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INTRODUCCTON 

Siendo México un país en vías de desarrollo con una demanda -

.siempre creciente de energéticos, se ha visto la conveniencia 

de desarrollar otras fuentes alternas de energía para eatief~ 

cer su crecimiento industrial y el consumo de BU poblaci6n. 

Una opci6n para diversificar las fuentes de energía es el 

aprovechamiento de la eeotermia. 

La palabra geotermia significa el calor er.i~tente en el inte

rior de la Tierra. 

El calor es una forma de enere!a y Ae encuentra almacenada en 

erandes cantidaden en ol. interior de nuestro planeta, 

El proceso por el cual le energía geotérmica es transportada 

aesde el interior de la Tierra a la superficie, se inicia 

cuando el calor procedente de una cámara magmá.tica aeclande u 

través de fracturas er.istentee en la zona impermeable ( fo~ 

da por rocas de ori5en ígneo ) 1 a la z.ona permeable en donde 

calienta loA fluidos ahi presentes que a su vez fluyen por -

dichas fracturas pasando la capa sello hasta llee!lr a la su

perficie, en donde ;;e rw.nifie8tan e11 forma de V'olcanes de lo

do, manantiales hidrotermalee, ¡;eysers y fumarolao, Eetas ma

nifestaciones superficiltles nos indican que lr; energía geotli_!; 

mica es enorme, pero c•u dieponibilidad tal como se presenta -

en la superficie terrestre es nruy pequeña, as:í para que pueda 

utilizarse ~sta energÍtt. ~ecttr::.ice flPbp de existir alguna si

tuación especial que per:ni ta concentrarla en una área peque-

ña. Esta situación especial se presenta en los yacimientos -

Pubterráneos de vapor o ele agu;; caliente que puedan ser llev_!!. 

do~ haciR la superficie mediante la perforación de pozos. 
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La fuente de calor local para un sistema geotérmico ee eene~ 

ralmente un maema en proceso de enfriamiento, que pudo haber 

dado origen o no a fenómenos de vulcanismo. En el primer caso 

se tratará de un cuerpo intrusivo entrampado a profundidad; -

en el segundo, de una cámara volcánica que después de comple

tar su ciclo eruptivo, empieza a eolidificarse ¡ enfriarse ~ 

también a profundidad, En cualquier caso, el magma se encon~ 

trará en su dltima fase evolutiva ( etapa hidrotermal ), de -

las tres o cuatro en las que ae acostumbra dividir la evolu-

ci6n ¡nagmática. 

El calor de este maema se trasmite por conducción hacia la r2 

ca impermeable que rodea a éste cuerpo tnll.e;mático elevando su 

temperatura algunos cientos de grados, Al encontrar un paque

te de rocao permeableo, el aeua fría que desciende desde la -

superficie es calentada entonces por las rocas impermeables -

hasta temperaturas elevadas ( algunos cientos de grados centi 

rradoe ), después de lo cual asciende con pérdidas mínimas de 

calor hacia la superficie en forma de vapor de agua manifeo-

tándose como fumarola. 

El sistema r,eotérmico requiere de una capa superior de rocas 

im~ermeable o de permeabilidad menor denominada capa sello -

con el fin de evitar 1¡ue el ciüor no se disipe más que a tra

vén de focos uuntualee, como la fumarola. En un sistema tal, 

es evirlente que si se tJBrfvrn. ur.. pozo 11.UP Atraviese toda la -

roca impermeable y oenetre en la permeable, se obtendrá en la 

superficie un fluido a temperatura casi ifUal a la del fluido 

contenido en la roca permeable del ¡acimiento. 
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rJuestro pa!.s .;uen.tn C(I~ l.lTIR. larga experiencia en geotermio., -

en la década J.a lo::; cincuentu, de 60 zonas terma.lee que ee C.2, 

nacían en ese entonces, se escoe-J.eron tres que se considera-

ron con posibilidades, éstas fueron: la de Ixtlán de los Her

vores y los Jl.zufres en MichoacLtn, la de Path6 en el Estado de 

Hidnle:o, de las cuales se eligi6 eRta Última, iniciandose la 

perforaci6n con un equipo de pulseta, el 17 de a~oato de 1955 

obteniendose vapor el ld •le enero de 1956. 

De lns aproximadamente 12 perforacione;;J que oe realizaron en 

eee campo, se obtuvo una mezcla de aeun-vapor de baja enta.1-

pia o.u~ limit6 las po~'ibilidades de desarrollo del campo con 

fines comerciales. 

A 9esar de ello, el 20 de noviembre de 1959, se insta.16 en la 

zona l<> prirr:crct p1ante P-eotermoeléctrica del pa:!s, con una 

producci1ln de 600 !r,Y que fué al mi5mo tiempo la primera en el 

continente americuno. 

El campo geotérmico de Pa.thé no reeultó econ6micamente compe

titivo en la producci6n de electricidad, pero por otro lado, 

fué todo un éxito dado que fu6 2hí <lonae se obtuvo por prime

ra ve7. en i-'.~xico ··apor end6ceno " raíz de un.a perforaci6n pr_z 

era.muda exclusivamente para ello. 

Este hecho sent6 las bases para la creaci6n de una infraes--

tructura técnica y econ6mica que más adelante permitiría. el -

desarrollo de mejor~s proyecto~ t~ot~r::.ic0~: 

Actualmente, la planta ·fo Pathé Hidalpo está en desuso, -pero 

paralelamente ce hab!a iniciado la perforaci6n exploratoria -

en los Azufres 1r.ichoE<c9n y en Cerro Prieto Baja California. 
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En o et e último campo, en 1959 se perfor6 e1 p"i 'llf'lr pozo e:nil!?_ 

ratorio; en 1964 se confirmó la presencia del recurso geotér

mico comercialmente aprovechable, y en 1973 se inici6 la gen~ 

raci6n de energía eléctrica con 2 unid~des de 37,500 KW. 

La actividad exploratoria con fines geotérmicos en México se 

desarroll6 en forma ininterrumpida desde fines de la década -

de los años cincuenta. Sin embargo, la explor:ici6n Ristemáti

oa comenz6 hacia principios de la década de los setenta, cua!! 

do en le. Comisión Federal de Electricidad se creó formalmente 

un núcleo de profesionales dedicado excluRivamente a esta ac

tividad, que actunlmente está inte¡rrada en la Gerencia de Pr::i. 

yectoa Geotermoeléctricoo creada en 1982. EGta Gerencia con~ 

centra todas las actividades relacionadas con la geotennia en 

l!~xico. 

Como parte de la evaluaci6n ¡;eotérmica en todo el país que ha 

realizado esta Gerencia hasta el momento es el reconocimiento 

de las manifestaciones termales superficiales así como su eV! 

luaci6n regional existente en 21 Eetados de la República. 

En estos 21 Entados completamente ev~.luadoe e" hirn identific!!_ 

do, clasificado y analizado más de 1400 manifestaciones te~ 

les, de las cuales 738 son manantiales de a¡;ua caliente; 632 

pozos de agua termal; 35 fumarolas y 14 volcanes de lodo o ~ 

horvideroe ( fig. 1.1 ). 

regional de los 21 E3tados, se ha.n ~elcccion.Hdo zonart con 1_tn 

potencial geot~rmico probablemente elevado que se han estudi~ 

do mediante levantamientos geolóe;icoa, geo•-!UÍroicos y geofísi

cos máa detallados para evaluar con wAs precisi6n su µotenci-
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al y cuando sea conveniente, perforar en ella poeos explorat.2. 

rios, Entre 1975 y 1985 se hicieron estudios de geolog!a, ge.Q_ 

química y geof!sic!i de detalle en 27 zonas geot.Srmicas, 

En las conclusiones de dichos estudios se recomend6 que se -

perforaran pozos exploratorios en 16 de dichas zonas, debido 

a que confirmaron la posibilidad de que en su subsuelo exis~ 

tieran yacimientos geotérmicoa, Sin embargo, sólo se han per

forado 6 zonas, en tren de las cuales la perfor~ción quedó i.J! 

completa por diversas causas, 

Así queda pendiente la perforaci6n exploratoria en 10 zonas -

geotérmicas, y completar la perforación en tres zonas más ea 

decir un total de 13 zonas con elevada posibilidad de cont~~ 

ner un yacimiento geotérmico en su subsuelo. 

Cabe destacar que en la actualidad existen más de 25 zonas ~ 

geot6rmic&.s en lao quo 08 desarrollan estudios de geología, -

geoquímica y geofísica de detalle. Según los programas actua

les, loe estudio~ completos se terminarán en 1991, pero es ~ 

evidente que al concluirse se recomendará perforar pozos ex-

ploratorios en algunas zonas, lo que incrementará el total de 

regiones por perforar ( a 25 o 28 ), todas con alta probabili 

dad de contener yacimientos geotérmicos. 

Como puede observarse a partir de los datos mencionados el p~ 

tencial geotérmico de México es ffitlY importante. 

Es importante señalar que el petr~leo y Pl ~e.rbcn ::or. racui·

sos indinpensables para la generaci6n de energía eléctrica y 

probablemente, seguiran siéndolo por mucho tiempo; pero son -

5 



recuraoa no renovables. 

La energía gao·térmica '"', para todo efecto práctico, un recu,t 

ao renovable, cuya utilizaci6n en la industria eléctrica es, 

por añadidura, mÁe barata y no tiene los problemas de contaml 

naci6n que acarrea el empleo de los combustibles f6siles. 

Actualmente existen en México 2 campos eeotérmicos en explot~ 

ci6n, en loa que la perforaci6n exploratoria y de producción, 

ha probado la presencia de fluidos aprovechable~ para la gen~ 

raci6n de electricidad, ellos son1 

Cerro Prieto en el Estado de Baja California, Los Azufres en 

el Eatado de Michoacán y un campo en desarrollo incipiente -

que ya cuenta con equipo generador en los Humeros, en el Est!!; 

do de Puebla. ( fig. 1.2 ) 

Por lo tanto, para aprovechar la energía geotérmica en nues-

tro paía, ea necesario contar con la tecnología propia que -

noa permita hacer use de esta importante fuente energátíca. 

El presente trabaje trata acerca del empleo de esta tecnolo-

g:{a usada para el diseño y construcción de pozos eeotérmicos, 
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Claves 

Focolormal 

Zona geo16rmlca con perloractón 
oxploratorla enlre 1975 y 1985 

Estados do la RepUbllca con 
escaso o nulo polenclal 
goolérmlco 

Estados de la AopUblica con 
evaluación pendiente 

Est<tdos dtt l<1 R1ipúbl1c!! con 
eva!uaclón complota 

So han exrluldo los campos geolérmlcoa de Cerro Prle!o, Baja Callfornla, Los Azufres, 
MlchoaeAn, Loa Humerot, Puebla y La Primavera, Ja.lleco. 
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ANTEC ;;DENTES 

El proerama de perforaci6n de pozos durante el afio de 1988 1 -

se concluy6 con la perforaci6n del pozo Az-57 en la zona Nor

te del campo geotérrr~co de los Azufres Michoacán, con el obj! 

tivo de explotar la Falla Marítaro del sistema Este-Oes·te, -

con un pozo vertical que interceptare la falle a una profundi. 

dad estimada entre 1500 y 1700 m. 

Le Subgerencia de Entudios Geotérmicos, acord6 el día 31 de -

agoeto de 19~8, que la sieuiente plataforma para perforar se

ría le denominada 19-1, en este si tl.o se con<'truiría un pozo 

vertical ubicado el Oes';e del pozo A•.-19 y teniendo como obj! 

ti vo final explotar la l'allu Mari taro en ou porción medio po

niente y conocer el yacimiento en esa zone, ya que el pozo A~ 

19, por haber sido terminsdo en niveles superiores, no pudo -

seguir produciendo vapor para explotar a mayor plazo el yaci

miento. 

El sitio del presente pozo cuente con los apoyos ds la infor

maci6n actual de geología superficial, geología del subsuelo, 

geoquímica de pozos y menifeotaciones, información de produc 

ci6n de pozos, isotermas y penneebilidad en pozos cercanos, y 

con los de.tos ñ.Pl comportamiento de las anomalías de resisti

vidad e diferentes profundidades. 

Pare localizar este Bitio en campo fu6 necesario hacer levan

tamiento de detalle auxiliandose con equipo de campo de alta 

resoluci6n y rapidez, como es le plancheta electr6nica auto--
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rt"eductora, con el fin de fijar la posici6n del sitio con re

lación a otroe pozos alede.flos y a las fallas y f racturaa af12 

rantea en las inmediaciones. 

Como etapa final en la localizaci6n y como eupervisi6n por -

parte del Departamento de Exploración, se hizo un recorrido -

de campo para verificar la ubicaci6n del sitio y su posici6n 

con respecto a las estructuras y manifestaciones termales ad

yacentes, este recorrido lo dirigi6 el jefe del Departamento 

de Exploraci6m y fu~ auxiliado por el erupo de geología de -

campo. 

La ubicaci6n definitiva se hiz.o tomando en consideraci6n la -

topografía del terreno, acceso, vegetaci6n y ecoloeía para -

evitar en lo posible de.f\os al bosque y a las tierras de culti 

vo. 
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LOCALIZACION 

El pozo Az-57, ee localiza en la zona Norte del Campo Geotár

mico de los Azufres Michoacán, en el sector denominado l!lar!t!, 

ro en la porci6n conocida como " El Espinazo del Diablo " , -

le circundan el pozo Az-19, que se eitúa a 300 m, al N 88°E -

del pozo, el Az-21 ee localiza a 700 m, al N 68°w y el pozo 

Az-28 que oe ubica a una distancia de 430 m. a.l S 14
6

W, 

A 310 m. al S 56°E del pozo ae encuentra la manifeetaci6n !!a,.. 
o 

r!taro del tipo mofeta con 90 C de temperatura; las manifeet~ 

cienes de tipo fumar6lico conocidas como " Espinazo dol Dia~ 
o 

blo " distan 730 m. al N 55 W del pozo y tienen una temperat~ 

ra de 90° C. 

Estructuralmente sa encuentra en el bloque del bajo dú la Fa

lla Mar!taro que aflora al S 30°w a 210 m. de distancia medi

dos perpendicularmente a ella, Este bloque hundido se limita 

al Norte por la Falla loe Coyotee y al Sur por la Palla Jlar!

taro ambas del siete!llll E-W, al Noroeste esta delimitado por -

la Falla el Nopalito del sistema NE-SW, 

El bloque mencionado se encuentra fracturado por varios sist!!. 

mas de fracturas de rumbos diversos siendo el más importante 

el de rumbo N-S, del cuál ee observan dos fracturas en laa i~ 

mediaciones del pozo una al Oeste a 40 m, del pozo y la otra 

al Este a 120 m. de distancia. 
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En el lugar del pozo se encuentran aflorando andesitas de la 

" Unidad Mil Cumbre!:' " cubiertas unos metros al Norte del po

zo por unos 40 m. aproximadamente de tobas pumicíticas. 

El sitio del pozo Az-57 lo delimitan las siguientes coordena

das rectangulares: 

X 325 086.481 

y 2 192 679.642 

z 2 842.000 m.s,n.m. 
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CAMPO 

MUNICIPIO 

ESTADO 

OBJETIVO: 

PROGRAMA DE PERFORACION DEL POZO Av-57 

LOS AZUFRES 

CIUDAD HIDALGO 

l!IICHOACAN 

Con la perforaci6n de este pozo vertical se pretende alcanzar 

la Falla ll!arítaro entre 1500 y 1700 metros de profundidad; ª! 

gún la correlaci6n con la estructura a explotar, se esperan -

las siguientes zonas permeables de 1500 a 1700 metros de pro

fundidad, considerando que la estructura puede presentar un -

echado de 82 - 83° al Norte; la Isoterma de 250°0 se espera a 

la profundidad de 1300 metros a la cual debera ser anclada la 

tubería de revestimiento de 9 5/8 pulgadas de diámetro, 

El objetivo principal de este pozo es el de alcanzar la Falla 

Marítaro, por lo tanto el programa de perforaci6n se llevará 

hasta 2000 metros de profundidad como máximo o antes si las -

condiciones de producci6n son favorables, 

POSICION GEOLOGICA ESTRUCTURAL: 

Estructuralmente la plataforma 19-1 ( pozo Az-57 ), se local}; 

za al Norte del afloramiento de la Palla Marítaro a 210 m. y 

un rumbo N 30ºE, dos fracturas del sistema Norte-Sur se en~ 

cuentrsn R 70 y 90 metros del sitio; la manifeetaci6n denomi 

nada Pozo Marítaro se localiza al sureste a una distancia de 

270 metros, 

11 



COLUll!NA LITOLOGICA PREVISTA 

La litología predominante son las andesitas microoristalinas, 

las porfidioas y los basaltos, teniendo inioialmento toba pu

mic!tica así que la columna litol6¡;ica esperada en base a co

rrelaci6n con pozos aledafios es la sic:uiente: 

PROFUNDIDAD ESPESOR LITOLOGIA 

( m, ) ( m. ) 

o a 30 30 1'0BA PUMICITICA 

30 a 180 150 ANDESITA MICROCRISTALINA 

180 a 220 40 BASALTO 

220 a 780 560 ANDESITA r.:ICROCRISTALINA 

780 a 820 40 BASAL'rO 

620 a 1490 670 ANDESITA li!ICROGR!STALINA 

1490 a 1870 380 ANDESITA POrtFIDICA 

1870 a 2000 130 MffiES!'rA MICROCRISTALIN.l. 

PROGRAMA DE MUESTREO 

ll!UESTRAS DE CANALs 

Durante el desarrollo de la perforaci6n de este pozo se harán 

tomas de recorte de la roca penetrada por la barrena, éatae -

deberan recolectarse cada dos metros de avance y muestras ad.~ 

cionalea cuando existan cambios litol6gicos significativos a 

juicio del Ge6logo, 
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MUESTREO MECANIC01 

El muestreo por medio de núcleos a diferentes niveles, duran

te la perforaci6n se haran lo más apegados a juicio del ~61~ 

go, as! que los intervalos a nuclear son loe siguientes! 

!IUCLEO PROFUNDIDAD CARACTER LITOLOGICO ESPESOR 

m ) m ) 

1 1100 1105 LITOLOGICO 5 

2 1495 - 1500 ESTRUCTURAL 5 

3 1995 - 2000 LITOLOGICO 5 

TEMPERi!.TURi1S ESTABILIZADAS ESPERADAS 

A 120 m. 50 ºe 
240 m, 100 ºe 
390 m. 150 ºe 
900 m, 200 ºe 

1300 m. 250 ºe 
1700 m. 300 ºe 

ZONAS DE MAYOR PERMEABILIDAD 

DE 1500 - 1700 m, 

PROFUNDIDAD TOTAL PROGRAMADA 

La profundidad total programada inicialmente es de 2000 m. o 

hasta alcanzar la zona favorable de producci6n, lo cual puede 

ocurrir a partir n~ 1500 - 1700 m., &l utravesar las zonas~ 

con mayor permeabilidad segiin correlaci6n con pozos cercanos, 

Los minerales de alteraci6n hidrotermal de alta temperatura, 

principalmente la epidota y el cuarzo se espera se presenten 

en forma cont!nua entre loa 1200 - 1350 m. de profundidad. 
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PROGRAllA PREVISTO DE REGISTROS DE PHESIO!I Y TEMPERATURA 

Los registros de presi6n y temperatura programados para este 

pozo Az-57, aeran loe siguientes; 

SERIE PROFUNDIDAD TIPO DE REGISTRO 

( m, ) 

1 300 PRES!Oll Y TEMPERATURA 

2 600 PHES!ON Y 'l'EMPEHATURA 

3 900 PRESION Y TEMPERATURA 

4 1200 PRESIO!I Y TEMPBRATURA 

En caso de párdida de circulaci6n ne tomará un registro de ~ 

presi6n a fin de poder saber de que zona proviene, con este -

registro también se determinará cuando aparezcan nuevas zonas 

o si se trata de las anteriores, reei8trandose las zonas de -

pérdida indistintamente de su cuantía. 

La Superintendencia de Yacimientos determinará registros no -

programados cuando considere necesario estudü¡r o efe~tunr -

pruebas en zonas de inter~s. 

La Última serie de regiatr7s será tomada cuando se presente -

la p~rdida total de circulaci6n para determinar la zona per-

meable 1 oecidir lu t~r.ninaci6n del pozo. 
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EQUIPO QUE PERFORO EL POZO Az...51 

El equipo denominado PERFENSA No. l, perforo el pozo Az-57. 

Este equipo tiene una antigüedad de 9 afioe y alguna de suo C,! 

racteríeticas eon1 

Malacate de doble tambor marca Ideco modelo H-200, serie H---

186 consola de control y capacidad para perforar aproximada-

mente a una profundidad de 4000 M. 

Mástil marca Ideco modelo F.M. - 143650, con capacidad máxima 

al gancho de 750, 000 Lbs. 

Motor Diesel marca Waukesha, modelo L-5792-DU de 1000 H.P., -

impulsa malacate. 

Motor Diesel marca Waukeeha, modelo L-5792-DU, de 1000 H.P., 

impulsa malacate o bomba de lodo il 1, 

Motor Diesel marca Wuakesha, modelo 1-5792-DU, de 1400 11,l',, 

impulsa la bomba de lodo # 2. 

Bomba de lodo # 1, triplex, marca Ideco, tamaño 7X9, modelo -

T-800, 

Bomba de lodo # 2, triplex, marca Ideco, tamafio 7X9, modelo -

T-800, 

Torre metálica vertical para enfriamiento de lodo de 2.4 X. -

por 2,4 M. por 12 M. marca Cimsa. 
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PROGRAMA PREVISTO DE 1'EllPORACION 

VERTICALIDAD: 

Se detectará la verticalida.d d~l pozo mediante la corrida de 

registros de desviaci6n con lae siguienten e3pecificaci.ones1 

La distancia máxima para determinar la desviaci6n será de 100 

m. El límite permisible de desviaci6n entre intervalos cortos 

será de ;t 15' cada 35 m, 

La desviación máxima permisible será de 5º a 2500 m. de pro-

fundidad. 

~ 
Se usará lodo bentonítico natural, para perforar en la prime-

ra etapa. Durante las etapas dos y tres por haber altas temp! 

raturas se acondicionará el lodo con diferentee reactivos, ~ 

asimismo se emulsionará con diesel. Cuando se rebaje cemento 

por tapones o cementaciones se tratará el lodo con los reacti 

vos correspondientes, todo cGto con e1 fin de mantener las ~ 

condiciones reo16gicaa que nos permitan realizar de manera -

eficiente nuestras operaciones a lo largo de la perforaci6n; 

por lo tanto se preparará fodo como lo indica la tabla 1. 

CONDUCTOR SUPERFICIP.1-

Se usará como conductor superficial un tubo de 30 pulgadas de 

diámetro, Grado B, 98 lb/pie, soldable. 

Eete tubo quedará cementado a 13 m. de profundidad. 

OBJETIVO DEL ADEJ.!E 

Instalación de conexiones superficiales. 

Inatalaci6n del sistema de control del pozo. 
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PRIMERA ETAPA 

Se procederá a ademar el pozo con tubería de revestimiento de 

20 pulgadaa de diámetro, Grado K-55, 106,5 lb/pie, Rosca Bu~ 

ttress, se asentará a 100 m. de profundidad, y se cementara -

el espacio anular entre 20 y 26 pulgadas de diámetro del fon

do hasta la superficie. 

OBJETIVO DEI, ADEME 

Aislar zonas de filtraci6n de agua freática, 

El ademe tambiJn permitirá la instalaci6n del sistema de con

trol superficial en prevenci6n de brotes de gas, vapor de a~ 

gua sobrecalentada, los cuales así podran ser controlados, 

SEGUNDA ETAPA 

Se procederá a ademar el pozo con tubería de revestimiento de 

13 3/8 pulgadas de diámetro, Grado K-55, 54.5 lb/pie, Rosca -

Buttrcss, se asentará a 500 m, de profundidad, y se cementará 

el espacio anular entre 13 3/8 y 17 1/2 pulgadas de diámetro, 

desde el fondo hasta la superficie, 

OBJETIVO DEL ADEME 

Aislar zonas de flujo de vapor o de ae,·uo sobrecalentada, 

Dar consistencia al ae;ujero en zonas ineotables, el ademe pe_E 

mi tirá el anclaje y tensionamiento de la tubería de revesti

miento de 9 5/8 pulgadas de diámetro, así como la colocaci6n 

del 8istema de control superficial, para intervenir el pozo -

en el caso de descontrol. 
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TERCERA ETAPA 

A la profundidad de 1305 m, se asentará la tubería de revest! 

miento de 9 5/8 pulgadas de diámetro, Grado L-80, 47 lb/pie, 

Rosca Hydrill Super E.U. 

Esta tubería quedará cementada desde el fondo hasta la super

ficie. 

OBJETIVO DEL ADEME 

Permitir el avance de la perforuci6n, aislando zonas ae baja 

permeabilidad con aportación de vapor o gas. 

Utilizar el ademe como tubería productor~. 

Durante la etapa final, evitar riese,os de atrapamiento para -

viajes redondos. 

Permitir el anclaje y traslapado de la tubería productora de 

7 pulgadas de dirunetro. ( tubería corta ) 

CUARTA ETAPA 

Se diseñará para la terminaci6n del pozo una tubería corta -

( LINER ), de 7 pulgadas de diámetro, Grado L-80, 29 lb/pie, 

Rosca Hydrill Super E.u., pombinada ( ciega y ranurada ), 

Con un traslape de 70 a 80 metros, dentro de la tubería de r~ 

vestimiento, de 9 5/8 pulgadas de diámetro, utilizando un col 

gador de cullae de 7 a 9 5/8 pulgadas de diámetro. 

OBJETIVO DEL LINER 

Evitar derrumbes de la pared del pozo durante la producción. 

Establecer un circuito de producción desde el yacimiento has

ta la superficie a través de la tubería ranurada. 
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TnBLA No. l 

V . .LO!!~S DE 1.11'-~ C,\:t.1.G'l'i~RL~TIC·1S \¿HS 01~· -..:.H.V,1Ra ~L LC1DO P0H IF'rí~.RV"1LO, 

p;1¡·,rr:.m.,nss 

i<'I...:IIX - '~n¡r.1 IC.1S .!Jt:I. 

lCJO !J~ P~ilFO!lJ,CIC'1l, 

p;:, 

VC1L, aFti:.:NA 'f. 

vn. : n1,111u. i> 
VOL, AC.::!Th" ::. 
Vl'L, AGUA ,,, 
VI~C. PL~LSTIC:\ Cpo, 

PUNTO C~!J. lb/100 H 
2

, 

'EL 0' 

GEL 101 

o - 100 

1.05 - 1.1? 

40 - 45 

100 - 300 

l.05 - l. 1? 

4' - 55 

12 - 14 

1.0 - 1.5 

1 - 8 

0,5 - 1,0 

6 - 8 

o -
3? - g7 

10 - 14 

o -
7 - 9 

PltCF\lllllID.\D 

300 - 50C 500 - J.200 

1.03 - 1.13 1.1? 

40 - 45 40 - 45 

10 - 12 ~ - 11J 

1.0 - 1.5 1.0 

7 - '). ~ 9 - 10 

0.5 - 1.0 0,5 - 1.0 

8 - 14 g - 14 

4 - 6 - A 

73 - g4 78 - g4 

10 - 14 11 - 16 

- 5 2 -

o - G o 8 

7 - 9 B - 12 

1.200 - 1.AOO 

1.12 

41J - 45 

- 8 

1.0 

9 - 10 

0,5 - 1.0 

B - 10 

6 - 8 

g4 - 88 

11 - 16 

3 - 6 

o -
8 - 16 



CONDUCTOR SUPERFICIAL 

El d!a 16 de noviembre de 1968 ee inici6 la perforaci6n del -

pozo Az-57. 

Con una barrena marca Security, de 12 1/4 pulgadas de diáme~ 

tro tipo 5-2-7, y con un lodo benton!tico de peso específico 

de 1.05 e;r/cc ( ver tabla l ), se perfor6 a la profundidad de 

23.6 m. 

Posteriormente el agujero se amplió usando un ampliador de ~ 

17 1/2 pulgadas de diámetro marca Reed, tipo 6-1-5 y barrena 

guía de 12 1/4 pulgadas de diámetro, y finalmente quedó ampli 

ado a 40 pulgadas de diám.,r.ro, uoando un ampliador hechizo de 

40 pulgadas de diámetro, a una profundidad de 18.5 m, 

Terminada esta Última ampliaci6n del afUjero, ce mctiBi·on y -

sold<tron doe tramos de tubo conductor de 30 pul.eadas de diá

metro, Grado B, 96 lb/pie, quedando esta tubería asentada a -

18 metros de profundidad, 

Eate tubo cond·Jctor se cemento por gravedad, utili zendo 70 ª! 

cos de cemento normal de 50 Kg. cada uno. 

Una vez que el cemento frnrru6, se instalaron las conexiones -

superficiule~ y el sistema de control del pozo quedando como 

lo nruestra la fi[llra },l. 

Ilota.-

La profundidad del pozo se mide tomando corno referencia el n~ 

vel de la mesa rotatoria q~~ en este caso e~ta a 6.40 m. de -

altura sobre el nivel del terreno, 

OBJETIVO DEL TUBO CONDUCTOR 

Inetalaci6n de las conexiones superficiales, 

Inatalaci6n del sistema de control del pryzo. 
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PRIME.RA ETAPA 

Se proba.ron las conexiones superficiales mediante una prueba 

hidrostática con 500 lb/pg2, sin observar abatimiento en la -

presi6n, asimismo se prob6 el buen funcionamiento del si~tema 

de control del pozo, 

Con una barrena de 12 1/4 pulgadas de diámetro, marca Securi

ty, tipo 5-2-7, y usando un lodo bentonítico con pe Po ec·pecí

fico de 1.06 gr/ce, se bajo a 18.00 m tle profundidad donde se 

llego a la cima del cemento, o.e rebaj6 e~te cemento hasta 

23.60 m de profundidad, se reanud6 la perforación avanzando -

normalmente hasta 105.00 m de profundidad. 

Se suspendi6 la perforaci6n por haber lleFado a la profundi--

dad prograruüda para cementar lu tubería de !'!:'.'e~;tir.1i-:nto 1i? -

20 pulgadas ele diámetro, se tomo la cle,:viación al aeujero --

siendo esta de OO 15 1 a 93,QQ m, "" 8'1CO la barrena a la ell-

perficie y se eliminó el sistema de control del poi.o para am

pliarlo. 

AMPLIACION DEL POZO 

El pozo se amplió hasta la profundidad de 103.50 m, primero -

usando un ampliador de dientes de 20 pulEadas de diámetro, -

con barrena gu!a de 12 1/4 pulgadas de diámetro, posteriorme!! 

te el agujero se amplió a 2G pulgadas de diámetro, usando un 

ampliador de 26 pulgadas de diámetro, de diente<', con barrena 

guía de 20 pulgadas de diámetro, usando el e~uipo superficial 

como se muestra en la figura 3,2, 
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Una vez que se terminó con la ampliación del agujero, ae me~ 

tió y se cemento la tubería de re~estimiento de 20 pulgadas -

de diámetro, Grado K-55, 106.50 lb/pie, Rosca Buttress, a una 

profundidad de 100.00 m. 

Se utilizaron para esta cementación 470 unidades equivalentes 

de cemento tipo "G" modificado, con un peso específico prome

dio de 1.85 gr/ce. ( aproximadamente 160 barriles de lechada 

de cemento ), se desplazó este cemento con 100 barriles del,!?. 

do y presión de bombeo de 250 lb/pg2, aflorando cemento sin -

contaminar a la superficie. 
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SEGUNDA ETAPA 

Transcurridas 24 horas de tiempo, para el fraguado del cemen

to, se instaló y prob6 el equipo superficial mediante una 

prueba hidrostática con 500 lb/pg2, sin observar abatimiento 

en la presi6n, asimismo se prob6 el buen funcionamiento del -

sistema de control del pozo, ver fi¡:ura 3,3. 

Se arm6 barrena marca Securi ty, de 12 l/ 4 pul¡:adas <'\e diárne-

tro, tipo 5-2-7 y bajó a 95 m donde se llego a la cima del ce 

mento, se circuló para enfriar rl pozo y se efectuó la prueba 

hidrostática a ln tubería de revestimiento de 20 ¡mleada" de 

diámetro con 500 lb/pg2, durante 30 mi nutoc '"in observar aba

timiento en la presión, posteriormente ee rebajó cemento has

ta loe 105.00 m donde 9e suspendi6 e~ta operación. ( Por ha-

bcr llee:ado a la profundidad proe:raw;da pnra cementar la tub2_ 

ría de revestimiento de 13 3/8 puleaclár de di1rnetro. ) 

OBSERVACIONES DURANTE LA PERFC'RACI0ti CON ':'·A'U:E~A DE 12 1/4 

PULGADAS DE DIA!l!ETRO. 

INTERVALO ( 297 - 300 m ) , 

Al tratar de anear la barrena a la superficie para acondicio

nar el pozo, para tomar un~ eerio u~ registros de presión y -

temperatura, se observ6 la sarta atrapada. 

BACHE No. 1 

Se bombearon al interior del pozo 3060 lt~. de diesel-QT~ol, 

ein obtener circulación, se dejó el bache m~ñia hora en repo

so y se trabaj6 la sarta, tensionandola con 30 ton. sobre eu 

peeo sin lograr despegarla. 
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BACHE No. 2 

Se bombearon al interior del pozo 5100 litros de dieeel-QTSol 

sin obtener circulaci6n, ee dejó el bache en reposo media ho

ra y se trabajó la sarta tensionandola con 35 toneladas sobre 

su peso logrando liberarla. 

INTBRVALO ( 415 - 419 m ) 

Se obeerv6 una p~rdida de 2 m3/ hr, 

Se bombeó al interior del pozo un bache de 15 m3 de lodo con 

obturante eranular mediano. 

IllT tóRVALO ( 500 - 505 m ) 

Se observó una p~rdida de 1.5 m3/ hr. 

Se bombearon al interior del pozo 16 m3 de lodo con obturante 

granular fino y mediano. 

A la profunrlidnd de 505 tr. ce modific6 el oistema de control -

del pozo, quedando como lo muestra la figura 3,4 1 de ~sta ma

nera se inició la ampliación del a~'Ujero de 12 1/4 a 17 1/2 -

puleadas de diámetro. 

AMPLI.ICION DEL ,1GUJBW! DE 12 1/4 PULGADAS A 17 1/2 PULGADAS 

DE DIAMETRO. 

Se amplió el agujero usando un ampliador marca Security, de -

17 1/2 pulgadas de diámetro con barrena guia de 12 1/4 pulga

das de diámetro, marca Security, tipo 5-2-7. Se amplió dicho 

aeujero haBta una profundidad de 502 m, esta ampliación se -

llevo a cabo normalmente, es decir, no se present6 nineun con 

tratiempo, se hicieron loe preparativoe para eliminar el am--
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pliador y se acondicion6 el pozo para introducir la tubería -

de raveetimiento de 13 3/8 pulgadas de diámetro, quedando de 

la siguiente maneras 

Tubería de revestimiento de 13 3/8 pulgadas de diámetro, Gra

do K-55, 54,5 lb/pie, Rosca Buttress. 

Zapata de t.r. de 13 3/8".0 a 501.00 m. de profundidad. 

Cople Flotador de 13 3/8".0 a 475.00 m. de profundidad. 

Esta tubería quedó cementada con 350 barriles de lechada de -

cemento tipo "G" Veracruz modificado, desde el fondo hasta la 

superficie, con un peso específico aproximado de la lechada -

de 1,86 gr/ce, y preei6n máxima de bombeo de 500 lb/pg2• 

Se desplaz6 este cemento con 243 barriles de lodo y presi6n 

final de 700 lb/pg2, aflorando este cemento sin contaminar a 

la superficie. 
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TERCERA ETAPA 

Transcurridas 24 horas de tiempo, para el fraguado del cemen

to, se instal6 y prob6 el equipo superficial, mediante una -

prueba hidrostática con 800 lb/pg2 , sin observar abatimiento 

en la presi6n, asimismo se prob6 el buen funcionamiento del -

sistema de control del pozo y se inició la perforaci6n de ás

ta etapa; ver fi";ura 3-5. 

Con barrena de 12 1/4 puleadas de diámetro, marca Smith, tipo 

2-1-1, baj6 a 475.00 m donde se llego al tap6n de desplaza 

miento, circul6 con temperatura máxima de salida del lodo de 

91 °c, suspendi6 la operaci6n al enfrl.arse el pozo, cerr6 el 

sistema y realiz6 la prueba hirlrostlitica a la tubería de re-

vestimiento de 13 3/fJ pulgadus de diámetro, con 800 lb/pi, 

durante 30 minutos, sin observar dirminución en la preei6n, a 

continuaci6n rebaj6 taponec, cople flotador y cemento haata -

4':15.00 m, donde se reali?Ó lH ses-unda prueba hiaroetática con 

~00 lb/rw2 , durcinte 30 minutoe, tambi~n ein ob~ervar cambio -

en la preri6n, a continuaci6n rebajó la zapata y cemento has

ta 505.00 m. 

Circul6 durante 45 minuto~, sac6 lu barrena a la superficie -

y la cambió por barrena, marca Security, tipo 5-2-7, mismo -

ai~mPtro !11P la anterior, ba,ió al fondo y reanud6 la perfora

ci6n hasta 1405 .00 m. ( Se rnspendi6 esta operación por haber 

lleeado a la profundidad pro¡oramada para cementar la tubería 

de revestimiento de 9 5/8 puleadas de diámetro. ) 
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OBSERVACIONES DURANTE LA PERFORAOION CON BA-'lRENA DE 12 1/4 

PULGA.DAS DE DIAMETRO, 

TAPON DE CEMENTO No, 1 

A l.302,00 m de profundidad se cuantific6 una pérdida de 4.5 

m3/ hr. Se hicieron los preparativos y se coloc6 un tap6n de 

cemento 1 inyectando a la formación 19. 3 bl. de lechada de ce

mento tipo 11 G11 modificado, con peso específico :-iromeOio de --

1. 85 gr/ce y presi6n máxima de inyecci6n de 300 lb/pr,2• 

TAPON DE CEMENTO No. 2 

A 1206.00 m se cuantific6 una p4rdida de 2 m3/ hr. 

Se inyect6 a la formaci6n 9,64 bl. de lechada ele cemento tipo 

"G" modificado, con peso e~pecífico promedio de l,85 r:r/cc y 

preei6n máxima de inyecci6n de 300 lb/pc2• 

TAPON DE CEMENTO No, 3 

A 1330.00 m de profundidad y con pérdida de 2.5 m3/ hr. 

Inyect6 a la formaci6n 24 bl. de l?.chada de cemento modifica

do tipo "G", con peso específico promedio de 1.35 er/cc y pr2_ 

si6n máxima de inyecci6n de 900 lb/pg2, 

TAPON DE CEMENTO No. 4 

A 1334,00 m de profundidad y con pérdida de 2.5 m3/ hr. 

Inyectó a la formación 24 bl. de lechada de cemento modifica

do tipo "G", con peso específico promedio de 1.86 r;r/cc a u..~a 

presión máxima dt: lriy;;cci6n de 1050 11'/re:
2 
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TAPOH DE Cr;McNTO l•o. 5 

A 1221.00 m de profundidad y con p~rdida de 2,5 m3/ hr, 

Inyect6 a la f ormaci6n 24 bl. de lechada de cemento modifica

do tipo "G", con ¡ieeo específico ¡iromedio de 1.86 gr/ce y pr.!!. 

ai6n máxima de inyecci6n de 1150 lb/pg2 , 

Durante lu perforaci6n del intervalo 1328 - 1405 m se observ6 

una pérdida que vari6 de 2.5 3 m3/ hr. 

Se preperaron y bombearon al pozo 16 m3 de lodo con obturan-

tes ( eranular fino y mediano ), sin loerer obturar las zonas 

de p~rdida, lo que hizo necesario obturar dichas zonas con -

lo$ tapone8 de cemento antes mencionadoo. 

Esta combinaci~n de obturante granular fino y mediano y la ª.!!. 

ri~ de tapones áe cemento ( cinco en totnl ) 1 loeraron obtu-

rar las zonas de 9érrlida y tener el po7.o en condiciones ade-

cuadaa para introducir y cementar la tubería de reve8timiento 

de 9 5/8 pulgadas de diámetro. 

T1J1lI,RI;, DS :iEVE':TillEllTC DE 9 5/8 pulgadas de diametro. 

Grado L-80, 47 lb/9ie, Rosca Hydrill Super E.u. 

Qued6 de la si€1-liente manera: 

Zapata 9 5/8"fiÍ a 1400,00 m, 

Cople Flotador 9 5/8"fiÍ a 1373.00 m, 

Cople Cementador "J" 9 5/8"fiÍ a 1136.00 m. 
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OEMENTACION DE LA TUBE!HA DE RE\TESTirHENTO DE 9 5/8 

PULGADAS DE DIAMETRO. 

PRIMERA ETAPA 

Bombe6 87,5 bl de lechada de cemento tipo "G" modificado, -

( fraguado rápido ) con peso csuecífico promedio de 1,80 

gr/ce y presi6n máxima de bombeo de 200 lb/pg2, se $OltÓ el 

tapón de desplazamiento y bombe6 3 bl de lechada de cemento 

como bache de seguridad tras el tapon, desplaz6 lechada con 

313 bl de lodo y presi6n máxilllll de 750 lb/pg2• Se arroj6 tor 

pedo de apertura de camiaa interior inferior y abri6 los pu

ertos con una presi6n de 850 lb/pg2, Se circul6 para desalo

jar el exceso de cemento, afl0rando el mismo a la superficie 

Se auspendi6 la circulaci6n al terminar de denalojar el ce-

mento, 

SEGUNDA ETAPA 

Se bombearon 292 bl de lechada de cemento modificado tipo G 

de fraguado lento, con un peso específico nromedio de 1.80 -

gr/ce y presi6n máxima de bombeo de 250 lb/ne2, ~e solt6 el 

tapon de cierre y ne bom~earon 5 bl dP, lechada de cemento ~ 

tras el ta pon como bache de seguridad, deepl111.6 lechada con 

lodo, observando una presi6n máxima de 1750 lb/~g2 , afloran

do cemento sin contaminar a la superficie, comprobó el cie-

rre de puertos con 2250 lb/pg2, y se di6 por terminada lb ~ 
operaci6n. 
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CUA!<T.~ ETAPA 

Transcurr1d&s 48 hrs, de tiempo para el fraguado del. cemento, 

se instal.6 y prob6 el equipo superficial, mediante una prueba 

hidrostática con 1.000 1.b/pg2 durante 30 minutos sin observar 

abatimiento en la presi6n, asimismo se prob6 el buen funcio~ 

miento del sistema de control del pozo, ver fi¡rura 3-6. 

Arm6 barrena marca Smith, tipo 2-1-1, de 8 1/2 pul.eadas de 

diámetro, bajó y llefo " la cimn de cemento ( del bache de B!!_ 

¡:uridad, tras el. tapón de cierre de la seeunda etapa), a 

1111.00 m., circul6 con temperatura máxima de salida del lodo 

de 90 ºe, hasta enfriar el pozo y rebaj6 el cemento de 1111 -

a 1137.00 m, donde llego al equipo de cementaci6n para dos~ 

etapas tipo "J", circuló y efectuó la prueba hidrostática " -

la tubería de revestimiento de 9 5/8 pulgadas de diámetro, -

con 1500 lb/pg2 durante 30 minutos, sin ohservar abatimiento 

en la presi6n. 

Descareó la presi6n y rebajó equipo de cementación para doa -

etapas, terminada esta operación bajó libre har.t<i 134? .00 m -

donde lleeo a la cima del cemento ( del bache de eeguridad ~ 

tras el tapan de desplazamiento de la primera etapa ), rebaj6 

eote cemento hasta 1373.00 m, circuló y a continuación efec-

tuó la segunda prueba hidrostática a la tubería de revestimie 

nto de 9 5/8 pulgadas de diámetro M!'l 1500 luípi durante 30-

minutos ~in observar abatimiento en le presión, descargó ésta 

presi6n y continu6 rebajando accesorios de cementación en doa 

etapas ( bafle, cople flotador y zapata ) y cemento hasta 
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1405.00 m. ( Fondo ) 

Reanud6 la perforación normalmente hasta 1422.00 m, a é~ta 

profundidad circuló y saco la barrena a la sunerficie. 

Arm6 barrena marca Security, tipo 5-2-7, de 8 1/2 pulgadas de 

diámetro y circul6 bajando por etapas, hasta 1422.00 m y con

tinu6 perforando normalmente hasta 1555.00 m de profundidad. 

A1 perforar el metro 1556 observó la primera pérdida de 

2 m3/ hr. 

INTERVALO ( 1556 - 1720 m ) 

Se perforó con pérdida de 2 rn3/ hr. 

INTERVALO ( 1720 - 1722 m ) 

Se perforó con pérdida de 40 m3/ hr. 

A la profundidad de 1722.00 m, se acondicionó el pozo para t,2. 

mar aerie de registros de presión y temperatura. 

Al terminar de correr lu Gerie de registros de presión y tem

peratura, circuló para enfriar el pozo y continuó perforando. 

INTERVALO ( 1722 - 1724 m) 

S• perfor6 normalmente. 

INTERVALO ( 1724 - 1800 m 

Se perforó con pérdida de 5 m3/ hr. 

A la profundidad de 1800.00 m, acondicionó el pozo para tomar 

serie de registros de presión y temperatura. 

A esta profundidad se dió por terminada la perforaci6n del 

pozo A~57. 

A partir del metro 1722 se cambió el fluirln ñ~ p~rforacl6n, 

lodo por agua } 
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EQÜIPO DE CONTROi. PARA PERFORAR CO:l 12 1/4"0 

( PRIMERA ETAPA ) 
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EQUIPO DE CONTROL PARA PERFORAR CON 12 l/4"ti 

( SEGUNDA ETAPA ) 

0-1.1,.[JiOCW:ltOiiA 

©-CAMPAIO Dt tl)¡t"• 
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©-,1tt~tMT01t UfCll.LCO DE 211/'-"1,S·'OO 

0- V•LVut.U 1..lT{RAL[~ 0[ l"ll, S ... QO 
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EQUIPO OE CONTROL PARA AMPLIAR A 11112"!0 

( SEGUNDA ETAPA ) 

2>------1 

0-t.i"t" ll( OUC.til~.l 
0-c•tt~$tQ11 t•"'~""" ;;: ?::·,. 
0-U(V(l'ltOll tSf[Rrca :it l\¡(,"1,1•0,.0() 

0-~&\.v.,l.U 1.u11u.1,.r;$ et (";f,.$ 

0-t.teH•L ~l 211/4"l,1·500 

u. N. A. 

lN':;iíAlACIOt; !iU?tRrtCIAt 
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EQUIPO DE CONTROL SUPERFICIAL PARA PERFORAR CON 12 114"~ 

( TERCERA ETAPA ) 

7>-------< 
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SISTEMA OE CONTROL SUPERFICIAL PARA PERFORAR CON 8 V2"íi 

( CUARTA ETAPA ) 
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SISTEl:\A OE COMTROl. SUPERFICIAL PARA PERFORAR COH 8112"fd 

CUARTA ETAPA 
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0
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TERMINACION DEL POZO Az-57 

El programa de perforación contempl6 perforar el pozo Az-57 -

a la profundidad de 2000 m, pero únicamente se lleg6 a la pr~ 

fundidad de 1800 m debido a que no se consider6 necesario con 

tinuar perforando después de haberlo evaluado y obtener en -

esa profundidad los ob,jetivo8 de temperatura y permeabilidad 

suficientes. 

Durante la perforación se obtuvieron temperaturas estabiliza

das de 306 °c, la permeabilidad se presen-:OÓ con valores de 

40 m
3 / hr. de pérdida del Duido de perforación a la profund!, 

dad de 1722 m, y la presión reportada a esa misma profundidad 

de 100 kg/cm2 lo cual indica c¡ue el pozo ha penetrado en el -

yacimiento. 

Despueu de reun1r8e el Comité de Terminación de Pozos y de r! 

visar, interpretar y evaluar la información de [';80logía, eeo

qufo1iC!l y yacimientos, ''" decidió terminarlo u la profundidad 

de 1800 m, 

Sl :iozo ;,z-57 fué terminado de la ci¡miente mnn~rgi 

Tubería <le Revestimiento de 7 puleadas de diámetro, Grado' 

L-30, 29 lb/?ie, Rooca Eydrill Super E.U. 

ZAP.~T,;. CU:GA 

7"9J 

7"~ 

7"~ 

noca a 1322.00 m ( 3.41 m) 

1~~6.no - 1~93.00 = l57.7l m 

1493.00 

1796 .00 ID 

1796.00 ~ ~02.00 rn 
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Oomo se puede ver en el croquis de colocaci6n tle liner, la -

terminaci6n típica en El Campo Geotérrnico de los Azufres, ea 

LA TERMI!IACION Ell AGUJERO DESCUB!8RTO CON LI!l;.;R, Colocando -

frente al intervalo productor, tuh•ría r11nurada, para impedir 

el paso de la arena, logrando de est~ !n.9.n~ra contener las pa

redes del pozo. 

La perforaci6n del pozo Az-57 di6 comienzo el dia 16 de novi

embre de 1988 y termin6 el día 26 de enero de 1989. 

Ver croquis de terminaci6n. 

Nota.- A la fecha de terminado este trabajo, el pozo Az-57 se 

encuentra cerrado, en observaci6n. 
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POZO No. 57 
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CONCLUSIC'IIBS Y RECOME!illACIONES 

De acn~rao a la secuencia de con~trucci6n que se observ6 en -

el !)O?;o Az-57, éete cumplio con ~u o1)jctivo 1 aunr¡ue no se 11~ 

co & ltl ¡¡rofundid&d rro,:r!imo.da ( 2000 rn ) ya ~ue su termina-

ci6n fué a lo~ l!lGO m, rlel;ido n 1ue se 1013r6 atravezar la Pa

lla de l:t 2~'tructura r.~ci.I'Í tr~ro u 1722 m, presentando también -

("::1:a zc.ona un71 1nayor a1 ti..,raci6n y act.í vi dad hidrotermal, aquí 

Pe detect6 la Jm1yo1 .. ~wrn:üebilidar3, ya 1.¡u.e se pre~entó la P1B. 

yor ~~rdida de fluido de rerforación la cual fU>~ cuantificada 

en 40 m3/ hr, ,'"J:! ~ne c~to.0 rnrÓ'Tietros PumadoH a los regis 

tro:" de .:irec~ión y terr:ier::~tura y lat? rruebas de permeabilidad 

efectuadar; t?n eFttt zona 1 ctieron la pauta para Oecidir la ter

minnci<Sn de et;te po?o. 

EP ÍIT'·:iortCTntf> rr.er.cionar (ilF; i::-1 DOZO ,.,.7-5? J rué 'l_)l'Of_:'Ta.maa.o '!)fi

rn con"" t,:riJirf':e en J6 dít~S, ::.:..u~tr;o.r. riebido a la a\\~lencia de !lr,2 

bl~·n'..1"' ,·rave'' •luntnte la '.'erforeción, i:;e lot:r6 terminarlo en 

70 días con el con-if'.llientc- ahorro en el coGto de conetruc 

ci6n 0e dicho "020. 

Ya ~ue Pn el pozo i-.z-57 no ,;e tubi•'ron contratiem¡oos mayores, 

S':UÍ .'--e mencionan lof' !'lroblemas C'!UB en gencrul r;e han tenido 

al conf:'truir lo:.::i ;iozo~ en el cam;:io eeotérrnico de los Azfres, 

siendn ~~to;: lo~ .:it'uientes: 

1) p;r,lj ~2~ rlA circulación totf1le~: o parciales durante lu 

pc:rfo:r-nci ón. 

2) .'>tranamiento~ ele la tubería de nerforaci6n. 
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3) Altaa temperaturas en la zona producton:. 

4) Pescas. 

5) P~rdida de circulaci6n total o oarcial durante la~ cament~ 

ciones .. 

6) Invasi6n de lodo a la zona nroductora. 

La p~rdida de circulaci6n 9ar0bl, cD'.,-Ún lo ·Jl:····Tv:Hn h<teta -

la fr~cha, é~-ti:l!'? u:i~~0c 1"n 1ie una manera :rutinL1ri:.t r1urantf'.'."· la 

purforaci6n acrecenten,10"e P.rd:fl ~6rdida 1;n ra~6n ciir·2ctct ul -

aumento en la profundirlad en 10c. rozos. 

Se puede mencionar la :18t:t:H1ura de la tulitrío. de '.'Prforaci6n 

-por presí6n d.ifert•ncial, 'Jli '~Uf: rh~dH la nHtnruleza. del lodo -

de ;:ierforuci6n, e~"" frecut:nL1' ·~a1· nn ~'.{j_ ... ·tci 1nv1. co1wnna h1Jf!'.O·::'.".S:. 

nea, e".'to JJ.c;ocia1lo ci)n ln t~.'"i.<1nnci~:?. n i..n~rP.':<Pntqr·-e la vi--ct)

sidud fuvorecer~ nt~n n:1.:1 é·""tP :ir0hl.-...·ria, ·.iun··u(" tmr.bíPn <:""P, hnn 

tenido atrapamíentoo de ln tuheríc: •lebir1o " l'>•' ñerrumhes. 

Loa problemas m~ncionndor: anterionentP ·e vif ron ;.1':"r~v'-HJ0;. -

en zono.R prnductorag nor tem9P-raturas 0lPvarh\'7 o en <:>0n:-1n de 

fallne " fracturas. 

Lo anterior di6 orí[t.~n a uno de 102 rirob1 1-:..:na~ tT!á!? ,:::rnv~"'·., 

cuando por ale-una circunstancia se p.rovocuron '!!eE:cañor, ya 

que lf;i p1:1sca. ~rqñicional se ~·Hede tornar caf!i i'.Tlnorible. 

En funci6n rlel tiempo trantcurririo f'e reducen l<..t.:: ~o,..,i1'i 1 i..ila

des de áxito, dad.o que el di~eíl.o de la~ h~rr;1·:-:icnt,.._~ 1Jtil.í..zn

das dependBn de factore~! el6ctricor, como ·...,on lo::-: iletP.cto:reP 

de coplest de punto li.hre, di~~:1·?.ror <~te., '"l)f! ,..r ver1 rlf(.c~·a-

das seriament.e 1ebido al inc1·t~'.iic:rto r1 f:' ln tf>:-t1:wr.JtiJrc1 .. 
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Esta situaci6n especial, impid8 organizar de una manera efi-

ciente los trabajoE de pe9ca, éstos acontecimientos pueden -

oblienr en al[Unos casos a tener que abandonar o desviar el 

pozo Gi la inversión y las circunstancias así lo aconsejan. 

Otra si tuaci6n grave es la pérdida de circulaci6n durante la.e 

cementacione8 de la tubería de revestimiento, esto puede ori

einnr la canalización o carencia de cemento, favoreciendo co

lapso8 o fracturas en la tubería de reve~timiento cuando se -

inicia el calentamiento para la evaluación oel pozo en cuos-

ti6n. 

Finalmente podernos ~eferír como un problema más aaociado a la 

p€rdída de circulación, la invasión con lodo de las formacio

nec productoraR, en este caco 16eica~ente se oricina una re-

ducci6n en la capacidctd productora del pozo en mayor o menor 

erado. 

Desputfo de haber con°truido 57 pozoc en el campo eeotllnnico -

de lo~ Azufres, con diferentes p1~oblernas en la. perforaci6n y 

terminación de dichoG pozos, se puede concluir que los méto

do~ y !Jrocedimientos qu~ se aplicaront en formo. evolutiva, 

dieron buenos reeul tadoB aimque indudablemente estos deben ros_ 

jorarse. 

Reeumiendo, ~~ ~:mede decir 'lU~ el conQ0i:-.i.c:;t,.., adquirido a lo 

larl!o de los años ha ~ermitido que s~ bu,,~uen nuevas solucio

nes e intentar otras bu,,cando una mejoría, como evitar probl~ 

maR en el futuro durante la perforación y de$puee on la expl2 

taci6n, reducir co2tos de llííi.ntenimiento por incrustaciones y 

~obre toda, tener los medios para un control adecuado en 103 
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eventos que pudiernn orig1'1ar r.iee¡zos para el ¡;2r.-;onal y equ_! 

po. 

Se deberan estudiar sistemas y resolver problemas todavía --

existentes, sobre todo en la cementaci6n de ademe~, aplicar -

otros tipos de aleaciones que soporten mejor las altas tempe

raturas y la corrosi6n, buscar equipos, accesorios o Aietemas 

que permitan enfrentar en forma más econ6mica y eficiente las 

pescas, cuando estas por deseracia se presenten. 

Se puede pensar que los logros obtenidos r.on alentadores oero 

indudablemente deberán mejorarse para lograr la obtenci6n de 

una energía geotérmica más econ6mica. 
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APENDICE I ,- CARACTERISTICAS GENERALES PARA LA PERFORACION EN 

LAS DIFERENTES ETAPAS, 

PRif~ERA ETAPA: 

Se inició la perforación empleando la siguiente sartal 

l barrena de insertos de 12 1/4",il, tipo 5-1-7 1 sin toberas, -

1 portabarrena estabilizador 3",il X 12 1/4",il, 1 drill collar 

corto 8",il ( can estabilizador 8"Jil X 12 1/4",il ) , 3 drill co--

llar 8"Jil ( con estabilizador 8"Jil X 12 1/4",il ) , 5 drill collar 

normales 8",il, 1 combinación 4" I.F. a 4 1/2",il X.H., 6 1'.P.H, 

w. 4 l/2"Jil X.H. y T.P. 4 l/2"Jil X.H., la necesaria para lle-

gar a la profundidad de 105 m. 

Características Generales para la Perforación con Barrena de 

12 1/4",0. 

Velocidad mesa rotatoria 

Peso sobre la barrena 

Densidad del lodo 

Viscosidad del lodo 

Bombeo 

Velocidad anular Ag. 12 1/4",il 

Velocidad anular T,C. 30"Jil 

Tiempo de atraso 

55 a 50 rpm. 

l a 5 tone. 

1.04 a 1,06 gr/ce. 

40 a 45 seg. Mareh. 

130 epm. 504 ,4 gpm. 

95.3 a 143.6 pies/min. 

14.53 a 15.33 pies/min. 

Ag. 12 1/4",il, prof. 105 m. 

Q = 504.4 epm, T = 4,~ ~in, 

Bombas 1 y 2 con camisas de 6 l/ 2".lil, capacidad de 3 .88 gpe. 

ít.MPLIACION DE 12 1/4 A 20",il. 

Se amplió el pozo hasta 104 m., empleando la siguiente sartas 
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l ampliador de 20°~ de dientP"" o 1.n~P.rtos, con bo.rren:a f.:lJÍa -

de 12 1/4"¡1!, 1 combinación 7 5/8",el rec;., 1 arnorticundor "~¡ca

log lO"j:Í, 1 cornbinaci6n 6 5/8",el H-90 a 6 5/fl",11 rec., 9 <lr"ill 

collar 8"¡11, 1 combinación 6 5/8",0 ref. a 4 ".0 I. P, , l cornl·,ina

ción 4" I.F. a 4 1/2",el X.H., 6 T.P.ll.".V. 4 l/2"P X.iI. y T.P, -

4 1/2",el X,H. 

CaracterÍAticas Generales pa;:-a la Am;iliaci6n do 12 l/4"í:Í a 

20".0. 

Velocidad mesa rotatoria 

Peso sobre la barrena 

Densidad del lodo 

Viscosidad del lodo 

Bombeo 

Velocidad anular "·'.:'. 20"¡) 

Velocidad anular T.0, 30"í:Í 

Tiempo de atraso 

55 a 60 rp'll. 

3 a 4 tone. 

1.04 a 1.06 rr/cc. 

40 a 45 ~e¡:. Marsh. 

200 epm. 776 gpm. 

50.10 a Só,F,O pieshiin. 

22.37 '" ?3.59 ;>ie:o/min . 

.• 13. 20"~, .,rof. 104 m. 

Q = 776 gpm. T = 7.08 min. 

Bombas l y 2 con ca'llisao de 6 l/2"íi, cal)acidud ··le 3,gg epe. 

AMPLIACIOll DE 20" A 26"!iJ, 

Se ampli6 el pozo hasta 103.5 m empleando la ciguiente sarta: 

1 ampliador de 2ó:i~ u~ Ulentc::: ccn Da!'r~n::i ~r(a rle 20 11~, l -

combinación 7 5/8" ::-e¡;. a 6 5/8" rer;., l ª'rortiruaclor Hycalo¡; 

lO"s:'l, 1 combinaci6n 6 5/B"s:'l H-90 a 6 5/8"~ reg., 9 drill ca-

llar B"!iJ, l combinación 4" l.F., J. coml1inuci611 4"P l.!'. a 

4 1/2"16 x.H.' 6 T.P.n.w. y T.P. 4 l/2"P '{,'!, 

38 



Características Generales para esta Ampliación. 

Velocidad mesa rotatoria 

Peso sobre la barrena 

Densidad del lodo 

Viscosidad del lodo 

Bombeo 

Velocidad anular Ae. 26",0 

Velocidad anular T.C. 30",0 

Tiempo de atraso 

55 a 60 rpm. 

2 a 4 tons. 

1.05 a 1.08 gr/co. 

40 a 45 seg. Mareh. 

240 epm. 931.2 gpm. 

34.8 a 37,3 pies/min. 

26.8 a 28.3 pies/min. 

Ag. 26",0, prof. 103.5 m. 

Q = 931.2 ePID• T = 9,54 m 

Bombas 1 y 2 con camisas de 6 1/2",0, capacidad de 3. 88 gpe. 

SJ>GUNDA i>l'APA: 

Se rennud6 la uerforuci6n rebajando antes el cemento de la ~ 

t.r. 20°yj 1 con lR nieuiente sarta: 

Barrena 12 1/4",0, tipo 2-1-1, sin toberas, 1 portabarrena li

so 8",0, 9 drill collars 8",0, l combinaci6n de 6 5/8" ree. a -

4" I.F., 1 combinación 4" I.F. a 4 1/2",0 X.H., 3 T.P. H.W. --

4 1/2",0 '(.H, y T.P. 4 l/2"P X.H., hasta la profundidud do 200 

m., donde se sac6 y se modificó la sarta para empacarla como 

sieue: Barrena 12 1/4"}'), tipo 5-1-7, sin toberas, 1 portabarr 

ena estabilizador 8" X 12 l/4")'l, 1 drill collar corto con es

tabilizador 8" X 12 1/4",ill, 3 drill callara normalea de 8" con 

estabilizadores de 8"P X 12 1/4",0, 8 drill collars normales -

8",0, 1 combinaci6n 6 5/8" reg. a 4" I.P., 1 combinaci6n 4" I. 

F. a 4 1/2" x.H.' 6 T.P.H.W. 4 1/2",0 y T.P. 4 l/"fj X.H. 
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Caracteríeticae Generales para la Perforación con Barrena de 

12 1/4",0. 

Velocidad mesa rotatoria 

Peso sobre la barreaa 

Densidad del lodo 

Viscosidad del lodo 

Bombeo 

Velocidad anular Ag. 12 1/4".0 

Velocidad anul'1r 'I'. R. 20".0 

Tiempo de atraso 

55 a 60 rpm. 

8 a 10 tons. 

1,05 a l.08 gr/ce. 

40 a 45 seg. Marsh. 

130 epm. 504,4 gpm. 

95,23 a 143.65 piea/min. 

35.80 a 40.90 pies/minT 

Ar,. 12 1/4",0, prof. 505 m. 

Q " 504.4 gpm. 

Bombas l y 2 con camisas de 6 1/2".0, capacidad de J.88 gpe. 

AMPLIACION DE 12 1/4" A 17 1/2",0, 

Se amplió el agujero hasta la profundidad de 502 m. empleando -

la siguiente sarta1 l ampliador de 17 1/2".0 de insertos con ba

rrena guía de 12 1/4".0 de insertos, l amortiguador Hycalog de -

10",0, l combinación 6 5/8" H-90 a 6 5/8".é reg., 9 drill collars 

8".0, 1 combinación 6 5/8" reg. a 4" I.F., l combinación 4".0 a -

4 1/2",0 x.H., 6 T.P.H.w. 4 1/,2".0 X.!l. y T.P. 4 1/2",0 x.H. 

Características Generales para esta Ampliación. 

Velocidad mesa rotatoria 

Peso sobre la barrena 

Densidad del lodo 

Viscosidad del lodo 

Bombeo 

55 a 60 rpm. 

3 a 6 tonn. 

1.08 a 1.10 r:r/cc. 

40 a 45 eeg, Marsh. 

200 epm. 776.5 gpm. 
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Velocidad anular 17 ii2"¡l 
Velocidad anular 20",2! 

Tiempo de atraso 

66.50 a 78.50 pie~/min. 
55.10 a 78.50 pies/min. 

Ae. 17 l/2")'l, prof. 504 m. 

Q = 776 gpm, T = 25.5 roin. 

Bombas l y 2 con camisas de 6 l/2"f'J, capacidad de 3,88 gpm. 

TERCERA E'fAPA: 

Se reanudó la perforación rebajando antes el cemento dentro de 

la t.r. de 13 3/8",2!, los tapones, el cople flotador y la zapa-

ta gufa. con la sieuiente sarta: Barrena 12 l/4")'l, dé dientes, -

tipo 2-1-1, sin toberas, l portabarrena liso 8")'l, 9 drill colla 

re F3"Ji), l combinaci6n de 6 5/8" rog. a 4" I.F,, l combinación -

4" I.J<', a 4 1/2",2! X.H., 6 T.P.H.'H. 4 l/2")'l X.H. y T,P. 4 1/2•¡'¡ 

X .H., hasta la profunrlidad de 560 m., donde sacó la sarta para -

empacarla como sigue: Barrena de 12 l/4"il, tipo 6-2-7 con tobe

ras l de 12/32",iÍ y 2 de 13/32",0, 1 portabarrena estabilizador -

de 8 Xl2 l/4")'l, 1 drill collar corto 8°,íl con estabilirndor de -

8" X 12 1/4"!5, 3 tlrill collar normn.l 9" con estabilizadores de 

8" X 12 1/4".0, 8 dr1ll collars normales de 8"9), l combinaci6n -

6 5/8" rcc;, a 4" I. F., l combinación 4" I. JI, a 4 1/2",0 X.H., --

6 T.P,H •. v. 4 1/2".0 x.H. y T.P. 4 l/2"il X.H. 

Caracteristic~b Gen~r~l~~ para la Perforaci6n con Barrena de 

12 l/4")'l. 

Velocidad mesa rotatoria 

Peso ~obre la Barrena 

Densidad del lodo 

Viscosidad del lodo 

55 a 60 rpm. 

10 a 12 tona. 

1.04 a l.09gr/cc. 

40 a 45 seg. Marsh. 
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llombeo 130 epm. 504.4 ppm. 

Velocidad anular ag. de 12 1/4",9J 95.23 a 143.65 pies/min. 

Velocidad anular ag. de 13 3/8".0 89.00 a 129.80 pie~/min. 

Ag. 12 1/4",Ó, prof. 1405 m 
Tiempo de atraso 

Q = 504.4 T = 52 min. l'Pm• 

Bomba 1, con camisa de 6 1/2",Ó, capacidad de 3.8B gpe. 

Bomba 2, con camisa de 5 l/2"Jil, capacidad de 2.77 roe. 

CUARTA ETAPA: 

Se reanud6 la perforaci6n rebajando antes cemento y acceso--

rios de cementación de la tercera etacn utiliz<mdo la Ai¡ruie!!_ 

te earta:Barrena 8 1/2",iÍ, tipo 2-1,l, sin to'cerao, l portaba

rrena liso 6 l/2"P, 12 c\ril1 collera normales 6 1/2",0, 1 com

binaci6n 4" I.F. a 4 1/2";5 x.1:., 6 T.P.H.11 .. 1 l/?"Jil y •r.l'. --

4 lí2"Jil X.H., hasta la profundidad de 1422 m. donde oacó la -

sarta para empacarla de la siguiente mnnera: Barrena B l/2"jil, 

tipo 6-2-7 con toberas, 2 de 11/32";5 y 1 de 12/32",0, 1 porta

barrena estabilizador 6 1/2".0 X 8 l/2"¡'l, l dril1 collur corto 

con estabilizador de 6 1/2",0 X 8 1/2",9), 3 drill collar norma

les con estabilimdoref! de 6 1/2";5 ;( 8 1/2".0, 9 drill collars 

6 1/2",0, 1 combinación 4" I.l'. a 4 l/2"fil X.1!., 6 ·r.P.H.il.----
4 1/2",0 X.H. y T,P. 4 l/",IJX.H, 

Características Generales para la Perforaci6n con Barrena de 

8 1/2",0. 

Velocidad mesa rotatoria 

Peso sobre la barrena 

Densidad del lodo 

55 a 60 rpm. 

5 a 8 ton F.. 

agua 
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Velocid11<1 anulur a¿. 3 l/2")11 

Velocidad unula.r ae. 12 l/ 4"j!l 

Bombeo 

Tiempo de atraso 

Bomba 1, con camisa de 6 l/2")11, 

Bomba 2, con camisa de 5 l/2")11, 

~ 

182.80 a 31.7.00 pi•os/min. 

172.60 a 287,?2 pies/min. 

100 a 140 epm. 388 gpm. 

ae;. 8 l/2")11, prof, 1800 m 

Q = 388 gpm. T = 45,4 min. 

capacidad de 3.88 gpe. 

capacidad de 2,77 gpe. 

Se preparó lodo bentonítico, para perforar y ampliar en la --

primera etarm, ~-in necr.!"'idad de ogrer.;ar reactivos. 

Durante la seeunna etapa, por haber alta8 tem9eraturae, se 

aconrlicion6 el loc'o con eosa ( para mnntener un PH de 9-10 

y con f1i:---:,cr!:":Jnte~: 0!':..."Gnlco~, t~mhi~n ;;e f''":1u1 sionó con iiieAel 

en pro:iorci6n cel fl '.', c1el volumen total, cuando ee rebaj6 ce

mento ~-='or tapone~ o Cf''nr>nt:ici one::-, ºf' ~.:.rcE·6 cGrbonato de so

dio ~era precipitar e) calcio y contrarrestar la contamina--

ci6n del lodo :oor ccmr~nto; riurante 1~1. nerfnración de la Últi

ma etapa se camhi6 el lodo ~or acua. 

VERTICALIDAD DEL POZO 

Durante la perforaci6n se ~on.0erv6 la verticalidad del pozo -

(ver reristro de desviaciones), evitando con eeto los cam-

bioo bruscos de direcci6n, que traen como consecuencia daños 

a lu sarta de perfornci1~n o provocan que la tubería de reves

timiento no baje libremente hasta la profundidad calculada p~ 

ra r.u asentamiento. 
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Durante la etapa ñe perforación conociénUore ñc ~ntPmano la -

profundidad total, se solici t6 la tubería necc::aria rnfi~ ur.0c 

tramos adicionales, se procedi6 a descarearla en el po7,o, ªPi:, 

gándose a las recomendaciones cstablecidae por el fabricante, 

se proccdi6 n revisarla visualmente en el cuerpo y en las 

uniones quitando loe protectores de ro~;cas. Sec-uid.mnent12 f:<: -

pas6 un calibrador de diámetro interior diseño A.P.I. d~ ex-

tremo a extremo, f)Osteriormente "e limpiaron y en1:rasaron la$'-i 

roscao, oe midi6 el tubo para P,fecto de ajuete, se tom6 como 

punto cero el co;ile o caja del tubo y la mc-dida final la da -

el borde opuesto de2contando la lon,:Jtuc1 del ;ii:íon, y !:e 111ar

c6 la longitud en el ctwrno del tubo con pintura. 

Los accesorios llamados de flotación !"l€ :revír~tron individual

mente para evit3l' unu pD!üble olk:Li~tl.::ci~:• r) un ñ~fPcto ae f~

brica y se midieron con el mismo criterio ucado en las tube-

rias. Finalmente, 8e hizo el ajU$te definí ti vo que eF la rel!!_ 

ci6n entre la profundidad real del pM,o y la lon!;Oi tutl de la -

tubería y accesorioA l)ue ee corrieron, en ba~e a CMta rela. 

ci6n se calcularon los vol6menes de lechada. 

Se procedi6 a enroscar la tubería seleccionada en e1 ajuste -

que incluy6 las medidas de los accesorios, los tramo" ee tom!!_ 

ron del lll\lelle central, y bajo diversas maniobras, ~e alinea

ron en la m~eü rotatoria y se fueron introduciendo trsmo nor 

tramo, aplicándolei:t e-rasa para altas temperaturas, t!riro:::c1!?-

doloe y dándoles el apriete recomendado ~ar el fabricante, 4~ 

ta operación se realiz6 hasta la introducci6n del último tra
mo, 
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Durante la corrida se vigil6 el peso de la sarta tomando en -

cuenta el e:fccto de flotaci6n, por tal ooti ve la tubería ee 

lleno por su interior para evitarlo y se circu16 por etapas -

manteniendo el lodo en buenas condiciones. 

Se hicieron preparativos para iniciar la cementaci6n, 6eta a~ 

tividad involucr6 todo lo relacionado con la disponibilidad -

de los materiales, la unidad de alta presi6n, el tendido y -

conexión de las líneas ae alta pre~i6n, la instalaci6n en la 

boca de la tubería de la cabeza de cementaci6n y la coloca

ci6n en su interior de los tapones limpiador y desplazamien~ 

to. 

Durante la operaci6n de cementaci6n se realiz6 un control de 

la dem:idad del cemento, la unidad de alta presi6n tiene un -

densímetro automático y la comprobaci6n de la misma ee hiz6 -

con la balanza t.le loJ.o.s, durant-:: lu op+:-ractón de mezclado y 

bombeo de lechada al pozo se hiz6 la comprobaci6n de la dens,!. 

dad en repetidas ocasionec.. 

Durante la operaci6n se vigil6 cuidadosumente e 1 r6gimen de -

bombeo de la lechada evitando hacer paroo bruscoe o incremen

tando el réeimen del mir-mo modo, ya que con eHto pueden prov~ 

caree roturas en la formaci6n y como con"ecuencia pérdidas de 

circulaci6n. 

Por otra parte, el control de la presi6n de bombeo eetá rela

cionada con la densidad y con el régimen de bombeo de la le-

chada, y contempla la carga que corresponde a la lechada CU"!! 

do está dentro de la tubería y posteriormente cuando es cirCJ! 

lada a ~u lt\['ar que e$ el esriacio anular, en la eituaci6n de 
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que ésta disminuya o aumente durante la oper~oi6n se conside

ra de inmediato que se está preeent"lndo un problema muy rTave 

pudiendo ser una falla de algun accesorio, el de~~rendimiento 

de la tubería en algun punto o una pérdida de circulaci6n al

ta, Como una comprobaci6n aproximada de la cementación, ee ~ 

contempla la recuperación de di versas mue e tras de lechada pa

ra ser observadas y en base a esto determinar aproximadamente 

un tiempo tentativo de fraeuado. 

Una vez que se concluyó la cementación, verificando que haya 

funcionado el equipo de flotación, se 9rocedió a dejar el es

pacio anular abierto a la atmósfera para que el fraguado de -

la lechada no provoque prePiones anormales que puedan causar 

dafio a la tubería o a sus accesorios, 
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RECORD DE DESVIACIONES 

POZO A<L-57 

FECHA ¡:5 DE BARRENA PROFUNDIDAD DESVIACION 

( " ) m. ) 

19 Nov. 86 12 1/4 99 oº 15' 

25 Nov. 88 12 1/4 200 oº 30' 

26 Nov. 88 12 1/4 300 oº 30' 

29 Nov. 88 12 1/4 400 oº 15' 

30 Nov. 88 12 1/4 500 oº 30' 

13 Dic. 88 12 1/4 600 Oo 45' 

14 Dic. 88 12 1/4 700 lº 15' 

15 Dic. 88 12 1/4 800 lº 30• 

17 Dic. 88 12 1/4 900 lº 45' 

21 Dic. 138 12 1/4 1000 1º 00' 

22 Dic. 88 12 1/4 1100 lº ºº' 
24 Dic. 68 12 1/4 1200 oº 45' 

28 Dic. 88 12 1/4 1300 lº 15' 

02 Ene, 88 12 1/4 1400 oº 45' 

13 Ene. 89 8 1/2 1495 lº 00' 

18 Ene. 89 8 1/2 1650 lº ºº' 
22 Ene, 89 8 1/4 1800 lº 00' 



APENDICE II,- CEMENTACIONES DE LAS TUBERIAS DE REVESTIMIENTO 

CEMENTO PARA TAPONES 

!).- DOSIPICACION: 

CEMENTO TIPO "G" VERACRUZ 100 % 
HARINA SILICA 40 % 
SPERSENE 1 'f. 

U!IIDAD EQUIVALENTE 

II).- RENDIMIENTO Y DENSIDAD 

50,00 kg. 

20.00 k¡;. 

0,50 kg. 
70,50 kg. 

70,50 kg. 

MATERIAL % PESO VOLUMEN VOL, .-LBS. AGUA PARA MEZCLAR 
(kg) (H) (lts/ke) (lt) 

CEMENTO 100 50.00 15.92 0.3185 ?2.18 

H. SILICA. 40 20.00 7.60 0.3802 8,18 

SPERSENE 1 0.50 

AGUA ~ ~ 
100.86 53.88 30.36 

DENSIDAD " PESO 100.86 kg. 1.871 
VOL. 53.88 lt. 

RENDIMIENTO "' 53.88 1t/U!IIDAD DE { 70.50 kg. ) 
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III) .- CALCUW DE MATERIALES PA!l1\ 10 TAPC'!l''o n:;; CEfl'ENTO ( CON 

SIDERAllDO UNA LONGITUD DE AG. DE 12 l/4"¡<i DE 50 M. 

a).- VOLUMEN DE LECHADA DE CEMENTO 

LONGITUD X CAPACIDAD DEL AG. 12 1/4".0 

50,00 m, X 76.04 lt/m 3802 lt. 

b) .- CANTIDAD DE AGREGADOS 

3802,00 lt, 70.56 UNIDADES 
53.88 lt/UNIDAD 

CEll!EllTO 100 % 
H. SlLICA 40 'fo 

SPERSENE 1 'f. 

70.56 UNID X 50 ke:/UNID. X 10 = 35,280.00 kg 

70,56 JJl'IID X 20 l:g/unid, X 10 = 14,112.00 kg 

70.56 UNID X 0.5 kg/llN!D X 10 = 352,80 k¡; 
49,744.80 kg 

49.74 TOt:. 
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CEf.IBNTACION DE LA TUB-¿iJIA DE REVESTIMIENTO DE 20",0, K-55, 

106. 5 LB/PIE, ROSCA BU'rTHESS. 

I), - DOSIFICACION: 

CBMSNTO TIPO "G" VERACRUZ 100 'f. = 50.00 kg, 

HARINA SILICA 40 <f, = 20.00 kg. 
70:00 

UNIDAD SQUIVALENTE = 70.00 kg. 

RENDIMISNTO Y DE!ISIDAD: 

MATERIAL .¡, PE50 VOL\Hl!EN VOL, ABS. REQUER. AGUA 

(ke;) (lt) (lt/kg) (lt) 

CBMENTO 100 50.00 15.92 0.3185 22.18 

H. SILICA 40 20.00 7.60 0,}802 8.1.8 

AGUA 30.36 ~ 
100, 36 53.38 30.36 

RE!IDIMIENTO 5),88 lt/lP.HD,\D DE (70 kg.) 

DE!lSID,Jl = PESO = 100.36 lq~. = LR62 gr/ce. 
VOL. ~lt. 

II} .- ilAT03 DEL POZC' C:APACIDADES Y LONGITUDES 

CAPACIDAD DE AGUJERO DE 12 1/4",IÍ 

CAPACIDAD DE T,R, 20",Ó 

76,04 1.t/m. 

CAP. ENTRE AG, 26",0 Y T,R. 20",Ó 

CAP, EHTRE T.R. 30".Ó Y T.R. 20",0 

CAf' .. CID;JJ ,\G. 20",0 

PROl'UNDIDAD T, R. 20",0 

fS'Ui 
!\ni IQ \.011,..,.", 

TESIS 
ni; l A 
-'irw ..... , 

182.95 " 

139.85 

253,34 

342.53 

202. 72 

100.00 m. 

Nn ornr 
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PROFU!llJID,;D PERFORAD/\ 12 l/4")'l 

PROFUNDID,,D 1lMPLIACION 26")'l 

PROFUND!Di1D TUBO CONDUCTOR 30".'i 

lú5.oo m. 

103.00 m. 

13.00 m. 

III) ,- CALCULO VOLUllSTRICO ( 5o¡; EXCESO EN AG. DESCUBIERTO ) , 

Vl 13.00 m. X 253.34 lt/m. 3,293.42 lt. 

V2 87 .oo m. X 139.85 lt/m. X 1.50 18,250.42 lt. 

V3 3.00 m. X 343.53 lt/m. X 1.50 l, 541.39 lt. 

V4 1.00 m. X 202.72 lt/m. i:: 1.50 304.08 lt. 

V5 1.00 m. i:: 76.04 lt/m. '{ 1,50 114.06 lt. 

V6 10.00 m. X 162.95 lt/m. 1,82~·2º lt. 
25,332.87 lt. 

VOLU!lf,N TOTAL DE LECHAD;c 159.32 bl, 

IV).- CAi:TID .. D "DE AGR:!.'rt_;DOS: 

25,332.87 lt. 
53,gs lt/llNID, 

470.18 UNID. 

CBMENTO 10(},l\ = 470,18 UNID, X 50 kg/U = 23,509.00 kg. 

H. SILICA 40% = 470,16 UNID. X 20 ke'/U = 9 1 403.60 kg. 
32,912.60 kg. 

DOSIFIC11CION (SACOS): 

cr;h''.ONTO 

H. "lLlCA 

470.18 SACOS DE 50 kg. c/u. 
235.29 SACOS DE 50 kg. c/u. 

V).- VOLUMEN DE AGUA PARA MEZCLAR! 

470,lfl UNIDADE'3 X 30.36 lt/UNIDAD 

VI), - VOLUMEN DE LODO PARA DESPL11ZAH: 

90,00 m, X 182.95 lt/m. 

• 14,274.66 lt. 

89.77 bl. 

16,465.86 lt. 

103.55 bl. 
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POZO Az-57 
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CEMENTACION ~.H. 13 3/8"/<Í, K-55, 54,5 LB/PIE, ROSCA BUTTRESS. 

I).- DOSIFICACION: 

CEMENTO TIPO "G" VERACRUZ 

H. S!LICA 

SPERSENE { :IBTARDADOR ) 

100;( 

40;( 

0.5% 

UNIDAD EC¡llIV AL ENTE 

RENDIMIENTO Y DENSIDAD: 

MATERIAL .,, PESO VOWMW VOL. ABS. 

(ke) (lt) (lt/k{!) 

CEMENTO 100 50.00 15.92 0.3155 

H. SILICA 40 20.00 7.60 0.)802 

SPERSENE 0.5 0.25 

AGUA ~ .2Qill_ 
100.61 53,88 

RENDIMIENTO 53.BB lt/UNID.,D DE (70.25 kg.) 

50.00 kg. 

20.00 kg. 

--2..:12.... kr. 
70.25 kg. 

70, 25 k¡;. 

REQUER. AGUA 

(LT) 

?2,18 

8.18 

30.)6 

DENSIDAD ~ = 100.61 kg. = 1,867 r_r/cc 
VOL. 53,88 lt. 

II) .- DATOS DEL POZO LONGITUDES Y C.'\P1tCIDi.DES 

CAPACIDAD T.R. 13 3/8':/<Í 80.65 lt/m. 

CAP. ENTRE T.R. 20".l'l Y T,R. 13 3/8",0 92.31 lt/m, 

CAP. ENTRE T.R. 13 3/8" Y AG. 17 1/2"/<Í 64.53 lt/m. 

CAPACIDAD DE AG, 17 l/2"/<Í ~ 155.18 lt/m, 

CAl'ACIDAD DE AG. 12 1/4",eí ?6.04 lt/m. 

PROFUNDIDAD AMPLIACION 17 1/2",eí 503,00 m. 

PROFUNDIDAD AGUJERO DE 12 1/4"/1 505,00 m. 

PROFUNDIDAD ZAPATA 13 }/8",0 500.00 m. 

PROFUNDIDAD 'll. R. 20",0 100,00 m. 
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V1 100.00 m. X 92.31 lt/m. 

V2 400.00 m. X 64.53 lt/m. X l. 50 = 
V3 3.00 m. X 155.18 lt/m. X 1.50 

V4 2.00 m. X 76.04 lt/m. X 1.50 

V5 25.00 m. X 80.65 lt/m. 

VOLUMEN TOTAL DE LECHADA 

IV).- CAN'PIDAD DE /1GREGíillOS: 

50, B91.6B 1 t. 
53.88 lt/UNID. 

CEl(i~NTO 944. 54 llNID. :z 50 kf!/UNID, 

H, SILICll 944. 54 UNID. X 20 kg/UNID. 

SPERSENE 944,54 UNID. X 0.25 kg/UNID. 

DOSIFICACION (S11COS): 

c.:MllNTO 944,54 SACOS DE 50 kt. 

H. SILICA 472. 27 SACOS DE 40 kg. 

SPERSENE 9,45 SACOS DE 25 kg. 

V).- VOLUMEN DE AGUA PARA MEZCLAR: 

944.54 UNID. X 30.36 lt/UNID. 

C/U. 

C/U, 

e/u. 

VI).- VOLUMEN DE LODO PARA DESPLAZAR: 

475.00 m. X 80.65 lt/m. 

944. 54 UNIDADES 

47' 227 ·ºº kg. 
18,890,00 kg. 

236.14 kg. 
66,353.94 kg. 

28,676.23 lt. 

180.35 bl. 

= 38,308.75 lt. 

240.93 bl. 
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CE!llENTACION DE LA TIIBERIA DE REVESTIMIENTO DE ? S/8",<j, L-80, 

47 LB/PIE, ROSCA HYDRILI, SUPER E. U, 

I) .- DOS!FICACION (CEMENTO FRAGUbDC LE!'TO): 

CEMENTO TIPO "G" VE!lACRUZ 10()1'. 

HARINA SILICA 4()1'. 

BENTONITA 2~ 

SPERSE!IE (RETARDADOR) l. 5~ 

UNIDAD EQUIVALENTE 

RENDIMIENTO Y DENSIDAD: 

50.00 kg. 

20.00 kg. 

i.oo ke. 

o. 75 kg. 
71. 75 kg. 

71. 75 '<e. 

MATERil\L PE-80 VOLU!f.EN VOL, ;,¡;:;, l1E~llSR, ,\G\1A 

CEMENTO 100 

H. SlLIC/1 40 

BENTONITA 2 

SPERSENE l. 5 

AGUA 

(kg) 

':J0.00 

20.00 

1.00 

0.75 

(lt) 

7.60 

0.3774 

36.11 36.11 
107.86 6ü.'0o74 

(lt/ke:) 

0.31~5 

0.3802 

O.J774 

RENDIMIENTO = 60.0074 LT/UHIDAD DE (71.75 ke) 

DENSIDAD = PESO = ~kg. = 1.7975 e:r/cc. 
VOL, 60-.Ó074 lt. 

II).- DOSIFlCACIOtl (CEMENTO FRAGUADO RAPIDO): 

CEl!ENTO TIPO "C" V::PJ\011112 lOOf, 

HARINA SILICA 

BENTONITA 

SPERSENE (RETARDADOR) 

UNIDAD ~Q\TIVALírnTE 

(lt) 

22.18 

8.18 

5.75 

so.oo ke. 

20.00 v.e. 
1.00 k{.':. 

-º.,2.Q_ ke:. 
71.50 '<g. 

71. 50 kg. 
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RENDIMIENTO Y 1J6N'51DAD: 

MATt~RI1lL % PESO VOL, ABS. VOLUMEN REQUER. AGUA 

{kg) {1 t/kg) {lt) (lt) 
CEMENTO 100 50.00 o. 3185 15.92 22.18 

H. S!LICA 40 20.00 0,3802 7.60 8.18 

BENTOliITA 2 1.00 0.3774 0,3774 5,75 

SPBRSENE 1 0.50 

AGUA 36.11 36.11 
107.t>l ó0.0074 36.11 

R;;tlDI!o:IEN'!.'0 60.0074 lt/UNIDAD DE; (71.50 kg.) 

DENSID"D PLSO 107 .11 kg. 1.793 f!I/CC, 
VOL. 60.0074 lt. 

II) ,- DATOS DEL ?C•ZO (CAPACID.~DES Y LONGITUDES) 

CAhlCID,,D T. R. 9 5/8".0 38.19 lt/m. 

D.70 lt/m. 
76,04 lt/m. 
29.09 lt/m. 

cap. ENTRE "'·R. 13 3/8" Y T.R. 9 5/8",il 

C;>PACJDi.D ,v;1;Jt;RO 12 1/ 4",0 

CAP. ENTRE ,\G. 12 l/4" Y ·r.R. 9 5/8",el 

PHOFUNDillAD ZAP,\Tit 13 3/8",0 

PROFHNDIDAD ZAPNrA 9 5/i3",ei 

PROFUNDID,.D .1GUJ!::RO 12 1/4",el 

PROFT_!NDID,,D COPLE TIPO ",T" 9 5/8"1') 

PROFUND!D.,D C0PLE FLOTADOR 9 5/8"~ 

SC0.00 m, 

1800,00 m. 

1805.00 m. 

650.00 m. 

1275,00 m, 

I!I).- C,,LCUl·O VCLUh'<::TRICO (60'); DE EXCESO EN AG. DESCUBIERTO) 

VOLUf{,EN DE Lt;CHADA DE c;,M>ENTO FRAGUADO LENTC 

(!'Rmrn .. E1'AP .. ) 

V3 = 395.00 m. X 29.09 lt/m. X 1.60 18,384.SB lt. 

115.62 bl. 
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b) VOLUM!m DE I.ECHi'.DA ilE CEM"EíiTC• F'RicGU.\D(' fUPID·) 

(PRIMERA ETAPA) 

V4 " 255.00 m. X 29.09 lt/m, X 1.60 ll, 868. 72 lt. 

V5 5.00 m. X 76.04 lt/!ll. X 1.60 608.32 lt. 

V6 25,00 m, X 38.19 lt/m. 954. 75 lt. 
13,431.79 lt. 

84.47 bl. 

e) VOLUMEN DE UGHADA DE CEMENTO PRAGlJADO LENTO 

(SEGUNDA ETAPA) 

Vl 500.00 m. X 33. 70 1 t/m. 
V2 " 150.00 m. X 29.09 l t/m. X 1.60 

IV) CANTIDAD DE AGREGADOS: 

a) CEMENTO FRAGUADO LENTO (PRIMERA ETAP.~) 

18 64.88 lt. 306,37 UNIDADES 
60.0074 lt Ul!ID. 

CEMENTO lOOjb 306.37 U. X 50.00 ke:/U. 

H. SILICA 40% 306.37 U. X 20.00 ke/ll. 

BENTONITA 2¡( 306.37 U. X 1.00 kg/tt, 

SPERSENE 1.5% 306.37 U. X 0,75 kg/U, 

16,850.00 lt. 

6,981.60 ly. 
23, B31. 60 lt. 

149.88 bl. 

15,318.50 ke. 
6,127,40 kg. 

306, 37 '<e. 

229. 77 kg. 
21,982.04 kg. 

b) CEMENTO FRAGUADO RAPIDO (PRIMERA ETAPA) 

CEMENTO u. 
H.SILICA 223.83 u. 
BENTONITA 223.83 u. 
SPERSENE 1% 223.83 u. 

223. 33 UNIDADES 

X 50,00 l<B)l'U. 

X 20.00 k&/U. 

X 1.00 kg/U, 

X 0.50 k&/U. 

11,19i.50 ke. 

4,476. 60 kg. 

223.83 ke. 
111. 91 kg. 

16,003.84 kg. 
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e) CElllENTC' F!lAGUADO LENTO (SEGUNDA ETAPA) 

23,831.60 lt. 397.14 UNIDADES 
60.0074 lt/lll'IID. 

CEtf.:E:NTO 100% 397.J.4 u. X 50.00 kg/U. 19,857.00 kg. 

H. SILICA 40.' 397 .14 u. X 20.00 kg/U. 7,942.80 kg. 

BENTONITA 2'f. 397 .14 u. X 1.00 kg/U. 397.14 kg. 

SPERSi>N~ 1.5% 397,14 u. X 0,75 kg/U, 291.85 kg. 
28,494.79 kg. 

V), VOLU!liEN DE AGUA PARA MEZCLAR: 

a) VOL, DE AGUA PARA FRAGUADO LENTO (PRIMERA ETAPA) 

306.37 U. X 36.ll lt/U, = 11 1063.02 lt. 

b) VOL. DE AGUA PARA FRAGUADO RAPIDO (PRIMERA ETAPA) 

223,83 U. X 36.11 lt/U, 8,082.50 lt. 

e) VOL, DE AGUA h .. 1ti1 PRAGU,,.DO LEHTO (SEGUNDA ETAPA) 

397.14 U. !. 36.11 lt/U. 

VOL. TOTAL DE AGUA P;1RA MEZCLAR 

VI) VOLUl>'.EN DE LúDO P,;..'iA DESPLAZAR: 

a) VOL. DE LODO (PRIMERA ETAPA) 

1275.00 m. X 38.19 lt/m. 

b) VOL, DE LODO (SEGUNDA ETAPA) 

650.00 m. X 38,19 lt/m. 

14,340.72 lt. 

33,486.24 lt. 

210,60 bl. 

48,692.25 lt. 

306.24 bl. 

24,82).50 lt. 

156.12 bl. 
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