13.7 %4, /, 55X



#* ’NANUUERA # 2 13.7 % 2 L/2 16,8 # 3 L6, 3 =,
* 16. 8 %7, /, SX,
#* ’“NIVEL Y * * * %7,
* *7, /93X,
# 7CUELLD DE #* ) #* * *#7,
* w7,/ 85X,
# /GANSO * 2 1.2#% 2 172 1.S #2172 (.9 #°,
* 2 1.8 #/,/,58X,
# KELLY # 2 L/4 12.2 % 3 L/8 122 % 3 L/4 12.2 #¢7,
*® 4 12.2 7, /. 3%,
# - =T =mZSARRTTI=,
i SmmmmEmnnanmss, JS)
241 FORMAT(- CUAL E3 EL CASD DE 3US CONEXIONES SUPERFICIALES 7.
0T S)
150 FORMAT (/, 2X, ~3ABTO (3AL/MINY ?27./)
51 FORMAT{(F4. 4, F10. 2)
52 FORMAT(F4. 4,Fh, 4,FL0O. 3)
S8 FORMAT (F4. 2)
54 FORMAT (F3, 3)
160 WRITE(Z, &0)
READ(3,53) LLO
[F(DLD. LE. O.. OR. DLO. 53T, 3. 3) GO T9 140
DEN=DLC
IF(ICORR. EQ. 1) GO TO S20
170 WRITE (2, 70)

READ (3, 54) TETA00
IF(TET&00. LE. 0. ) GO TO 170
IF(ICORR, E2Q. L) GO TO 520
180 WRITE(SZ, 20)
READ(3, 54) TET300
IF(TET200. LE. O ) GO TO 180
IF(ICORR, EQ. L) GO TD 520
190 WRITE(Z, 90)
READ(3,54) TETO
1F(TETO. LE. 0. ) GO TO 190
350 WRITE(3, LD
READ(Z, 54) @
IF(Q. LE. 0. ) 50 T3 350
IF(ICORR. EQ. 1) GO TO 520
WRITE(3, tOO)
200 WRITE(S, 110
. READ({3, 30) N3IN .
IF{NSIN, LE. Q. OR. N:IN GT. 10) 30 TO 200
224 0O 220 I=1,NSIN
WRITE(3, 130), [
READ(Z, S1) DIS(I), L&)
IF(DIS(I). LE. O. . OR. LS(I).LE 0. ) GO TD 22}

220 CONTINUE
IF(ICORR. EQ. 1) G0 T 520
210 WRITE(Z, 120)

READ (3, 30) N3SAN
IF (NSAN. LE. 0, OR. NSAN. GT. {0} GO TO qu
234 DO 230 1=1,NSAN
232 WRITE(3, 140) 1
READ(3,52) DATR(I), DETP(L), L3ALI}
IF(DATR(I). LE. 0. . OR. DETF(I). LE. 0. OR. LSA(I). LE. 0. ) GO TO 2
IF(DATR(I). LE. DETP(I)) GO TO 232 : .

(2]
N



19
bR
o

24

tit

W

&10S

51056

&Li07

1«10

520

500

1973

1929
17232

311

* ok B ok ¥ % ¥ ok ¥ ) % X

% ¥ ok XK X

CONT [NUJE

[FCICORR. B2, L) 52 TO 3520

WRITE (3, 240)

WRITE(3, 241)

READ(Z, 20) NUCOX

EF(NDCOX, LE, 9, OR. NUCOX. 5T, 4) 50 TO 243

[F(NUCOX, EG. 1) GO TO 6105

LF(NUICOX, €2, 2) 530 TO 41046

LF(NUCOX. EQ 3) 50 TO &107

DECS=4, 274

LECS=17¢4. S2

53 T 920

[DECES=2. @75

LEC3=133 23

GO TO S20

DEC3=2. 375

LECS=4% D%

G2 T 520

DECE=T. g2¢é

LECS=144. 04

FORMATC(LIHLD)

WRITE (3, L910)

FORMAT(//7, 2%, “DATDS PARA EL CALCULD DE LAS ZAIDAS DE -,
CPRESTION., /1 ZX) 46 C1H®), /)

£/ 2%, 7DENSIDAD S,

~ DEL LODO = 7 F4 2, 7 (BR/CM3) 7 /02X,

*LECTLIRA FANN @ 400 RFM = -, F& &, - (LE/IOOFIESZ)~, /, 2ZX)
*LECTIURA FANN € 300 RPM = -,FB3. 3,7 (LB/LOOPIESZ) )/, 2X,
/LECTURA FANN &€ & RFPM = <, F& 3,7 (LE/1OOFIESZ)~. /)
2X, “GASTO~, 18X, 7=-,F8. 3, © (53PM) 7, /)

WRITE(S, &00) DLO, TETLO0, TETZ00, TETO, @
FORMAT(// 2X, %7, 16X, 7SECCIUONES INTERIORES~, L4X, %7, /,
2X, % SECCION #~7,

~ DIAMETRO INTERIOR DE LA +# LONGITUD DE #-,/,2X,

"* # ."

“# T.P. Q) DE LA HERRAMILENTA # LA SECCION #+,/,2X,

P, 9N, 2H, LIX, AAFPGY S, L LXK, o, 88X, 2 (M) 2, SX i S)
FORMAT(//, 2%, ~#7, 21X, ~SECCIONES ANULARES -, 23X, “#7, ./, 2X,
/% SECCION # DIAMETRO LDEL AGUJERD # DIAMETRO EXTERIOR-,
co# LONGITUD #7,/,2X, 7% # + 1 DEL INTERIOR DE -7,
% DELAT.F OGDE - # DE LA 2, /0 ZX 2R, 9K

ce, 7%, LA TR, 4, 38X, %4, 2X, LA HERRAMIENTA~, 3X, ~»-,

10X, “ %+, 7 2%, 22, 9%, 732, 9%, 2 (FG) 7, FXs 7972, 7X, 2 (PGY 7, 8X, 737,
3X, AMY 2 4K, R L)

FORMAT(&X, 12, 14X, FE. 4, 11X, F10. 2)

FORMAT(SX, I2: 12X, F3. 4, 13X, F3. 4, 7X, F10. 3)

WRITE(Z, 1979)

DD 311 I={, NSIN

WRITE(S 1929) 1,DIS(1),LE(T)

CONTINUE

WRITE(S, 1978)

1 312 I={,N5AN

WRITE(3, 1923) L, DATR(L)., DETP(I),L3A(I)

CONTINUE

[F(NUCDX. EQ. L) GO TO 244

IF(NUCDX, EQ. Z) GO TO 245

IF (NUCOX, ER, 3) GO TO 244




244
245
244
243
249
132
247
550
540
SS9

570

433
431

486

agz

484

Y E LR

WRITE(3, 247)
GO TO 59
WRITE(3, 243)
GO TO 559
WRITE(3, 247)
GO TC S&59
WRITE (3, 1323)

FORMAT (77, 3X, ~CONEXIONES SUPERFICIALES : CAS0 (-, /)
FORMAT (//, 3X, CONEXIONES SUFERFICIALES : CASC 27, /)

FORMAT (/7, 3X, ~CONEXTUONES sSUPERFILIALES : 1ZA30 37, /)
FURMAT(//, 23X, ~CONEXIONES SUFERFICIALES : CASQ 4-, /)

FORMAT (A2)

FORMAT(///, - DESEA CORREGIR ALGUN(DS) DATO(S) ? (3I,ND)~, /)
WRITE(E $60)

READ(3, 550) SIsSI

IF(SISI.NE. 51, AND. SISI. NE. NEG) GO TO 559

IF(SIGI. EQ. NEG) GO TO Z000

ICORR=1

FORMAT (/7,5X, “DIRECTORION DE DATI3-, ./, SX, L'7(iH#®), 7/,

2%, - 1| DENSIDAD DEL LODC-, /, Z2X, © 2 LECTURA FANN @ 400 -,
“RPM~, s, 2X, © 3 LECTURA FANN € 300 RPM~-, /,2X, 4 LECTURA -,
“FANN @ 3 RFM~<, /+2ZX, ~ S GASTO ./, ZX,

7 A NUMER) DE SECCIONE:S INTERIORESZ, 7/, 2X, - 7 NUMERD DE -,
<SECCIONES ANULARES’./:ZX,’ & CORREGIR ALGUNA(S) -
~3ECCION(ES) INTERIDR(ES) -, /,2X, 7 ? ZORRESIR AL/,
“GUNACE) SECCION(ES) ANULARCES) 7/, 2X, 10 TIFPCO DE CONEXIO-,
“NES SUPERFFICIALES~, //)

WRITE(E, 570)

FORMAT(//, -~ CUAL E5 EL DATO A CORREGIR 27, ./)

WRITE(E, 571)

READ(3, 30)" NUJCOR

IF (NUCIR. LE. 9. OR. NUCOR. 8T. 9) GO TO 551

IF(NUCOR. EQ. 1) 3G TO 1460

IF(NUCOR, EQ. 2) GO TO L7G

IF(NUCOR. EQ. 2) GO TO 180

IF(NUCOR. EQ. 4) GO TQ LP0

IF{NUCOR. EGQ. §) GO TO 350

IF(NUCOR, EQ. 4) GO TO 200

IF(NUCOR. EQ. 7) GO TO 210

IF(NUCIOR. EQ. 3) G0 TO 500

IF(NUCOR, EQ. 10) GO TO 242

WRITE(3, 421) . . .
FORMAT{//, 2X, “CUAL ES EL NUMERO DE LA SECLCION ANULAR -,
-QUE DESER MODIFICAR 77, /)

READ (3. 30} NSEA

WRITE(S, 140) NESEA

’

" READ (3, 52) DATR(NSEA), DETP (NSEA), LSA(NSEA)
© IF(DATR(NSEA)Y. LE. 0. . OR. DETP(NSER). LE. 0. ) GO TO 486

IF(DATR(NSEA). LE. DETP(NSTA), OR LSANSEA). LE. 0, ) GO TO 4354

FORMAT (/) ZX, -DESEA NUDIFICAR OTRA SECCION ANULAR 7 -
7(SI,ND)Y 7, )

WRITE(3, 482)

READ (13, 530) SISI
IF(3ISI. MNE. 3I. AND. SI3I. NE. NEG) GO TO 434
IF(SISI. EQ. NEG) GO TO S20
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WRITE(Z, 421)

EORMAT(//, 2X, ZUAL ES EL NUMERD DE LA SECCINON INTERIOR -,
QUE DESEA MUODIFICAR 7, /)

READ(:3, 30) N3EI

WRITE(Z, |30) NEEI

READ(3, 51 DIS(NSET), LS(N3EI)
IFCDIS(NSED). LE. O, OR. LS(NSEI). LE. 0, ) GO TO S0t
WRITE (3, 47:3)

FQRMAT (/, 2X, “DESEA CORRESIR NDTRA SECCION INTERIOR 2 -,
ST G e ) ’

READ (3, 350} 5151

[F(SI3I. NE. 31, AND. 3151, NE. NEG) GO TO 303
IF(SISI, EQL NEG) GO TO 520

3D T 500

CONTINUE

RETURN

END
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SUBROUTINE DATOP

ADQUISICION DE DATOS PARA OPTIMIZACIDN
DE LA HIDRAULICA

REAL L3, L53A,LECS

INTEGER CRITER, 5I51I,:31, TOBL, TOB2, TOB3 .
COMMON/BOMEBA/PSHMAX, GMAX, GMIN, CRITER, @1, PL, @2, F2, ICAMFO,
TOBL, TOB2, TOB3 :
COMMON/DATSENAT, NSIN, NSAN, DIS(11), LS(11), DATR(LL),
DETF(L1), LSACIL), MOD, DECS, LECS
COMMON/DATPRO/DEN, TETAOQ, TET:300, TETO

DATA €I, NEG/ZHSET, ZHNQ/

FORMAT (12)

FORMAT (/7, 2X, “CRITERIOS DE DPTIMIZACION-, /, X,

1 MAXIMA FOTENCIA HIDRAULICA-, /) &X,

72 MAXIMO IMPACTO HIDRAULICO-, ./, 5X,

73 MAXIMA VELOCIDAD EN LAS TOBERAZ‘, /)
FORMAT (/, 2X, ~CUAL. ES EL CRITERID QUE DESEA EMPLEAR ?¢, /)
FORMAT(AZ)

WRITE(3, 20)

WRITE(Z, 30)

READ (3, 10) CRITER

IF(CRITER. LE. . OR. CRITER. 5T. 3) GO TJ 40
FORMAT (//, Z2X, *TIENE DATOS MEDIDOS EN EL CAMPO 7,
(2 GASTOS A 3IJ CORRESPONDIENTES”, /) 2X,

+ PRESIONEZ SUPERFICIALES) 2 (ST, NO)~, /)
WRITE(3,350)

READ(Z, 25) SISl

IF(SI3I. NE. 51. AND. 3IS1I. NE. NEG) GO TO 52
IF(SIST. EQ. 81) GO TO &0

¥1=0. 0

@z=0. 0

PL=0. 0

ICAMPO=2

P2=0. O

CALL DATHID

WRITE (3, 230)

GO TO 100

WRITE (3, 62)

ICAMFO=1

FORMAT (/, - DEN3SIDAD DEL LODO ? (GR/CM3) 7, /)
FORMAT(/, + PROPORCIONE LOS DOS FPARES DE DATOS/, //)
FORMAT (/, ©+ # GASTD 1 # PRESION SUPERFICIAL L #7,/:

< #  (GAL) # (KG/CM2) * /)
FORMAT(/, - # 3ASTO 2 # PRESION SUPERFICIAL 2 #7,/,
/& (GAL) ® (KG/CM2) ®#0 /)

FIRMAT (F4, 2)

FORMAT (FE &, F& &)

WRITE (3, 64)

READ(E, 70) @1, F)

TE(RL LE, ¢, QR PL.LE. O, ) GO TD 71
WRITE(3) &5

READ(3, 7¢) 12, P2

IF(QZ LE 0., OR F2.LE. 0. ) GO TG 72
WRITE(3, 63)

READ(3) 66) DEN



100

202

205
206

277
278

a7

212

250

z51

260

270
280
290

133
511
51z
513

*

¥*

# ok ¥ ok

[F(DEN. LE. O.. OR. DEN. 3T. 2. 2) 50 TO A7

IFCICORR EQ. 1) GO TO IS

VIRITE(3, 202)

FORMAT( /7, » # DATNS DE LA BARRENA *7, /
cow DIAMETRCG * DIAMETRO * DIAMETRO LA
o TOBERA | * TOBERA 2 # TOBERA 3 ®9 /,
o {JZAVOS PG) # (TZAVOS PG * (SZAVOS FG) #-, /)

FORMAT(I3, [3, I3)

READ(Z, 205) TOEL. TOEZ, TOES

IF{ICORR EQ L) 50 TO 251

WRITE(S, 278)

FORMAT (/7 - GASTO MINIMO (GPM) 2 -, /)

READI(CS, 27%) GMIN

FORMAT (F3. 4)

IF(EMIN. LE. . ) 50O TO 277

IFCICORR EQ 1) 50 TD 251

FORMAT(//7) » = DATOS DE LA cOMEA LI
2 % PRESION SUPERFICIAL # 13ASTD 7, /,
‘% MAXTIMA # MAXIMO %, /,
o

(KG/2M2) # (GPM) #-,/)
WRITE(Z, Z10) .
READ (2, 70) P3SMAX, IMAX
IF(P3MAX. LT. L. QR P3MAX. LT. P2, OR. 2MAX. LT. QL) GJ T 212
IF(QMAX. LT. 0Z) GO TO 212
FORMAT (LHL)
CUNTINLE
FIRMAT(/, 3X, “DATOS PARA LA DPTIMIZACION DE LA MI-,
~DRAULICA~, /) 3X, 42(1H*), /)
FORMAT(//, + DENSIDAD DEL LODD = ~,F4. 2,7 (GR/CM3)7,/)
WRITE(3) 250)
WRITE(3, 260)
FORMAT(7X, 13, 13X, 13, 13X, 1T /)
FORMAT (10X, FS. 4, 10X, F3. 4)

FORMAT(//, + % DATOS DE CAMPO *, /[y
< # DATO # GASTD # PRESION SUPERFICIAL #7, ./,
L #  » (GFM) # (KG/CMZ) #2407
s L ~yF8. 4, 46X, F8. 4, /,

“ 2 “/F&. 4,6X,F8.4,//)
WRITE(3, 202)
WRITE(2, 2Z70) TOEL, TQEZ, TOBR
WRITE(3, 210)
WRITE(S, Z80) PSMAX, AMAX
FORMAT(/, - CRITERID DE OPTIMIZACION : MAXIMA POTENCIA-,
s HIDRAULICA-, /)
FORMAT(/, - CRITERIO DE OPTIMIZACION : MAXIMO IMPACTO-,
+ HIDRAULICQ-, /)
FORMAT(/, - CRITERIO DE OPTIMIZACION : MAXIMA VELOCIDAD-,
- EN LAS TOBERAS-, /)
WRITE(3,533) @MIN
FORMAT(//, - GASTG MINIMG = -, F8. 4,
7 {5PM) 7, /)
IF(ICAMPO. EQ. 2) GO TO 499
IWR[TE(S; 2920) i, P11, 22,P2
WRITE(Z, 266) DEN
IF(CRITER EQ. L) 50 TO 501
IF(CRITER. EQ. 2) GO TO S02
WRITE(3,513)



S0l
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GO TO 300

WRITE(3, 511)

S0 TO 500

WRITE(Z 512)

WRITE (3, 550) .

FORMAT(//,2X, “DESEA CORREGIR ALGUN(IS) DATO(3) 2?7,

< (ST, N, /)

READ (3, 35) 3ISI

IFCSISIL NE. SI.AND. SISI. NE NEG) G0 T 500
IF(SIST. EQ NEG) GO TO 1000

ICORR=1{

FORMAT(//, 2X, “DIRECTORIO DE DATQS7, /s, ZX, L19(LH), /7,

4¥X, -1 DATOS DE CAMPOU(GASTOS-PRESIONES YV LA DEM-SIDAD DEL LO-.
“DQ) 7, /o 4%, ~2 DATOS DE LA BARRENA(TOBERAS) 7, /. X, *3 DATOS DE
LA BOMEA/, /., 4%, 74 CRITERIO DE GFTIMIZACION-. /. 4X,

7S 13ASTO MINIMO-, //)

WRITE(3, S40)

FORMAT (7, 2X, “CUAL ES EL NUMERO DE DATO A MODIFICAR ?7,/)
WRITE(Z, 570?

READ (3, LQ) NLICOR

[F(NUCOR. LE. 0. DR, NUCOR. GT. 5) 130 TO 571

IF(NUCOR. EQ. 1) GO TO 52

IF(NUCOR, EQ. 2) GD TO 100

IF(NUCOR. EQ. &) GO TO 21z

IF(MNUCOR. E2. 4) 50 TO L5

GO To 277

CONTINUE

RETURN

END



SUBROUTINE CALHI (IZPRES)

REAL L& LSA, L, LECS

DIMENSION CPRES(3)

COMMON/DATSEN/ D, NSIN: NSAN, DIS(LL),LS(LL), DATR(L L),
# DETF(1{), LSACL L), MOD, DECS, LECS

COMMON/DATFRO/DEN, TETA0G, TET300, TETO

COMMON/FRE/DELTAF

o

CALCULD HIDRAULIZO

L

DO 10 I=1,3
DELTAF=0. 0
IF(I EQ 1) 60 TO LS
IF(1. EQ. ) GO TO 16
LIM=N:3AN
IND=2
30 TO 20

16 LIM=1
IND=1
GO TO 20

1S LIM=N3IN
IND=1

20 P=0. O
DO 20 J=1,LIM
IF(L.EQ. 2) GO TO 100
IF(1.EQ &) GO TO 101
DH=0. 0
DP=DIS(J)
=L.3(.J)
GO TO 120

101 DH=0. 0
OF=DECS
L=LECS

100 L=LSAC)
DH=DATR(J)
LF=DETP (J)

120 IF(MOD. ER. 1) 30 TO 40
1IF(MOD. EQ. 2) GO TQ S0
CALL LPPC(Q, DH, DP, L, DELTAP, IND)

GO TO &0
40 CALL. BIN(Q, DH, DF, L, DELTAP, IND}
GO TG &0
S0 CALL LPOT(Q, DH, DP, L., DELTAP, IND)
&0 CF=DELTAP+CF
30 CONTINUE
CPRES{(I1)=CF
{0 CONTINUE
S10 FORMAT (1H1)
500 FORMAT(//, LOX, AR (LH#),/, LOX, % RESULTADOS DEL CALCULD DE -,

# ~<LAS CAIDAZ DE~, 4X, ~#7, /) 10X, < # FRESIUN EN EL SISTEMA CIRC-,
#  ULATORIO?, ?X, 7~#70 /5 LOX: 49 (LH3), /)

700 FORMAT(//, X, MODELGO DE LEY DE FOTENCIAS CON FUNTC DE -,

# <CEDENCIA-, /, #X, 43(1H#), /)
&7¢& FORMAT(//, 15X, ~MODELC DE LEY DE FOTENCIAS<, /, 1SX, Z401H®)Y, /)
475 FORMAT (//, 15X, ~MODELD PLASTIC] DE BINGHAM-S, /, LSX, 26(1H#), /)
550 FORMAT(/ /. &X, CAIDA DE FRESICON E£N CONEXIONES SURERFICIA-,

+ /LES/, ISX,7=-,F10. 4, - (KG/CM2)~, //, 3X, ~CAIDA DE PRESICN EN -,



503

600

6350
800

'TEEE.

7EL INTERIOR DE LA SARTA DE PERFORACION =+, F10. 4, - (KG/CM2) -,
/7, 3% -CAIDA DE FPRESIUON EN EL ESPACIO ANULAR~, 22X, <=,
F10. 4, - (KG/CM2) 7, //,3X, 7CAIDA DE PRESION TOTAL (EXLLUYENDO-,
7 A LA BARRENA)~, 12X, “=7,F10. 4,7 (KG/CM2)~*, 7/, 3X, »DENSIDAD -,
7 EQUIVALENTE DE CIRCULACION-, 25X, »=-,F5. 2, © (GR/CM3) 7, ///)
PROF=0. O

DO S0O3 I=1,N3AN

PROF=PROF+LSA(T)

CONT INUE

DEC=DEN+1Q#CPRES (3) /PROF

PTOTAL=CPRES( 1) +CPRES(2) +CPRES ()

WRITE(3, 510)

WRITE(Z, S00)

IF(MOD. EQ L) 53 TQ 4600

IF(MOD, EQ. 2) GO TQ &30

WRITE(3, 700)

GO TO 800

WRITE(3, 473}

GO TO 800

WRITE (3, 474)

WRITE(3, 550) CPRE3S(3),CPRES(L),CPRE3(2), PTOTAL, DEC

RETURN

END



SUBROUTINE CALDP
" CALCULY DE LA OPTIMIZACION

REAL L3, L34, M, LECS
INTEGER CRITER. TOBL, TOB2, TOB3, TBBL, TBB2, TBB3
DIMENZION CPREZ(Z)
COMMON/BOMBA/ZF2MAX, AMAX, IMIN, CRITER, 21, P1, 22, P2, ICAMPD,

*  TORL, TOEZ, TORZ
COMMON/DATGEN/22, NSIN,NSAN, DIS(11), L3C1LL), DATR(L1),

# DETFC11), LSACLL), MOLL, DECS, LECS
ZOMMON/DATPRI/DEN, TETAQO, TET300, TETO
FMAX=FZMAX
IFCICAMPI. €. §) 130 TD LGOO
CALL CALHI(LFRES)
PCL=CPRES (11 +CPRES(2Z)+CPRES(3)
Q=0
M=1 3
GO TO 10

1000 AT=2. 141592A# (TORL ##2+TOB2##24+TOB3%##2) /404

FELI=DEN#QL#%2/(14. Z#1442 ZS#(ATH#*Z)#(, 95242))
FCL=PL-PBL
PB2=DEN#R2#%#2/ (14, 2# 1442, 234 (AT##2) % (. 95##2))
FPCZ=p2-FEZ
M=ALIJG1O(PCL/PC2) FALDGLO (L /Q2)

10 IF(CRITER. EQ. 1) GO TO 150
IF(CRITER. ER. 2) GO T 140
QES=GMIN
50 TO 200

150 3= {# (PMAX/(PCL# ([+M) ) )##(1/M)
GG TO 200

140 Q3= [ # (Z#PMAX/ (PC L3 (24M) ) ) =2 (L/M)

200 IF(RS LT @MIN) GO TO 210
IF (25, GT. aMAX) GD TO 220
QOP=Q%
50 TQ 230

210 QOP=GMIN
GO TO 230

220 QOP=GMAX

230 PCOP=PC1#( (QOP/12L ) ##M)

FE=FMAX-FCOF
AT=30RT ¢ (QJP##2) #DEN/ (PB#20479. I5#(, 95##2)))

[ DETERMIMA EL AREA DE TOBERA3S MAS APROXIMADO
c RECALCULA FPB Y FS REGQUERIDA .
(o
DECT=(4094, 0#AT/ (3. O#3. 1415926))4+%0. 5
TE1=FLOAT(INT(DECT))
TB2=FLOAT { INT(DECT))
TES=FLOAT(INT(DECT))
ITOB=1
510 SUP=3, 1415926#(TBL##2+TB2##2+TB3##2) /4094, ¢
IF(SUP. GE. AT) GO TO 540
IF(ITOB. NE, 1) 5O TO 520
TBI=TEl+1.
ITOB=2
GO TO Si0
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IF(ITOB. NE. 2) 530 TJ 530

TEBZ=TEZ+1.

1T0B=3

GO TO S{0O

TB3=TB3+1. 0

ITOR=}

50 TO 510

IF(TEL LT. 7. 0) TEI1=7.0

IF(TBL. 3T. 32. Q) TBL=32.0

IF(TE2. LT. 7. 0) TE2=7. 0

IF(TB2. 3T. 32. 0) TBE2=32. 0

IF(TBZ. LT, 7. 0) TEZ=7.0

IF(TB3. 5T. 32. 0) TB3=32.0

ATOBOP=Z, 14159244 (TR ## 2+ TEZ##2Z+TRBE##2) /40946, D
PEHDOPT=DEN#QOP+#2/ (14. 2#1442 25%(. 95##2) #ATORBOF #42)
TEELI=INT(TEL)

TBBZ=INT(TE2)

TEES=INT(TRS)

PSUOP=PCIOP+FBOPT

POTSUP=14, Z+FSUOF#QOP/1714. 0

POTBAR=14. 24%PRBUPT#20P/1714. 0

FORCEN=FCTEAR® 100/FPOT SUF

FORMAT (1HL)

IFCICAMFD. EQ. 1) GO Ta &0

WRITE(2, 2700)

FORMAT (/77770 2% S7CLHEY, /) 9%, ~#7, 3X, "RESULTADDS PARA LA 7,
7OPTIMIZACION DE LA HIDRAULICA  #-,/,9X,S7C(LH#*), //)
FORMAT (7, 2X, “GA3TO OPTIMO -, 30X, 7=7,FLO. 4, 7 (GPM)Y*, 7/,

2X, “CAIDA IE PRESION COPTIMA EN EL SISTEMA(EXCLUYENDC,

- A LA BARRENA) =-,FL10, 4, - (KG/CM2)7, 7/,

2%, “CAIDA DE FRESION OFTIMA EN LA BARRENA -, 25X, <=-,

Flo. 4, - (KG/CM2) -, /7,

2X: “POTENCIA SUPERFICIAL REQUERIDAZ, 33X, #=7,F3. 3, (HHP)Y~, //,
2X, ~PORCENTAJE DE POTENCIA GASTADC EN LA BARRENA-, 19X, <=-,
FS. 1,7 %)+, 7/, AREA DE TOBERA3 IPTIMA -, 40X

#=/,F10,. 7, * (FGZ)~*,//+~ TOBERA # | ~,52X,- = -, 12, ~/32ZAV0Z (FG)
/7y TOBERA # & 4,92X, = 7,12, 7/32AV03 (PG)~, 7/, TOBERA -~
‘R 3 2,S2ZX, 0= 2, 12,2 732AV0S (PGY-, /7))

FORMAT (//, 13X, “CRITERIQ DE MAXIMA POTENCIA HIDRAULICAZ, /,
15X, 28C(LH#), /)

FORMAT (//, 15X, “CRITERID DE MAXIMO IMPACTQ HIDRAULICO-, /.
18X, S7(4H) L /)

FORMAT(//, 15X, ~CRITERID DE MAXIMA VELOCIDAD EN LAS TOBERA3“. /.
15X, 42(LH#), 1 /) '

WRITE(3,2500)

IF(CRITER. £Q. 1) GO TO 35

IF(CRITER. ER. 2) GO TO 5S4

WRITE(Z, 54)

B30 TO 57

WRITE(Z, 507

G0 TO 57

WRITE(S, 52}

CONT INUE .

WRITE(3, 2600) 20P, PCOP, PROPT, POTSUP, FORCEN. ATOBOP, TBB1, TBB2, TBB
RETURN

END

'
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SUBROUTINE BIN(@, DH, DP, L. DELTAP, IND)
MODELO DE BINGHAM

REAL L

COMMION/DATPRA/DEN, TETAGQ, TET300, TETO

VF=TETALQO-TETZO00

PL=TET200-VpP

IFCIND EQ L) GO TO 10O

FAC=32. 37

FAC1=259227. 0

FAT ;=312 &

GO T 20

FAC=1(0%. 33

FACI=Z2E90&!L. 0

FAC2=4607. 0

OH=0F

nP=0. 0

v=z4, S1#Q/ (DH##2Z~DFu#2)

YCE=3RT (VP#42+FAC*DEN#PC# (DH-0P Y #42)

VC=(7. 75«VP+7. 754V0 1)/ (DEN# (DH-0F) )

1F(V. LT. V&) G0 TO 20

RE=12%# ([IH-DF ) #V#DEM/VF

FRIC=0. O72/(RE#+%, 25)

DELTAP=FRIC*OENsL#Vx22/(4E25). O#{DH-DP))

33 TO 25

DEL=VPaL e/ (FACL# (DH-0P) #42)
DELTAR=PC#L/(FAC2+ (DH~DP) ) +DEL

CONTINUE

RETURN

END
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SUBROUTINE LPIOT(Q, DH, DP, L., DELTAP, IND)
REAL L.,N, K

CIOMMON/DATPRO/DEN, TETA0GQ, TET300, TETO
MSDELO DE LEY DE POTENCIAS

N=3. 32#ALOSLO(TETL00/TETI00)
K=TET&O0/ ( 102Z2##N)
IFCIND. ER. L) GO0 7O L0
FAC={. &3

FACL=2. 0

FACZ=1. 25

FAC3=24. 0

GO TO 20

FAC=2 319

FAC1=3. 0

FAC2=2.5

FACG=16. 0

DH=DP

DP=0. O

V=24, 51#Q/ (DH##2~DP#4#2)
RE1=DEN#V*#2/(FAC*K)

RE=XEL3#( (FAC2# (DH-DPY#N) / (V# (FACL¥N+1, Q) ) ) #4N

RCTR=2470, 0~1370. O#N
RCTU=4270. 0~1370. O#N
IF(RE. LT. RCTR) GO TG 30
A= (ALOGLO (M) +3. 9:3)/50. 0
B=(1. 75-ALUGI0(N)) /7. 0
IF(RE. GT. RCTU) 50D TJ 40

FRIC=FAC3/RCTR+( (RE-RCTR) /800) #(A/ (RCTU#+B)-FAC3/ (RCTR))

GG TG 20
FRIC=A/(RE#%B)

DELTAP=FRICH*UEN#L#V##2/ (48251, 0% (DH-DF))

50 TO 40
BEL =K#L/( 1200. S& (DH-DP))

DELTAP=DEL#{ (FACT L#N+1. 0)#V/(FAC2# (DH-DP ) #N) ) ##N

CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE LPRC(Q, DH, DP, L, DELTAP, IND)
REAL L,N, K

COMMON/DATPRO/DEN, TETA00, TET300, TETO

MODELGQ DE LEY DE POTENCIAS CON PUNTO DE CEDENCIA

AR=TETAQO-TETO

ARL=TET300~TETO

N=ABS (3. 32#ALAGLO(AR/ARL))

K= (TETLOO-TETO) / { &00##N)
IFCIND. EQ. L) 30 TD 10
ALFA=DF/TH

X=Q., 37#N*# (-, 14)
Cei-(1=ALFA#EX ) 1/X)

FAC=3, 0-

FAC1=4. O-C

FACZ2=L, Q+C/2. O

FACSE=24. 0

GO TQ 20

DH=LP

DP=0. 0

FAC=3. 0

FACL=4. 0

FACZ={, ©

FAC3=16. O

V=24, S{#Q/ (DH##2~0P##Z)

O=( (FACHN+ L. 0Y/Z(FACL#N) Y #FAC2# (3, L3uN#(, (234 L/N)))
R=, 92946/ (DH=DF)
TETA=TETO+K#R##N

RE=DENV##2/(Z, 4744TETA)
RCTU=4270, O-1370. Q#N

RCTR=3470. O~1370, OxN
IF(RE. L.T. RCTR) GO TO 30
A=(ALGGIO(N)+2. 93)/50. 0

B={1. 75~-ALDGLI0(N) )} /7. 0O
IF(RE. GT. RCTW) GG TO 3S
FRIC=FAC3/RCTR+( (RE-RCTR ) /3800, 0)# (A (ROTLU##B) ~FAC3/RCTR)Y
GG TO 40

FRIC=A/(RE#+B)
DELTAR=FRICH*LEN#L#V#42/ (48251, O#(DH-DP))
380 TO 30
DELTAR=TETA#L/ (1213, 3#(LH~-DF))
CONTINUE :
RETURN

END
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PROGRAMA PARA CONTROL DE FOZDS

DIMENSION L3015, DIS(19), DATRILS), DETR(IS), L3AILS),
NECDF (S0 ), VESTDR(S0), PTRCDCS0)Y, VOSACLD)  COSALIS),
WIZST L), 203 (L)
REAL L% LEA, VR, NECDF, NNN, NETOT, NTNT

INTEGER SIS0, 31

DATA S1.MEG/ZHSI, ZRNG/

FORMAT(/77, 3%, 36CLHE), /3%, ~%~, 38X, ~47, /,8X, %7, 34X, %

£y 8K 2wy X, CCONTROL DE FOZOS<, X, <%, /5 €%, < #, 34X, <3,

£ BX, e, 26X, LRMES, AX, 20, /S, 3X 3G (MHEY, /77D
FORMAT (/77 SX, *METODOS UTILIZALOS, /, 88X 71 METODD DEL -,
SINZENTERD (UNA CIRCULACIONY <, /, 38X, 2 METODD DEL PER-,
CFURADOR (DOS CIRCULACTONES) <)
FORMAT (/0 2%, <%c, 17X, ~SECCION ANULAR # -, 12, 17X, 7%, /7, 2%
s#7, ¢ DIAMETRO DEL AGLUERO # DIAMETRO EXTERIOR » LON,
Z3ITUR w¢, /7, 2X, v# 1 DEL INTERIOR DE - « DE-,

<~ LAT. P O DE ~ % DE LA ® /S

2X, 7#7e7% LA TR 7 BX, %7, 2%, LA HERRAMIENTA, 3X, ~#7,

IOX) e,/ :./Xr Sy QXa ‘(F‘G)-’,‘?X: S, 7)(, * (F.G)'-'I E:X/ Ry

3%, MY 8X, R, )

FORMAT (//, 2X, »%7, 21X, “SECZIONES ANULARES -, 23X, ~#-, 7, 2X,
7% GECCION # DIAMETRC DEL AGUJERD % DIAMETRO EXTERIOR-,

s # LONGITUD #-,/, 2X, "% # # O DEL INTERIOR DE --,
<+ DE LAT. P, O DE - % [E LA LAWIRS PR L ¥
<%, 7% LA T.R. #, BX, %7, 2X, LA HERRAMIENTA-, 3X, "#~,

LOX, ##7, /v ZXs %= 0 9% o2, FX 2 (PGY 09X 7%, TRy “(FGEY ", 8%, 7 %7,
2%, M) <, AKX, e L)
FORMATC(/, ZX, <, 17X, *SECCION ANULAR # 7,12, /)
FORMAT(//, 2X, 74~ LOX, <SECCZION INTERIOR # -, 12, 9X, “%7,/,
ZX, -4 DIAMETRO INTERIOR DE LA # LONGITUD DE #-, /, 2X,

“#% T.P. O DE LA HERRAMIENTA # LA BECCION -,
Sy ZX, onry LXK (PG, 1K, o, SX, MDA BX, w0
FDRMAT(/;EX.’#’:lbx"SECGIDNES INTERIORES-, 14X, <%, /,

ZX, -+ SECCION -,

i DIANETRU INTERIUR DE LA # LONSITUD DE #-,/,2

.3 #

% T.P. O UE LA HERRAMIENTA # LA SECCION #-,/, 2%,

S, IR e, JAXL 2 (PGY e, 1IN 8, S0 M) 2, 8K e, )
FORMAT (//, 2X, ~NUMERD DE SECCIONES ANULARES 74, /)
FORMAT(/ /7, ZX. ~LA SUMA DE LAS SECCIONES INTERIORES ES-,

- DIFERENTE A LA -, /, 2X. "PROFUNDIDAD TOTAL DEL PO2Q -,

4, FL10. 3 M)"l Fa

2%, "RECTIFIQUE E INTRODUZCA LOS DATOS CORRECTQS. 7, /)
FORMAT (1HL)

FORMAT (/, 29X “DAYOS -, /, 29X, S {H#*), 7/,

10X, /FROFUNDITIAD VERTICAL -,

“TOTAL DEL POZ0D = 7, F10O.3, - (M)~ /, 10X, "PRESION REDUCIDA DE-,
/CIRCULACION, &X, *= ,F10 3, © (KG/CMZ)~, /7 10X, “EMEBOLADAS -,
“REDUCIDAS DE CIRCULAZION = -,FS, i, /. LOX, “DESPLAZAMI 7,
“ENTO DE LA EOMEA<, 9X, 7 = 7/, F10. & » (LTS/E)~, /, §OX, ~VOLUMEN-,
+ DE LODO ORIGINAL-, 12X, 7=, FL0Q, 3: (M3)7, /. 10X, ~DENSIDADR-,
< DE LODO ORIGINAL~, 10X, < = «,F4. 2,7 (GR/ACMZ)~, /., 10X, 7IN-,
~CREMENTD DE VOLUMEN EN PRESAS <, 4%, = <, FLQ, 3, ¢ (M3)~, /) 10X,
“FRESION DE CIERRE EN T.P. ¢, 1iX, 7= <, F10. & v (KG/CMZ) . /) LOX,
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“PRESION DE CIERRE EN T, F. -, §1X, 7= 7, FLQ. 3, - (K3/CM2)7)
FOURMATS LOX, P 5, 11X FLO. )
FORMATC3X, F3 4, 12X, F3. 4, X, F Lo, 2)
FURMAT(/ 7, 2%, "METODO A UTILIZAR 7 7, .7)
FISRMAT (/ /) 2X, "DEZEA CORREGIR ALGUN(NS) DATO(S) 2 USI, N3) -,
/)
FORMAT (A2)
FORMAT (77, 2X, “DIRECTORIO DE DATOS : -, /7, 2X: "1 PRUFINDIDAD-,
- VERTICAL TUTAL DEL 020, 7, 2X, 72 FPRESION RED-,
TUZIDA DE CIRCULAZION., 7/, 2X, -3 EMBOLADAS REDUCIDAS DE CIRCUL-,
CACTON-, /., 2X, »& DESPUAZAMIENTO DE LA BOMEA-, /) 2X, S VLM,
“EN DE LoD ORIGINALS, /., 2X, *4 DENSIDAD DEL LODD DRLSINAL -,
Je 2%, 07 INCREMENTUO DE VOLUMEN EN FPRESAS-, 7, 2X, 78 PREZION -,
“DF CIERAE EN T.P. #, ./, 2X, #? PRESION DE ZIERRE EN T.R. -/,
X, 710 NUMERD DE SECCIONES INTERIQRES . /. 2N, - 11 NUMERO DE-,
©OSECCIONES ANDLARES-, /, 2X, ~ 12 MIDIFICAR ALGUNA(S) SECL-,
SIONCES) INTERIOR(ES) -, /, ZX, <13 MORIFICAR ALGUNA(E) SEC-,
JCTIINCES) ANDLARIES) ~, /, 2%, - 14 METODD A UTILIZAR~, /)
FORMAT (S, ZX, ~TLIAL ES EL NUMERD DEL DATO A MORIFICAR 2+, /)
FORMAT (/7. 2X, ~CUAL ES EL NUMERI ULE LA SECCION ANULAR -,
QUE DESEA MODIFICAR 7<), /)
FORMAT(./, 2X, "DESEA MODIFICAR NTRA SECCION ANULAR 7 -,
ST, NOY ) -
FORMAT (77, 2X, <1CUAL E3 EL NUMERD DBE LA SECCION INTERIODR -,
“QUE DESEA MODIFICAR 27, /)
FORMAT(/, 2X, “DESEA MODIFICAR JTRA SECCION INTERIOR 27,

(ST, NODH )
FORMAT(//, 2X, LA 3UMA DE LAS SECCIONES ANLILARES £57,
~DIFERENTE A LA -, /, ZX, “PROFUNDIDAL TOTAL DEL FQZG-,
L FLO, 3,0 MY, S,
2X, "RECTIFIQUE E INTRODUZZA L35 DATOS CORRECTOS. <, //)
FORMATSC /7, 2% “NMOTA : <./, 8X, = LA DENSIDAD DE LA BARITA-,
< UTILIZADA PARA DENSIFICAR ES DE 4. 23 GR/CM3-,/,
&X, -~ EL PESO DE UN SACO LE BARITA ES LE 50 KGS. ©)
FORMATC/, 53X, 43( LH#), /. 5X, “#-, 4X, "RESULTADDS DE LOS-,
7 CALCULGS REALIZADCGES FARA EL CONTROL -, 4X, ~%7, 7/,
5X, “#7,4X, DE UN BROTE Y DESCRIPCION DEL METODI & -,
SUTILIZAR. <0 99X <37, /0 TX &3CIHR), /1)
FORMAT (/, 12X, “#sepspitsds METODO DEL PERFORADIR ###%,
CRHRERT, /1)
FORMAT (/, 12X, ~s#aedesrstitiestd METODO DEL INGENIEROQ s,
kit S S)
FORMAT(+ ETAPA (: ¢, 7, 2X, ~CIRCULE CON ~,F5. L, ~ EMB/",
+MIN UTILIZANDO £L LoDo-, /, - ORIGINAL DE -, F4. 2,
- BR/CM3 DURANTE »,F10.2, 7 EMB(-,F3. L, < LTS5 71 /s
<+ MEDIANTE EL USC DE ESTRANGULADORES, MANTENGA LA -,
“PRESION EN LA, 7/, 7 T.P. CONSTANTE £ IGUAL A -,
F7. 1,7 KG/CMZ. #, /1 9%, “FARE LA CIRCULACION Y CIERRE-,
s EL POZ0, LA PRESION EN/,/, - LAT.P. YENLA TR 7,
¢+ DEBEN DE SER IGUAL A 7, FS8 1,7 KG/rCM2Z; €17/,
¢~ ESTO SE CUMPLE EL FLUIDO INVASOR HA 'SIDD DESALO-,
~JADG, PROSIGA’, 7, » CON EL METODO. €I NO, REINICIE-«,
s Bl PROCEDIMIENTO DESCRITO AN--,/, - TERIDRMENTE. <)
FORMAT(/, » ETAPA Z:7, /, 9%, “REINICIE LA CIRCULACION-,
- BOMBEANDD LODQ DE CONTROL DE-, /,F5. 2, » GR/CM3 2ON-,
s 4, FS 4, ¢ EME/ZMIN; AUXILIESE CON LA CEIULA DE ---./,
- BOMBEO PARA SABER CUANDD LA T. P. SE ENCUENTRE LLENA-,



-+ DE LODO ~-,/, - DE CONTROL, PARA E3STE EFECTD 3E LE-.
BERAN ACUMULAR -, 17,7 EME. -, //.* ETAFA Z: ¢, /,9X,
‘UNA VEZ QUE EL -,
#L0OD] DE CONTROL ALCANZO LA BARRENA, -+, /,° LA PRE-,
*SION EN LA T.FP. LEBE SER MANTENIDA CONSTANTE E -
<IGUAL A-, 7/, F3. 1, - KB/CM2 DURANTE -, 13, EMB(-,
F@. 1,7 LTS). ESTE VO--,/, - LUMEN ES EL NECESARIO FARA
“BESALOJAR EL LODD ORIGINAL DEL E3--, /- PACID ANULAR
SUBSTITUYENDOLC FOR LODO DE CONTROL. ./, 9X, “SUS-,
“FENDA LA CIRCULACION Y COMPRUEBE 1UE EL POZQ NI —-, ./,
» FLUYE, SI ESTO NO SE CUMFLE, CONTINUE CIRCULANDLD-,
# LOD3J DE CON--, 7,7 TROL HASTA QLE LD ANOTADUO ANTE-,
“RIORMENTE SE CUMFRLA. <, //)
3300 FORMAT (77, 2X, “DENSIDAD DEL FLUIDO DE CONTROL = -
F&. 2,7 (GR/CM3) -, /2X, "FRESTION DE FUORMACION-, !X,
=2, F7. 2, 7 (KGsCM2)7, 7/, 2X, "DENSIDAD DEL FLUIIDI IN-,
*VASOR = 7 FS. & 7 (GRACME) 7,/ ZX, “ALTURA DEL FLUI-,
00 INVA3OR-, 3X, ~=/,F3. 2, ~ (M)~, /, 2X, "PE30 DE BARITA -,
“REQUERIDC-, #X, ~=<,F& 2, - (KG)C~, 1&, ~ SCS, 1, /» 2X
7PRESION INICIAL DE CIRCULAZION =4,F7.2,7 (KG/ZM2)~,
/' 2ZX, *FRESION FINAL DE CIRCULACION =, F7.2
(KG/CM2) 7, 7 /)
4010 FORMAT (7, 21X, 220 1H#), /, 21X, ~##### CEDULA DE BOMBED -,

[
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# 0 sswsenn, /, 21K, ZECLIHR), /7, 10X, ~EMBOLADRAS 7, &X, ~VOLUMEN,
# 7 ROMBEADOJ-, 3X, -PRESION EN T.P. ~,/, 23X, (LTS5, )~ 12X,
*  <(KG/CM2)7, /)

5020 FORMAT (33X, F10, 2, 10X, F10. 2, 10X, F7. 2)
&OG0 FORMAT (/) 11X, <AQUIT EL. PROTE YA DEBE HARER SIDO DESALO- .
# <JADO-, /, LIX, ~3E INICIA EL BOMBEO DE LIDJ DE CONTROLA)
4040 FORMAT (7, 11X, “EL LODO DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA ~
# “BARRENA“)
&0L0 FORMAT (© ETAPA Z: )
b0463 FORMAT (- ETAPA 3: )
6045 FORMAT (/, 11X, “EL LODG DE CONTROL SE ENCUENTRA EN LA -,
*# ‘SUPERFICIE~)
A070 FORMAT («+ ETAPA 1: )
7000 FORMAT (< ETAPA L: 7, /,9X, ~INICIE LA CIRCULACION CON -, F5. L,
< EME/MIN UTILIZANDG ~~-, ./, - LODQ DE CONTROL DE <, F4.Z,
# BR/CM2, LA PRESION EN T.P. AL INICID-,s/,- DEL BOMBEDJ-,
-~ DEBERA SER IGUAL A -, FS 1, - KG/CMZ; ESTA PRESION LE--,
/, - BERA TENER UN VALOR DE -, F3. 1, - KG/CMZ UNA VEZ AQUE-,
- SE HAYAN ACU--, /, ¢+ MULADO -, 17, EME. :EMFLEE EL -,
~E3TRANGULADIR PARA FODER REPRO-~-, s, - DUCIR LA CEDULA DE-,
- BOMBEOQ Y TENER AL FREGION ANOTALDW ANTERIOR--, /. MENTE-,
< CON LA3 EMBOLADAS CORRESPONMDIENTES. <) /,2X, ~PARA COM-,
“FROEBAR GQUE LA T. F. $E ENCUENTRA LLENA DE LODO-, /,
- DE CONTROL, SUSPENDA LA CIRCULACION ¥ CIERRE EL POZO, -,
< LA FRE=-~,/,7 SION EN LA T.F. LDEBZRA SER IGUAL A CERO-.
73 31 ESTO NQ S3E CUMPLE, -, /, » CIRCULE HASTA QUE DICHAZ,
- FRESION SEA CERCO. CONTINUE CON LA TI-,/, 7 GUIENTE-,
- ETAPA. 7)
7200 FORMAT (-~ ETAPA Z: 7./, 9X, © REINICIE LA CIRCULACION CON -,
FS. 1, ~ EME/MIN MANTENIENDLO =<, /, < LA PRESION EN LA T.F. 7,
< CONSTANTE E LSUAL A . F35. 1, 7 KB/CMZ DURANTEZ, /,
18, « EME(,FE& 1,7 LTS). 7./, 94, "REALIZADC LO ANTERICR, 7,
s SUSPENDA LA CIRCULACZION Y VERI-—=<,/, 7 FIQUE QUE NO -,
*EXISTE FLUJG. €I LO HAY, CONTINUE CIRCULANDC LQDO-, /

'
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+ -+ DE CONTROL HASTA QUE AL COMPROBAR, YA N3 3E PRESENTE-,
* /¢ NINGUN FLUJD, )
WRITE(3, L)

422 WRITE () 20)

15 WRITE(3,12)
NUCOR=0

30 FORMAT(2)

REALI(Z, S0) MET
[F(MET. LE. 0. OR. MET, 53T. 2) 530 TO 15
IF(NUCOR. £EQ. 1) GO TO S20

39 WRITE({3, 40)
40 FORMAT (//, 2X, “PROFUNDIDAD VERTICAL TOTAL. DEL POZ0 (M)-,
L 2T )
30 FORMAT(FLQ. :3)
774 FOSHMAT (FS, 1)
774 FORMAT(F4, 2)
Si FORMAT(F4. 4, F10. 2)
52 FORMAT(FS. 2, FS. 2, FL0. 3)
READ(3: 50) FRUF
IF(PROF. LE. 0. ) 63 TO 3?2
IF{(NUCOR. EC. 1) GQ TO S20
43 WRITE(3, 50) :
50 FORMAT (//, 2X, “NUMERD DE SECCIONES INTERIORES ? . 7, /)

READ(E, 30) K
IF(CLE 0) 30 TO 49
120 0o 100 I=1, K
L1O WRITE(3, 30) I
READI(3, 51) DISCI), LS(I)
IF(DIS(L), LE O ,OR LS(I). LE. 0.) GO TO 110
100 CONTINUE
1972 BUM=0. 0
Do 128 I=1,K
BUM=SUM+LS(T)
125 CONTINUE
IF (3UM. EQ. PROF) GO TO 137
WRITE(3: 180) FROF

GO TO 120
139 IF(NUCCR. EQ. 1) ©O TO 520
L40 WRITE(3, 90)
READ(Z, 30) N
160 D) 180 I=i,N
170 WRITE(S, 70} I

READ(3,52) DATR(I), DETP(I),LSA(I)
IF(DATR(I). LE. 0. . OR. DETP(1). LE. 0. . CR. L°A(1) LE. 0.) GO TO 170
IF(DATRCI). LE. DETP(I)) GO TO 170

180 CONTINUE
1974 3UsU=0. ¢
DO 241 I=L4N
BUSU=ZUSU+L3A(T)
21 CONTINUE

[F(SU3I. EQ. PROF) GO TO 1954
WRITE(S, 1955) PROF

GO TO 160
1954 IF(NUCOR. EQ. 1) GO TO 520
134 FORMAT (/) LOX, “METODD DE CONTRIOL : DEL PERFORADOR. /)
186 FURNMAT (/. 10X, ~METODO DE CONTROL : DEL INGENIERCD. <)

200 FORMAT (/, + PRESION REDUCIBA DE CIRCULACION (KG/2M2) 77, /)
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FORMAT(/,
FORMAT(/,

FORMAT(/,

EMBOLADAS REDUCIDAS DE CIRCULACION 27, /)
DESPLAZAMIENTO DE LA BOMBA (LTS/E) 27, /)

DENSIDAD DEL LODO ORIGINAL (GR/CMZY ?-, /)

FORMAT(/, » VOLUMEN DE LODD ORIGINAL (M3) 2?7, /)

FORMAT(/,
FORMAT( /',

~

WRITE(3, 200}

READ(3, 50) PRC
IF(PRC. LE. 0. ) GO TO 251
IF(NUCDR. EQ. 1) GO TO 520
WRITE(3, 205)

READ(3, 774) ERC
IF(ERC. LE. 0. ) GO TO 25Z
IF(NUCOR EQ 1) GO TO 520
WRITE(Z, 210)

READ(3, 50) DB
IF(DE. LE 0.) GO TO 253
IF(NUCOR, ER. 1) GO TO S20
WRITE(3, 215)

READ(3, 50) VLI
IF¢(VLO. LE. 0. ) GO TO 254
IF(NUCOR. EQ. 1} 50 T 520
WRITE(Z) 220)

REFD(3, 774) DLO
IF(DLCL LE. 0. ) GO TGO 255

IF (NUCOR. EQ. 1) GO TO 520

WRITE(Z) 228)

READ(3, S0 [VP
IF(IVR. LE. 9. ) GO TO 256
IF (NUCOR. EQ. 1) GO TD 520
WRITE(S, 2207
READ(3, 50 PCTP
IF(PCTF. LE. 0. ) GO TO 257
IF(NUCOR. E. 1) GO TO 520
WRITE(S, 253)

READ (3, 50) PCTR
IF(FCTR. LE. 0. ) Gfi TO 258
WRITE(3, £21Q)

INCREMENTO DE VOLWUMEN EN PRESAS (M3) 2?7, /)
PRESION DE CIERRE EN T, F.
FORMAT(/, - PRESION DE CIERRE EN T. R.

(KG/CMZ) 20 /)
(KG/CM2) 27, /)

WRITE(3, 300) PROF, PRZ, ERIZ, DB, VLI, DLO, IVP, PCTP, PCTR

WRITE(S 1979)

FORMAT (&X, 12, 14X, F3. 4, L1X, F10. 3)

DO 310 =LK

WRITE(3, 1729 I,DIS(I),L5(1)

CONTINUE
WRITE(R, 1973)

FORMAT(SX, [2, 12X, F3 4, 12X, F2. 4, 9X, FLG. 3)

DO 320 I=1,N

WRITE(3, 1923) I, DATR(I), DETP(L),LSA(I)

CONTINUE

IF(MET. €Q. 1) GO TQ 330
WRITE(S, 1&8h)

50 TO 333

WRITE(E, 186)

WRITE(S, 400)

READ(E, 410) SISI

IF(3I31. NE. SI. AND. SI51. NE. NEI3) GO TD 333



IF(5I51. EQ NEG) 50 TO 1000
WRITE(S: 450)

470 WRITE(3, 420)
READ(Z, 20) ICORR
IFCICORR, LE. Q. DR, ICORR. 5T. 13) 30 TO 470
NUCOR=1
[F(ICORR. ER. L) GO TO 32
IF(ICORR. EQ. 2) GO TO 2Gi
IF(ICORR. EQ. 3) 60 TO 252
IF({ICURR. EQ. 4) GO TO 252

- IF(ICORR. EAQ. 5) 50 TO 254

IF(ICORR. EQ. &) GO TO 265
IF(ICORR. EQ. 7) 50 TO 254
IF \ICOURR. EQ. ) GO TO 257
[F{ICORR. EQ. ?) G50 TO 2958
IF(ICORR. EQ. 10) GO TO 4%
IF(ICORR. EQ. L1) GO TO 140
IF(ICORR. ER, 14) GO TO 422
IF(ICORR. EQ. L2) 30 T3 500

485 WRITE(Z, 4&81)
READ(3, 30) N3EA
4e6 WRITE(Z, 70) NSEA

READ(3,52) DATR(NSEA), DETP(NSEA), L3A(NSEA)

IF(DATRINSEA)Y. LE. 0. . OR. DETP(NSEA). LE. 0,) GO TCO 46

LF(DATR(NSEAQ). LE. BETP(NSEA). JR. LSA(NSEA). LE. 0. ) GO T0 486
484 WRITE(Z, 482) -

READ(G:410) SIS5I1

[F(SISI. NE. 30. AND. SI5I. NE, NEG) GO TD 434

IF{SISI. EG. NEG) GO TO 1974

GO TO 433
500 WRITE(G: 491)
READ(3, 30) NSEI
So1 WRITE (3, 80) NSEI

READ(3, 51) DIS(NSEI), L3(NSEI)
IF(DISCNEET). LE. 0. . OR. LS(NSEI), LE. 0. ) GO TO 350!
505 WRITE(3, 473}
READ(Z, 410) SISI
IF(SI5I. NE. 31. AND, SISI. NE, NEG) G0 TO 3505
IF(SILI. EQ. NEG) GO TO 1972
B0 To S00
1000 CONTINUE
WRITE(3, 1100)
R10=DLO+10#FCTF/FROF
IR??=INT{(R10%100}+1
RYF=1IRYY
DCON=R2?/100. O
R11=3. 141592474
FAC=0. 0254
VTE=0..
YTA=0.
DO 1150 I=1,K
CCSI(I)=R1iw(DIS(I)#FAC)#.2
VCSI(1)=CLSI(1)#LS(I)
VT3=VTS+VCSI(I)
1150 CONTINUE
DG 1200 I=4/N
LCSA(I)“Rll*(DATR(I)**Z-DETP(I)*%2)*FQC**2
VESA( 1) =CCSA(T)#LSACT)
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VTA=YTA+VCSA(T)

CONTINUE

VT3=VTS#1000
NETP=INT(VTS/DB) +1
VTASVTA# 1000
NETR=INT(VTA/DE) +1
PFOR=DCON#PROF/ 10
PIC=PRC+PCTP
PFC=PRC*DCON/DLO

1=0

R13=0,

R20=0.

I=1+1

R19=R1E

R13=R13+VCSALD)

RZ1=RZ0

R20=R20+LSA(I)
IF(RIE LT. IVP) GO TO 1250
AFI=(IVP-R19) /CCSA( I)+R2L
DF 1=DL0O~(FCTR-FPCTP) #10/AF 1
PBAR=1000#YLJ*4. 23% (DCON-DLO ) / (4. 23-DCON Y
NSAC=INT(FEAR/S0)+1
CALCL=PIC/10
ICALZ=INT(CALCL)#10
CAL3=PIC-ICALD
IF(CALZ GT. 7.5) GO TO 1300
IF(ZAL3. BT, 5.0) G0 TO 1310
IF(CALS. GT. 2. 5) GO TO 1320
PANT=ICALZ%L. O

GO TO 1400

PANT=ICAL2+7. 5

GO TG 1400

PANT=ICALZ+S. O

GO TO 1400

PANT=ICALZ+2. S

EI=2Z S#NETF/(FIC-FFC)

=4

NECDP(1)=0. 0

I=1+1

PTPCD( I) =PANT

NECDP( 1)=EI+NECDF(I~1)
PANT=PANT~2, 5

IF (ABS(PANT-PFC). 3T, 2. 5) 30 TO 1420
PTPCD(1)=PFC

NECDP( 1) =NETE

L=1

DA 1450 J=i,L

VECDP (J) sNECDIF (J) #DE

CONT INUE

NETOT=NETR+NETF
YLT=VT3+VTA

WRITE(S, 1910)

WRITE(3, 5000)

WRITE(3,3800) DCON, PFOR, DFI, AFT, PBAR, NSAC, PIC, PFC
PTPCD( 1) =P1C

IF(MET. EQ. 1) G0 TO 1934
WRITE(S, 5100)



WRITE(3, 3300) ERC, DLD, NETOT, ULT, PIC, PCTP
WRITE(Z, S310) DCON, ERC, NETP, FFC, NETR, VTA
WHITE(3, 40L0)
WRITE(S, 6070)
WRITE(3, 6020) NECLP (1), VYBCDP(L),PIC
WRITE(S, ¢020) NETOT, VLT.PIC
WRITE(:3, 6030)
WRITE(S, &060)
DO 1936 J=Ll, L
NTNT=NETOTHNECDF (1)
VINT=VLT+VBCDP (.))
WRITE(S, 6020) NTNT, VINT, FTRCO(J)
1936 COMTINUE
WRITE(G:, £040)
NNN=NTNT+NETR
VWY=VTNT+HVTA
WRITE(S3, 5045)
WRITE(Z, £020) NNN, WV, FFC
WRITE(3, 50435)
GO TO t94g
1934 WRITE(3, 5200)
WRITE(3, 7000) ERC, DCON, PIC, PFC, NETP
WRITE(S, 7200) ERC, PFC/ NETR, VTA
WRITE(3,4010)
WRITE(S, &070)
DO 1934 J=I,L
NNN=NECDF (J)
WRITE(:3, 6020) NNN, VBCDR(J), PTPLD(J)
1984 CONTINUE
WRITE(3, 6040)
WRITE(3, £0460)
WRITE(3, 6020) NETOT, VLT, PFC
WRITE(3: £045)
1943 FORMAT(///, - DESEA REGRESAR AL MENU DE CONTROL DE -,
# <POIOS 7 (SI,NOY<, /)
1243 WRITE(3, 1943)
REALI(3: 410) SISI
IF(SISI. NE. SI. AND. SISI. NE. NEG) GO0 TO 1949
IF(SISI. EQ SI) GO TO 422
END



DIRECTORIO DE PERFIRACION DIRECCIONAL :
FLANEACION Y COORDENADAS DIRECCIUNALES

INTEGER 3131, 51
DATA S1, NEG/ZHSI, 2HNO/
9 FORMAT(LHL)
10 FORMAT (//,SX, 82C LH#®), /, DX, 7#7, 40X, ~%*, /45X, %7, SX,
“PERFORACION DIRECCIQNAL DE FOZQS<, 3X, *#*, /,
SXs 737, 40K, “#7, /£, 5Ky “#7, 34X, “LRMS 7, ZXs 747, /10K, 7%7, 80X, %7, /.
SX: 42(1H*), / /)
20 FORMAT(/, - OPCIONES DE CALCULD -, /7, - L PLANEACION-,
# < DE FOZOS DIRECCIONALES”, /)7 2 CALCULO DE -
# <COORDENADAS DE POZ0D3 DIRECCIONALES”, //)

OO0

* XK

’

30 FORMAT(* CUAL ES LA OFCION .QUE DESEA EJECUTAR 7, /)
40 FORMAT(~ LA OPCION A EJECUTAR ES : PLANEAZION DE POZOS5-,
# + DIRECCIONALES-, /)
50 FORMAT (- LA QPCION A EJECUTAR E3S : CALCULO DE COORDENA-,
# “DAS DE POZ0OS DIRECCIONALES<, /)
60 FORMAT(- ES LA OPCION QUE DE3EA EJECUTAR ? (SI,NJ)~, /)
70 FORMAT(IZ)
30 FORMAT (A2)
99 WRITE(S, ?)
WRITE(3: 10)
WRITE(Z, 20)
100 WRITE(3: 30)

READ(3, 70) ICPCI
[F(IOPCL. LE. 0. OR, IOQPCI, GT. 2) GO TO 100
IF{I0FCI. EQ. 1) WRITE(S) 40)
IF(IOPCL. EQ 2) WRITE(3,50?

120 WRITE(S) &60)
READ(:3, 30) SISI
IF (3151, NE. SI. AND. SISI. NE. NEG) 50 TO 120
IFCIOPCI.E® 1) CALL PLARIR
IF(IOPCI. EQ 2) CALL CORDIR

130 FORMAT(/ /7, - DESEA REGRESAR AL MENU DE FOZ0S DIRECCION‘,
# “ALES ? (S1,NQ) -, /)
140 WRITE(S, 1G0)

READ(3, 80) 3ISI

IF(SIST. NE. SI. AND. SISI. NE. NES) G0 TO 140
IF(3ISI. EG. SI) GO TO 99

END
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SUBRIUTINE PLADIR

> PLANEACION DE POZ0OS DIRECCIONALES

DIMENSION A(LO), AMAXCLO), PYTI(1Q), DHTI(L0), PDES( 10}, PDACC LOY
INTEGER SI1ZI
INTEGER 31
DATA 51, NEG/ZHET, ZHNG/S
FORMAT(//, 3X, SSOLH#Y, /23X, 7%, 53X, 7#7, /, 3X, “#7, 93X, »%7, /,
3X, cwey 11X, FLANEACION LE FOZOS DIRECCIONALES:, %X, 7%, /,
3X, #,B3X, s, S, 3K w7, 4K, CLRMS 7, 33X, 2, 4, 3K 85 LHE )Y )
WELTE(S 77)
FORMAT (//, - TIPD3 DE CONFISGURACION CIONSIDERADAS. -, /), 3X,
7 3 GLANT-, /, 33X, 7 Z S, /,4%, ~3 AMEAS)
FORMAT (/, - PROPDRCIONE EL NUMERO DE OPCION DESEADA: 7, /)
FORMAT (12)
WRITE (3, LO)
WRITE(Z §)
READ(3,3) ITICON
IFCITICON. LE. O OR. ITICON. GT. 3) 00 TO 44
IF(EAN. EQ 5. ) GO TD 21
FORMAT(/, + PROPORCIONE : -, /7, * PROFUNDIDAD VERTICAL # -,
‘PROFUNDIDAD DE INICIO # DESPFLAZAMIENTO HORI- = <, /, - # AL OE-,
‘JETIVG ~,?X, ~# DE DESVIACION-, 46X, 7 # ZONTAL Al DBJETIVO #4,
Jy # 9K, AMY <, 10X, 27 JOX, (MY 2, LOX, <%, JOX, < (M), 9K, “ 87, /)
WRITE(3, )
FORMAT(F7. 2,F7. Z,F7. 2)
READ(3,20) PVO, PID, DHO
IF(PVD. LE. 0. 0. OR. PID. LE. ©O. 0. OR. DHO. LE. 0. 0) 530 T9 19
IF(FPID. GT. FVO) GO TO (9
CONTINUE
FORMAT(/rrr /77, 20X, < DATODS, /. 21X, S(LH*), 1/,
SX, “PROFUNDIDAL VERTICAL AL OEJETIVO-, &X,
= o, F9.2, 7 (M), /, 5%, PROFUNDIDAD DE INICIO DE DESVIACION-, 3X,
= F9. 2 ¢ (M)~ /05X, *DESPLAZAMIENTCO HORIZUNTAL AL ORJETIVO-,
s= ,F9.2,0 (M)
WRITE(Z, 22) FVO, P10, DHO
IFCITICON EQ. 1) G0 TO 62
IF(ITICON EQ 2) 6O TO &4
WRITE(3,24)
FORMAT (SX, -CALCULD DE CONFIGURACION TIPO SLANT Y TIPO 37)
GO TQ 6¢&
WRITE(3,63)
FORMAT (SX, ~CALCULO DE CONFISURACION TIPO SLANT-)
GO TO 66
WRITE(3, 63)
FORMAT (SX, ~CALCULO DE CONFISURACION TIPG $7)
COUNT INUE
FORMAT(//, - DESEA CORREGIR ALGUN DATO ? (SI,NO) ~)
WRITE(S, 68)
FORMAT (AZ)
READ(E, Si1) S1ISI
IF (SISI. NE. SI. AND. 3IST. NE. NEG) GO TO 49
IF(SISL. EQ. NEG) GO TO 450
FORMAT(//, - DIRECTORIOQ DE DATOS : -, /.4X, -4 TIPD DE -,
/CONFIGURACICNY, /. 4X, -2 DATOS DEL FOZD-)
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WRITE(3, 75)

FORMAT (/, < NUMERD DEL DATQ A CORREGIR 7-, /)

WRITE(Z, 78)

READ(3, 8) IDIR

IF(IDIR LE. 0.0R, IDIR. GT. 2) GO TD 74

BAN=1.

IF(IDIR. EQ. 1) GO TO 1

GO TG 19

CONTINUE

FORMAT(1HL)

WRITE(3, 1210)

FORMAT (/) /) X, SS{LH*), /, bX, 7% 7, ‘RESUL.TADDS DE LA PLANEACION -,
/DE POZAS DIRECCIONALES. <, 7« #7, /16X, SS(IH®), /)
WRITE(3, 45)

IFC(ITICON EQ. 2Z) GO TO S00

R1=0. 5

DO 100 1=1,9

R1=0. 5+R1

AlT)Y=R1

RCI=30. 0#1380/(R1i#3. 1415926)

ARG=(DHO-RC1)/ (FVO-P1ID)

AMA=ATAN(ARG)

ARG=RCI+COS(ANAY/(FVO-FID)

AIM={ 5707953

IF(ARG. LT. —AIM. OR. ARG, O3T. AIM) 33 T S5 -

SS=ARG/(SART( { ~ARG®**2) )

Gl TO Sh

SE=SURT( 1 -ARG#»2) /ARG

38=ATAN(SS)

AM=AMA+SS

AMAX (T)1=AM#130/3, 1415924

FYTI(I ) =PID+RCIHSINCAM)

DHTI(I)=RCIx(1-COS(AM))

PDES(1)y=AMAX (1 )#30. O/RI+FPID
PDAO(I)=PDES( 1)+ (DHO-DHTI(I) ) /SIN(AM)

FORMATL/ 7X, F3. 1, X, FS. 26X F7. Z0 X0 F7. 2, 85X, F7. 2, 7%, F7. 2)
CONTINUE

FORMAT (/) 24X, CONFIGURACION TIPO SLANT, -,

S0 284, 2SCIHR)Y, /7, 26K, 2w, 1K

‘AL TERMINAR EL INCREMENTO DE ANGULD~, 2X, %7, /, 1%, % INCREME-,
NTO # ANGULO # PROF. VERT. % PROF. DES. # DESP. HOR. # +,
PROF. DES. - #7,/,7 # DE ANGULD * MAXIMO # VERDADERA # -/,
11X, 7% # AL OBJETIVO #7/, - * (GRAD/30.0 M) # -,
s (GRAD) 4, 5X, (M) 7, 4X, 7%, 95X, (M) ~, 4X, %7, 5%, 7 (M) 7, 4X, »%~7, 5%,
7{M)~, 5K, ‘#7)

WRITE (3, 31)

ng S0 1=1,9

WRITE(3,33) A(IY,AMAX(D), PYTI(L), PDES(L), DHTI{I), PDAO(I)
CONTINUE

IF(ITICON EQ. 3) GO TO 500

GO TO &00

CONTINUE

INICIA TIPD §

FORMAT (/, 30X, CONFIGURACION TIPD S, /, 30X,
19C1H"), £/, 23X, 7% AL TERM. EL’,
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3X, s, 12X, 7% AL INIC. EL %, /, 23X, % INC. DE AN, *,
12Xy 7% DEC. DE ANG, »7, /. 1X, *# ING, DE =  ANG. #7 FPROF. -,
- # DESP. # DEC. DE » PROF. # DESP. # PROF. DES. #7,/,1LX,
T # ANGLILG #  MAX. # VERT. # HOR. * ANGULC » VERT. # -,
“HOR. % AL 0B.J. ®, LX 7w, L2X, %2, 8%, c#2, 2 VERD. #-, 7X,
cwe, 12Xy 4 VERLDL  #7, 7X, 7%« LXK, “#, /0 » % (G/30. 0 M) # (GRALN 7,
2% (M) # (M) & (B/30.0 M) & (MY ® (M) w7, 4X, S{MD) #s,
)

WRITE(3, 1210

WRITE(Z: 135

X=Q, Q

Do 110 I=1,10

=K+ 5

RCI=30, O#130/ (X#3. L415728)

Y=0, O '

D3 120 J=1, 10

Y=Y+0. &

RCD=30, O#130/(Y#3, 1415924)

RCT=RCI+RCD

ARG= (DHD-RZT)Y /(PVYD-PID)

AMA=ATAN(ARG)

R=RCT#CO3 (AMA) 7 (PVD~-PID)

IF(R. GT. 1. ) GO Ta 120

AlM={, 5707946327 .

IF(R. LT. -AIM. OR. R. GT. AIM) GO TO 3&

S5=R/(SART (L1 -R#%2))

GO TO &4

SS8=5ART (| ~-R##2) /R

SS=ATAN(ES)

AM=AMA+5S5

AMX=AM#160/2, 1415926

PYTIA=RCI#3IN(AM)+PID

OHTIA=RCI*(1-CUS(AM))

R7=1.

PVID=PYO~(RCD#SINCAM) )

DHID=(FVID-FYTIA)#SIN(AM) /COS(AM)+DHTIA

PDEST I=AMX3#30. O/ X+PID

FPOESID=(DHIL-DHTIA) /SIN(AM) +PDESTT
FORMAT(7X.F3. L, 6X, F9. 2, 2X, F7. L. LX, F7. 1, 6%, F3. 1, 5X,

F7. 4, 1%, F7. L, 38X, Fe. 1)

PDO=AMX#30. O/Y+PDESID

WRITE(S, 99) Xi AMX, PYTIA, DHTIA, Y, FVID, DHID, PDO

CONTINUE

IF(R?.NE. 1. ) GO T0 {10

FORMAT( /)

WRITE(3, 115)

CONTINUE

CONTINUE

FORMAT(//, - DESEA REGRESAR AL MENU DE PLANEACION -,

‘LE FOZOS DIRECCIONALES ? (ST, NQ)~-, /)

WRITE (3, 4£10)

READ(Z, S511) SIST

IF{SISI. EQ. 3I) £0 TO 52

RETURN

END
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SUBRIUJTINE CORDIR
CALCULD DE CODRDENADAS DE POZOS DIRECCIONALES

DIMENSION PM{150), I(150),B(150),C(150),PVV (150}, X(150),
Y(1503, R(150), G(150), DLE(1S0), A(L1S0), V(IS0)

INTEGER R, G, R35, BAND, SISI, CORREC, 31, R19: RUML, RUM2

REAL I, IAVG

DATA SI,NEG/ZHST, 2ZHNO/

FORMAT (///, 6X, SALLH#), /£, 6X, 47, 52X, 7#7, /, &X, ¢# 7, 52X, 7%+, /
&6X, 2%, 8X, ~CALCULG DE COCRDENALRS RECTANGULARES<, 8X, %7, /S,
&%, ##-,3X, “EN PDZO35 DIRECCIONALES/, 22X, ~#7, /,

bX, <a, SZX, “#7, /4y 6X, 2 ¥, A5X, “LRMS~, 3X, 7%, /, &7, S&(1HR), /7 7)
WRITE (3, 1975)

FORMAT (//, 4X, “METDO3 UTILIZADOS EN EL CALCULD-, /,

&X, -1 METODC DEL ANGULO MEDIOY, /) &X,

2 METODO DEL RADID DE CURVATURAZ, /7, 6X, 2 AMBDS-)
WRITE(S, 2)

FORMAT (13)

FORMAT(//, 22X, “OPCION QUE DESEA UTILIZAR ? -, /)

WRITE(Z, &)

READ(3, 4) MET

IF(MET. LE. ©. OR. MET, GT, 3) G0 TO L0

IF(CORREC. EG. 1) GO TO 1800

FORMAT (/, 2X, "NUMERQ DE ESTACIONES COM QUE CUENTA ? -, /)
WRITE(S, &)

READ(3.4) M

IF(M LT 2. OR. M. 5T, L50) 53 TO 12

FORMAT(//,.- NOTA  LOS DATOS CORRESFONDIENTES A RUMEOS, /.,
- DEBERAN E57AR-, /, 83X, 7CORRESIDOS POR DECLINACION MAS-,
‘NETICA. *, //)

WRITE (3, L236)

FORMAT (//, 2X, “CUADRANTE DIRECCION CORRESPONDIENTE -,
Sy &¥ 2L 22X CNE 2, 2 6% 2, 228 NWe, 7 &Ry B, 228, S, /)
bX, 747 ,22X, +3E-, 7/, - PROPORCIDNE PARA CADA ESTACION : 7., /)
WRITE(3, 14)

FORMAT (2X, ~# PROF. MEDIDA # INCLINACION # RUMBO # CUAD. -
*CORRESPONDIENTE -, /4 ZX, # %, X, < (M) -, X, » 2, 4X, 7 (GRAD) <,
3X, “# (ORAD) #7, 23X, 7%#7)

WRITE(S: 16)

FORMAT(//, 2X, - ESTACION # -, I3,7/)
FORMAT(F&. 2, Fé. Z,Fé. 2, F2. 0)

DO 22 N=L,M

WRITE(S 1€) N

READ(3,20) PM(N), TI(N), B(N), C(N)

IF(N. E@ 1) GO TO 22 ]

IF(PM(N). LE. PM(N=L), OR C(N), LE. .. OR. C(N). 5T. 4, ) GO TO 23
IFCICN). GT. 90. . OR, J(ND. LT. 0, OR, B(N}, GT. 90, ) GO TG 22
IF(B(N). LT. Q. . DR. PM(N). LT. 0. ) GO TO 28

GO TO 22

’

T WRITE(3, 300

FORMAT(/, - ERROR EN LA ULTEMA EBSTACION, REPITALA -, /)
GO TO 24

CONT INUE

IF(CORREC. €Q. 1) GO TO 1300

FORMAT(1H1)
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WRITE(Z, LPLO)

FORMAT (/, 25X, ~DATOS -, /, 25X, S(LH#*), //, 4X, “ESTACION #-,
X, “PROFUNDIDAD/, - MEDIDA-, 4X, - INCLINACION<, 4X, ~RUMECH” )
WRITE(3, 733)

FORMAT (bX, 3, 13X, F7. 2, L3X,FS. 2, 6%, FS. 2, 1X, A2)

DO 905 N=1.,M

IF(C(N). EQ. 1. ) G0 TO 201

IFCCIND . EQ. 2 ) GO TO 902

IF(G2(N). EQ 3. ) 60 TO 203

ICC=-gE~

G0 TO 904

ICF =“NE~

G0 TO 204

ICC="NW-

G TO 204

ICC=-SW~

WRITE(3, 465) N, PM(N), I(N), B(N), ICC

CONTINUE

IF(MET. EG. 1) GO TO 210

IF(MET. EQ. Z) GQ TO 911 ~ '
FORMAT(/, 2X, “CALCULO DE COORDENADAS CON : ANGULO MEDIO Y -,
*RADIG DE CURVATURA. <)

WRITE(3, 729)

Ga 1O 9% ’
FORMAT (/, 2X, "CALCULO DE COORDENADAS CON : ANGULD MEDID. )
WRITE(G, 918)

GO TO 931

FORMAT (/, 2X, «CALCULD DE COORDENADAS CON : RADID DE CURVA-,
“TURA. )

WRITE(3, ?49)

WRITE(Z, 79)

FORMAT (//,2X, “DESEA MODIFICAR ALGUN DATO ? (SI,NOQ) +)
FORMAT(A2)

READ(3, 1700) SISI

[F(SISI. NE. 5I. AND. SI'SI. NE. NEG) GO TO 931

IF(SISI. EG NEG) GO TQ 1710

FORMAT(//, - BIRECTORIO DE DATOS : -/, 4X, -1 METODO DE CALCULO-,
* A UTILIZAR“, /+4X, 2 NUMERO DE ESTACIONES-,/,4X, <2 ALGUNA(S)

“ESTACION(ES). 7, /)

WRITE(3, 1720)

CORREC=1 .
FORMAT (/, - NUMERD DEL DATO A CORREGIR ?7,/,)

WRITE(Z, 1721)

READ(3,4) IDIR

IF(IDIR. LE. 0. OR. IDIR. 6T. 3) GO TO 1722

IF(IDIR. EQ. 1) GO TO 1724

IF(IDIR. EQ. 2) GO TO L2 . o
FORMAT (/) ZX, “NUMERC DE LA ESTACION A CORREGIR 77, /)
WRITE(3, 1726)

READ(Z, 4) NES

IF(NES. LE. Q. OR. NES. GT. M) GO TQ 1728

WRITE(Z, 14)

WRITE(3, 16)

WRITE(3, 1&) NES

READ (3, 20) PM(NES), [(NES), B(NES), C{NES)
FORMAT (//: 2%, ~DESEA CORREGIR CTRA ESTACION 7 (&SI, NO) 7, /)
WRITE(3, 1730}

'
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READ(3, 1700) SISI .

IF(SISI. NE. SI. AND. SESI. NE. NEG) GO TO 1731

IF(SISI. EQ. NEG) GO TO 1300

G0 TO 1728

PT=3. 1415926/180

BAND=0 )

FORMAT (/, 4X, 45(LH#), £/, 4X, 7%, 6X, “RESULTADOS DEL CALCULD-,
# DE COORDENADAS RECTANGULARES~/, SX, ¢ #¢, /) 4X, “#~, &X, *FARA FO-,
#10S DIRECCIONALES. ~, 32X, “#~, /, 4X, &5(1H#*), /)

WRITE(3, 1910)

WRITE (3, 2500)

FORMAT (/. 3X, “PROF. -, 4X, - INCLI. 7, 4X, "RUMBD“, 4X, -PROF, VERT. -,
7X, *COORD. RECTS. ~, &X, “PATA DE FERRO-, /, 3X, “MEL. *, 28X,
VERDADERA“, SX, “D=N37, 9X, D~EW-, /, 3X, (M) 7, &X, ~ (GRAD} -,
4X. s (GRAD)’: (JXI "(N)’n E;XI 4 (N)"J lOX. - (M)"l SXI
“{GRAD/30. 0 M)/, /)
IF(B(1).NE. 0.) GO TO 559
X(11=0, 0
Y{i1)=0,0
ALL)Y=0.0
IF(MET. EQ. 2) GO TO S00
FORMAT (//, 25X, "METODO DEL ANGULYD MEDIO-, /, 23X,
22(1H*), /) '
WRITE(3, 2600)
WRITE(S, S000)
R19=0
DO 34 N=Z M
LAVG=( (T (N=L1)+1(N) ) /2)#PT
BAVG={ (B(N=-1)+R(N)) /2)#FT
CL=PM(N) ~-FM{(N=-1)
PHOR=CL#*S1N(IAVG)
R10=PHOR#SIN(BAVS)
=CL#COS( IAVE)
R20=PHOR#COS( BAVS)
IF(N. EQ. 2) GO TO &&
PW (N)=PVV(N=1)+T
GO TO 38
PUWWIN)=T+PM(L)
IF(N. NE. 2) GO TO &0
IF(C(2). EiL L. ) GO TO 40
IFCC(2Y. EGL 2) GO TO 42
IFQC(2), Bt 3. ) GO TO 44
X{NI=R10
Y{N)=-R20
GO TO 34
X(N)=RL10 e et
YN =20 _ S e
GO T 24
X{N)=-R10
Y (N)=R20
GO TO &
X (N)=-R10O
Y ¢(N)=-RZ0
GO TO 34
IF(C(N). EG. 1, ) GO TO &2
IF(CINY. EQ. 2.) GO TO A4
IF(C(N). ER@. 3.) GO TO &&



AINY=X(N~1)+R10
Y(N)=Y(N-1)-RZ0
3 TO 34
X{N)=X(N-1)+R10
Y (N)=Y (N=-{)+R20
GO TO 34
54 LINI=X(N-1)~-R10
Y{N)=Y (N=-{)+RZ0
G TO 34
&6 X (N)=X(N-1)-R10
Y(N:I=Y(N-1)}~-R20
sS4 CONTINUE
PYWIL)=PM(L)
GO TG 1500
300 CONTINUE :
2750 FORMAT (//, 25X, “METODD DEL RADID DE CURVATURA-, /., 25X,
# 29(1H®), /)
WRITE(3, 2750)
WRITE(3) 5000)
R12=0
PV =PM(1)
V1)=B(1)#PT
DO €00 N=2, M
CL=PM{N)-PM(N-1)
ANI=T(N)#PT
IF(CINY, EQ. 1. ) GO TO 400
IF(C(M). ER 2. ) GO TG 610
IF(C(N). EQ. 3. ) G0 TO 420
VIN)={180-B(N))*PT

o
[N

GO TO 630

&00 VINY=B(N)#PT
GO0 TO 630

610 V(N =(360-E(N)) #PT
G0 TO 630

420 VINI=(180+B(N) ) *FPT

&30 IF(V(N-1). EQ. V(N), AND. A(N-1). EQ. A(N)) GO TO 440
IF(N. EQ. 2. OR. VIN-1). EQ V(N), AND A{N—1). NE. A(N)) GO TO &S50
IF(VIN-1). NE. V(N), AND. A(N~L). EQ. A{N}) GO TO &40
IF{ABS{V(N)-V(N-1)). GT. 3. 1415926) GO TO 670
RA6=V(N)-V(N-1)
GO TO 480

&70 Ro4=(B(N)+B{(N-1))#PT

&6e0 RAE=CL#*(COS{A(N-1))=CUS(A(N)))

#  S(R&6#(A(N)-A(N-1)))

X (N)=R4S# (COS(V(N-1)2-COS(VIN) ) I+X(N-1)
Y{N)=R43%# (SIN(V(N) )=SIN(V(N=£)))+Y(N-1)
PVWWN) =CL#(STNCANY I=SINCAIN=1)) I /(AN ~AIN=1) )+PUVIN-1)
GO TO 300

450 IF(ABS(V(N)-V(N~1)). 3T, 3. 1415726) GO TO 464
R&6=VIN) -VIN-1)
G0 TO 462

&61 REL=CE(NI+BAIN=-1) ) #PT

b62 R48=CL#3IN(A(N)) /RAb
X (N) =RASH (COSIVIN-1))-COS(VINI ) +X(N-1)
Y (N)=RAB# (SIN(VIN) )=SIN(V{(N=1) )} +Y(N=-1)
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PUV(N)=CL#Z0S (AN ) +PUV(N~1 )

GO TO £00
R48=CL*(COS(A(N-1))-CDS(A(N)))/(A(N)—R(N-l))
X{N)=RAS#SIN(VIN) ) +X(N-1)
Y(N)=RAZH#COS(V(N) ) +Y(N-1)
PVV(N)=CL*(SIN(A(N))—SIN(A(N—l)))/(A(N)-A(N-l))+PVV(N—1)
GO T4 800
X{IN)=CL#SINCACNY ) #3INCVINY }+X (N=L}
Y(N)=CL*SINCACN) ) #COSCVIND ) +Y (N=1)
PUVIN}=CLAZOS(AINY Y+PYV(N=1)

CONT INUE

BAND=1{

DG 70 N=i{,M

IF(X(N). GT. 0.) 30 TO 72

RN =3

30 TO 74

R(N)=]

IF(Y(N). GT.0.) GO TO 7b

G(N)=4

G0 TO 70

G{N)=Z

CONTINUE

BO 80 N=2, M
RA0=SINC(I(N-L)#PT)#*SIN(I (N)#PT)
RAI=SIN(B(N-1)#PTI#SIN(EB(N) #PT)
R42=COS(B(N~L)#PT)#COS(B(N)#PT)
RA0=R40# (R4 1 +R4Z)
F=R4C+CO5( [ (N-1)#PT)#COS (I (N)#PT)
IF(F.GT.l.,OR.F.LT.O.) GO TO 82
ARG=SORT (L ~F##2) /F

F=ATAN(ARE)

JPI=PM{N)~PHM{N~-1)

BLECN)Y =30, O#F /7 (UP14PT)

50 TO 30

OLS (M) =0

CONT INUE

[F(X(M)=X(L), LT. 0. ) GO TO 90

IXC1E=-E~ '

G0 TO 95

IXCIE=" W

IF(Y(M)~Y (L), LT. 0. ) GO TO 93

IYCIE="N~

GO TO 98

IVC1E="%~

CONT INUE
R24=(ABS(X(M))—ABS(X(1)))**2+(ABS(Y(N))—ABS(Y(l)))**2
RES=SCRT(RZ4)

F25=ABS3(ABS(X (M) ))-ABS(X(1)))
RZ&=ABS(ABES(Y (M) ) =ABS (Y1) ))

R27=R25/R2bL -

RZ8=(ATANIRZT7))Y/PT

RUML=INT(R23)

RUMZ=(RZE~-RUML ) # &0

RUM2=INT (RUM3)

IF(IXCIE. ER. 7E’. AND. IYCIE. ER. “N”) 30 TO 105
IF{IXCIE. EC “E-. AND. IYCIE. EQ. “S7) GO TO 110
IFCTACIE. EQ. W7, AND. IVCIE E /N7) GO TO 115



R3%=3

GO TO t20
105 R3%5=1

60 TO 120
L0 R35=4

60 TO 120

LS R3%5=2
120 CONT INLIE
DO 130 N=i,M
IF(CON) . EQ. L. ) GO TO 132
[FOS(N). EQ 2. ) 50 TO L34
IF(C(N) EQ &) GO TGO 136
D=/3E"
FU TO 1
132 [a=/NE~
60 TG 134
134 ID="NW"
GO TO 131
134 [D="35W"
1381 RiF¥=R19+1
[F(R{N). EQ. 1} 50 TO 140
[EWCE="W~
50 TO (44
140 JEWCE= £~
144 IF(G(NY, EQ. 2) GD YD 142
INSCE=~S~
130 TO 144
182 INSCE="N"
144 CONTINUE
X{1)=0.0
Y{§)=0 0
DLS(§)=0.0
XN=ABS (X (N))
YN=ABS(Y (N}
WRITE(3, 20L) PMIN), [{N}, B(N), ID:PVV(N):YN:INSCE:
# XN TEWCE, DLS(N)
IF(RLP. NE. 5) 30 TO 130
200 FORMAT(/)
WRITE(3, 200)
R19=0
130 CONTINUE
201 FORMAT(LX, F8. 2, 3X, FS. 2, 3X, F5. 2, 1X, A2, 3X, F7. 2, 3X, F7. 2, 1X, A2,
3K F7.2, 1%, A2, X F4 2D
1492 FORMAT (//, 13X, STCLH®Y, /£, L1X, 7%, 260, B(LH#), 24X, 7% 7,
/41X 2w, 4K, “EL. DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL A LA -,
“PROFUNDIDAD DE 7, 2X, #%7, /, 11X, 2%+, 26X, B(1H®), 21X, 7%7, /,
11X, 7%, F7. 1, « METROS ES ~,F& 2, - METROS-, 3X, /RUMED -,
AL, 13, 7=7, I3, 1X, AL BX, 77, /) LLXs 77, 26X, BCLH#), 28X,
7usy /0 13X S7(AHR), /)
WRITE(3, 1492) PM(M},R38, IYCIE, RUML, RUM2, IXCIE
IF(MET. EQ. {. OR. MET. EQ. 2) GO TO {000
IF{BAND. EQ. 1) GO TO 1000
WRITE(3, 1910)
30 TO 500
1000 CONTINUE ) .
1810 FORMAT(//, + DE3EA REGRESAR AL MENY DE CALCULD DE -,
# /COCRDENADAS -, /, v DE POZ0S DIRECCIONALES 7 (SI. N -, /)
1315 WRITE(3, 1310}
READ(E, 1700) SI&]1
IF(SISI. NE. 5I. AND, SISI. NE. NEG) GO TD (3815
IF(SIS]. EQ €1) GO TO 1724
RETURN
END

*
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