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I. INTRODUCCION

Con objeto de cbtener la mayor informacifn requerida para el desarro
110 de un campo, es imprescindible efectuar el anilisis exhaustivo del lni-
co banco de datos que se tiene antes de desarrollar el campo, que es el po-

zo exploratorio.

De To anteriormente expuesto se desprende la importancia del trabajo
gue se presenta como tesis, siendo éste el andlisis de la perforacidn del

pozo Chuc~l, Que servird como fuente de datos clasificados, para el desa-

rrollo del campo.



II. PROGRAMA TENTATIVO DE PERFORACION DEL POZO CHUC-1



% ‘ ‘ K T "T : !
SUPERINTENDENCIA  DISTRTO °DE EXPLORACION PETROLERA
ZONA MARINA | ez

/’ io - Q\BECC, c'mm
”'”“'l'{? ,)[ R &u% PEN

pzonot-1{ [ zigic-4

|
ACICH-] VA(

Ve
A
i
{

rRuCcuY-1

<
t -
“KHILI

c‘ =
YRR KAN-L

ARRASTRADERO CAPARRO30

JESC 1 800,000




lo. Introduccién.

La planeacidn de la perforacifn es una gufa tentativa, que sirve, pa-
ra con anticipacidn, estimar los costos y tiempos de perforacidn de un pozo.
Para desarrollar un plan de perforacion, es necesario recopilar todos los da
tos disponibles de los pozos perforados en el drea cercana a la localizacidn
por perforarse, as{ como son: los de Geologia, Geofisica y de Perforacién.
Una vez hecho esto, se podrd estimar la profundidad del horizonte productor,
as? como la profundidad total del pozo, para establecer los didmetros de agu
jero y de Tas TR's que se introducirdn. Hay que recordar que un pozo se pla

nea de abajo hacia arriba.
20. Programa tentativo de perforacidn.

A continuacidn se muestra el programa de perforacién aprobado para el

pozo Chuc=1,
1) Localizacidn:

Se encuentra localizado, sobre un anticlinal de direccién N-S. Sus

cordenadas U.T.M. son las siguientes:

><
[}

576,480.00
= 2'120,020.00

-
t



Esta localizacion estd situada a 74.5 km al N-¥W de Ciudad del Carmen.

En 1a Sonda de Campeche, Golifo de Ixico.
2) Objetivo:

Encontrar produccidn comercial «da hidrocarburos, en los sedinsntos

calcdreos del Paleoceno, Cretdsico y Jurdsico.
3) Profundidad total:
5,500 mbmr verticales
4) Muestras que se realizarédn:

4.1 De canal, se tumardn cada cinco metros desde 150 m, hasta la pro

fundidad total.

4.2 Nilcleos. Se cortardn nlicleos en los intervalos donde haya acumy

lacidn de hidrocarburos, seglin 1o amerite el caso.
8) Columna geoldgica:

De acuerdo con los datos obtenidos del campo Pol que es el mds cerca

no al drea, se espera la siguiente columa:

Horizonte cimas
(m.b.m.r.)
Mioceno superior 500
Mioceno medio 2800
Mioceno inferior 3000'

(Oligocenco 3450



Brecha Paleoceno 3700
Cretdsico Dolomias 4000
Jurdsico tit. 4400
Jurdsico Kim. 4500
Jurdsico Oxf. 5500

6) Equipo previsto para la perforacidn:
Plataforma autoelevahle "Yaqui".

7) Registros:

Registro Intervalo {(m.b.m.r.)
Micro calibrador 3700 5500
Induccibn. y/o D.LL. 150 5500
S6nico de porosidad 150 5500
Registro Intervalo (m.b.m.r.)
Radioactivo compensado 500 5500
Echados 500 5500
Densidades 500 5500

Temperatura y/o S6nico de cemen-

tacion Superficial 5500
8) Pruebas de producci6n:

Donde 1o amerite, de acuerdo con los registros geofisicos de explo
tacion.

9) Perforacidn:



9.1 Verticalidad del agujero: Se tomardn con inclindmetros, cada cam

bio de barrena.

9.2 lLodos. Considerando datos de pozos cercanos del drea, se reco-

mienda el siguiente programa de densidades.

Profundidad (m.b.m.r.) Densidades (gr/cmz)
0 - 500 1.00 - 1.15
500 -~ 1500 1.15 - 1.40
1500 - 3700 1.40 - 1.90
3700 - 5500 1.15 - 1.20

9.3 Tuberias de Ademe,
9.3.1 Conductor:
Didmetro del agujero: 914.4 mm (36") hasta 150 m.b.m.r.

Didmetro de T.R. 762 mm (30") de 0 - 150 m,b.m.r. Objetivo: ais
lar estratos superficiales no consolidados y lograr circulacidn satisfacto-

ria del fluido de perforacidn.
9.3.2 Superficial.
Didrnetro del agujero 660.4 mm (26") hasta m.b.m.r.
Didmetro de T.R. 508 mm (20") de 0 - 510 m.b.m.r.

Presiones de prueba. Después de Ta cementacitn se probard con 70

Kg/cmz.



Objetivo: Instalar equipo de control superficial, aislar formaciones

poco consolidadas, asi como 1a zona de agua fredtica.

9.3.3 Intermedia:

Didmetro del agujero: 444.5 mn {174") hasta 1500 m.b.m.r.
Didmetro de T.R.: 339,725 mm (13 3/8") de 0 ~ 1500 m.b.m.r.
Presidn de prueba: Después de cementada 105 Kg/cmz.

Objetivo. Instalar eguipo de control superficial aislar formacig

nes poco conéo]idados, asf como acuiferos superficiales.
9.3.4 Intermedia:
Didmetro de agujero: 311.15 mm (124") hasta 3700 m.b.m.r.
Didmetro de T.R. 244.475 mm (9 5/8") de 0 - 3700 m.b.m.r.
Presién de prueba: Después de cementada 140 Kg/cmz.

Objetivo: AisTar la zona de presidn anormal y permitir bajar la

densidad del lodo para continuar perforando.
9.3.5, Explotacidn:
Didmetro de agujero: 215.9 rm (8%")
Didmetro de T.R. 177.8 mm (7") de 1500 - 5500 m.b.m.r.

Presidn de prueba. Después de cementada 140 Kg/cmz.



Objetivo: Aislar los posibles intervalos productores y lograr la

exnlotacion de los que 1o ameriten.

10.8 Terminacion.

Se efectuard terminacifn sencilla.
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I11. HIDRAULICA, BARRENAS Y PRESIONES ANORMALES
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a) Hidrdulica.
1. Introduccicgn.

Los fluidos en general se clasifican en dos categorias: Newtonia-
nos y no Newtonianos, Los primeros se caracterizan por tener su viscosidad
constante a cualquier esfuerzo cortante al que se ha sometido. Su comporta

miento estd representado por la ecuacifn de Newton:

T o= -S) (1)

E1 término m se conoce como viscosidad absoluta o viscosidad dindmi
ca y se mide en poises; ¢ se conoce como esfuerzo cortante y —g¥—~veloci-

dad de corte.

Como es sabido, el fluido de perforacién se comporta de una manera
diferente a los fluidos newtonianos, 7 y el régimen o velocidad de corte
no es constante, Algunos fluidos de perforacibn tienen un comportamiento

acorde con la Ley de Binghan de los fluidos pldsticos, cuya ecuacidn es:

T = To+ Mp (-3 (2)

Este modelo incorpora, ademds de un pardmetro de viscosidad 1lamado
viscosidad pldstica M p, un segundo pardmetro 1lamado punto de cedencia

o0, que es el esfuerzo cortante minimo gue se requiere para deformar perma
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nentemente al fluido.

Algunos fluidos de perforacidn siguen 1a Ley de Binghan, pero otros
se desvian grandemente de ella; para estos se utiliza un modelo liamado Ley

de Potencias:

T=k (- -g)" (3)

Recientemente, este modelo ha adquirido gran popularidad en la hidriu
Tica de 1os fluidos de perforacidn, ya que una gran parte de estos lo siguen
con mayor aproximacidén que el anterior. EI1 pardmetro k se 1lama indice de
consistencia y es una medida de viscosidad; n es un pardmetro que define el
cardcter no newtoniano del fluido. En otras palabras entre mayor sea la di-
ferencia entre n y la unidad mds pronunciadas serdn las caracteristicas no
newtonianas del fluido. Por 1o que respecta a k, mientras mis espeso o vis-
coso sea el fluido, mayor serd su valor. Este modelo de potencias incluye
a los fluidos newtonianos como un caso particular, cuando n es la unidad y

k 1a viscosidad absoluta.

La determinacién de los pardmetros de las ecuaciones 2 y 3, se hacen
en el campo, con los viscosimetros rotacionales Fann y redmetros. Con es-
tos se obtienen una lectura 6 que es proporcional al esfuerzo cortante apli-
cado al fluido en la pared del bulbo, cuando dicho fluido se somete a un ré-
gimen de corte fijado por la velocidad R, en revoluciones por minuto, del

rotor del viscosimetro.

En general, las propiedades reoldgicas de los fluidos y en especial

de los fluidos de perforacifn, raras veces cumplirdn exactamente con el mode
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1o de Binghan o el de Potencias, y si lo hacen, serd s6lo en un intervalo
muy reducido de velocidades de corte. Algunos investigadores sostienen que
estos fluidos tienden a comportarse como una combinacidn de ambos modelos.

Dicha combinacidn se conoce como Ley de Potencias con punto de cedencia:

T = To+x(- P (4)

En la figura 1 se comparan estos cuatro modelos en un grdfico de es-

fuerzos cortantes Vs velocidades de corte.

Para poder evaluar las propiedades reoldgicas de los fluidos de per-
foracion, en las condiciones que prevalecen tanto en el interior de ia tube
ria de perforacidn como en l1as toberas de barrena y en el espacio anular en
tre el agujero y la sarta de perforacidn, es necesario expresar los modelos
anteriormente descritos en tdrminos de Tas lecturas Fann § y los valores de
velocidades del rotor R. De esta manera, las ecuaciones 1, 2, 3 y 4 queda-

rdn respectivamente:

8= -‘%'O”G— R (1a)
0 =00+ »—%%% R (2a)
0 = Kv R" (3a)
9 = 0o + kv R" (4a)

En la ecuacidn (2a) se ha tomado el valor de 6o como un valor muy

aproximado al punto de cedencia.

Los pardmetros n v k de la ecuacidn (4a) se obtienen reordenando di-

cha ecuacion y tomando logaritmos en ambos miembros:
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log (8 - B0) = log Kv + n log R (5)

Esta ecuacién representa una recta de pendiente n y ordenada al ori-
gen k (Ver figura 2). Si se obtienen dos lecturas, digamos a 600 rpm y 300

rpm, n estard dada por:

: e 0 Bo
0 K
< 109 Begg - 90) - 199 (g - 83) P30 G,
Tog 600 = Tog 300 og 800 (6)
300
es decir:
e - Bo
n =3.32 log g§9Q-»§~w (7)
300

y ahora, tomando R = 300 rpm en la ecuacidn 4a quedaria:

820 = 90 + k (300)"
en donde:
8 - B0
k = -s——3sﬁ-0-9wu-r'—i:;—’“v~‘ﬂ- (8)
(300)

Existen otros modelos reoldgicos que se pueden reproducir con gran
exactitud el comportamiento de flujo de aigunos fluidos en especifico, pero
son muy sofisticados y la caracterizacidn de sus pardmetros es larga y te-
diosa. En consecuencia, los cdlculos hidrdulicos que se hacen en el pozo,
tienen que efectuarse con cualquiera de los modelos ya descritos, ademds
gue los viscosimetros rotacionales Fann son instrumentos de facil manejo,

tanto en laboratorio como en el campo.

A continuacidn se presentan los procedimientos y ecuaciones, que co-

munmente se emplean para calcular las caidas de presifn en las diferentes
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partes del sistema circulatorio del fluido de perforacidn de un pozo, asi
como la densidad equivalente de circulacion las velocidades criticas y las

velocidades de deslizamiento y transporte de recortes.

Posteriormente, se presentan los procedimientos que se emplean gene-
ralmente para establecer las condiciones éptimas de hidriaulica {camisas,
gastos, presiones de circulacidn y toberas), que permite una eficiente lim-
pieza del agujers y la maxima utilizacion de la potencia hidrdulica disponi-
ble en la bomba. Esto como es sabido, es un factor importante para tener
buenos avances de perforacidn, por lo tanto, una buena programacion de hi-
drdulica proporcionard una perforacidn mds econdmica y operaciones sujetas

a menos riesgos.

2. Procedimientos para calcular las caidas de presidn por circula-

La caida de presi6n total en el sistema de circulacidn es igqual a

Ta suma de cafidas de presid@n de cada una de las secciones del pozo.

Ps = Pcs + Ptp + P1b + Pb + Palb + Patp + PT.Rtp (1)
es decir:

Ps = Pcs + Ptp + Plb + Pb + Pa (2)
en donde:

Pa = Palb + Patp + PTiptp (3)
finaimente:

Ps = Pc + Pb (4)



en donde:

Pc = Pcs + Ptp + Plb + Pa {8)

E1 ¢dlcuio individual de estas presiones depende del patrin de flujo
(laminar, transicidn o turbulento) que se tenga en cada seccién. General-
mente en el interior de ia tuberia, los lastrabarrenas, la barrena y las co
nexiones superficiales, el flujo es turbulento. E£n el espacio anular el
flujo es laminar, aunque en algunas ocasiones se puede temer flujo turbulen
to en la seccidn, lastrabarrenas y agujero; sin embargo, esta situacidn es
indeseable debido a gue causa erosidn en las paredss del agujero, sobre to-

do en formaciones deleznables o con echados muy inclinados.

E1 preocedimiento de cdlculo a seguir consiste en establecer los pard
metros reoldgicos del viscosimetro Fann, elegir el modelo reoldgico mis ade
cuado, calcular la velocidad media del lodo y la velocidad critica o nimero
de Reynolds para emplear las ecuaciones de flujo laminar o flujo turbulento.
Por 1o cual es necesario determinar el régimen de flujo que prevalece en ca

da seccidn del pozo.

En la siguiente figura se ilustra el régimen de flujo que prevalece

por 1o regular en las diferentes secciones de un pozo.
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Conexione; superficiales, flujo turbulento

T.P. flujo turbulento

Espacio anular  T.P. y T.R., flujo laminar

- D.L. flujo turbulente

Espacio anular D.€. y agujero, flujo laminar

V4 Barrena flujo turbulento

£

Para determinar el modelo mds adecuado, que se comporta de una manera
similar al fluido de perforacidn se calculan las caidas de presién por los
tres métodos expuestos a continuaci6n y posteriormente se compara la caida
de presién total en el sistema, calculada por cada uno de los métodos con la

presion real que se tuvo de circulacidén en el stand-pipe.
3. Fluidos pldsticos de Binghan.

En 1a tabla 1 se presentan las ecuaciones para caicular las caidas

de presién y la densidad equivalente de circulacién.
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Tahtla 1

Ecuaciones de flujo para fluidos pliasticos de Binghan,

eensing it

Pardmeiro

Flujo de tuberias

Flujo anutar

Velocidad media del Todo

Velocidad de corte
Esfuerzo cortante

Viscosidad pldstica
Punto de cedencia

Velocidad critica

Taminar (V ¢)

Cafda de presidn en flujo
turbulento (V. Ve)

NGmero de Reynolds
(Flujo turbulento)

Factor de friccifn

Densidad equivalente
de circulacitn

b st - i i b B S5, <

Cafda de presisn en flujo

- G e ehmr s, RS

V= wg}.;.‘sl 0...
(0t)?
0.94 v

Rc x .U_.ﬁé,._‘.,

TR = 1,067 (8!

. ..300 .
Pc = 291 - 02

Ve = L.Z'%%ﬂ.qp.il:7§

Vlp? 4 102.8 (0)° pe

P = AE;_L.‘.LM.‘ ~ FC L -
27439 (Dt)? £8.6 Dt
. 2
= 2 LAV
P= %@8 b
Lo oevf
Re i)
p o008
{Re) 25

)2 - (0t)%
Re = g
TR = 1,067 {8;,)
Mp= "ﬁ;‘sgohl'“ {8,-8,)
Pc = 291 - 92
Ve = J 78 Ap +7.78

IS R

Vidlp? + 7,72 (pa-bt)Ppe_

Do - Dt

18293 (ba - D

Y +
0%
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4. Fluides que se comportan de acuerde a 1a Ley de Potensiag,

Las ecuaciones para ¢l cdtoule de las caidas de presidn se presen

tan en 1a siguiente tabla Hu, 7

Parametro

Velocidad media del lodo

Indice de comportamiento
de flujo

Indice de consistencia

Velocidad de corte

Esfuerzo cortanto

Nimero de Reynolds cri-
tico laminar transicite

Nimere de Reynslds cri-
tico transicidn turbu-
Jenta

Caida de prasiin en
flujo laminar

Velocidad critica para
flujo Taminar

YT e U

T s

!

e vom e <

St e e .

e R w7

Tabia 2
F]ugo de tuherias

24510
od

.
n = 3.32 log ?F%E‘,
e ]
3
(511" (1022)"
(QQ*V}(:‘IH )

Ky = -

ke =

h=
Kv (Rc}r

1.087 Qa = 1,067

Rectr = 3470 -~ 1370 n

Re = 4270 - 1370 n

;r“i 3! S
P LRY) Al

k“s
1,46 pe/
1

Ve =

6 )( n + 1 )]2 -n

[

NP

L
(L3320 - 13700 JKy ="
0.4 4

N
|

|
i

Flujo anular ' i

b, A i ST P SRR . W e W et

= ,2%““51 g
(m)n -

R

(Dtf

n = 3.32 log

S

= e g

(511" (1022)"
- (R (2o

TR = 1.067 by © 1.067

Kv (Rei" !

Rectr = 3470 - 1370 n
ReCtu = 4270 -1370 n

’“2!‘ + 1 )

S
ST% e

~n
C = [(§3196%g;glllﬁy ]
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Parémetro

il Al e KIS, L 4 o 5o nerEamm

26

(continuacidn)

Flujo de tuberfas

P

Flujo anular

Nimero de Reynolds

Factor de friccidn de
transicidn

Factor de friccidn para
flujo turbulento

Factor de friccibn para
flujo laminar

Constante 2

Constante b

Caida de presién para

flujo turbulento

2
= (LY _yre 250t
e= Cgszs g L0y

B e - a i
‘t“ (Re)

fo= He-

a =090 +3.93

()"
Re-Re t
e T
[Qtn " {'L]

(1 - Kv)[ 1.25(Da Dt)
(g1
~ Re

? QL + [_ 5 ctr }

{ (T\t!f -
feu ® Tagy

2

bL=m
a=.logn+3.03

st
3396 Da-Dt

-
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5.Fluidos que se comportan de acuerds a la Ley de Potencias con

punta de cedencia.

Las ecuaciones en términos de las lecturas del viscosimetre ro-

tacional Fann, se presentan en la tabla Mo, 5

Tabla 3

Parametiro

Velocidad media del lodo

Indice de comportamiento
de flujo

Indice de consistencia

Factor geonétrico

Constante ¢
Constante x

Constante &

valente
Lectura Fann equivalente
al esfuerzo cortante

NGmero de Reynolds criti
co laminar transicitn

- ma

Velocidad de corte equi--

ks

Flujo devtuberias

Flujo anular

v = 2851 Q

(ot)

"] 4]
n = 3,32 log (»@-ggg-:::g%m)

25006 Sa0

L

Vo oten)"  (so0)”

1
6 = (-2 17 8.130n (0.123)"
Re = -0:939 6v

9 = 0o + Ky RE

Req4p = 3470 - 1370 n

24,510
¥ = -
‘ (Da)z-(nt';z~
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6. Cafidas de presitn en conexicnes superficiales.

txisten varios métodos para evaluar esta precifn, como circular
Gnicamente con la flecha dentro del pozo o nétodos elahorados para este fin,
Lo més adecuado es estimar las cafdas de presifn considerando sdlamente la
tuberia de pie, la manguera, el tubo lavador de 1a unifin giratoria y la fle
cha, asi como el cambio de direccidn que sufre el lodo en 1a parte superior
de la tuberfa de pie y en el cuello de ganse. Generalmente se consideran
cuatro combinaciones de equipo superficial. Los cdlculos se hacen asignando
a cada caso una longitud equivalente en metros de tuberia de perforaciSn y
hacer. el &alculo con Tos métodos mostrados anteriormente. Las longitudes
se myestran en la siguiente tabla, para los cuatro cascs que se presentan

usualmente en los equipos de perforacidn.

Longitud equivalente de conexiones superfi

Tuberfa de perforacitn ciales en metros de tuberfa de perforacién

D.E. {pg) Peso (Lbs/pie) 1 2 3 4
34 13.3 133.2 | 49.1
4% 16.6 232.0 146.0 103.7
5 19.5 248.8 176.5

Descripcitn de cada uno de los casos:
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Combinaci6n de coné.xi‘o’r;e‘s‘ ‘superﬁciales ]
Componente 1 Uy Em 3 4

M01(putg)] L(mts)| D1(pute)|Limts)| DI(putg)|L(mts)| DI¢pulg)|Limts)

Tub. de oie 2 | 12.2| 31 |12.2| 4 | 13.7] 4 | 13.7

Manguera 2 13.7 2% 16.8 3 16.8 3 16.8

Unidn gira- 2 1.2 24 1.5 24 1.5 3 1.8
toria

| Flecha 2% 12.8 31 12.2 33 12.2 4 12.2

7. Cafdas de presién en la barrena.

E1 cdlculo se hace de dos maneras:

La primera es utilizando la siguiente ecuacidn:

Ps = ps - Pc

Lo cual implica calcular las pérdidas de presién en todo el siste

ma circulatorio.

ia segunda ecuacibn es la siguiente:

Pb

P

1303 A

>

Esta ectacifn se emplea cuando se conoce el &rea de las toberas y

es muy exacta en sus resultados.

8..Criterio de mixima potencia hidrdulica.

ta velocidad de penetracidn en las barrenas de chorro se mejora
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aumentando la potencia hidrdulica; sin embargo, una vez que se llega al ni-
vel de Timpieza perfecta (recortes que se levantan del fondo a medida gue
se generan), el incremento de la potencia hidriulica no trae consigo un au-

mento en 10s avances,
Tenemos que:
Pb = Ps - Pc¢ (1)

Por otro lado, la caida de presién por circulacidn {excluyendo la ba-

rrena) en flujo turbulento estd dada por:
Pc = B Q" (2)
en donde:

B = Constante que depende de las propiedades del lodo y la geometria

del agujero.

m = Constante cuyo valor oscila entre 1.2 y 1.9 (teSricamente tiene

un valor de 1.8)
Al sustituir (2) en (1) queda:
Pb = Ps - B Q" (3)

Ademds Ta potencia en la barrena se define como:

. _PbQ
HPb--mT (4)

Sustituyendo (3) en (4):
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.. P3Q-8BQ"
H Pb = ? ..; o0 = ’ (5)

Derivando (5) con respectc a Q e igualandd a cero:

LA N Jﬂs,;f{g%,,ﬁ_pf:’.,, -0 (6)
donde:

Ps = (m1)B Q" = (m1)Pc (7)
despejando Pc

Pe = i Ps (8)

La ecuacibn (8) establece que el caballaje en 12 barrena es miximo

cuando Pc es vﬁéjn veces 1a presifn an la superficie.

Para m= 1.8
Pc = (.36 Ps (9)

Como consecuencia de la ecuacién (1)

Pb = {1~ (7] Ps = - (10)

y para m = 1.8
Pb = 0.64 Ps (11)
9. Criterio de miximo impacto hidriulico.

Por trabajos experimentales se determind que la velocidad del flu-
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jo a través del fondo es miximi cuando la fuerza del impacto es mdxima. Bi

cha fuerza de impacto se define como:

2
Fb = [chfﬁgb"]% .
es decir:
i 2 m+2
- [ ggi = Pe) gt . . Bs 0,,;%6? LR E (2)

derivando 1a ecuacidn (2) con respecto a Q e igualando a cero:

Fo_ (1)t 2P0 (m2) 8 ™, (3)
aQ 361 2 ps Q - B Qm+2)i
resolviendo la raiz:
Ps q = (155 5 ™! (4)
simplificando:
= (22 g (" (5)
y finalmente:
= "ﬁgf" Ps (6)
yparam= 1.8

Pc = 0.53 Ps (7)
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Como consecuencia de la ecwscidn Fb = Ps - Pos

y param= 1.8:
Pb = (.47 Ps
b) Barrenas.
1. Tipos y seleccidn de barranas,

Antes de hacer la elecci6n de una barrena, se debe considarar el
hecho de que el encargade tiene que contar con cierta experiencia en esta
drea, debido a que una barrena se cumporta de una manera diferente dependien

do del tipo de formaciln y de las condicionss de operacida.

El criterio que se debe buscar para seleccionar ura barrena, serd pri
mordialmente reducir los costos de perforacidn lo mds que sea posible. Por

lo que se deben de considerar los siguientes factores:

a) E1 tipo de formacidn. Siendo esta variable lo mis importante, se
debe buscar un miximo de informacicn dado que el disefio de la barrena depen-

de del tipo de roca que va a cortar.

Para poder identificar una barrena, cada una de las compafifas produc-
toras tiene establecido un sistema propio de clasificacidn de acuerdo a las
caracteristicas y diseffo de cada barrena. Esto trajo consige unz serie de

confusionas entre el personal operativo, por lo cual, para simplificar su
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1dentificacidn, la Asociacidn Interracionel de Contratistas Perforadoras de
Pozos (IADC), elabard un sistema de nonenclatura para fas barrenas que comun
mente se emplean en la perforacidn rotatoria, VEI sistema es nunérico, con
tres digitos y clasifica a todas las barrenas por el diente maquinade o por
el inserto, por el disefio especifico seyin 1a dureze y la abrasividad de la
formacidn, y por caracteristicas mecdnicas que son comunaes a las barrenas de

dientes y de insertos. Con este cO0digo, al primer digito se le 1lama nirero

de serie, al segundo de tipo y al tercero de caracteristicas.

Los niimeros de serie 1, 2 y 3 estin reservados para 1as barrenas de
dientes maquinados, en las categorias de formacidn suaves, media y dura, res
pectivamente, Los nlimeros de serie 5, 67 y 8 son para barrenas de insertos
y para formaciones suave, media, dura y miy dura. El ninero de serie 4 se

reserva para uso futuro como una categoria especial.

Los nimeros de tipo, del 1 al 4, designan una clasificacidn de dureza
de formaci6n, desde Ta mds suave hasta la mis dura, dentro de cada serie. ES
ta numeracidn se puede ampliar aunque se considera poco probable que haya

mds de cuatro tipos de barrenas para cada serie.

Los nueve digitos bajo el titule de caracteristicas, incluyen a ocho
caracterfsticas comunes a las barrenas de dientes y de insertos, que actual-

mente ofrecen la mayoria de los fabricantes. (Ver Tabla 1)
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TABLA 1
Caracterfstica Descripcisn

! Estdndar

2 Dientes "T"

3 Insertos protectores de diametro

4 Baleros sellados de rodilles

5 Baleros sellados de rodillos e insertss
protectores de diadmetro

6 Baleros sellados de chumaceras e insertos
protectores de diémetro

7 Otros

g Direccional

Con esta descripcidn de tres digitos, serie tipo y caracteristica,
un juego de estos itres nimeros se padrd deseribir una barrena, por ejempla,
1a barrena de dientes manuinados disefada para la formacifn mds suave, con

baleros estdndar y sin proieccion de didmetro, serd 1-1-1,

En Ta Tabla 2 so muestra una relacién entre tipe de formacidn, el nd
mero de serie y tipo que deberd tener una barrena seleccionada. Para sim-
plificar la tabla so omitieron en ellas las ocho caracteristicas, comunes a

las barrenas de dientes y de insertos.
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Descripeion de Dientes  Excentricidad

et e A A s

Punta endurecida 3¢ - 4°
Flanco endurecido 2° - 3°
Flanzo endurecido 1° - 2°
Endurecide totaimente 0°
Endurecido totalmente g°
Endurecido totalmente 0°

o

Cincel largo sin fileo 64°
Cincel largo con filo

65° - 80°

Cincel mediano, de

65° - 80°

Proyectil mediano de

60° - 70°

Cincel corto, de 80° - 90°
Proyectil corto de 60° - 70°

conico o hemisférico 90°

TABLA 2

<rie  Tipo  Tipo de Formacidn

1 ly2 Muy suave

1 3ya Suave

s ly?2 Medio dura

2 3 Medianamente dura

3 ly?2 Dura

3 3y4 May dura

5 2 Suave

5 3 Medianamente suave

6 1 Lutita mediana

6 2 Calizas medianas

7 1 Medianamente dura

7 2 Medio dura

8 1 Pedernal duro

8 3y4 Muy duro

b) Condiciones de operacidn,

Conico o hemisférico 120°

Como resultado de las diferencias que

presentan las formaciones que se van a perforar, es necesario usar distintos

tipos de barrenas, las cuales se han disefiado combinando los factores para

un trabajo especifico.

E1 conocimiento de éstos y su aplicacidn en los ti-

pos de barrenas es importante para hacer una eleccidn y evaluacidn Gptima.
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Los factores mis imporiantes que intervieuen en las condiciones e onnracibn

son los siguientes:

1) Velocidad de rotacidn. Fsta en funcifn de las propiedades abrasi-
vas de 1a formacidn, las cuales podrian dascastar prematurasonte ¢ porine-
tro calibrador de la barrena o de los balerps ¢ bien romper los dientes,

cuando 1a velocidad de rotacidn es excesiva.

2) Peso sobre barrena. E1 mdximo peso que se puede aplicar a una ba-
rrena, depende del disefio de ésta, {didmetro, geometria, metalurgia, otc.).
Los lastrabarrenas se consideran como la herramienta en conjunto con 105 es-
tabilizadores que sostienen, guian y dan fuerza necesaria contra la forma-
cidn; por esto, el peso, la rigidez, distribucién de 1a masa ¥ las caracte-
risticas vibratorias de la herramienta estdn 1igadas a 1a velocidad de rota-
cidn, por lo que se deberd tomar en cuenta la estrecha relacidn de estas dos
variables. Los esfuerzos en 1a barrena impuestos por las condiciones de ope
racifn, aumentan de acuerdo al peso aplicado en la barrena y a 1a velocidad
de rotacién. Por lo consiguiente a medida que Se aumenta el peso en ia ba-
rrena, se recomienda disminuir la velocidad de rotacifin, como se aprecia en
Yg figura 1. De aquf, que para cada barrena se tengan 1imites mdximos de

operacion. Tabla 3.

3) Hidrdulica. Es también uno de los factores importantes para el
buen funcionamiento de 1a barrena. Cuando se tiene una hidr8ulica apropiada
se mantendrd el fondo del agujero limpio, evitando el remolido de 1os recor-
tes, se evitard el embolamiento de 1a barrena por falta de limpieza en los

dientes y proporcionard una potencia adicional, por medic de las toberas, pa
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ra mejorar los avances de perforacibn, ademds de Tubricar y enfriar la ba-
rrena. Por estas razones, la hidrdulica estd fntimamente ligada al compor-
tamiento de la barrena y duracién de Ta misma, una buena hidrdulica siempre

mantendrd la barrena en condiciones para perforar,

TABLA 3. Gufa para determinar la carga sobre barrena mixima de disefio:

Tamafio Clase-Subclase, Capacfdad de baleros vBarrenas de Insertos
sarrena T 12 10 14 212 23 3 34 5 6 7 8 3.4
6-1/8 34 37 40 42 §8 B
6-3/4 38 41 45 48 49 &7 21 30 30 35 27

7-7/8 47 49 52 55 58 60 69 74 28 35 39 45 36
8-3/4 54 57 60 63 68 70 83 88 32 45 46 51 41

9-7/8 64 66 70 69 75 76 88 36 50 50 58 45
10-5/8 65 68 72 74 78 80 94 37 53 53 62 48
12-1/4 72 75 78 82 89 91 104 43 60 60 69 54

14-3/4-15 80 87 9% 111 51 70 72 81 65
17-1/2 88 100 122 53 74 74 84 67

et e,

* Las cargas para barrena con baleros sellados son de 8 a 107 meno-

res; para barrenas de chumaceras son del 10 al 12% mayores.

* Los valores mdximos para barrenas de insertos se basan en la estruc

tura de corte y no en la capacidad de los baleros.

¢) Presiones Anocrmales.

1. Generalidades.



Las curvas de gradientes de presiion de pove v do presidn de factura,
son las dos curvas bdsicas para planzar la pertoracidn de cualguier pozo.
Cuando se tienen datos de registros geofisicos de pozos cevcanos, se podran
calcular estas dos curvas por métodos que se han desarrollado para este fin,
una vez que se tienen estas dos curvas se determina la densidad requerida de
lodo. La curva de densidad dz Todo requerida, se grafica para que promedie
aproximdamente 0.06 gr/cm3 (0.5 1bs/gal) wds que la curva de presién de po-
ro. De la gréfica con las tres curvas se podrd calcular de abajo hacia arri
ba, las profundidades de asentamiento de las TR's que se introducirdn, con

un factor de seguridad que se estime necesario.

A continuacidn se dardn las definiciones que describen las presiones

estdticas en pozas y algunos conceptos bisicos.

a) Presién hidrostitica. Es la presidn que ejerce una columna de
fluido en cualquier punto de un pozo, debido a la altura vertical verdadera
que estd por encima de este punto y & 1a densidad del fluido la ecuacidn pa-

ra el cdlculo de presi6n hidrostdtica serd:

op = L X PV

0
Ph = Presion hidroststica Kg/cm®
P = Densidad del lodo gr/em’
PVV= Profundidad vertical verdadera mts

b) Presidn de formacidn. Es la presidn que tienen los fluidos que es
tdn en los poros de las rocas, en alqunas ocasiones se conoce también como

presidn de poro. Las presiones de formacién se clasifican en normales y
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anormales, dependiendo de Ta densidad de lodo requerida para controlarlos.

Las formaciones con presidén anormal son aquellas que se pueden contrg
tar con el agua salada que normalmente se tienen en las rocas. Esta presién
varia de un lugar a otro, dependiendo del contenids de sales que tenga el
agua en solucign. Se ha visto que los gradientes de agua salada, correspon-

den a densidades equivalentes que varian de 1.00 & 1.07 gfcmg.

Las formaciones con presidn anormal, son las formaciones que requig-

ren densidades diferentes de 1a normal para su contral.

Las presiones anormales son causadas por efectos diagenéticos, asenta
mientos estructurales o alguna combinacidn de estas. La diagénesis se refie
re a los cambios postdeposicionales que ocurren dentrs de un sediments. En
aste términe se incluyen, la compactaciGn, 1a cementacidn, la transformacidn
mineraldgica y Tos fendmenos osmiticos. Los asentamientos estructurales se
refieren a plegamientos, afallamientos, Tevantamientos, inclinacidn de estra

tos o intrusiones diapiricas que también pueden originar presiones anormales.

c) Presidn de fracturamiento, Es Ya presién a Ta cual se presenta fa
11a mecdnica de una formacidn, originando con esto, en la mayoria de las eea

siones pérdidas de circulacion, ya sea parcial o total,
2. Métodos de prediccidn,

Las presiones de formacidn son detectables una vez perforado el pozo,
por medio de los registros geofisicos. Los registros eléctricos y el regis-

tro sdnico miden, respectivamente, la disminucidn resistividad causada por
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una reduccion en la compactacidn (menes rona, wis acsa) y o1 incremento en
el tiempo de trinsito e las ondas acdsticas (las velecidades son menores a

través de la rora mds porosa ambos casos se tendrd unn inversi6n de la ten-
dencia al 1legar a la zona de transicidn,

Durante la aplicacifn de las técnicas para la cuantificacion de sobre
presiones con registros, come por ejemplo €1 de induccidn, se leen las resis
tividades reales en las secciones de lutita pura {con espesores minimos de 5

metros), ya que la presencia de calizas y limos afectan las Tecturas.

Estos valores se grafican contra profundidad, a io largo de las sec-~
ciones normai, de transicibn y anormal.

Es el mismo procedimiento para el
registro sénico.

Las grdficas que se cblienen son semejartes a las de la
figura

Reg. Electricos

Acustica dc Densidad Neutrdn
Tendencia
normal de
compactacion

) Roca
\ ! 7 sello

‘\ Transion

\
| §
\ \ \
\ d | Sobrepresicn
' \ |

i i

Atsh de b gN
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Existen otros registros basados en nuevas técnicas para el cdlculo de
sobrepresiones que dan curvas semejantes como son; el registro de densidad,
el newtrdn y newtrdn compensado, como se dijo anteriormente estos registros
se toman una vez perforado el pozo, por lo que su aplicacidn para obtener
presiones anormales durante la perforacidn se reduce, perc se pueden tomar

registros parciales en 1as zonas de interés.

En la actualidad se ha desarrollado una t8cnica de prediccién de pre-

sién anormal durante la perforacifn, basados en el expunente “dc".

El exponente "dc" estd basado en la velocidad de penetracitn de la ba
rrena, que a su vez es afectado por el grado de compactacién de la roca. Co
mo es sabido para formaciones no compactas, 1a velocidad de penetracidn au~
menta con el aumento de la rotaci6n de la barrena, pero para formaciones com
pactas poco efecto tiene el aumento de la rotacién, siendo la velocidad de
penetracifn afectado con el aumento del peso sobre 1a barrena. Es preciso
sefialar que la velocidad de penetracidn es directamente afectado por la pre-
sion diferencial que existe entre la presi6n hidrostitica y la presifn de
formacidn. Mientras mds pequefa es esta diferencial de presiones, menor se-
ria el valor calculado del exponente "dc", si la presién diferencial crece,
disminuye 1a velocidad de penetracién y aumenta el valor calculado del expo-

nente "dc".
la ecuacidn simplificada de perforacidn estaria dada por:

R =60 kN ( 22y (1)
10° p
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Todas estas variables no se comportan de forma lineal, pero siendo
una ecuacién simplificada, se establecen todas las variables como una cohs-
tante, menos el término de peso sobre la barrena expresado por unidad de di§
metro, que una funcidn exponencial y es precisamente a este exponente, al

que se 1lam exponente "d", que es corregido posteriormente por densidad del

lodo (dc).

De 1a ecuacién (1) despejando (d) y considerando la constante de per-

forabilidad como la unidad (K) quedaria:

R
1 (12 W )
% 100 P

Corrigiendo "d" por densidad lodo quedaria:

dc= d (ﬁpﬂ) (3)

Los valores dei exponente "dc" se grafican en escala semilogaritmica
contra profundidad. Dando como resultado una grdafica semejante al de resis-

tividades.

Se ha observado que los cdlculos de presién de formacidn y presién de
fractura, calculados con el exponente "dc", varian en 0.06 gr/cc de las cal-

culadas a partir de registros geofisicos.,
3. Gradiente de presifn de sobrecarga.

E1 esfuerzo de sobrecarga que soporta una formacidn, es debido al peso
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acumulado de las formaciones encima de 1a profundidad considerada, si se tie
nen datos de densidades brutas de las formaciones, leida directamente de el
registro de densidades, se podria estimar una densidad promedio representati

va para todo el intervalo, y asi caicular la sobrecarga:

La ecuacidn utilizada es:

i
SRR @

Tomando en consideraci6n el tirante de agua, la ecuacidn (1) se trans

forma en:

" M3

. i
$= Frpwoes (22E 0 @
Los gradientes de formacion y de fractura calculadas a partir de este

gradiente de sobrecarga (ecuacién 2), estdn referidos a profundidades medi-

das a partir del nivel del mar.

Por 10 anterior se debe de considerar el efecto por presi6n hidrosta-
tica de 1a columna de lodo de la mesa rotaria al nivel del mar, al disefar

Tos programas de lodos.
4. Gradiente de presidn de formacidn.

Hubert and Willys desarrolld un método, que posteriormente fue modifi
cado por Eatdn, este método es el mds utilizado en 1a Industria Petrolera de

México, por ser el que mejor resultados ha tenido, dando valores muy aproxi-
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mdos a 1a presién de formacidn.

El cdlculo de los gradientes de presian de formaciOn, se efectdan a
partir de los datos de registros geofisicos y del exponente “dc" las formu-

las utilizadas se presentan a continuacidn:

P _ S Rho y41.2
T DT ‘”‘" - {5 )n] Ut

P _._S S C .2
o = - - )

P _ S S At X
- =5 - 5 - 5 )Jthgn
B e g

E1 valor de los exponentes es un valor empirico y podrd tener ligeras
variacjones alrededor de 1.2, para datos de induccidn y de exponente “dc" y

alrededor de 3.0 para datos sbnicos.
5. Gradiente de presidn de fractura.

Tomando en cuenta las propieadades eldsticas de las rocas, se ha en-
contrado que, por medio dela relacifn de Poisson, los esfuerzos vertical y
horizontal de la roca se pueden relacionar por medio de la siguiene expre-
sion.

Sh = (X Sv (7)

Expresado como gradiente.

SH -\r _%y_ (72)
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5!1 = Esfuerzo efectivo horizental soportada por la roca
Sv = Esfuerzo efectivo horizontal soportada por la roca
¥ = Relacién de Poisson

1-7

Si se tiene que:
§v=5-pf (8)

Ahora expresado como gradiente (8)

W%L . Wg,, } mgf (8a)

Si se tienen los valores de sobrecarga y presidon de formacidn se
utiliza la ecuaciOn de Hubbert and Willys modificada por Eaton, gue es la
siguiente:

P = Pf+ SH (9)

Sustituyeyendo (8a) en (7a) y (7a) en (9) expresado como gradiente
queda:
S S T R (10)
[ 1y} I D leqr
Como se puede observar en la ecuacidén {10), el gradiente de pre-
sidn de fractura es funcidn de la relacién de Poisson, de la presidn de for-
macidn y del gradiente de sobrecarga. La relacidn de Poisson debe estable-
cerse para cada drea en particular, con ayuda de registros geofisicos y de

pruebas Leack-off para el cdlculo de presidn de fractura o cercana a ella y

calcular la relacidn de Poisson a través de la siguiente expresidn:
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. F e
)

Sy T ST (11)
D D

Si no se tienen datos efectivos acerca del gradiente de sobrecarga,
entonces conviene utilizar un gréfico de la relacidn de Poisson { ) consi-
derando 1a sobrecarga constante, 1o cual nos da un margen de seguridad. La
ecuaciénquse mds se ajusta a la curva representada en el grdfico, obtenida

por Eatdn es Ta siguiente:

AT = 0,126 (D)0-158 (12)

U = Profundidad en metros.
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IV. HISTORIA T& LA PERFORACISN DEL POZO CHUC-1
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1. Primera etapa.
a) Intervalo: O a 152 mbmr
b) Fluide de perforacitn.
Tipo: Agua de mar Densidad: 1.02 grm/cm3

c) Columna Titoldgica.

de hasta Litologia
{mbfrm) (mbfm)
0 160 Arenas y 1imos no consolidados

Edad geolbgica: Reciente Pleistoceno.
d) Digmetro de barrena = 914.4 mm (36")
e) Barrenas.

Para la perforacion de esta etapa se utilizaron dos barrenas, cuyo

comportamiento se muestra en la tabla y grdfica anexa a continuacidn.
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A%

B Marea Tipe Toly My pen Dasn P2 3
Pulg N . 13 s oin/m . urfer
14 3/4 Hughes i-i-1 ST e 5.7 =10 1.12

36 Varol 1-1-1 A ag 8.5 1-1-§ 1.12
PSB RPM Ph 5 ‘

Ton i Kg/em Gal/min Observacion:s
Z2-3 80 10.5% 800
2-3 70 14.0 600

f) Cowportamiento de 1a perforacién,
Se tuve una perforacidn normal.
g) Tuberia de rcvestimiento.

Se cementd una T.R. de 762 mm (39") a la prcfundidad de 150 mbmr.
E1 objetivo de esta T.R. eu servir come un medio de circulacidn para el flui
do de perforacidn y aislar estratos no consolidados y acuiferos superficia-
Tes.

Z. Segunda etapa.
a) Intervalo: 152 a 510 vhmr
b) Fluido de perforacién.

Tipo: CLSE (Cromoligno Sulfanato Emulsionado)

Densidad: 1.08 - 1.12 grm/cm
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¢) Columna Titoldgirs.

de hasta
(mbfm) {rbfm)
91.6 449.6

Edad geoldgica:

Litelogia

frenas y limos suaves poco consolida-

dos.

Reciente Pleistocens.

d) Didmetro de barrena = 660.4 mm (26")

e) Barrenas

Para la perforacion de esta etapa se utilizaron 2 barrenas, cuyo

comportamiento se muestra en la siguiente tabla y grdfica.

p Tab Mts Prom

Pulg Marca Tipo 1/32" Cort min/m Desg _,/? R
123 Varel 1-1-1  16,16,16 360 2.5 1-1-0 1.08
26 Comb. Amp. S/T 360 4.1 1-1-0 1,12
PSB RPM Pb , Q

Tén — Kg/cm Gal/min Observaciones

3-5 100 56 500

8-10 100 56 650

f) Hidrdulica.

de perforacidn por ser muy superficial,

Para esta etapa no se hardn cdlculos de hidriulica

g) Comportamiento de la perforacidn.



Se tuvo unma perforacidn norm?d,
h) Tuberia de rovestimiensy.

Se comentd ura T.R. de %49 gwm (20%) a la profundidad de 505 mbmr,
La funcidn de esta T.R. a5 aislar acuiferas superfiziales, poruitir instaler
las conexiones superficiales de control {Preventores) y seovir coro ssporie

de Tos demis cabezales de T.R.'s.
3. Tercera etapﬁ.
a) Intervalo: 510 a 1503 mhber.
b} Fluido de perforacidn:
Tipo: CL3F {Cromsliqre Sulferate fmuisionade)
Densidad:  1.29 - 1.30 griom
¢} Columna 1it013gica.

de hasta  Litelegia

{wbfm) {zhtm)

449.6 1442.6 Lutita suave con 10% de arenisca.
Edad geoldgica:  Mioceno superior contacto a 539.6 mbfm.
d) Didmetro de barrena  469.9 mm (181")
e) Barrenas.

E1 comportamianto de las barrenas utilizadas en esta etapa se mues

tra a continuacidn.
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) Marca Tipo Tolb Mts Pro Dasg e
Pulg - er Lort ominfwo 0 gr/om’
14 3/4 Hughes 1-1-1 SIT 455 7.9 1420 1.3
14 3/4 Varel 1-1~1 16,16,18 547 4.7 2-2-0 1.35
183 Comb. Amp. S/T 653 3.7 2-5-0 1.35
183 Comb . Amp. §/7 147 2.1 1-1-0 1.35
ps8 RPM Pb 1]
Ton . Kkg/en Gal/min Observaciones
4.5 140 78 724 Sachd por incremsntc de torsidn.
10 150 161 724 Perford prof. programada,
1-5 110 84 724 Sach por falta de avance.
9 90 112 200 Amplid programa.

f) Hidrdulica:

E1 cdlculo de las caidas de presién en el sistemd circulatorio

se efectuaron por Jos tres modelos reolfgicos vistos anteriormente:

Binghan
Ley de Potencias

Ley de Potencias con Pc.

Datos:

Ultima T.R. cementada = 20"
Didmetro interior = 19.124"

Profundidad de la zapata = 505 mbmr,
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Didmetro de la barrena = 14 3/4"
Tuberia d¢ perforacidr = 5" x 4,274"
Lastrabarrenmas = 3" » 3¢

Longitud de lastraberrenas = 91.9 mts.

E1 comportamiento de las caidas de presidn s¢ muestra en la ta

bla No.!
g) Comportamiento de la perforacidn.

En el intervalo 730 - 905 mbmr se tuvo pérdidas parciales de 1o
do, con densidad de 1,30 gr/cm3 controldndose por s mismes, sin requerir,
disminuir la densidad. En el intervalo de 1243 - 1253 mbmr, se presentd una
fuerte gasificacion, disminuyendo la densidad a 0.98 gr/cm3 controlindose
con el aumento de densidad de 1.30 - 1.35 gr/cmﬁ. A 1a profundidad de 1341
mbmr, se tuvo una pegadura de tuberia por presifn diferencial Tiberdndose

con tensidn.
h) Tuberia de revestimiento.

Se cementd una T.R. de 339.725 mm (13 3/8") a 1500 mbmr. La
funcién de esta T.R. fue principaimente aislar los estratos de baja presidn
de formacion, con los estratos de presion anormalmente alta, y de esta mane-

ra permitir incrementar la densidad al lodo.
4. Cuarta etapa.

a) Intervalo: 1503 - 3568 mbmr



Pl VP Fe
(gffen®) () (Lb/100p

Prof.

{mbmr)
847 1.30
847 1.30
847 1.30
958 1.30
958 1.30
958 1,30
1030 1,30
1030 1.30
1030 1.30
1211 1.30
1211 1.30
1211 1.30
1505 1,35
1505 1.35
1505 1.35

16
16
16
26
a0
20

20
20
20

22
22
22

6
6
B

L4 [f<3 ~

w

2y

TABLA No.o !

597 [¢] o,
{Las16dpT;

2

W (€44 o3 fas ]

Aak

L] Qa3 a3

w

g
{5al/min),
780
70n

724

Tuberas

(i/32")
S/%
S/T
S/

16,18,16
16,16,16
16,186,186

16,15,16
16,16,2
16,186,156

16,186,386
16,16,16
16,15,16

16,186,158
1%,16,16

vy Ay

16.156.18

P bomba
Stanc-pipe

LAPSD)

1138
1138
1138
300
q300

2300

o)

total
A28y

873

Mdeio recldgico

s SE———

Binghan

Loy de Fotencias
Ley de Patencias
con Pe

Binghan

Ley de Potencias

Ley de Potencias
con Pc

Binghan 9
Loy de Potencias

Ley de Potencias
con Pe

Binghan
Ley de Poctencias

Ley de r.ioncias
con Pc

Binghan
Ley de Fotencias

tey de Potencias
con Pc
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b) Fluido de perforacidn:
Tipo: Emulsidn inversa.
Dersidad: 180 - 1.96 gr/cm

¢) Columna litoldgica.

de hasta Litologia
(mbfm) {mbfm)
1442.6 2608.6 Lutita suave a semidura calcdrea
2608.6 2619.6 Lutita, yeso y sal, entrada al domo
sdlido.
2619.6  3287.6 100% sal.
3287.6 3507.6 Lutita compacta dura y calcdrea.

Edad geolfgica:

Mioceno medio, contacto a 2029.6 mbfm.
01igoceno inferior, contacto a 2442.6 mbfm
Ecoceno medio, contacto a 3314.6 mbfm,
Ecoceno inferior, contacto a 3412.6 mbfm.

d) Didmetro de barrema: 311.15 mm (123")

e) Barrenas.

Se utilizaron 11 barrenas y el comportamiento de las mismas se

muestran a continuacién.



i Horca
fulg
123 Yarel
12% Hughes
12% Smith
123 Hughes
12% Varel
123 Smith
123 Hughes
123 Smith
124 Smith
123 Smith
123 Hughes
PS8 RPM
TIon

10 140

10 140

12 110

12 110

12 90

14 100

13 120

13 110

13 110

13 120

13 120
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S
2-1-1 15,15,15
1-1-1 16,16,16
1-2-1 16,16,32
1-3-1 16,16,32
2-2-1 S/T
1-3-1 5/T
1-3-~1 S/T
1-3-1 S/IT
1-2-1 S/T
1-2-1 8/T
1-3-1 S/T
Pb 5 )
Kg/cm Gal/min
126 504
154 504
175 504
161 504
161 504
133 504
189 504
189 504
189 504
189 504
189 504

Mes Fren desy P
Cort e 1/ e gr/em
a7 : imiel 1,80
g7a 3.4 G~4-0 1.0
169 5.5  4-3-0 1.85
36 16 2-2-0 1.45
a1 32 1~3-0 1.85
206 14.8  2-4-C 1.85
139 14.9  2-2-0 1.85
207 13.6  3-4<0 1.84
133 21.3  4-8-D 1.84
74 26.8  3-4-1/8 1.84
13 32 1-1-0 1.85
Observaciones

Sachd para estabilizar sarta.

Sac6 para registros parciales.
Toc6 domo salino.

Sach para registros parciales.

Sach por falta de avance.

Sacd por falta de avance.

Sacd para registros parciales.

Sacd por falla en equipo.

Sactd por falla de avance y torsidn.
Sacé por falla de avance,

Perford prof. programada.
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f) Hidraulica:
Datos;

Ultima T.R. cementada: 13 3/6"
Didmetro interior: 12.415"
Profundidad de la zapata: 1500 mbmr.
Tuberia de perforacidn: 5" x 4.276"
Lastrabarrangs = 8" x 3"

Longitud de lastrabarrenas = 113 mts

E1 comportamiento de las caidas de presidén se muestra en la si-

guiente tabla: 2
g) Comportamients de la perforacidna,

En esta etapa se perford una intrusifn salina, de 2680 a 3348
mbmr, con densidad de 1.85 gr/cmg. A 1a salida de la sal se presentaron
fuertes torsiones, acomparnadas de ligeras pérdidas, por lo gue se bajé la
densidad a 1.83% ;r/cm3. ¢ontrolande dichas pérdidas y perforando normal a
3568 mbrr, Al efectuarse viaje de roconncimiento para regisiros se encone
traron resistencias en los intervaies 2035 - 2717 mbmr y de 3315 - 3502 mbmr
con intento de pegadura a 3467 mbmr, Por 1o que se tuvo gue subir la densi-
dad de 1.85 -~ 1.95 gr/cn@ que fue la densidad con que se controlaron estas
resistencias. Al acondicionar el lodo para meter T.R., después de hacer el
viaje de reconocimiento normai, se presentaron ligeras pérdidas parciales de

Todo, manteniéndose el espejo al dejar de circular.

h) Tuberia de reMestimiento.



Prof, ~ 4 VP Pc .,
(mbmr)  (gr/em’)  {CP)}  (Lb/100p")
1870 1.80 47 29
1870 1.80 47 rat}
1870 1.80 47 e
2150 1.80 45 K12
2150 1.80 45 35
2150 1.80 45 35
2361 1.80 40 e
2361 1.80 40 23
2361 1.80 49 28
2500 1,85 50 26
2500 1.85 50 26
2500 1.85 0 26
2800 1.85 48 )
2800 1.85 45 26
2800 1.85 48 26

TABLA 2

P bomba

Gel 6, Q Tuberas Stand-pipe total Modelo reolfgico
{Lb/100p%) (Gal/min) (1/32%) ) (PSI§ PSI
18 €480 16,16,32 1800 1749 finghan
15 863 16,16,32 1800 1482 Ley de Potencias
15 £59 16,16,32 1800 1650 Ley de Potencias
con Pc
22 583 16,16,32 1792 2041 Binghan
28 5% 16,16,32 1792 1604 Ley de Potencias
e 5G4 16,16,32 1792 1872 Ley de Potencias
con Pe
ob 8€3 16,16,32 1806 2039 Binghan a
ah RITE 18,.6,32 i806 1656 Ley de Potencias
25 579 16,16,32 1806 2073 Loy de Potencias
con Pe
25 560 16,16,32 1891 2130 Binghan
25 £69 16,16,32 1891 1868 Laey de Potencias
o8 5E5 16,16,32 1891 2311 Loy de Potencias
con Pc
26 £63 32,32,32 1991 2065 3inghan
20 863 32,32,32 1991 175¢ Ley de Pctencias
20 569 32,32,32 1991 2108 Ley de Potencias

cor P¢



{¢continuacidn)

2

P bomba

Prof. < VP Pe Gel & q Tuberas Stand-pipe total Modelo reoldgico .

mm]  (ghfen®)  (CP)  (Lb/100p%)  (Lb/100p%)  (Gal/min)  (1/32")  _(PSI) pS1 '

3000 1.85 66 34 4 569 32,32,32 2289 2414 Binghan

3000 1,85 66 34 14 569 32,32,32 2289 2043 Ley de Potencias

3000 1.85 66 34 14 569 32,32,32 2289 2231 Ley de Potencias
con Pc

3111 1.85 64 20 6 517 32,32,32 2190 1878 Binghan

3111 1.8% 64 20 6 517 32,32,32 2190 1819 Ley de Potencias

3111 1.85 64 20 6 517 32,32,32 2190 1915 Ley de Potencias
con Pc

3214 1.85 80 24 8 569 32,32,32 2588 2335 Binghan

3214 1.85 80 24 8 569 32,32,32 2588 2335 Ley de Potencias

3zl4 1.85 80 24 8 569 32,32,32 2588 2335 Ley de Potencias
con Pc

3446 1.84 78 24 10 568 32,32,32 2688 2474 Binghan

3446 1.84 78 24 12 569 32,32,32 2688 2453 Ley de Potencias

3446 1.84 78 24 10 569 32,32,32 2688 2620 Ley de Potencias
con Pc

3568 1.84 68 22 8 569 32,32,32 2688 2468 Binghan

3568 1.84 68 22 8 569 32,32,32 2688 2423 Ley de Potencias

3568 1.84 68 22 8 569 32,32,32 2688 2577 Ley de Potencias

con Pc



Se cementd la T.R., o 244,475 e {3 8/05%) a 1a profundidas de
3561 mbmr, La cementacidn se efectud en dos ntapas, durants 1a prirors se
observd circulacion parcial, reportdndose Tigeras pérdidas, en la segunda
etapa se efectud normalmente a travis del cople “BV" a 1393 zhmwr. La fun-
cibn de esta T.R., fue aislar las formaciones de alta presidn con las de ba-
ja presion, aislar el domo salino y permitid ademds disminuir la densidad

del lodo para poder seguir perforando.
5. Quinta etapa.
a) Intervalo; 3568 ~ 3935 wbur,
b) Fluido de psrforacidn:

Tipo: Se perford inicialmente con Yodo de emulsidn inversa has-
ta la profundidad de 3789. Posteriormente se hizo el casbio a lodo CLSE

(Cromoligno Sulfonats Erulsionado).

Densidad:

Para el lodo CLSE de 1.16 - 1.18 gr/cm.
C) Columna litoldgica:

de hasta Litologia
{mb¥m) {mbfm) A
3507.6 3543.6 Lutita verde obscuro laminar y calcirea se-

midura, con huellas de bentonita.



3543.6 3H94.6

3599.6 3637.6

3637.6 3648.6

3648.6 3830.6
3830.6 3909.6
3909.6 3913.6
3913.6 3924.6

Edad geol6gica:

Paleoceno superior,
Cretécico superior,

Cretdcico medio,

d} Didmetro de barrena:

e) Barrenas:

66

Mudstone cretose blanco, con 300 de lutita
calydrea, con trazas de hentonita semridura.
Mudstone cretoso semidura, 30% - 40 de do
lomfa compacta, con impregnacitn de aceite.
Dolomfa café crems impacta, con trazas de
arenisca.

607 delomfa, 407 de Tutita semidura.

100% dolomfa café crema compacta.

Yeso.

Sal disuelta en e1 Todo.

contacto a 3559.6 mbfm.
contacto a 3624.6 wbfm.
contacto a 3687.6 mbfm

209.55 mm (83")

A continuacidn se presenta el comportamiento de las barrenas

utilizadas en esta etapa, tabla y grdfica.
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*81
8%
8%

**8%

*84

*%B3

- -

PSB
Ton

17
4
13
4
13
6
14
7
12
12
4
9

-
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* Misma barrena.

Tab

Marca Tipo /32!

Strata 5

Servco Mol. Pianc

Strata 5

Servco Mol. Plano

Strata 5

Christ 3 P/K 12 vias

Strata ]

Christ 3 P/K 12 vias

Christ 3 P/K 15 vias

Strata 5

Servco Mol, Plano

Christ 3 P/K 15 vias
RPM Pb , Q
L Kg/cm Gal/min

90 105

60 70

60 70

50 42

60 70

60 56

60 70

60 70

60 77

70 63

50 35

90 70

Mts Prom
Cort  min/m  Desg
74 51 70%
1 300 100%
15 89.8 15%
i 600 100%
49 45 80%
9 39 10%
30 104 80%
4 25 10%
139 53 60%
37 74.6 60%
2 112 95%

65 36

Observaciones

Sach por faita de avance.
Efectus 1impieza de agujerc.
Sac6*por torsidn.

Efectud limpieza.

Sacl para cortar ndcleo No. 1.
Corté nicleo 1, 8% recup.

Sacé por falta de avance,
Cort6 niicleo 2, 95% recup.
Sacé para registros parciales.
Sac6 por falta de avance,
Efectus limpieza de agujero.

Qued6 como pescado.

** Barril muestrero

gr/cm
1.65
1.65
1.63
1.63
1.25
1.25
1.24
1.22
1.16
1.17
1.16
1.16
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f) Comportamiento de la perforacitn.

A la profundidad de 3588 mbmr, se atraves6 una fornmacidon 1iama-
da “"Ladronas" por perderse inicialmente el lodo con densidad de 1.94 gr/cm3
regresando el volumen perdido al suspender la circulacibn, se bajo la densi-
dada 1.93 gr/cn@ y continud perforando,a partir de 3622 mbmr hasta 3631 se
observé pérdidas parciales de lodo, se bajo la densidad a 1.63 gr/tm3 al pa-
rar la circulaci6n se observd un abatimiento del nivel del lodo, continto
perforando a 3658, con mismas pérdidas y teniéndose un intento de pegadura,

liberando 1a sarta con tensi6n. (Pegadura por presién diferencial).

Aqui, se opté por tomar registros parciales, para calcular la densi-
dad adecuada, se baj6é 1a densidad por etapas a 1.22 gr'/cm3 y continué perfo-
rando a 3789 gr/cm3, bajando la densidad a 1.18 gr/cnp y observando pérdida
parcial de lodo. A esta profundidad, se hizo el cambio de lodo de emulsidén

inversa por jodo CLSE de 1.18 gr/cm3 de dersidad.

Al meter 1a barrena se encontrd resistencia de 3628 - 3789 mbmr,, re-
pasando todo el intervalo con pérdida parcial, se baj6é la densidad a 1.16
gr/cm3 normalizdndose la circulacién. A 3876 nbmr se observd ligera gasifi-
cacidn, se aumentd la densidad a 1.17 gr/cm3., controldndo ésta. A la pro-
fundidad de 3970 mbmr, se observS un quiebre en la velocidad de penetracidn,
encontrando un domo salino, perford a 3985 en sal quedando atrapada la tube-
ria.

Se efectud un String - Shot dejando 32 mts de herramienta en el fondo.
Posteriormente se cement6 ia T.R. de 7 e hizo la terminaci6n del pozo, Resul

tado Productor, el intervalo disparado fue de 3925 - 3860 mbmr.
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g) Tuberia de revestimisnts,

Se cement6 la T.R. corta de 177.7 mm (7") a 3940 mbmr, quedan-
do la boca del Liner a 3398, 07 rbmr. Esta tuberia tiene la funcifn de ais-
lar las formaciones productoras con las inmediatas superiores, para efectuar
una seleccidn del intervalo que se pondrd en produccién por medio de los dis

paros y explotar adecuadamente el yacimiento.
6. Resumen de distribucién de dfas.

Se utilizaron 173 dias para la perforacion del pozo Chuc-1, contando
a partir del dia en que se perford el primer metro, hasta que se cementd la

G1tima T.R. corta de 7",

La fecha de iniciacidn de la perforacidn fue el dia 29 de enero de

1982.

La fecha en que se termind de cementar la T.R. corta de 7" fue el dfa

19 de julio de 1982.

Para la terminaci6n del pozo se utilizaron 48 dias, cambiando dos ve-
ces de aparejo de produccidn. La fecha de terminacién del pozo fue el dia

4 de septiembre de 1982.

Los dias que ocupd la plataforma para situarse en 1a localizacidn y

salir de ella, fueron 6 dias en total.
Total de dias en 1a localizacion = 227 dias.

A continuacidn se presenta la grdfica de distribucién de dias de ope-

racion vs profundidad.
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V. ANALISIS DE LA PERFORACION DEL POZ0 CHUC-1
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Casi todas las operaciones de perforacifn se encuentran asociadas a
una buena programacidn de hidrdulica, barrenas, condiciones de operacidn,
fluido de perforacidn, etc., para su buen funcionamiento. Pero To mds impor
tante es tener conocimiento de la presién de formacién y la presidn de frac-
tura, para con esto programar las densidades requeridas de lodo y las profun

didades de asentamiento TR's.

Como se vio anteriormente en el capitulo de presiones anormales, para
conocer las presiones de formacibn y de fractura se tiene que contar con
cierta informacién que 1a proporcionan los registros eléctricos, como son

los de densidades de roca, 1os de induccién y tiempo de transito.

Los datos del registro de densidades sirven para calcular los gradien
tes de sobrecarga. Cuando se grafican los datos de densidad de roca contra
profundidad en escala normal se puede apreciar las zonas de presién anormal,

si es posible trazar la tendencia normal.

A continuacidon se eniistan los datos obtenidos de las lecturas de di-
chos registros asi como 1os valores de sobrecarga y presiones de formacidn
de fractura obtenidos aplicando 1as formulas vistas anteriormente, se presen

tan también las graficas de estos valores contra profundidad.



PROF,
{mbfm)

550
575
600
625
650
675
700
725
750
775
800
825
850
875
900
925
950
975
1000
1025
1050
1075
1100
1125
1150
1175
1200
1225
1250
1275
1300

DENSIDAD
(gr/cm3)

2.17
2.17
2.15
2.22
2.21
2.24
2,26
2.24
2.1
2.16
2.18
2.19
2.22
2.26
2.24
2.21
2.2

2.27
2.17
2.18
2.2

2.21
2.21
2.3

2.18
2.24
2.21
2.17
2.32
2.20
2.30

PROF.
(mbfm)

1325
1350
1375
1400
1425
1450
1475
1500
1525
1550
1575
1600
1625
1650
1675
1700
1725
1750
1775
1800
1825
1850
1875
1900
1925
1950
1975
2000
2025
2050

75

DENSIDAD

2.24
2.16
2.25
2.19
2.17
2,27
2.3

2.26
2.29
2.29
2.26
2.27
2.26
2.28
2.3

2,26
2.26
2.27
2.26
2.26
2.27
2.33
2.31
2.3

2.31
2.3

2.29
2.29
2.26
2.24

PROF.
(mb fm)

2075
2100
2125
2150
2175
2200
2225
2250
2275
2300
2325
2350
2375
2400
2425
2450
2475
2500
2525
2550
2575
2600
2625
2650
2675

DENSIDAD

(gr/cm3)

2.23
2.24
2.24
2.25
2,28
2,27
2.30
2.27
2.27
2.3

2.26
2.25
2.26
2.24
2.27
2.29
2.30
2.3

2.31
2.33
2.15
2.28
2.27
2.26
2.3

3 4
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PROF. DENSIDAD PROF. RESIST. PROF RESIST.
{mbfm) (gr/cm3), {mbfm) (gr/cm3) (mbfm) {gr/em3)

2700 1.85 150 1 900 1.6
2725 2.15 175 1 925 1.4
2750 2.05 200 1 950 1.3
9 225 1 975 1.4
3400 2.06 250 1 1000 1.3
3425 2.2 275 1 1025 1.4
3450 2.25 300 1 1050 1.4
3475 2.3 325 1 1075 1.4
3500 2.33 350 1 1100 1.5
3525 2.35 375 1.2 1125 1.6
3550 2.33 400 1.1 1150 1.1
3575 2.37 425 1.3 1175 1.6
3600 2.5 450 1.3 1200 1.1
3625 2.5 475 1.3 1225 1.1
3650 2.5 500 1.4 1250 1.5
3675 2.5 525 1.5 1275 1.6
3700 2.7 550 1.5 1300 1.1
3725 2.75 575 1.5 1325 1.0
3750 2.8 600 1.4 1350 1.1
3775 2.75 625 1.8 1375 0.8
3800 2.78 650 1.8 1400 1
3825 2.85 675 1.8 1425 1.1
3850 2.8 700 2.0 1450 1.05
3875 2.8 725 1.8 1475 1.0
3900 2.8 750 1.3 1500 1.0
3925 2.8 775 1.3 1525 1
800 1.3 1550 1
825 1.5 1575 1
850 1.5 1600 1
875 1.5 1625 1
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PROF. RESIST. PROF. RESIST.
{mbfm) (om) {mbfm) Lo-m)
1650 0.95 2400 0.45
1675 1 2425 0.5
1700 0.85 2450 0.5
1725 0.9 2475 0.5
1750 0.9 2500 0.5
1775 0.8 2525 0.55
1800 0.8 2550 0.55
1825 0.9 2575 0.4
1850 0.9 2600 0.4
1875 0.9 2625 0.5
1900 0.9 2650 0.5

1925 0.9 ENTRADA SAL 2670 MIS

1950 0.8 SALIDA SAL 3375 MTS

1975 0.8 3400 1
2000 0.7 3425 1.3
2025 0.7 3450 1
2050 0.8 3475 0.7
2075 0.7 3500 0.7
2100 0.7 3525 0.65
2125 0.6 3550 0.9
2150 0.7 3575 1.4
2175 0.7 3600 1.2
2200 0.7 3625 2.4
2225 0.7 3650 10
2250 0.6 3700

2275 0.55

2300 0.5

2325 0.5

2350 0.45

2375 0.45



PROF.
{mbfm)

100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425
450
475
500
525
550
575
600
625
650
675
700
725
750
775
800
825
850
875
900
925
950
975

at

192
204
172
166
160
164
164
166
152
154
154
144
140
140
126
129
138
128
124
124
115
117
130
131
129
128
121
119
118
118
121
118
126
128
124

PROF.
(mbfm)

1000
1025
1050
1075
1100
1125
1150
1175
1200
1225
1250
1275
1300
1325
1350
1375
1400
1425
1450
1475
1500
1525
1550
1575
1600
1625
1650
1675
1700
1725
1750
1775
1800
1825
1850
1875

At

122
123
116
128
120
125
130
112
114
129
138
123
134
150
130
123
119
120
120
129
129
130
125
126
128
127
127
128
131
130
129
126
120
123
124
128

78

PROF.
[{mbfm)

1800
1925
1950
1975
2700
2025
2050
2075
2100
2125
2150
2175
2200
2225
2250
2275
2300
2325
2350
2375
2400
2425
2450
2475
2500
2525
2550
2575
2600
2625
2650
2675
2700
2725
2750
2775

Bt

126
128
131
132
132
131
131
125
122
126
122
128
127
129
132
135
133
133
130
126
125
128
125
114
127
115
123
119

85

78

68

68

68

68

68

68

PROF.
(mbfm)

2800

3300
3325
3350
3315
3400
3425
3450
3475
3500
3525
3550
3575
3600
3625
3660
3675
3700
3725
3750
3775
3800
3825

At

68
68
68
68
100
95
90
91
104
102
102
98
98
91
65
69
51
51
52
53
53
54
50
51
53
50
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PROF.
(mbfm)

32.8

57.5

82.5
107.5
132.5
157.5
182.5
207.5
232.5
257.5
282.5
307.5
332.5
357.5
382.5
407.5
432.5
457.5
482.5
507.5
522.0
547.0
572.0
597.0
622.0
647.0
672.0

SOBRECARGA

0.4422
0,6080
0.6746
0.7113
0.7349
0.7518
0.7646
0.7748
0.7833
0.7906
0.7974
0.8034
0.8088
0.8135
0.8178
0.8212
0.8258
0.8294
0.8329
0.8363
0.8407
0.8457
0.8472
0.8517
0.8559
0.8603
0.8647

79

n

Z

27.
28,
29.
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.

JARLE

1222.0
1247.0
1272.0
1297.0
1322.0
1347.0

SOBRECARGA

0.8684
0.8709
0.8731
0.8755
0.8778
0.8803
0.8832
0.8857
0.8877
0.8885
0.83920
0.8932
0.8945
0.8959
0.8974
0.8988
0.9010
0.9020
0.9035
0.9046
0.9054
0.9074
0.9084
0.9101
0.9112
0.9117
0.9129



54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70

71.
72.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84,

PROF.
(mbfm)

1372.0
1397.0
1422.0
1447.0
1472.0
1497.0
1522.0
1547.0
1572.0
1597.0
1622.0
1647.0
1672.0
1697.0
1722.0
1747.0
1772.0
1797.0
1822.0
1847.0
1872.0
1897.0
1922.0
1947.0
1972.0
1997.0
2022.0
2047.0
2072.0
2097.0
2122.0

SOBRECARGA

st ot

0.9136
0.9140
0.9153
0.9167
0.9177
0.9170
0.9202
0.9211
0.9221
0.9230
0.9240
0.9251
0.9259
0.9267
0.9275
0.9275
0.9290
0.9298
0.9309
0.9320
0.9327
0.9336
0.9344
0.9351
0.9360
0.9366
0.9371
0.9375
0.9379
0.9383
0.9387

80

85,
86.
87.
88.
89.
90.
91.
9z.
93.
94.
9s5.
96.
97.
98,
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112,
113.
114.
115,

PROF,
{mbfm)

2147.0
2172.0
2197.0
2222.0
2247.0
2272.0
2297.0
2322.0
2347.0
2372.0
2397.0
2422.0
2447.0
2472.0
2497.0
2522.0
2547.0
2572.0
2597.0
2622.0
2647.0
2672.
2697.
2722.
2747.
2772.
2797.
2822,
2847.
2872.
2897.

o

O O O O O O O O O

SOBRECARGA

0.9391
0.9396
0.9401
0.9407
0.9412
0.9416
0.9422
0.9428
0.9432
0.9436
0.9439
0.9443
0.9446
0.9451
0.9457
0.9460
0.9461
0.9466
0.9469
0.9472
0.9477
0.9463
0.9462
0.9457
0.9452
0.9447
0.9442
0,9437
0.9432
0.9427
0.9422



116.
117.
118.
119.
120,
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
125.
130,
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142,
143.
144.
145,
146.

PROF.
(mbfm)

2922.0
2947.0
2972.0
2997.0
3022.0
3047.0
3072.0
3097.0
3122.0
3147.0
3172.0
3197.0
3222.0
3247.0
3272.0
3297.0
3322.0
3347.0
3372.0
3397.0
3422.0
3447.0
3472.0
3497.0
3522.0
3547.0
3572.0
3579.0
3622.0
3647.0
3673.0

81

SOKRECARGA

s e

0.9418
0.9413
0.9409
0.9405
0.9400
0.9396
0.9392
0.9388
0.9384
0.9380
0.9376
0.9372
0.9369
0.9365
0.9361
0.9358
0.9354
0.9351
0.9347
0.9349
0.9350
0.9361
0.9361
0.9367
0.9372
0.9379
0.9389
0.9399
0.9483
0.9493
0.9508

147.
148.
149,
150.
151.
152,
153.
164.
155,

PROF. SOBRECARGA

(mbfm)

3697.0 0.9524
3722.0 0.9541
3747.0 0.9557
3772.0 0.9573
3797.0 0.9591
3822.0 0.9608
3847.0 0.9624
3872.0 0.9640
3897.0 0.9656
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Cdlculos de presidn de poro y presion de fractura usando los datos del re-

gistro sénico.

Presidn de
fractura

ggrgcm 2

1.72
1.73
1.74
1.75
1.76
1.78
1.80
1.82
1.84
1.88
1.90
1.91
1.92
1.92
1.92
1.89
1.8
1.90
1.90
1.4
1.94
1.94
1.97

Pf = - (-5 - 0.465) (483 Peract = Pf + (3~ - PF) (—1i)

0.15
A= 0,126 (Prof.)
Prof. Presidn de Presidon de Prof. Presitn de
(mbfm) poro, fractura (mbfm) poro,
(gr/em’) (gr/cm3) (gr/em’)

32.5 1.07 1.25 1250 1.07
107.0 1.07 1.28 1300 1.07
157.5 1.07 1.33 1350 1.07
207.5 1.07 1.37 1400 1.07
257.5 1.07 1.40 1500 1.07
307.5 1.07 1.42 1600 1,07
357.5 1.07 1.44 1700 1.07
407.5 1.07 1.47 1800 1.07
457.5 1.07 1.48 1900 1.07
507.5 1.07 1.51 1925 1.19
550 1.07 1.53 1950 1.26
600 1.07 1.55 1975 1.30
650 1.07 1.56 2000 1.30
700 1.07 1.58 2025 1.30
750 1.07 1.60 2050 1.30
800 1.07 1.61 2075 1.17
850 1.07 1.63 2100 1.10
900 1.07 1.64 2125 1.19
950 1.07 1.66 2150 1.10
1000 1.07 1.67 2175 1.29
1050 1.07 1.68 2200 1.29
1100 1.07 1.69 2225 1.27
1150 1.07 1.70 2250 1.40
1200 1.07 1.71 2275 1.44

1.98
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(continuacioén)

Prof. Presibn de Presion de
(mbfm) poro, fractu
(gr/cm ) gr/cmg)
2300 1.39 1.98
2325 1.41 1.98
2350 1.39 1.98
2375 1.29 1.96
2400 1.29 1.96
2425 1.39 1.99
2450 1.32 1.97
2475 1.97 1.92
2500 1.24 1.98
2525 1.10 1.93
2550 1.32 1.98
2575 1.21 1.96

2600 1,07 1.93
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Cdlculos de presibn de poro y presidn de fractura usando los datos de resis-

tividades.
pf = S _ (S _ 0.465) (Rshoyl.2 P = PF + (-2 - PF) ()
=4 - (5 -0. ‘ﬁgﬁﬁ“) fract D i-v
¥ = 0,126 (Prof.) 0-158
Prof. Presién de Presibn de Prof. Presifn de Presidn de
(mbfm) porog fractura (mbfm) poro, fractura
(gr/em’) {ys7em3) _(gr/em’) (gr/cm3)
32.5 1.97 1.25 1250 1.07 1.72
107.0 1.07 1.28 1300 1.07 1.73
157.5 1.07 1.33 1350 1.07 1.74
207.5 1.07 1.37 1400 1.07 1.75
257.5 1.07 1.40 1500 1.07 1.76
307.5 1.07 1.42 1600 1.07 1.78
357.5 1.07 1.44 1700 1.07 1,80
407.5 1.07 1.47 1800 1.07 1.82
457.5 1.07 1.48 1900 1.07 1.84
507.5 1.07 1.51 1925 1.23 1.89
550 1.07 1.53 1950 1.23 1.89
600 1.07 1.55 1975 1.37 1.94
650 1.07 1.56 2000 1.37 1.93
700 1.07 1.58 2025 1.37 1.94
750 1,07 1.60 2050 1.37 1.94
800 1.07 1.61 2075 1.38 1.95
850 1.07 1.63 2100 1.51 1.98
900 1.07 1.64 2125 1.38 1.95
950 1.07 1.66 2150 1.39 1.96
1000 1.07 1.67 2175 1.38 1.96
1050 1.07 1,68 2200 1.39 1.96
1100 1.07 1.69 2225 1.39 1.97
1150 1.07 1.70 2250 1.58 2.01

1200 1.07 1.71 2275 1.65 2.03
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(continuacidn)

Prof. Presidn de Presidn de
(mbfm) poro, fractura
(gr/cm”) (gr/cm3)
2300 1.66 2.04
2325 1.71 2.05
2350 1.72 2.06
2375 1.72 2.06
2400 1.66 2.05
2425 1.66 2.05
2450 1.66 2.06
2475 1.67 2.06
2500 1.60 2.06
2525 1.61 2.05
2550 1.79 2.09
2575 1.79 2.09
2600 1.67 2.07
2625 1.68 2.07
SAL

3475 1.49 2.05
3500 1.53 2.06

3525 1.23 2.01
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VI. PROGRAMA DE PERFORACION PROPUESTO PARA POZOS DE DESARROLLO DEL CAMPO
CHUC - 1
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1. Programa hidrdulico:

E1 programa hidrdulico que se muestra a continuacidn es el resultado
obtenido de la optimizacidn de la hidrdulica de 1a perforacifn, la cual es
de fundamental importancia el empleo 6ptimo del caballaje de 1a bomba, que

estd ligado generaimente al didmetro de toberas utilizadas.

Una de las aplicaciones mds frecuentes de las ecuaciones de caida de

presion es l1a del cdiculo del tamafio adecuado de las toberas.

En este trabajo s61o se incluirdn los cdlculos efectuados para la ter

cera y cuarta etapa que son los mds largos,

Para la tercera etapa se tiene:



Prof. Gasto Vel An
m g/min  p/min
500 832 60
600 832 60
700 832 60
800 832 60
900 832 60
1000 832 60
1100 832 60
1200 832 60
1300 832 60
1400 832 60
1500 832 60
1600 832 60
1700 832 60
1800 832 60
1900 832 60

93

POTENCIA HIDRAULICA

Area

plg?
0,526
0.536
0.546
0.557
0.569
0.582
0.595
0.610
0.625
0.642
0.660
0.680
0.702
0.726
0.753

P BNA

Kg/cme

153
153
140
140
129
129
119
119
109
101
101

94

86

81

75

P BOM Toberas V Tob
Kg/emé 32 avos  p/seg
201 16 15 15 493
207 16 15 15 493
199 17 15 15 471
206 16 16 15 472
201 16 16 16 453
207 16 16 16 453
202 17 16 16 435
208 17 16 16 435
204 18 16 16 416
203 17 17 17 402
209 17 17 17 402
207 18 17 17 386
206 19 17 17 371
206 18 18 18 358
206 19 18 19 345

Hp/
pla?
3.9
3.9
3.6
3.6
3.3
3.3
3.0
3.0
2.8
2.6
2.6
2.4
2.2
2.1
1.8



Prof,

LU

500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900

Gasto
9/min
832
832
832
832
832
832
832
832
832
832
832
832
832
832
832

Vel An

P/min

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
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IMPACTO HIDRAULICO

Area P BNA2 p BOH2 Toberas
plgZ  Ko/em®  Kg/emS 32 avos
0.526 153 201 16 15 15
0.536 153 207 16 15 15

0.546 140 199 171515
0.557 140 206 16 16 15
0.569 129 201 16 16 16
0.582 129 207 16 16 16
0.505 119 202 17 16 16
0.610 119 208 17 16 16
0.625 109 206 18 16 16
0.642 101 203 1717 17
0.660 101 209 17 17 17
0.680 94 2007 1817 17
0.702 86 206 19 17 17
0.726 81 206 18 18 18
0.753 75 206 19 18 18

VTOB HP
P/seg plgs
493 3.9
493 3.9
471 3.6
472 3.6
453 3.3
453 3.3
435 3.0
435 3.0
416 2.8
402 2.6
402 2.6
386 2.4
371 2.2
358 2.1
345 1.9

76
7
70
68
64
63
59
57
53
50
49
45
42
39
36
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Cuarta Etapa;
POTENCIA HIDRAULICA

Prof. Gasto Vel An Area. P BKA P BOM Toberas ¥ T08 Hp/ 4
m g/min  p/min plg2  Kg/em®  Kgfemd 32 avos  pfseg  plg2  BNA

1300 556 100 0.495 118 199 15 15 15 345 4.1 59
2000 556 100 0.502 118 202 15 15 15 345 4.1 58
2100 556 100 0.509 118 206 15 15 15 345 4,1 57
2200 556 100 0.516 118 209 1515 15 345 4.1 57
2300 556 100 0.523 108 202 16 15 15 329 3.8 53
2400 556 100 0.531 108 206 16 15 15 ‘329 3.8 53
2500 556 100 0.539 108 209 16 15 15 329 3.8 52
2600 556 100 0.547 99 203 17 15 15 315 3.4 49
2700 556 100 0.556 99 207 16 16 15 316 3.4 48
2800 556 100 0.566 91 202 16 16 16 303 3.2 45
2900 556 100 0.575 91 206 16 16 16 303 3.2 44
3000 556 100 0.586 91 209 16 16 16 303 3.2 44
3100 556 100 0.596 84 205 17 16 16 290 2.9 41
3200 556 100 0.608 84 208 17 16 16 290 2.9 40
3300 555 100 0.620 77 205 18 16 16 278 2.7 38
3400 556 100 0.633 77 208 17 17 16 2719 2.7 37

3500 556 100 0.647 72 206 17 17 17 268 2.5 35
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IMPACTO HIDRAULICO

Prof. Gasto Vel An Area P BNA P BOM Toberas

m g/min_ p/min plgZ2  Kg/em?  Kg/em® 32 avos
1900 652 117 0.643 99 203 17 17 17
2000 638 115 0.631 102 207 17 17 16
2100 625 112 0.619 97 203 18 16 16
2200 613 110 0.609 102 208 17 16 16
2300 601 108 0.598 98 205 17 16 16
2400 590 106 0.58%9 103 210 16 16 16
2500 579 104 0.580 99 207 16 16 16
1600 569 102 0.571 96 204 16 16 16
2700 560 101 0,863 93 201 16 16 16
2800 556 100 0.566 91 202 16 16 16
2900 556 100 0.575 91 206 16 16 16
3000 556 100 0.586 91 209 16 16 16
3100 556 100 0.596 84 205 17 16 16
3200 556 100 0.608 84 208 17 16 16
3300 556 100 0.620 77 205 18 16 16
3400 556 100 0.633 77 208 17 17 16
3500 556 100 0.647 72 206 17 17 17

vV T0B
p/seg
315
320
313
320
314
321
315
310
305
303
303
303
290
290
278
279
268

HP/

plg2

4.0
4.1
3.8
3.9
3.7
3.8
3.6
3.4
3.2
3.2
3.2
3.2
2.9
2.9
2.7
2.7
2.5

1

BNA

49
A9
48

‘49

48
49
48
47
46
45
44
44
41
40
38
37
35
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2. Programas de barrenas.

a) Primera etapa. Como se trata de un pozo de desarrollo por lo regu

Tar 1a T.R. va incada, por lo que no se requiere perforar.
b) Segunda etapa. Se propone una sola barrena.

Se pueden hacer varias combinaciones si no se tienen barrenas tricéni
cas de 26", se puede iniciar la perforacidn con un didmetro reducido y poste
riormente ampliar al didmetro requerido para la dintroduccidn de la T.R. La

barrena propuesta es la siguiente:

Ndmero Tipo Toberas PsB RPM Cortard de Litologia
(mbmr)
1 111 Sin toberas 5-10 100 150-500 Arenas y
limos con-
solidados

¢) En la tercera etapa se proponen 1las siguientes barrenas:

Nimero Tipo +Toberas PSB RPM Cortard de Litologia
(1/32") {ton) L {mbrm)

1 111 16,16,16 10 150 500-1280 Lutita sepa-
rado pldsti-
ca con

2 111 17,17,17 10 150 1286-1950 10% de are-
nisca

d) Para l1a cuarta etapa se proponen las siguientes barrenas:



98

Ndmero Tipo Toberas PS8 RPM  Cortard de  Litologia

(1/32") (ton) ___ _ (mbrm)
1 1-1-1 16,15,15 10 140 1950-1680 Lutita suavea semidura
2 1-3-1 16,16,16 14 100  2680-2880 Sal
3 1-3-1 16,16,16 14 100 2880-3080 Sal
4 1-3-1 16,16,16 14 100  3080-3280 Sal
5 1-3-1 16,16,16 14 100 3280-3400 Sal y lutita compacta
6 1-2-1 17,16,16 13 110 3400-357q Lutita compacta dura

y calcérea
e) Pra Ta quinta etapa se proponen las siguientes barrenas:

Nimero  Tipo Toberas PsSB RPM . Cortard de  Litologia

(ton) {mbmr)
1 Diamantes 3 p/kilate 12 60 3570-3870 Mustane cratoso, do-
lomia semidura
2 Diamantes 3 p/kilate 12 60 3870~Prof, IDEM
total

3. Programa de T.R.'s,

Basdndose en las curvas obtenidas en el capitulo anterior de presidn
de poro y de presidn de fractura se propone las siguientes profundidades de

asentamiento, disefiadas de abajo hacia arriba.

la. T.R. Conductora t 150 mbmr
2a. T.R. Superficial : 500 mbmr
3a. T.R. Intermedia : 1950 mbmr
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4a. T.,R. Intermedia * 3570  mbmr

ba. T.R. Explotacidn ala profundidad total del pozo.
4. Programa de lodos.

El programa de densidades y tipos de lodos de perforacitn que se pro-
pone a continuaci6n, fue elaborado en funcidn del andlisis de los siguientes

parémetros:
a) Gradientes de presidn de formacién.
b) Problemas de pérdidas de circulacitn.
c) Problemas de reduccidn de didmetro del agujera.
d) Tipo de litologia que se perford.
e) Gasificaciones.

f) Estabilidad de las paredes del pozo.

PROFUNDIDAD DENSIDAD TIPO DE LODO
de  hasta gr/cm3
(mbmr)
0 150 1.02 Agua de mar.
150 500 1 Bentonitico emulsionado.
500 1950 1.35 CLSE.
1850 3570 1.90 Emuisidon inversa.

3570 Prof. total 1.17 CLSE.
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VII, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

E1 efectuar pruebas de goteo (Leack-off) es de gran utilidad ya que
permite conocer el gradiente cercano a Ja fractura de la zapata ex-

puesta.

Para el cdiculo de Jos gradientes de presién de formacién y de fractu
ra, el registro s6nico arroja resultados mis confiables en compara-

cibn con los demds.

Una vez atravesado el domo salino, se entra a una zona de presién nor

mal.

Los intentos de pegadura que se tuvieron en la tercera etapa {181")

fueron por presién diferencial, originados por el incremento rdpido

de densidad del lodo.

La técnica para el cilculo de presiones expuesta en esta tesis son

aplicables dnicamente para el terciario (Lutitas), en el campo Chuc-

1.
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RECOMENDACIONES

Tomar registro de densidad compensado y sdnico de porosidad en todo el

pozo.

Bajar la T.R. de 13 3/8" a la profundidad de p 1950 mbmr.

Romper la zapata de 20" con lodo de 1,15 gr/cm3 y subir la densidad

del lodo a 1.35 gr/cm3 conforme se perfore.
Romper 1a zapata de 9 5/8" con lodo de 1.17 gr/cms.

En Ta etapa de 83" se deberd perforar hasta que se observe un cambio
en 1a velocidad de penetracidn o un incremento en la salinidad y la

conductividad del lodo.

La gasificacidn encontrada en el intervalo 1243 a 1253 mbmr se contro-

1a circulando Gnicamente.

Bajar la T.R. de 9 5/8" una vez atravesado el domo salino.



NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION UNIDADES

A Area de toberas Pulg.2

a Constante Adimensional
b Constante Adimensional
c Constante Adimensional
D Profundidad Metros

D! Altura de mesa rotaria al nivel medio Metros

del mar

Da Didmetro interior del espacio anular Pulg.

Dt Didmetro interior de la tuberia Pulg.

Dw Altura del tirante de agua Metros

dc Exponente Adimensional
f Factor de friccidn Adimensional
ftr Factor de friccidn de transici6n Adimensional
ftu Factor de friccion en fiujo turbulento Adimensional
f1 Factor de friccion en flujo laminar Adimensional
G Factor geométrico Adimensional

2

kv Indice de consistencia Lbs/100 pies



SIMBOLO

Pa
Palb

Patp

Pb

Pc

Pcs

Ph
P1b

Ptp

Ptetp

Ps
PV
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DESCRIPCION

Constante de perforabilidad de la roca
Longitud

RPM de la rotaria

Indice de comportamiento de fiujo

Caida de presidon en flujo laminar

Caida de presién en espacio anular
Caida de presifn entre agujero y lastra-
barrenas

Catda de presibn entre agujero y tuberfa
de perforacidn.

Cafda de presién en la barrena

Punto de cedencia

Caida de presifn en conexiones superfi-
ciales

Presidn hidrostéatica

Caida de presién dentro de los lastra-
barrenas

Caida de presidon dentro de la tuberfa
de perforacidn

Caida de presifn entre la tuberfa de
revestimiento por tuberia de perfora-
cion

Caida de presién en el sistema

Profundidad vertical verdadera

UNIDADES

Adimensional

Metros

Adimensional
pPsi
psl

PSI

PSI1
PSI
Lbs/100 pulg
PSI

Kg/cm2
PSI

PSI

PSI

PSI

2
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SIMBOLO DESCRIPCION UNIDADES
P Cafda de presion por flujo turbulento pSI
) Gasto Gal/min
R Velocidad de penetracién de la barrena Pies/hora
Re Velocidad de corte rvv/min
Re Nimero de Reynolds Adimensional
Rectr Nimerc de Reynolds critico laminar de Adimensional
transicidn
Rectu Nimero de Reynolds critico transicidn Adimensional
turbulento
Ve Velocidad critica Pies/min
v Velocidad media del lodo Pies/min
W Peso sobre la barrena Lbs
X Constante Adimensional
Hp Viscosidad plastica Lbs/100 pies
f Densidad del lodo gr/cm3
pn Densidad normal en el 4rea gr/cm3
pi Densidad de 1a roca gr/cm3
v Densidad del agua del mar gr/cm3
P Didmetro de la barrena Pulg
Te Esfuerzo cortante Lbs/100 pies2
a1 Lectura del viscosimetro Fann a 300 RPM Lbs/100 pies2

02 Lectura del viscosimetro Fann a 600 RPM Lbs/100 pies2
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