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¢, Como Disefio y Construyo un Pozo Petrolero?
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Introduccion

Construccion de Pozos

Reproduccion del primer pozo que dio inicio a la
Industria petrolera en Titusville, Pennsylvania, el 28
de agosto de 1859, perforado por Edwin L.Drake

Fuente: El Pozo llustrado.

©petroleumconsultores, 2021

Un poco de Historia

Siglos atras, los chinos desarrollaron métodos
y experticia para hacer pozos en busca de sal
y de agua. Sin embargo, se da como punto de
partida del esfuerzo por establecer la industria
petrolera comercial y formal, el pozo
terminado como productor el 28 de agosto de
1859 por el coronel Edwin L. Drake. Este
pozo, ubicado en las inmediaciones del
pueblo de Titusville, condado de Crawford,
estado de Pennsylvania, llegdé a Ila
profundidad de 21,2 metros y por bombeo
produjo 25 barriles diarios. Para esa fecha el

precio del crudo era de $16 por barril.
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Introduccion

Tipos de Pozo

@.

A
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*Frederic Lahee. Gedlogo (1884-1968)

Multilaterales

L . Por el Seqgun la Por el tipo de
Segun Lahee . . .
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Exploratorio Productor Vertical Extrapesado
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De Alivio "S" Gas
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Flujograma Proceso de disefo y construccion de pozos
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Estructura de Costos
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GEOMECANICA'Y ESTABILIDAD DE HOYOS

Aplicaciones
ﬂ Superficie
T—
Opetroleumconsultores, 2021
Funtos de casing (revestimiento)
‘ Sobrepresion Perforacion

Inestabilidad del hoyo y/o tuberia atascada
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Modelo de Estabilidad de Hoyos

Erosion
hidraulica Trayectoria 'T
Wi i direccion de
ﬁ"i‘ﬁﬁi hoyo
Fluchuaciones Drznsidad del
de presion en fluido de |
el anular perforacion
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Diseno de trayectoria

Simular la mejor forma de pozo, el cual se perforara mas rapidamente y al menor
costo posible
Qué se analiza?

Las diferentes fases de la ruta de perforacion, ya sea solo vertical o direccional para
alcanzar una zona determinada o target. Esto incluye:

*Forma del pozo.

*Trayectoria. Rl i) | Well geometry
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Método para chequear anticolision

Factor de separacion: Se establecen factores minimos relacionados con la
distancia entre pozos. Si el F.S.> 1,5 se puede perforar tranquilamente, si
1< F.S. < 1,5 se debe parar la perforacion y hacer una discusion para preevnir
la colision. Y si F.S. < 1 se debe parar la perforacion y cambiar la trayectoria

planificada. Plan: PROPOSAL 3 (W-DTC-1/W-TDC-1)
D

rn+ rz et ©petroleumconsultores, 2021

Separation Factor

W-TDC-1
4/

Measured Depth [ft]
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Diseno de revestidores

PROFUNDIDAD
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Sarta de Perforacion

Es una columna de tubos fabricados de acero bajo ciertas condiciones especiales cuyas
funciones son:

1. Conducir el fluido de perforacion al fondo del pozo.

2. Transmitir la potencia mecanica e hidraulica desde la superficie hasta la
mecha.

3. Mantener la verticalidad o direccionalidad del hoyo.

4. Contribuir a la profundizacion del hoyo.
©Opetroleumconsultores, 2021

L a Sarta esta constituida de tres partes principales:

1. Tuberia de perforacion (Drill Pipe).
2. Ensamblaje de Fondo (Bottom Hole Assembly - BHA).
3. Mecha.

11
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Disefio de la Sarta de Perforacion
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Cuando se disefa una sarta de perforacion se debe considerar

Los esfuerzos a los que estara sometida, los que deben ser inferiores a la resistencia
de cada componente que conforma la sarta debido a desviaciones, abrasividad y
dureza de la formacion a perforar, con el fin de evitar problemas durante la

perforacion, tales como: Ruptura de la tuberia, atascamiento por presion diferencial,

. . ©petroleumconsultores, 2021
altos arrastres o fuga por las conexiones; entre otros.

12
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Seleccion de las Mechas de Perforacion

Las mechas de perforacion son las herramientas de corte usadas en la
perforacion de pozos de petroleo y gas, tanto en tierra como en costa
afuera. Se enroscan en el extremo inferior de la sarta de perforacion y
comprende de dos elementos principales: elemento de corte y elemento de
circulacion. Su funcion es penetrar las formaciones en el subsuelo,
estableciendo contacto entre la zona productora de hidrocarburos y la

superficie.

O 2
Bilentrix
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Seleccidon de las Mechas de Perforacion. Consideraci ones
1. Aplicaciones
2. Conocimiento geologico del area
3. Propiedades de la roca a perforar (Dureza, abrasividad)
4. Recopilacion de datos de pozos vecinos (Bit Record)
5. Analisis del programa del pozo a perforar
6. Costos asociados
BIT DEPTH | DIST | DRLG ACC MUD |
No. SIZE TYPE ouUT DELD TIME ROP TIME WOB EPM WT DIAS COMENT ARTOS
(in) () () (hrs) (ft'hr) (hrs) Ik (ppe)
1 26 GTX-CG1 300 300 15.0 200 15.0 2 B 50 80 0.8 Cantos Fodados
13 Set 20 in. Casing. 0.5 Davs.
2 16 GTX-C1 500 200 5.0 400 200 3 15 50 80 1.7 Cantos Rodados
3 16 HCDabs 5757 5257 500 1051 700 10 25 60 80 6.0 Punto de Casing
10.5 |Set 13-3/8 in. Casing. 4.5 Davs.
4 12-1/4 HCD#s0O5X 7762 2005 420 477 112 5 25 40 70 141 Control de parametros en el
Conglomerado Superior: ROP v
Opetroleumconsultores, 2021 RPM Totales. Tope del
Conglomerado Inferior
) 12-1/4 IMXL-CS20DX1| 8363 601 250 240 137 15 30 50 &0 163 Conglomerado Inferior
6 2-14 HCa04S 9308 Q45 200 473 157 20 60 80 18.0 | Usar el maximo caudal posible:
Tena. Punto de Casing
21.0 | Set 9-5/8 in. Casing. 3 Dawvs.
7 8-1.2 HCMs06ZF 10784 1476 280 527 185 10 20 50 a0l 230 TD.

14
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Evaluacion del Desgaste en las Mechas de Perforacio n

Cutting structure Example of bit grading : Z, 4, BT, M, E. X, {CT,W0O), DTF.
Outor Dull Char L tico Bearings seals Gauge Oifrer dull chvar Reason poifed
a
1 - Inner cutting structure (AN inner rows. ) 4 - Location
2 - Owuter cutting structure | Gauge rows ondy. ) Roller cone Fixed cutter
in polumne 1 and 2 & Bnesr soale of § —* B Is used to desoriba the condfion of the culting
struoture aooording to the SoBowing guidelines for Gpecifie b fypes. N- Mose mow G - Gauge row C - Cone 5 - Shoulder
Steel toothed bits  we=ssure of iost oo height dus 1o abresion and | or damage M - Middbe row A - All Rows M - Mose 5 - Guage
0- Mo locs of booth height State conef orFs le 1,2, ord T-Tapsr A - All areas
B- Toial loce of footh
Insert hits fdEasres Io! CUTtng Srucfune reduction of s, wom, & or boken insers 5 - Bearings and seals
D - Mo Boct worn and | or brokemn incerbs Mon sealed bearings Sealed bearings
B- D% of fmoerer s (o caning . miz A |lrar soaie ssiimoasng pearng e i wsed E - Seals effective F - Seals failed
Fined cuiter bits Mezsure of iost Do height dus o abrasion and § or damags 01 = P B asieted —» B DOMPH, beemsrieng Tl uned M - Mot 3ie to grads X - Fioed cutter bit
0 - B oct, worn ard §or brokesn catting sbrecturs E- GEUQ&
B - 100% of cutting structers loor, wer snd (o Brakes X - in gauge 1ME - 1115 out of paeage | 108 - 12~ ut of gaage IMME-2s” mnt of gauge
3 - Dull characteristics 104 - 10187 oen ot gauge | 5B - 50967 oot of gauge | HE -39 out of gause THE - THE" out of gaage
Note: use anly cuttimg struciure related codes L2 -1/ cam ol g LG - 9ns muialgmge |58 < 5% ou of pauge e
B - Pk e * L Lokt mnkie T - Other dull characteristics
EF - Fiond ftus 1T - Lamat iees e cusmers Refer to column 23 codes
BT - Bnvkes et and cutiers OO = ENT cematre: ey B - Reasons bit was pulled or run completed
E1 - Bafied up bit PE - Pincised s |EHA- Changs bomom hoes F=. - Howrs on 1
O - Crenckall cone ¥ FH- Fluggeed acexlz or fow by =3 DiF - Dipwmincis moor failues Loz - Faum logs
U0 - Cone deagged ™ R - Rutsnlad gasgs OVTF - Eaewninoe Bood Eaihars FF - Fump pressuns
71 - Cime pnerferemnce R0 - Flg ol CEF - OnE sring Salkue PR - Farsimaton rats
R - Cirreal 50 - Shabrail danage 27T - Ol siem fest Fig - Sig repar
T = Chigped Testh £ cullers 55 - Shell slewpeniing wes O - Dwill Fag TO - Toka depd f cosing oepdh
FRF - Ensaimwn TE - iCmne ik ing =R = Caomditor il Tl = Twdck ol
F - Pl crosisd wsas W - Wiash ot CF - Cor= point T2 - Tomue
HL - Bant chec kg WT - "W tacth of caficms FAd - ForraSon change WC - Wea@er condSons
L - Tk darnage M- Mo dull chers iodas HF - ol mr@p@tﬂr
LI - L o = Show cone 2 or #5 mnder kocadon 4 LIH - L=t in hoe @H@um@@nsuﬂﬁ r@S’ 2©2ﬂ
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Fluidos de Perforacion

Liquidos

Clasificacion

Base Agua

Mezcla gas / liquido

Gases

Base Aceite

Neblinas

=

Opefroleumconsultores, 2021

Espuma Aireado

Aire o N,

Densidades (Ipg)

Gas Natural

16
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Seleccidn del fluido de Perforacion

ok ok %k Ok % ok %k ok Ok % Ok

Tipo de formacion a perforar
Intervalo de temperatura
Temperatura de fondo de pozo
Esfuerzo

Permeabilidad y porosidad.

Presion de poro

Presion de fractura ©petroleumconsultores, 2021

Fluidos de formacion, disponibilidad y calidad del agua de formacion

Procedimiento que va ser usado para la evaluacion de la formacion

Consideraciones ecoldgicas y ambientales
Seguridad y salud

Costos

17
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Hidraulica de Perforacion

Finalidad
Simular las pérdidas de presion dinAmicas en el sistema de circulacién y optimizar
la limpieza del hoyo durante la perforaciéon

Qué se analiza?

*Presiones por cada rango de profundidad
*ECD (Densidad efectiva que ejerce el fluido cuando esta circulando contra la formaciéon, tomando
en cuenta la caida de presion en el anular sobre el punto que esta siendo considerado)

Compara las presiones esperadas con el rango permitido por los equipos de superficie

*Fuerza de impacto de los jets, HSI (Potencia hidraulica por unidad de area) y velocidad del los jets
de acuerdo al BHA seleccionado

*Tasas de flujo en el anular y velocidades en el anular
sLimpieza del hoyo de acuerdo a parametros establecidos

_{ Sistema Top Drive |
L

Manifold del

Stand Pipe

*Suabeo y surgencia
Opetroleumconsultores, 2021
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Hidraulica de Perforacion
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Torque y Arrastre

El término Torque y Arrastre es una manera de referirse a los efectos de la geometria y otras
condiciones del hoyo sobre la capacidad de rotar o deslizar los revestidores y las sartas de

perforaciéon en el pozo.

Torque y Arrastre

©petroleumconsultores, 2021
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Torque y Arrastre Analisis

Drilling| Fluid
Oil based
Water based
Brine
Air and Mist

u in Casing
0.16 to 0.20
0.25 to 0.35
0.30 to 0.40
0.40 to 0.50

0.17 to 0.25
0.25 to 0.40
0.30 to 0.40
0.40 to 0.50

Axial Loads
1000 2000 3000 4000
%@&@A@um@@ﬂ@h!ﬁ@r@s, 2521

21



NNNNNN—-—

PETROLEUM

CONSULTORES

Objetivo:

| .soportarlus reesstitiokess.

* Prevenir el moovnmeerndo de llos fluidodos de
una formacion a la obha a trawes dkl
anular.

cAislar zomess de diftmriee (yealieniee de
presion, proobwttress de hidicroadnnoss,
gas O aEmjlL.

*Proteger el rexessiitor de casggas axallEs
y de @oma@siam.

DROCARB

SELLO

» ©petjoleumconsultores, 2021
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Cementacion en Dos Etapas
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Em O©petroleumconsultores, 2021
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Evaluacion de la Cementacion

A e AR RN

N SODNNNIOONNY

A AR I Al

* VERIFICAR EL AISLAMIENTO ZONAL

« PRESENCIA DE CANALES Y
MICROANILLOS

« NECESIDAD Y POSIBILIDAD DE
REPARACION (SQUEEZE)

« UBICACION DEL TOPE DE CEMENTO

Opetroleumconsultores, 2021
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Evaluacion de la Cementacion

Buena Cementacion
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e La Curva de CBL (Cement

Bond Log) tiene baja amplitud.

*El VDL. (Variable Density Log)

con interferencia que indica

presencia de cemento detras del
revestidor y frente a la formacion
s g e= S i eaa o Mala Cementacion
EEREEEET HEEE B | :_3"'5 « La Curva de CBL (Cement
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Seleccion del Taladro

Dependiendo del ambiente en el cual se necesite perforar existen varios tipos de taladro
tanto para tierra como para agua.

De tierra

Barcazas Jack-up Plataforma  Semisumergible
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Seleccidon del Taladro

Un equipo de perforacion esta compuesto de muchos equipos
individuales que combinados forman una unidad capaz de construir
pozos. El procedimiento correcto para seleccionar un taladro de
perforacion es el siguiente:

v'Disefar el pozo

v'Establecer las cargas maximas esperadas durante las operaciones
de perforacion, completacion y prueba de pozos.

v'Consequir los equipos disponibles en el area y verificar que cumplan
con los requisitos de punto anterior.

v'/Acordar la disponibilidad con las contratistas de equipos de
perforacion.

v'Realizar un proceso de licitacion y seleccionar el equipo de
perforacion basado en costos, capacidades y disponibilidad.

Opetroleumconsultores, 2021
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Ejemplos de Taladros
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