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I. INTRODUCCION

1. 

Desde el inicio de la Última Campaña de Perforación de Po

zos de Petróleo, emprendida en la Selva Peruana, se ha en

contrado con una serie de problemas diferentes a experien

cias anteriores tales como: el sistema de exploración geoff 

sica y geológica, la construcción de plataformas debido a 

lo inaccesible de la zona de ubicación de las estructuras, 

el sistema de transporte por helicóptero, los diversos pro

blemas técnicos durante la perforación y completación de 

los Pozos y el programa logístico de apoyo. 

El presente trabajo se ha efectuado en base a la perfora

ción de dos pozos, uno vertical y uno dirigido, en la es

tructura denominada Pacaya a 12 Kru. al S-E del río Marañón. 

La estructura se encuentra ubicada en terreno pantanoso, lo 

cual hizo necesario la construcción de una plataforma metá

lica. Asimismo la sub-base de operaciones en Maypuco y el 

uso de aviones Twin Otters y Helicópteros Bell-212 y MI-8. 

Para una mejor organización del sistema Logístico se prese� 

ta todas las partes del Equipo y Materiales a usarse, con 

sus respectivos pesos . 

En la perforación de los pozos se han usado las Últimas té� 

nicas_ de aplicación en la Industria, sin embargo, como en ma 
... 

ter-ia de exploración cada estructura o área presenta probl� 
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mas diferentes, se incluye las experiencias obtenidas en lo 

dos, brocas, hidráulica, sistemas de entubamiento, cementa

ci6n, colgadores de Laina y perforación direccional emplea� 

do el sistema de Oyna Orill y Rebel Tool. 

Consideramos que la obra contiene valiosa información, para 

futuros trabajos de Perforación, especialmente de aplica

ci6n en zonas cercanas a la estructura Pacaya y en general 

en toda la Selva Peruana. 

Deseo expresar mi agradecimiento a todas las personas que 

ñan contribuido en la culminación de este trabajo, de mane

ra especial al Opto. de Perforación y Servicio de Pozos, al 

Dpto. de M. y C. y a todos mis compañeros del Opto. Técnico 

de Petróleo OPS. 



II. EXPLORACION GEOLOGICA Y LOGISTICA DE' LA

PI;RFORACION DE POZOS EN LA SELVA PERUANA



·. �-� 1. t·flLORACION Sl;SMINA Y GEOLOGICA EN LA PERFORACION

2 .• 1. 1. GEOLOGIA

4 • 

La estructura Pacaya es un anticlinal comprobado por 

la.e líneas sismicas PK-247, PK-35, PK-51, PK-45, PH-9, 

PH-10, PH-11 y PH-12, ver láminas 1, 2. 

Este anticlinal de 45 x 6 Km, es asimétrico con su 

flanco orien�al más empinado y de rumbo N-S. Hacia el 

Este está,limitado por una zona de falla que afecta al 

Pre-Cretáceo y probablemente la parte inferior del Cu-

shabatay; esta zona de falla al reactivarse en el Mio-

ceno - Pleistoceno delineó la configuración actual de 

la estructura. 

La �str�ctura Pacaya está situada a 40 Km. al Oeste de 

la línea ·de "Charnela" del Jurásico y comprende una u

nidad tectónica similar al áre1 donde la Cía. Occiden

tal Petroleum Co. ha perforado varias estructuras con 

Nsultados positivos. 

El anticlinal Pacaya tiene un cierre vertical de 40 JIU

lisegundos en e! contorno de 2490 milisegundos - Figs. 

1, 2- del horizonte sísmico "B" (tope de Casa Blanca) 

y 50 milisegundos en el contorno de 3180 milisegundos 

·del horizonte sísmico "D".
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,.En profundidad el cierre vertical en pies en Casa Blan 

ca es de 160 pies y en Chonta 260 pies, el área com

prendida dentro del contorno de 3180 milisegundos es de 

39,000 Acres. En resumen los factores estructurales 

pttSitivos son: 

a) Cierre estructural bueno y bien definido por sísmi

ca.

b) Cierre vel'tical en Chanta de 260 ·pies.

e) Buena extensión de la estructura 39,000 Acres (Hori

zonte "D").

2.1.2. FLUIDOS

Por la configuración estructural y por la ubicación de 

la estructura dentro de la cuenca podemos afirmar que 

él anticlinal 'Pacaya' ha entrampado petróleo indígeno 

y petroleo de migración lateral. 

El mapa preliminar de gravedad API de petróleo prepar� 

do por estuc;lios regionales muestra que la gravedad del 

petróleo que se va a descubrir en Pacaya variará de 18°

a 25° API. Los niveles de agua de las arenas reservo

ri9 estarán controlados por el cierre horizontal de la 

estructUI"ia. 

En resumen los factores positivos para encontrar petró 

leo en Pacaya son: 
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1. Ubicación _favorable en la cuenca para esperar en

trampe de hidrocarburos en cantidades comerciales.

2. El nivel agua petróleo dejará suficiente margen de

bido al cierre estructural óptimo para completar el

pozo sin riesgo de conificación.

2.1. 3. RELACIONES ESTRATIGRAFICAS 

El pozo IX-Pacaya está ubicado en el margen oriental 

de la cuenta Cretácea, donde se producen cambios estr� 

tigráficos notorios, el mapa preliminar de relación 

arena/lutita preparado por estudios regio�ales muestra 

una relación 1/1, que es una condición estratigráfica 

ideal para la generación y acumulación de petróleo. 

La variación de potencia de las formaciones en la di

rección del pozo 1-X Corrientes es más considerable en 

las formaciones terciarias no así en las cretáceas so

bre todo debajo de la formación Vi vian donde la varia

ción es uniforme y obedece en cierta forma a la pen

diente regional durante la deposición. 

Los factores estratigráficos positivos son: 

a) La ubicación en un área similar al de Occidental

que ha descubierto producción comercial de petróleo.

b) La relación arena/lutita en Chonta de 1/1.
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De acuerdo a la información s'Ísmica y a la correlación 

de pozos perforados en áreas cercanas, la columna es

tratigráfica que se espera atravesar en el pozo IX-Pa

caya es la siguiente: (Fig. 3). 

Depósitos aluviales o' - 90'

Ipururo 90' - 4000'

Pebas 4000' - 6200'

Chambira 6 200' - 8690'

Pozo 8690' - 9470'

Yahuarango 9470' - 9960'

Casa Blanca 9960' - 10220'

Huchpayacu 10 2 20' - 10660'

Vivian 10660' - 11120'

Chonta 11120' - 12070 T

Agua Caliente 12070' - 12370'

Raya 12370' - 12740'

Cushabatay 12740' - 12900' (P.F.)

2.1.4. UBICACION 

El pozo exploratorio IX-Pacaya está ubicado en el Opto. 

de �oreto, Provincia de Loreto en la parcela Marañón, 

a 12 Km. al S.E. del río Marañón. La ubicación del po 

zo coincide con el SP 250 de la línea sísmica PK-256, 

siendo sus coordenadas en el Sistema Transverso Merca

tor las siguientes: 



Norte 1'549,862 m. 

Este 837,084 m. 

La elclvaci6n aproximada es de 136,S m. snm (446.3') . 

La ubicación del pozo está Gn una zona de aguajales. 

8. 

Asimismo, de acuerdo a la información obtenida del Po

zo 1X-Pacaya y de encontrarse petróleo en cantidades 

comerciales, se proyecta perforar un segundo pozo diri 

gido 2XCD Pacaya para confirmar la producción comer

cial de petróleo. 

El pozo 2XCD Pacaya se perforará desde la misma plata-

forma, siendo sus coordenadas en el fondo: 

Norte 1'550,635 m. 

Este 837,850 m. 

La perforación del pozo 2XCD Pacaya estará dirigida al 

N 45 ° E, hasta una profundidad inclinada de 3687 m. 

(u2096') con una separación horizontal de 1,086 m. 

(3564') con una inclinación de 20° (Lámina Nº 8). 
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2.2. DISERO DE LA PLATAFORMA DE PERFORACION 

2.2.1. REACCIONES EN LOS PILOTES 

M 

Peso del equipo 

Fact�r de seguridad 

Carga sobre la est. 

640.46 Tn 

2.5 

1601.15 Tn 

Carga repartida 55.261 Kg/m. 

1' 2 1 

.35-.35-1. 1,1.43 5.4 .27 

.02 .02 -.01!.01 .25 .15 

-.9 .9 

-.04 .04 

.79 

.03 

FIG. NO 4 

Efectuando cálculos por el método de Cross, tenemos 

los momentos que se indican en la tabla adjunta a las 

Fi gs • Nº 4 , 5 • 

Zona A-B 

R' = 

1 

R" = 

1 

= 

RA
= 

l RA =

55.261 X 112.24 
M8 

= 120 0  
= 5.163 Tn-m.

o 
• O 7 - .252 • 061 Tn-

3 

55.261 
+ 

- • 25 2 - 5. 16 3 2 7. 6 3-5 • 415 = 

2 1

22.215 Tn. 

.061 + 22.215

22.276 Tn 



R' 
2

= 

R" = 

2 

RB = 

1 RB = 

Zona C-D 

R' 1
= 

R" 1
= 

1 RC = 

R' = 

2 

R" 
2 

= 

1 RD = 

1 5. 

27.63 - C.252-5.163) = 27.63 + 5.415 = 33.045 Tn. 

20.30 + 
-5.163-0.15 = 

1 20.30 - 5. 01 = 15.29 Tn. 

33.045 + 1 5.29 

48.335 Tn. 

5 5. 261 
+ 

(-.82 - 7.45)
= 27.63 - 8.27 = 19.36 

2 1 

5 5. 261 (-7 . 45 - 7.45) 27.63 + 7.45 35. 08= = 2 2 

e ]) 

1 8  18 162 ..qs2 18 -18 68.75 8.75 O

.82 .82 7.45 �.45 

FIG. w 5 

5 4.44 Tn.¡ 

5 5.  261 (-7.45 - .82 )_
+ 2 1 

5 5 .  261 (-. 82 - 3. 16)
2 1 

30. 97 Tn.¡

• 82 -. 8'2 3.16 3. :16 

27.63 - 8.27 = 19.36 

27.63 + 3.98 = 31.61 

o
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2.2.2. HINCADO DE PILOTES 

don 

Cálculo del número de golpes en los Últimos 10 cm. de 

penetración 

RA = 50 Tn <> W 

R
8 

= 25 Tn. 

La capacidad de carga de pilotes hincados con un martine 

nete Diesel Delmag se calcula por la fórmula:

ER 
W = (cL + S) (R + Q) 

25 1250 X 500 
(0.3 X 12 + S1)(500+450)

s
1 

= 22.72 mm.

n1 
= 100 

22.72

1 
n1 = 5 golpes 

so 
1250 X 500 

= 

(0.3 12 S2) (500 450) X + + 

s2 
= 9.56 mm.

n2 
= 100 

9.56

1 n2 :: 10 golpes

donde: w = capacidad de carga 

E :: energía por golpe Kgm. 

R = peso del impacto Kg. 



e = factor de elasticidad del pilote y suelo 
en mm. para un metro de long. del pilote 

L = longitud del perfil a hincar 

17. 

S = penetración media permanente/golpe, durante 
los 10 Últimos golpes. mm 

Q = peso del perfil 

n = número de golpes en los Últimos 10 cm de p� 
netración. 

2.2.3. CALCULO DE LA VIGA 

M " = 

max. 7.45 Tn-m.

Viga 12 WF 36 

M = 133.2 Kips. 

s 
133.2 X 12 

= 

36 

s 
-

D -
44 pulg 3

Sd. 

-

< s iseno viga 

A 10.6 pulg = 

I = 281 

s 46 pulg 3= 

V 

r = 5.15 

cumple 



2. 2.4. COSTO DE CONSTR'JCCI1)N DE PLt\T'J\f'/11,t-1:\ f'N ,\t'11_r1_,T1\T.,

a) Infr aestructura d'3 pl-,tn.forM1

1. 

., 
(. .

11 • 

Foce y tala del área de aproxirrución � 
mlicópteros 
Roce, tala y limpieza del área ck plata 
forma 

-

Construcción (2) pare personal Bx20 m. 
Construcción ( 1) para person.:il 6x8 m. 

!, • Cbnstrucción cocina-co�cbr 6x12m.
1) • 

7. 
A. 

10. 

11. 

l. 

2. 
3. 

4, 

,: 
..; .

b. 

7. 

8. 
9. 

1n. 
·• 1 
.l ". 

12. 

Construcción servicios 6x8 m. 
ConstrLCciÓn almacén piloteado 8x20 m. 
Construcción caseta gcologÍa 6x8 m. 
I-elicópteros ( 2) piloteados 10x15 m. y 
10x10 m. 
Caminos de acceso 
Base camparrento 35x45 m. 

b) Plataforma !n�t:llica

lúbilitación de pilotes ru nudera 
Preparación de pilotes de acero 
Preparación de vigas � acero - 12Wf36

- 8WF15
- SI10

Preparación de fi�rro corrugaoo 1" 
pa'aIYa.Stre 
Cbnstrucción de CdbezalL!S 
Hincacb de pilot�s de ac'-=ro 
lüncado � pilotes de rrad-2ra 
Niv¿lación de pilotes d<:! �iccro 
Nivelación de pilotes rl:-• rradera ,_._ 

Soldadura de \'l.gas y M·rias trami ento 
Listoracb 
Entlblaoo 

Costo 
Unid. M:.!trado uni. t. Co�'.·t:n 

2m 

e,_1 

ea 
K1'....
Kg 
K13 

Kg 
(.:a 
�él 
ea 
(!-�. 

ea 
Yr 

m2rr. 

ti. §.

64,000. 

20,000. 
320 
t18. 
72. 
24. 

180. 
48. 

250. 
180. 

1,!,75. 

G. 

15. 
1,570. 
1,890. 
1 :- 770. 
3,500. 
2,400. 
1,800. 

950. 
400. 
80. 

Sub-total 

]91. 1,200. 
80. 580.

4, �J 30. 2. 
24,b30. 2. 
21,440. 11. 

3/J70. 3. lJ
391. 304.
80. 2, soo.

{½1. 1,00U. 
80. 60S.

191. (,íj.
,,. �71.¡ 
, ' , ,• . )?. 

1,134 . 36. 

2,í70. 180. 
'_, ·i:,-tot�l 

Total 

384,0UO. 

300 ,ooo.
50?,400. 
go, ·u.u. 

127 ,1 11rn. 
84 ,ono. 

38lf ,OIJIJ. 
B6, LH)().

2'-37,i,IJIJ, 
72,0íJll. 

126 ,ou,,. 
2 1 �'.:J4 .) l ¡f_,(j, ----------·

46'1, 'Jí10. 
41:-, ,4fJ(j •. 

'�,(JUJ •. 
lt�,2r;1, .. 

2 J S ' ijl¡ i J • • 

10,1·�1.-
1 H; , r�(:, 1 • -

2(JIJ ,G'/;. -
:-n1, -,,J',. -

tiB ,11 ;r;. _ 

2·>,q;., '_;.-
7 !;1J '¿ji;. -

!¿�] ,���t. -

J::;2ú\.-
2' e- TI ,-. -: . J  2' ·· • -
41(:J7¿. 1 .·· •  -- -- - -- -- ... - -- -
------- --
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2. 3. LOGIS TI CA DE LA PERFORACION DE P0zns, FSTRUCTURA P,\C,\Y/\

Las empresas qu� han perforado en sitios de difícil acc� 

so están de acuerdo en que: 'Si tuvi�ran que hacerlo de 

nuevo, dedicarían más tiempo en planear las Operaciones'. 

Para quienes han de perforar en lugares corno la Amazonía 

Peruana tienen la imperiosa necesidad de planear exhaus

tivamente para habérselas con cualquier problema poten

cial. De no hacerse las previsiones del caso para posi

bles contingencias, el presupuesto de perforación del po 

zo puede subir astronómicamente. 

Para perforar en un sitio remoto de antemano se deben te 

ner datos geológicos, geofísicos y geográficos. Un via

je a la localización propuesta, con el fin específico de 

reforzar la planificación, puede ser una buena inversión. 

La Amazonía Colombiana fue la cuna, an la década pasada, 

de los Equipos Helitransportables; y la /\mazonía Peruana 

creó la invención de las plataformas fijas, también de

sarmabl�s y mudables por helicóptero, para perforar en zo 

nas pantanosas. 

Para perforar el Pozo Exploratorio IX-Pacaya; s� ¾a pro-

gramado la construcción de la plataforma metálica en la 

locación, construcci6n. de l=. Sub-Base en el lugar dE:nomi 

nado Maypuco y una Base de Operaciones en I�uitos. 
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Los trabajos a �fectuarsc h�st3 la Purforaci6n del Pozo 

IX-Pacaya, se pueden programar por el SistDma PERT-CPM y

de acuerdo a las siguientes actividades: 

TABLA Nº 1 

ACTIVIDADES PARA LA PERFORACION DEL P070 IX-PAC'AYA 

A. Construcci6n de Infraestructura y Plataforma del Pozo

a. Base de Campamento
b. Construcci6n de Helipuertos
c. Pilotaje
d. Cntablado
e. Construcci6n de almacenes.

B. Construcci6n de Sub-base de Operaciones 'Maypuco'.

a. Construcción de campamento
b. Construcción de Hangar y Helipuertos
c. Almacenes.

C. Transporte de Material de Lodo, Cemento y Tubería Iqui
tos-Maypuco

a. Embarque
b. Movimiento por barcazas
c. Desembarque

D. Transporte de Equipo Iquitos-Maypuco

a. Emba.1"'q Ut?

b. Movimiento por barc�zas
e. Desembarque -

E. Transporte de Equipo Maypuco-Pozo IX ?acaya

a. Movimiento por Helic6ptero
b. Armado del Equipo

F. Transporte de Material-es Maypuco-Fozo IX Pacaya

- Y.atc=rial previo de perforación, hu::co 17.1/2". Inicio
de la perforación

- Mat¿rial de perforación, hueco 12. 1/ 4 ''

- Material de perforación, hueco 3.1/2''
- Herramientas lJ�·íHE
- Material de Complctaci6n.



2.3.1. SISTEMAS DE TRANSPORTE 

a. Remolcadores - Barcazas.- Usado ampliamente en los

ríos de la Amazonía, es el medio de transport� eco

n6mico para mover grandes volúmenes de materiales,

herramientas, equipos, tubería, etc. En !quitos e

xisten Compañías que tienen este tipo de ernbarcacio

nes, de la capacidad y dimensiones requeridas por

el usuario o para las condiciones geográficas impe

rantes en cada época del año.

Para el transporte de Equipo y Materiales de !qui

tos a Maypuco, se recomienda el uso de lo siguiente: 

Equipo: 

• 

3 Barcazas x 500 tn c/u x 3 Remole.a.dores 

x 300 HP c/u 

Materiales::2 Barcazas x 600 Tn c/u x 2 Remolcadores 

x 350 HP c/u. 

Es conveniente efectuar el movimiento de material 

de lodo, cemento y tubería de acuerdo al inicio de 

la perforación del Pozo. Además, no es necesario 

tener almacenes en Iqui tos, dado que se puede efec

tuar el transbordo directo Barco-Barcaza, que lleva 

rá los materiales a la Sub-base Maypuco. Todos es

tos movimientos deben ser controlados sistemática

mente por el Programa PERT-CPM cuyo objetivo princi 

pal es el inicio de la Perforación del Pozo IX-Paca 
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ya y el abastecimiento diario de materiales y herr� 

mientas, necesarios durante la perforación y compl� 

taci6n del Pozo. 

b. Helicópteros. - La plataforma IX-Pacaya se encuentra

ubicada a 12 Km. de la Sub-Base 'Maypuco', es zona

pantanosa e inaccesible, siendo el helicóptero el m2_

dio de transporte adecuado para mover el Equipo de

Perforació
!l

, ca:3etas, generadores, combustible, ali

mantos y otros abastecimientos requeridos para la

Operación.

Para programar el transporte de Equipo y materiales

por helicóptero se han usado los datos de los Ane

xos A y B. Asimismo para determinar.el tipo de

helicóptero, se calcularon distancias, ver Lámina

Nº 5, tiempos de vuelo, velocidad de crucero con y

sin carga externa e interna, costos y productividad

de helicópteros.
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TABLANº 2 

COSTO DE HELICOPTEROS PARA TRANSPORTAR 100 Tn. 

Tiempo reguerido 
Tipo Radio-Km Horas Días Costo 

6 hr7d. Os $ 

CH-47-234 50 4.6 • 8 11,680 
100 9.31 1.6 23,640 
200 21.35 3.6 54,210 

S-64E so· 6.45 1.1 24,740 
100 13.90 2.3 53,310 
200 36. 64 6.1 140,510 

MI-8 50 26. 72 4.5 29,580 
100 65.51 10.9 72,520 
200 225.62 37.6 249,760 

, 

Bell-212 s--o· 29.21 4.9 20,420 
100 61. 85 10. 3 43,230 
200 * * * 

Una comparación de la productividad de varios heli

cópteros, basadas en el número de horas de vuelo r� 

queridas para transpor•tar 100 Tn de carga está ilu� 

trada en la Fig. Nº 5. Siendo la productividad una 

función de la carga, velocidad de crucero y distan

cia de vuelo, a medida que el radio awnenta, las ho 

ras de vuelo también aumentan; en las Tablas Nº 3, 

4 se muestran velocidades de crucero típicas con car 

gas externa e interna y velocidades de vuelo máxi-

mos. 

Para. las condiciones imperantes en la Amazonía, el 

Helicóptero Bell 212 resulta ser el más versátil p� 
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ra el Area de Operación. Tarriliién el helic6ptero MI-

8 ofrece considerables ventajas cuando se trata de 

grandes distancias y volúmenes de carga. 

TABLA Nº 3 

VELOCIDADES DE CRUCERO PROMEDIO, Km/h. 

S a 1 i 
Aparato Carga externa 

CH-47-234 20 5 
S-64E 208 

CH-53D 220 

MI-6 26 5 

MI-8 202 

Bell 212 170 

Bell 205 170 

e n d o 
Carga interna 

243 

246 

275 

210 

201 

200 

Regresando 
Vacío 

269 

20 8 

26 3 

284 

219 

232 

224 

El nomógrafo de la Fig. Nº 8 refleja el costo para 

completar una operación de transporte. Puede ser u 

sado para comparar el costo total de una operación 

con dos tipos diferentes de helicópteros. El ejém

plo siguiente ilustra el método. 

Comparar el CH-47-234 y el Bell 212 para transpor

tar 100 Tn de carga a una distancia de 100 Km. 

a) En la tabla de productividad tomar el punto don

de.el radio es 100 Km (1)

b) Interceptar la curva de productividad del CH-47-

234 en el punto (2) y la curva del Bell 212 en
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e) Costo de Plataforma piloteada en a�u�j�l

Construcción Sub-bas� 
Insfraestructura de plataforma 
Plataforma metálica 

S( 

6 1 375,586.-
2' 394,460.-
2'577,731.-

SI. 11 1 347,777.-
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el punto (3). 

e) Proceder horizontalmente a la tabla de costo, 1�

yendo las hrs. de vuelo requeridas em la escala

vertical en los puntos (4) y (5) e interceptando

las curvas de costo para el CH-47-234 y el Bell

212 en los puntos (6) y (7) respectivamente.

d) Leer el costo total para la operación en la esca

la de costos en los puntos (8) y (9).

Los tiempos totales de vuelo y costos son: 

Helicóptero 

CH-47-234 

Bell 212 

Tiempo vuelo rcq. (Hrs.) Costo Total$ 

9,3 23,600 

61.9 43,300 



TABLA Nº . 4 

DISTANCIAS Y TIEMPOS DE VUEL0 

ltinerario Distancia 

Iquitos - Maypuco 

Iquitos - Pacaya 

!quitos - Morona

Iquitos - Bretaña

Iquitos - Maypuco - Pacaya

Maypuco - Pacaya

Maypuco - Morona

Maypuco - Bretaña

Pacaya - Morona

Pacaya - Bretaña

Morona - Bretaña

Pacaya - Corrientes

Pacaya - Capirona

Pacaya - Pavayacu

!quitos - Corrientes

!quitos - Capirona

Iquitos - Pavayacu

!quitos - Valencia

Vía Fluvial 

105 

108 

122 

98 

117 

12 

33 

39 

23 

33 

30 

60 

82 

88 

98 

118 

116 

135 

Iquitos M Río Amazonas 195- aypuco Río Marañón 

(Km.) 

110 

28 

29. 

Tiempo (Hrs.) 

1:15 

1:20 

1:27 

1:10 

1:22 

O: O 7 

0:24 

0:28 

0:16 

0:24 

0:21 

0:43 

0:58 

1: O 3 

1:05 

1•; 20 

1:15 

1: 36 

4 días 
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III. TEORIA Y PRACTICAS DE PERf()RACiílN DE POZ0S,

EN LA SELVA NORTE DEL Pf.RTJ. 
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3. t. PROGRAMA DE PERFORACION

El tiempo del Pozo IX Pacaya se ha estimado en 80 días, 

distribuidos en Movimiento, Armado, Perforación, Evalua

ción y ·completa�ión. El tamaño de hueco a perforarse y 

el diseño de forros se ha programado de la siguiente ma

nera: Se iniciará la perforación con broca de. 171/2" 

hasta!.. 750', los cuales se cubrirán con forros de 13
3/8" 

- 148 lb/pie - H-40. Se continuará la perforación del hue

co intermedio con broca de 121/4 1

' hasta + 9550' y se baja
- -

l"án forros intermedios de 95/8" - 4-0 lb/pie,- N-80. La

perforación del tramo final se hará con broca de 81/2"

hasta explorar la formación Cushabatay; de completarse el

pozo se hará con laina de 7" - 29 lb/pie - N-80, Ver Lá

minas Nº 6, 7.

El programa de lodo se presenta en la sección 2, así co

mo los resultados obtenidos y las cantidades de material 

•empleado.

El programa hidráulico, Sección 3 - Tabla Nº 7, muestra 

los métodos de Caballaje de fuerza e Impacto Hidráulicos. 

La evaluación real del método empleado puede hacerse en 

base a los datos pel Registro de brocas (trépanos). 

En la Sección 4, 5 se presenta el programa de Cementa

ción de Forros de Superficie e Intermedios, y el progra-
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ma de Registros y Núcleos. 

Fundamentos teóricos, el diseño y los Cálculos Reales 

de la Perforación Direccional del Pozo 2XCD Pacaya se 

incluyen en la parte 7. 
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3.2. PROGRAMA DE LODO Pl\RA t,b POZQ IX - P�\C1\Y/1. 

El Pozo IX Pacaya se perforará con broca d'e 171 /2" hasta

.:!. 700' para lo cual se hará un lodo de base ma-gcogel y 

Soaa Cáustica, con una viscosidad de 50 seg para dar una 

buena limpieza al hueco y así evitar taponeo de los cho

rros con las arenas sueltas y asegurar una bajada de fo

rros SJ;n problemas. 

ID�spués de perforar el zapato de 13
3 /8 11 

se mantendrá el 

mismo tipo de lodo hasta la formación Marañón y ,J.ntes de 

�nt,li'ar a Pebas se tratará ligeramente con Spersenc/XP-20. 

El PH deberá subirse a +  11 .5 antes de la formación Cham 

of .. ra para contrarrestar el efecto del calcio. Esta for

mación tiene por característica contaminar el lodo lo 

cua,l implica una variaciÓh de las propiedades reo lógicas, 

soh>re todo el aumento de gel tanto inicial como final que 

trae como consecuencia los arrastres al sacar cañería y 

las pérdijas de presión en el anillo, al perforar. 

En ilia formación Pozo se tratará -:on oroductos a:.fálticos 

como Stabil hole para evitar las ca•.Ternas y ens anc�¡amie� 

;tros del hueco por los derrumbes de estas lutitas ir.c0ns� 

lidad'as. Se ma!1.tendrá un lodo bastante lubricado 

q�es·el y Bit lube. 

ER las partes más prof�ndas 
... .-

�
. 

oespues ...;e taJ5.r :.n-



41. 

te rmedios se mantendrá un lodo bien disperso para contr2 

l ar el filtrado y evit ar invadir las zonas de petróle o

co n lodo . Se recomienda mantener flujo laminar en el a

nillo . 

3.2. 1. VOLUMEN DE HUECO Y CASING 

Hueco Volumen(Bls) 

o - 700' 17 1 /2" 208 

700'- 9500 •¡ 12
1
/4" 1283

95 00'-12800' 8 1 /2il 2 3 2 

3.2.2. TRATAMIENTO DEL LODO 

Casing Volumen(Bls) 

1 3 3/8" 11 0 

9
5/8" 720 

7" Liner 1 34 

Intervalo 

O - 700' 

Peso Viscos. Fil t. Tratamiento 

8.9 45 -5 0 - Magcogel y s.cáustica 

Ti¡x> lodo

Gel 

700'-4000' 9 - 9.2 40 Magcogel y S. cáustica Gel 

4000'-6200' 9 .2- 9 .5 40-45 8 ce Magco -S.Cáust./Sperr,.:me,XP-20 Liger.disper:;o 

6200'-8690' 9.5 - 9.8 42-45 6 ce �1ag.S.cáust.S. Ash,Spersene 5persene,XP-20 

XP-20,D-D , Bit lut:e 

8690'-9470 ' 9.8-10.0 45-50 5 ce anterior 

9470'-12800'10.0-10.1 45-55 4 ce Mag,Spers, Resinex Spersene/Fesinex 

s.cáust .3it Lube,:3td.,il-hole

3.2.3. PROPIEDADES DEL LODO 

Esfuerzo gel y Yi eld Foint. Estos valores deberán �a� 

tenerse lo más bajo posible a fin de avitar el efecto 

pistón de la broca al vi ajar por el h'.leco. El punto 

de cedencia debe ser aproximadamente igual al peso del 

lodo . 
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PH variará de acuerdo a las formaciones a perforar . Se 

recomienda: 

700' - 6200' 

62001 
- 12800'

PH de 10 a 11.5 

PH de 9.5 a 10.0 

Peso Se recomienda mantener bajo a un máximo de 10.1 

lb/gal, para evitar atascamientos por presión diferen

cial, salvo que se encuentren sobre presiones . 

Viscosidad. Si se produce desmoronamiento la viscosidad 

aparente se aumentará, de tal manera que se mantenga un 

hueco limpio, y así eliminar el peligro de atascamientos. 

La viscosidad plástica se mantendrá de acuerdo al compor 

tamiento del hueco tratando de mantener lo más estable 

posible. El rango de variación será de 16 a 22 cp. 





PRJ:MER TAAM) 

Material 

Magcogel 

Spersene 

Soda cáustica 

Soda Ash 

Kwik + hik 

Bentonita 

44. 

TABLANº 5 

POZO IX PACN/A 

MATERIAL IE wro- OJSTOS' POR TRAMOS 

Consumo 

Sacos Libras 

82 8,200 

6 300 

14 700 

8 800 

160 8,000 

120 12,000 

Broca 17
1
/2"

Forros 13 3 /8"

Lb/pie US$ 

10.94 724.06 

O. 40 82.62 

0.94 187.60 

1.07 101. 44

10. 67 1360.00 

16.00 600.00 

3055. 72 

Profundidad 750' 

Perfora.do 7 50 ' 

Costo 

US$/pie 

0.96 23. 58 

0.11 2.70 

Q.25 6.15 

0.14 3.43 

1.81 44.48 

O. 80 19.66 

4.07 100.00 



SEGJNIX) TRAK> 

Consuno 
Materiales 

Sacos Libras 

Magcogel 176 17,600 

Spersene 468 23,400 

SP - 20 37 1,850 

Soda cáustica 170 8,500 

Tannathin 147 7,350 

Bicart>cnato sodio 22 1,100 

P.esinex 69 3,450 

Soda Ash 26 2,600 

Magoo CMC HV 1 50 

Bit lube 9 dn 495 gal 

D-D 5 dm 275 gal 

Petróleo diesel 52 Bls 2184 gal 

Broca 12
1/4 11

Forros 9
5/8"

Lb/pie US$ 

2.00 1554.08 

2.66 6444.36 

0.21 465.09 

0.96 2278.00 

0.83 2205.00 

0.13 550.00 

o. 39 2136.24 

0.29 329. 68

0.006 74.63 

0.056 1546.20 

Cl. O 31 1317.50 

0.248 1040.00 

19940.78 

45 . 

Profundidad 9550' 

Perforado 8800' 

Costo 

U3$/pie 

0.18 7.93 

0.73 32.16 

o.os 2.20 

0.26 11.45

0.25 11.01 

0.06 2.64 

0.24 10.57 

0.04 1.76 

0.01 0.44 

0.18 7. 93 

0.15 6.62 

0.12 5.29 

2.27 100.00 



TERCERTF.AMJ 

Consuno 
Material 

Sacos Libras 

Magcogel 510 51,000 

Spersene 400 20,000 

XP - 20 239 11,950 

Soda cáustica 158 7,900 

Resincx 113 5,650 

Kwik thik 52 2,600 

Baritina 10 1,000 

Magco OC HV 20 1,000 

Bit lube 5 dm 275 gal 

D-D 3.5 dm 192.5gal 

46. 

Broca 81/2 11 Profundidad 13607' 

Forros 7" P¿rfora.do 4057' 

Costo 

Lb/pie US$ US$/pie 

12 .57 4503. 30 1.11 20.07 

4.93 5508.00 1.36 24.59 

2.95 3004.23 0.74 13. 38

1.95 2117.20 0.52 9.40 

1.39 3498.48 0.86 15.55 

0.64 442.00 o·.11 1.99 

0.25 70.00 0.02 O. 36

0.25 1492.60 o. 37 6.69 

0.067 859.00 0.21 3.81 

0.047 922.25 0.23 4.16 

22417.06 5.53 100.00 



TOTAL POZO 

Material 

Magcogal 

Spcrsene 

XP - 20 

Soda cáustica 

Soda Ash 

Tannathin 

Bicarbonato sodio 

Resinex 

Kwik thik 

Bentau.ta 

Baritina 

MagC'O CMC HV 

Bit lube 

D - D 

Petról¿o cJi¿sel 

47. 

Brocas 11 112 11-12
1/4 ° 1-8

1
/2 11 Profundidad 13607' 

Forros 13
3 /8"- 9

5 
/811

- 7"

Consurro Costo 

Sacos Libras Lb/pi� US$ US$/pie % 

768 76,800 5.64 6781.44 0.50 14.97 

874 43,700 3. 21 12034.98 0.88 26. 35

276 13,800 1.01 3469. 32 0.27 8.08 

342 17,100 1.26 4582.80 O. 34 10.18 

34 3,400 0.25 431.12 0.03 0.90 

147 7,350 0.54 2205.00 O . 16 4.79 

22 1,100 0.08 550.00 0.04 1.20 

182 9,100 0.67 5634. 72 0.42 12.57 

212 10,600 0.78 1802.00 0.13 3.89 

120 12,000 0.88 600.00 0.04 1.20 

10 1,000 0.07 70.00 0.01 O. 30

21 1,050 0.08 1567.23 0.11 3.29 

14 dm 770 gal 0.056 2405.20 0.18 5.39 

8.5 dm 467.5 gal 0.034 2239. 75 0.16 4. 7"3

S.2B1s 2184 gal O. J.61 1040.00 0.07 2 .10 

45413.56 3. 34 100.Cl0







PRIMER TRAM:> 

Material 

Magcogel 

Soda e áustica 

SEGUNID TRAfO 

M:lgcogel 

Spa.rsena 

XP - 20 

Soda cáustica 

Bicarbonato sodio 

Baritina 

Pesinex 

Bit lube 

D-D

Pipe la.'< 

50. 

TABLA !P 6 

POZO 2XCD PAWA 

MATERIAL oc wro- COSTOS' POR TRA!'-'.OS 

Sacos 

80 

2 

407 

505 

168 

323 

84 

280 

126 

8 dm 

3 dm 

2 dm 

Broca 171/211

Forros 13
3 /8"

ConsUJJD 

Libras Lb/pie 

8,000 11.03

100 0.14 

Broca 121 /4 ;,

Forros 9
5 
/8''

40,700 4.21 

25,250 2.61 

8,300 0.86 

16,150 1.67 

4,200 0.43 

28,000 2.89 

6,300 Q.65

440 gal ,J. 045 

165 gal G.J17

110 gal J.J11

ProflD1didad 72 5 ' 

Perforado 725' 

Costo 

US$ US$/pie % 

706.40 0.97 96.03

26.80 0.04 3. 97

733.20 1.01 100.00 

Profundidad 10,400' 

Perforado 

3593.81 

6953.85 

2111. 76 

4328. 20 

2100.00 

1960.00 

3900.96 

1374.40 

79C.5C 

g23.62 

230':;7 .1C 

O. 37

0.72 

0.23

0.45 

0.22 

0.20 

0.4D 

0.14 

Q.(}í: 

,-, r,i:. 
J • ..J..., 

� � r 

¿. �·-· 

9,675' 

12.76 

24.83 

7. 93

15.52 

7.59 

6. 90 ,

13.78 

4.83 

2.7S 

�.1G 

�r ...... , r¡r, 
-� J • .J.; 



TERCER TPAM) 

M:iterial 
Sacos 

Magcogel 206 

Spersene 108 

XP - 20 64 

Soda cáustica 63 

Magcophos 6 

P.esinex 114 

OtC HV 18 

Bentatlta 30 

Bit lube 3 dm 

D-D 3 dm 

5 1 . 

Broca 8
1
/2" Profundidad 12250' 

Laina prod. 

C.Onsurro 

Libras Lb/pie 

20,600 11.14 

S,400 2.92 

3,200 1. 73

3, 150 1. 70

300 0.16

5,700 3.08 

900 0.49 

3,000 1.62 

165 gpl 0.09 

165 gal 0.09 

7" Perforado 

Costo 

1850' 

US$ l.S$/pie % 

1818.98 0.98 15.83 

1487.16 0.80 12. 92

804.48 0.43 6.95 

844.20 0.46 7.43 

165. 72 0.09 1.45 

3529.44 1.91 30. 86

1343. 34 0.73 11. 79

150.00 0.08 1.29 

515.40 0.28 4.53 

790.50 0.43 6.95 

11449.22 6.19 100.00 



TOTAL POZO 

Material 

Magcogel 

Spersene 

Xp - 20 

Soda cáustica 

Bicarbonato sodio 

Baritina 

Bentonita 

Fesinex 

Magcophos 

Q1C HV 

Bit lube 

o - o

Pipe lax 

Sacos 

693 

613 

232 

388 

84 

280 

30 

240 

6 

18 

11 clm 

6 dm 

S 2. 

Brocas 17
1/211-121

/4 11-81/2·• Profundidad 12250' 

forros 13
3 
/8"- 9

5 
/8''- 7''

Consurro Costo 

Libras Lb/sx US$ US$/pie �ó 

E:9 ,300 5.66 6119.19 o.�o 15.24 

30,650 2.50 8441. 01 0.69 21.04 

11,500 0.94 2916. 24 0.24 7. 32 

19,400 1.58 5199.20 0.42 12.80 

4,200 o. 34 2100.00 0.17 5.18 

28,000 2.29 1960.00 O .16 4.88 

3,000 0.24 150.00 0.01 O. 30 

12,000 0.98 7430.40 0.61 18.61

30 0.002 165.72 0.01 O. 30

900 0.073 1343. 34 0.11 3.35 

L:,os gal 0.049 1889.80 0.15 4.57 

330 gal 0.027 1581.00 0.13 3.96 

2 dm 110 gal 0.009 92 3. 62 0.08 2.45 

4•]219.52 3.28 100.00 





3.3. PROGRAMA HIDRAULICO 

Una de las funciones prima.ri:is d;;;: un fluido de perfor•a

ci6n us llevar los cortes p�rfor�dos � la suparficic. 

La habilidad d�l fluido d� p2rforc1ción para limpiar efi 

cientemcnta �l hueco, depende de la hidráulica del sis

t�ma y las propi�dades del fluido. 

Un conocimiento fundamental de la Hidráulica, permitirá 

al Ing¿nicro dar respuesta a problemas, tales como: 

- están las bombas sobrecargadas?; es la laina de la

bomba la correcta?; son las bombas suficiantcment0

grandes y adecuadas?

-

-

qu¿ velocidad anul�r o régimen de circulación es necc

sario?

, 

tamafio de tub(!ría d,.; perfor-1r bot8llas d1.:: benque y 

ser usados al tamJ.ño d2l hUGCO

; 

tamaño de chorros d�b.:.:n us,1.dos l�s broc.J.sque S•:!r en 

- es el problema encontrado, realmente an problema d�

lodo o un problema hidráulico?

- cu&l es la pirdida de presión en el anillo? es la den

sidad de circulaci6n equivalente muy alta?

- qué tipo de flujo hay en el anillo? estamos en flujo

laminar o turbulento? contribuye el tipo de flujo, al

problema del hueco?
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El método de cálculo hidráulico, está basado en la diná 

mica de flujo anular y e;: j__os m�todos convencionales de 

cálculo de la caida de presi6n en las diferentes partes 

del sistema. 

3.3.1. PERFORACION CON B�OCA DE 121
/4"

Diámetro hidráulico 

dh = 121/4" dH = dh dt = 121/4 41/2 = 7.75 pulg.

dt = 41/2" dH = dh db = 121/4 8 = 4.25 pulg. 

db = 8 11 

Viscosidad equivalente 

V600 = 48 µp = 18 cp. 

V300 = 30 Yp = 12 lb/1 00 . 2
pie 

µ 300 Vx
= 

RPM 

300 X 30 
�n µe1 

= µe1
= cp. 

30;) 
� .., 

300 X 48 µe2 = ") 1. 
C?.lle2

...... 

600 

Velocidad anular 

- espacio anular de la tujería Va = 90 ?ies/�in

- espacio anular de las tctellas �a = 13E nies/�in.
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Velocidad anular de corte 

2.4 Y. Va
Yl 

= 

dH 

2.4 X 90 
see;-1 flujo laminar, , = Y 1 = 28 segun 

7.75 gráfico 

2.4 X 136 77 - 1 flujo laminar, , 
Y2

= Y2
= seg segun 

4. 2 'j ... - . 

grarico 

Q = 480 Gpm SPM = 55 

3. 3. 2. PERFORACION CON BROCA DE 8
1

12" 

Diámetro hidráulico 

dh = 8 1/2" dH = 8 1/2 4 1/2 = 4.00 pulg.

dt = 4
1/2" dH = 8 1 /2 6 1/2 = 2 . '.JO pulg.

db = 6
1 /2 ,,

Viscosidad equivalente 

V600 = 50 µp = 20 co. 

V300 30 Yp 10 lb/108 2
= pie 

lle1
300 X 30 µe1

30 = = cp 
300 

µe2 =
300 X 50 \.le2

= 25 '2p 
600 
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Velocidad anular 

- espacio anular de la tubería Va = 127 pies/min

- espacio anular de las botellas Va = 205 pies/rnin

Velocidad anular de corte 

Yl = 
2.4 x 120 

'+ 

2 
2.4 X 208 

y =

Q = 300 GPM 

-1
Yl = 72 seg 

-1
Y2 =250 seg 

SPM = 40 

flujo laminar, según 
gráfico 

flujo larninar-Tran-
. . ,,. 

Sl.Cl.On 





TABLANº 8 

CARACTERISTI2AS DE LA BOMBA GIST HP-500 

61/4" 6 " s
1

/2" 4
1/2 11 4 " 31/2"

SPM máx.3250psi máx.3500psi máx.4000psi máx.5750psi máx.6000psi máx.6000psi 

125 398 367 309 207 163 125 

120 382 35 3 296 198 157 120 

115 36 7 338 284 190 150 115 

110 351 32 3 271 182 144 110 

105 335 308 259 173 137 105 

100 319 294 247 165 131 100 

'is 30 3 279 2 34 157 124 95 

90 287 264 222 149 118 90 

85 271 250 210 140 111 85 

80 255 2 35 197 132 104 80 

75 2 39 220 185 124 98 75 

70 22� 206 173 116 91 70 

65 207 191 160 10 7 85 65 

60 191 176 148 99 78 60 

f l 
:.) ,l 175 162 136 91 72 55 

so 159 147 12 3 83 65 50 

r.al/ s t 3.187 2. 9 38 2.468 1.652 1.306 1.000 
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3.4. CEMENTACION DE FORROS DE SUPERFICIE E INTERMEDIO 

3.4.1. FORROS DE SUPERFICIE 

Volumen en ft
3

700 X .7914 ft3
: 554 ft

3

ft 

10% exceso = 55 ft 
3

V = 609 ft 
3

Cantidad de cemento 

SxCem = 

609 ft
3

: 

1 • 2 2 f t 3 
/ S X

SxCem = 500 sx 

Cemento y aditivos 

Material 

Cemento andino tipo II 

Bentonita 2% 

Cloruro de Calcio 2lb/sx 

Otros 

- Peso de la mezcla lb/gal

- Agua requerida 81s

la. mezcla 

350sx 

6.5sx 

15.5 

46 

- Desplazamiento 700'x1.570 110 Bls.

- Tiempo de fraguado 6 hrs. 

- Usar 3 centralizadores.

I 

I 
i 

FIG. N º 13

2a. mezcla 

150s x 

3001b. 

15.7 

19 



3.4.2. FORROS INTERMEDIOS

Volumen en ft
3

3aoo• X .4165 ft
3

= 

ft 

10% exceso = 

V = 

Cantidad de cemento 

Sx cem = 
1741 

1.s

Sx cem = 1160 sx 

Cernen to y aditivos 

Material 

158 3 

158 

1741 

74 3' 

ft
3 

ft
3 

ft:
3 

Forros 
45/a" 

'I'C 

la. 2a. 
Mezcla Mezcla 

Cemento andino tipo II 800 sx 3 60 sx 

Bentonita 8% 

HR - 7 • 3% 

HR - 4 • 3% 

Otros 

60 SX -

226 lb 

102 lb 

¡ / 

64. 

- Rendimiento st
3
/sx 1.7 3 

COLL 9460 1 V 
1 .18 ZAP 9500 

1 
;,._ · , , , i PP 9550'

- Agua requerida gal/ sx 9. O 7 5. 2

- Peso mezcla lb/gal 1 3 .6 15.6 
FIG. Nº 14

- Desplazam.9460'x.0758 717 Bls.

- Tiempo de fraguado 12 hrs. 

- Usar 8 centralizadores
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3.5. PROGRAMA DE NUCLEOS Y REGISTROS 

Núcleos 

4 Núcleos convencionales en arena prospectiva. 

30 Muestras laterales en arenas prospectivas. 

30 Muestras laterales para análisis litológico. 

Registros 

Hueco abierto 

1,000'-10,000' Registro Eléctrico de Inducción 

1,000'--10,000' Registro Sónico Compensado 

1,000'-10,000' Registro Caliper 

10,000'- P.F. Registro Eléctrico de Inducción 

10,000'- P.F. Registro Eléctrico de Inducción. Esca

la Logarítmica 

10,000'- P.F. Microregistro de proximidad con Caliper 

10,000' - P. F. Registro de Densidad con Rayos Gamma, 

Factor de formación 

10,000'- P.F. 

10,000'- P.F. 

10,000'- P.F. 

Hueco entubado 

Registro Sónico Compensado 

Registro Neutrónico de Porosidad, Fac

tor de formación 

Registro de Bozamiento 

Registro de Velocidad 

En arenas prospectivas Registro Rayos Gamma-1-leutrón 

Tope de cemento a P. F. Reg. de Adherencia de Cem. -CBC-VDL 
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3.6. PERFORACION DIRIGIDA 

La perforación dirigida es la rama de la perforación 
,

e

nos permite alcanzar objetivos ubicados en coordenada)
distintas a las ubicaciones en superficie, latitud y lo!}_ 

gitud, con un control positivo de la dirección a medida 

que avanza la perforación. 

Se utiliza en todas aquellas ocasiones en que no es fa� 

tible la perforación vertical, por la presencia de lagu 

nas, pantanos, mar, relieves topográficos, etc. También 

en aquellas perforaciones verticales en las que algún 

obstáculo impide llegar al objetivo o en caso que se 

quiera ubicar cotas más favorables. 

3. 6. 1. METO DOS DE PERFORACION DIRECCIONAL

a) Broca-jet.- Es una broca de tres conos en la que uno

de los conos es reemplazado por un chorro grande y

prominente. Orientando este chorro se obtiene una

desviación del pozo en el rumbo deseado, trabajando

exclusivamente con alta presión de la bomba. La ven

taja principal de este sistema es el hecho de que des

viación y perforación son operaciones continuas.

b) pyna drill.- Su uso dentro de las operaciones de peE

foración como herramienta direccional, ha logrado re 
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ducir los costos, ya que esta herramienta orienta el 

pozo en el mismo diámetro del hueco que se está per

forando, sin necesidad de ensanchar un hueco de me

nor diámetro. El principio de operación es el de la 

bomba Moyno o de desplazamiento positivo. 

Este sistema permite la rotación de la broca sin mo

ver el resto de la columna. La relación entre la 

presión y las revoluciones de la broca, permite con

trolar el avance de la perforación. Esto significa 

que un desgaste en la broca, torque en la proca, sea 

detectado por un aumento en la presión de bombeo. Su 

eficiencia depende de la buena aplicación de los pr� 

cedimientos de operación, y de un fluido de perforar 

libre de sólidos que afectan considerablemente el me 

canismo de esta herramienta. 

3:. 6. 2. COMPLEMENTOS DE LA PERFORACION DIRIGIDA 

Tanto para la construcción de la curva como para la co� 

tinuidad de la perforación, se utilizan conjuntos de fo� 

do especialmente constituidos por estabilizadores y bo

tellas. 

a) Estabilizadores.- Son elementos tubulares en forma

de sustitutos de aproximadamente 1.5m. de longitud

con cuchillas rectas o helicoidales, adozadas al cue!:
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po por pines de retención o soldados. 

El trabajo que ef�ctúan los estabilizadores es de vi 

tal importancia para la perforación direccional, lo 

cual permite controlar el ángulo de inclinación y di 

rección, según su disposición en la columna de perf2 

. ,,. 

rac1.on. 

De acuerdo a la posición que ocupan dentro de la co

lumna de perforar se clasifican en: 

- Conjunto flexible.- Incrementa el ángulo vertical,

está compuesto por un estabilizador junto a la bro

ca.

- Conjunto empaquetado. - Mantiene el ángulo vertical.

Tiene un estabilizador sobre la broca y otros dos

separados por una botella cada uno.

Estos conjuntos de fondo sólo son los principios de 

la perforación dirigida y en ningún caso pueden dic

tarse fijos ya que inciden otros factores como, diá

metro del hueco, tendencias regionales, inclinacio

nes de las formaciones; y es en base a la experien

cia que se puede conjugar todos los elementos para 

optimizar la operación. 

Además, se pueden instalar otros estabilizadores en 
, _
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la columna, con la finalidad de impedir atraques por 

presión diferencial u otra causa que justifique su 

uso. 

- A mayor diámetro de las botellas se consigue un ID!,

jor control de las tendencias.'

Las normas genet'ales que se siguen para el fluido de 

perforar son: 

- baja viscosidad

- bajo contenido de s6lidos

• c9ntenido de lubricante (diesel, bit lube).

- buena concentración de detergente ( D-D, RAP)

Una vez que se tiene las coordenadas de superficie y OE_ 

jeti'10s del pozo, y se ha calculado su deflección hori

z011tal, profundidad vertical y rumbo, es necesario con

titlera� al programar al pozo direccional los siguientes 

factores: 

• Ubic.ación del l<OP, punto inicial de desviación. Se

g6n la aedida de la deflección horizontal, el KOP ten

drá que e1egirse de tal forma que el ángulo vertical

resultante sea e l  mismo, y a la vez el más adecuado

para evitar pt'Oblema.s de perforación, construcción de
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la curva y terminación del oozo. 

- La forma del pozo puede ser elegida entre la forma

convencional del pozo dirigido, inclinado o del tipo

"S".

- La instalación de casing intermedio es de importancia

en la parforación de pozos dirigidos,sobre todo en a

quellas formaciones fácilmente hinchables y delesna

bles, ya que evita los problemas de kcy seats y atra

ques por hinchamiento de lutitas.

Control 

Los registros direccionales usados son: 

Single shot.- Este instrumento toma un registro 

vez y dá lecturas de ángulo vertical y rumbo. 

cada 

Multi shot.- Realiza el l�vantruniento de un pozo ya pe� 

forado mediante una sucesión de impresiones a interva

los regulares mientras se v::1 s 1cando la columna d12 per

forar. 

b) Escareadores de pared

Se utiliza principalm�nte para limpiar ojos de lla

ve, 'key' seats' y p-3.ta.s de parro, 'dog legs'; su ubi 

cación en la columna está de acuerdo a las profundi-
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dades en que hay que limpiar. Su construcción as si 
-

milar a la de los estabilizadores, pero en vez de cu 

chillas usa cortadores cuyo contacto con la forma

ción es sólo en los bordes de atasque. 

c) Botellas

Son usados como elementos de peso sobre la broca, del 

tipo acanalado en espiral, para evitar pegamientos 

por presión diferencial. 

Las botellas antimagnéticas se usa en perforación di 
, 

-

rigida con la finalidad de independizar de efectos 

magnéticos al instrumento registrador de la direc

ción. Su ubicación en la columna está directamente 

sobre la broca; el número de botellas depende del á!l

gulo que se está perforando. 

i. 6. �. CONSIDEF.ACIONES

En la pel'foración dirigida es necesario tener en cuenta 

lo siguiente: 

- Observar la tendencia de giro de las formaciones que

# 

se estan perforando.

- Las tendencias pueden aminorarse mediante el uso de

conj\D'ltos de fondo, pero sin parar totalmente la ten

dencia.
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• Para hacer girar el pozo en sentido contrario a la te!l

dencia es necesario el uso de Dyna drill o Rebel tool.

- Al trabajar en conjunto empaquetado con alta revolu

ción y poco peso, nos mantendrá el ángulo vertical y

la dirección. Con alto peso y poca revolución, el P2

zo girará a favor de la tendencia.

- El diámetro de los estabilizadores debe ser controla

do con minuciosidad.

Cuánto más se acerque el diámetro de los estabilizado 

res al del hueco, menos variación de dirección se lo-

grara. 

3.6.5. DISENO DE LA PERFORACION DIRIGIDA DEL POZO 2XCD PACAYA 

a) Rumbo

Coordenadas 

En superficie 

En el fondo 

Tg a = 

768 
773 

a = 45? 

Rumbo N 45 ó E 

Latitud 

151+9862 m 

1550635 m 

773 m Norte 

0.003532 

Longitud 

837082 m 

837850 m 

768 m Este 



b) Sección horizontal

H 
768 

= 

sen a 

= 
768 

.707107 

H :;; 3563.55' 

c) Ans¡ulo vertical

l<OP = 1400' 

Pv = 11475' 

,r R 100' 
-

180 3º

Radio de curvatura 

R = 
100 180 

n 

R = 1910' 

HI H-R = 3564 

H-R = 1654 

p = Pv - KOP

= 11475 - 1400

p = 10075' 

tg B = 
H-R

8 
1654 

10075 

(PID) 

Se 
. ; 

construira.una curva 

mento de 3º cada 100'.

- 1910

7 3. 

con incre-



= 0.164169 

B = 9° 19' 

z = 
H-R

Sen9º 19' 

z = 

1654 

.161891 

z = 10217' 

1Y = 

= 1910 

10217 

= 0.186943' 

y 
= 10. 71 °

y 
= 10º 41' 

9n = a + y 

�n = 9° 19' 

$n = 20 °

= 

+ 

74. 

10217' 

10º 41' 

En las· Tablas Nº 9 10 se presenta el Programa y 

los registros reales de Perforación direccional del 

Pozo 2XCD Pacaya; en la Lámina Nº 8 se muestra gráfi 

camente. 



TABLA Nº 9 

PROGRAMA DE DESVIACION 

POZO 2XCD PACAYA 

Prof. Angulo Intervalo Vertical Horizontal Total Total 
Vertical Horizontal 

1500 3º 100 99.86 5.23 1499. 86 5. 2 3

1600 6º 100 99.45 10. 45 1599.31 15.68 

1700 90 100 98.77 15.64 1698.08 31.32 

1800 12° 100 97.81 20.79 1795.89 52.11 

1900 15° 100 96.59 25.88 1092. ·�0 77.99 

2000 18' 100 95.11 30.90 1987.59 108.89 

2067 20° 67 62.96 22.92 2050.55 131.81 

3067 20° 1000 939.69 34 2. 2 O 2990.24 474.01 

6067 20° 3000 2819.07 1026.60 5809.31 1500.61 

9067 20º 3000 2819.07 1026.60 8628.38 2527.21 

11067 20º 2000 1879.38 684.40 10507.76 3211.61 

12096 20° 1029 967.24 351. 94 11475.00 3563.55 

11475.00' 3563.55' 







3.7. COMPLETACION DEL POZO IX PACAYA 

3.7.1. EL COLGADOR DE LAINA 

78. 

Es un dispositivo empleado para colocar y suspender, con 

o sin elemento empaquet1dor, una columna o sarta de fo

rros de producción, o tub. de produc 

ción, dentro de la cañería y� insta

lada en un pozo de petróleo o gas. 

Las economías que se obtienen son: 

( 1) Reducción de la cantidad de fo

rros necesarios y (2) costo de uñas, 

empaquetaduras y bridas que hubieran 

sido necesarios para suspender dicha 

tubería en la boca del pozo. 

3.7.2. ACCESORIOS EMPLEADOS CON EL COLGADOR 

a) Válvula de circulación Brown; per

mite romper la circulación prime

ro arriba, luego alrededor de le

laina. Ver fig. Nº 15.

b) Herramienta de sentado tipo CS

Brown, para bajar y colgar la lai

na, así como para sentar el empa

que de la laina.
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e) Funda de empalme (tie back sleeve); provee un método

para conectar y sellar la laina a fin de tener una

sarta completa, si se desea.

d) Empaque de laina tipo SS. Se sienta por rotación a

la derecha de la sarta. Este empaque de laina de ro§_

cado positivo provee aislamiento del tope de la lai

na con los forros para prevenir rotura y pérdida de

cemento en la sección de hueco abierto mientras se

reversa el exceso de cemento al completarse la cernen

tación. El empaque SS de laina también provee un se

llo en adición al sello de cemento entre la laina y

los forros.

e) El colgador de laina Boll Weevil (Multi-cone):- Se

sienta sin rotación y distribuye el peso de la laina

en 2 juegos de uñas. Este diseño reduce la posibili

, 

dad de formar los forros y provee mayor area para p�

se de fluido alrededor del colgador. El colgador

Brown CMC que se desconecta mediante rotación de 1/4

vuelta para el juego 'J' o el colgador 'Hydraulic

Set Multi-cone' MC también se usan con frecuencia p�

ra lainas de pozos profundos.

f) Tapón limpiador de laina, recibe el

al cemento y limpia la 
• 

f= • 13.ina, .1.g. 

tapón que 
/ e • 

Nº 1 7 . /, :· ·, ... �--
' ._, -

;_ \,., 
. � 

,_ 
··- . 

1 



TAPON DE TUB. PfRPORAR 

PUMP DOWN PLUG 

VALVULA OE R(TENCIOH 

UNDIN8 COLI. AR 

Ft8 )1, 

n• 1a 

TAPOl'II DE LAINA 

LINtR WIPElf PU/O 

ZAPATO BROWN 

TIPO V 

, •• 11 
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g) Longitud de la laina a bajarse.

h) Válvula de retención 'Landing Collar', detiene el ta

pón limpiador y actúa como 'válvula check' después

de efectuada la cementación, fig. Nº 18.

i) Tubo de laina entre zapato y válvula de retención.

j) Zapato Brown tipo 'V', fig. N º 19.

3.7.3. PROCEDIMIENTO DE INSTALACION 

a) Bajar la laina en el pozo con válvula flotadora Howco,

debajo de la válvula de retención, con el número de

terminado de centralizadores y rascadores, además con

la válvula de circulación abierta.

b) Después de alcanzar la profundidad deseada de asentcr

miento, dejar colgado la laina. Establecer circula

ción encima de la laina, luego cerrar la válvula de

circulación y circular fluido alrededor de la laina.

e) Desconectar la herramienta tipo CS de asentamiento

del empaque de la laina por rotación de 5 vueltas ha

cia la derecha.

d) Verificar que la herramienta de asen-camiento se des

conectó del empaque, levantando la tubería + 5 pies.

Cuidar que el 'stinger' no salga de la 'válvula

check' del empaque.
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e) Descargar la herramienta de asentamiento, corriéndo

la en la manga ranurada con una vuelta completa de

la tubería al mismo tiempo que se baja.

f) Sentar con 15000-20000 lbs. para balancear la contr�

presión que se producirá durante el bombeo de cemen

to.

3:. 7. 4. BAJADA Y CEMENTACION DE LAINA DE 7" 

Para la cementación de la laina de producción de 7 ", los 

datos de fluorescencia de hidrocarburos gráfico del 

Petróleo Mobil (MOP Láminas Nº 11-12), curva de diáme

tro del hueco y otros registros, son de importancia pa� 

ra determinar el número de centralizadores (gráficos Nº

22-23), rascadores, profundidades del zapato y válvula

de retención, cantidades de cemento y aditivos; así co

mo para determinar el tipo de mezcla y de desplazamien

to del cémento. La secuencia de la operación es la si

guiente: 

a) Circular y acondicionar el hueco y el lado antes de

bajar' la laina de 7", circulando 6-8 hrs. en el fon

do y viaje corto hasta el zapato de 9 5 18" .

1 b) Armar y bajar con tub. de perforar de 4 /2", 2616'

de laina 7 11 x 29 lb/pie x N-80; con zapato Brown ti

po V, collar flotador, válvula de retención (landing 



collar), 15 centralizadores, 4 

r�scadores y �l tope del colga 

dor de laina, como se indica 

en la fig. :'J'
º 20 Circular 1 hr. 

en el zapato de 9
5

/8' y cada

400-500 pies ( 
1 

/ 2 hr) hasta lle 

gar al fondo indicado. 

c) Circular y acondicionar el huc

co y el lodo antes de cementar,

hasta obtener las siguientes

propiedades del lo do:

- peso

- viscos. e:ntb.

- viscos.plSstica

10 lb/ gal

3 5 .38 seg. 

12-15 cp.

- punto d.:: c�denci.� 3-S
lb/ 

lOOpi2
i

d) Mezclar en s�co las cantidad�s

de cemento y 3ditivos, calcula

dos en la tabla � º 14:

-Camento clase � 560 sx

-Sílica flour 35% 184 sx

-CFR-2 1. :?5% 858 lb

-Halad-9 '"\ 

.20t 105 � l. 
-HR-12u .lu 

-:'1F - F 0.25�- 132 l!:- -'<CI 

TOP LAtNA 711 

8784' 

LAINA 7" 

VIVIAN 

RASC 

CENTR., 

S • 1 rJ� 

- �
-: ;-:._ 

CHONTA 

LC 

FC 

z 

53 

"l'l�,. 
.J,.L OC 

lb 

lt 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

7 

6 

5 

4 

2 

,COLGADOR . 
. OE 
LAINA 

ZAP 9�e" 

9084' 

10645' 

10700
1 

11100' 

11 t 25' 

11140' 

. il320' 

11400' 

FIG N
º 



Preparar en tKs auxiliares 50 Bls de Lodo ligero 

(mud-flush) con: 50 Bls Agua fresca 

500 lb MF-1 

30 gal Morflo II 

84. 

e) Probar líneas de superficie con 4000 PSI y sentar

uñas del colgador de laina. Bombear 30 bls de agua

seguido de 50 Bls de lodo ligero (mod-flush).

f) Bombear mezcla de cemento, peso requerido 15.9-16.2

lb/gal. Desplazar con 219 B 1s de lodo a un rate de

9.0-10.5 8PM. (flujo turbulento). La fig. 'Nº 24 in

dica la secuencia de operación vs tiempo, para la Ce

mentación de la laina de 7".

g) Levantar herramienta sentadora. Reversar de forros a

tubos. Esperar fraguado de cemento 30 hrs.

h) Bajar tubería con broca y perforar cemento hasta el

tope de la válvula de retención. Bajar tubería con

rima y limpiar el pozo hasta el fondo. Tomar regis

tro de adherencia del cemento (CBL-VDL).



TABLA. Nº 11

PRUEBAS DE LABORATORIO 

85. 

DETERM!NACION DE LA MEZCLA PARA CEMEI-JTAR LA LAINA 7" 

Nº Mezcla 

1 

*2

3 

4 

5 

Compo§ición de la Mezcla 

Cemento Louisiana clase H + 35\ SSA-1+ 1% Ha
lad-9 + 0.25% NF-P + 5% Kcl. 

Cemento Louisiana clase H + 35\ SSA-1+ 0.2\ 
Halad-9 + 1.25% CFR-2 + 0.25% NF-P + 5\ Kcl. 

Cemento Halliburton clase H + 35\ SSA-1 +O. 6%

Halad-9 + 1.25\ CFR-2 + 0.2% NF-P + 5% Kcl. 

Cemento Louisiana clase H + 35% SSA-1+ 1.25% 
Halad-14 + 0.5% CFR-2 + 0.25% NF-P +, 5% Kcl. 

Cemento Louisiana clase H + 35% SSA-1+ 1.00 
Halad-14 + 0.75\ CFR-2 + 0.25% NF-P + 5% Kcl. 

Tiempo de espesamiento a Presión y Temperatura 

Nº Agua Rendim. T. espes.
Meacla Profund. Densid. (gal/sx) pie 3 /sx HR-12(\) (Hrs:min) 

1 

1 

2 

3 

3 

4 

s 

12000' 

12000 

12000 

12000 

12000 

12000 

14000 

14000 

14000 

14000 

15.6 

15.9 

16.4 

16.4 

15.9 

15.9 

15.9

15.9 

15.9 

15.9 

* Tipo de Mezcla usada.

6.60 

6.10 

5.42 

5.42 

6.10 

6.10 

6. 10

6.10 

6.10 

6.10 

1.58 

1.50 

1.41 

1.41 

1.51 

1.51 

1.50 

1.50 

1.50 

1.50 

0.15 

0.15 

º·ºº 

0.10 

0.00 

0.10 

o.so

0.60 

o.so

0.60 

5:23 

4: 34 

2:19 

+5:00

6: 30

+4:30

5:30

+6:00

5:00

+6:00
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TABLANº 12 

POZO IX PACAYA 

VOLUMEN 

Total F!ctor Volumen
HY:900 pies pies ft /pie pie3 

91, .. 2 5+ 35+2 2·+ 38+ 3 5+6 5+ 7 S+ 75 370 .1268 46.91 

,s, .. �3+22+5 3+34+56+37+45+14+26 330 .1503 49.60 

g 38+15+37+40+25+55 210 .1745 36.64 

9
1
¡� 18+35 +27+45+35+20+30 210 .1994 41.87 

91/2 36+25+45+34+5 6+40+45 281 .22 50 63.23 

9
3

¡� 15+18+23+41 97 .2512 24. 37

10 25+14+32+12 83 .2782 23.09 

10 1/4 16+10+14+23 72 • 3058 22.02 

10
1

12 35+15+18+65 133 • 3341 44.43 

10
3

/4 48+16+14+40 118 • 36 30 42.83 

11 15+21+10+55 101 • 392 7 39.66 

11
112 18+ 16+ 10+ 35 79 .4541 35.87 

12 19+11+15+15 60 .5181 31.08 

12112 16+11+15+25 67 .5850 39.19 

13 15+18 33 .6545 21.60 

13 1/2 18+19 37 .7268 26.89 

14 25+10 35 .8018 28.06 

espacio anular 95 /8"-7"
2316 

300 .1585 47.55 

capacidad laina 7" 80 .2085 16.68 

diámetro promedio: 101, ... ,, 0.2943 681.57 

exceso 15\ 102.23 

783.80 



CEMENTO 

Sx cem 783.80 

1 • 4 = 560 sx. 

ADITIVOS 

SÍlica 

CFR-2 

Halad-9 

NF-P 

HR-12 

KCl 

AGUA 

flour 35 9ó 

1.25% 

0.20% 

0.25% 

0.10% 

5.00% 

5 2 gal �60 lBl 
• 4 SX 

• � SX. � 

. 3 5 

1.25 

0.20 

0.25 

0.10 

2.26 

= 

x.94 X 560 = 184

x. 94 X 560 = 658

X. 94 X 560 = 105 

x.94 X 560 = 132

x.94 X 560 = 53 

X 560 = 2 366 

72 Sls . 

DESPLAZAMIENTO 

q :  8784' X .01422 � + 2536' X .0371 � pie pie 

q = 219 Bls 

87. 

SX 

lb 

lb 

lb 

lb 

lb 
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7. 5. COMPLETACION DEL POZO IX-PACAYA

Los registros de adherencia del cemento CBL y densidad 

variable VDL nos indican la calidad de cementación. En 

las láminas Nº 1 1- 12, se muestra el registro CBL con una 

variación de 1.5 a 4 mv en la zona productiva, lo cual 

dá un· Índice de adherencia de 80-85%.

Efectuada las pruebas de formación el Pozo IX y 2XCD P� 

caya, dieron los siguientes resultados: 

Intervalo 
Pozo R>nnaciál Baleado 

Estran- Ti�
gulador Prueba 

Presión 
en 

Cabeza Producción 

ºAPl 
60°F. 

IX Choota 11134-11130 ' 
1 /2" 3 hrs 75 PSI 250 BPD 

300 BPD 

27.4 

27.2 

18.6 

18.5 

27 .o

27.3 

19.0 

Vi'Vian 10673-10663'

2XCD Oiaita 11788-11782' 

· Vivian 11230-11200' 

1
1
/B" 5 hr'S 60 PSI 

1
12" 3 hr'S 80 PSI 1248 BPD 

1
1
/8" 5 hrs 60 PSI 1584 BPD 

1
/2" 3 hrs 80 PSI 

1
1
/811 5 hrs 60 PSI 

450 BPD 

500 BPD 
1

12
11 

3 hrs 85 PSI 1400 BPD 

1
1/8" 5 hrs 70 PSI 1600 BPD 19.1 

La instalación de producción del pozo IX-Pacaya se indi

ca en la fig. Nº 21. El objetivo de cada parte del Equi 

pode producción se explica a continuación. 



Camisa ss1.- Instalada encima del

Empaque superior, se usa p3ra cir 

cular lodo y matar el pozo cuando 

sea necesario hacerle en el futu

ro, un servicio al pozo. Se ins

tala y queda cerrada. Se abre con 

unidad de cable ('Wireline') almo

mento de hacer el servicio de po-

zo. 

,¡,_ , , 

ttJssmiae ·-. 
PAOD\lcel9N a).J 

89 . 

C4MlS:Á-SS• _,;.,+•·ioQo[jo[j 
Empaque FH1. - Aisla y controla la '!MPAQU;$•1r_ffl..,.,'i'l·f.l'!!· iiii5

zona productiva de la formación 

Vivian. 

Camisa ss2.- Permite el flujo de

la zona productiva de Vivian que 

ha quedado entre los empaques FH1 

y FH2, Se abre y cierra con 'Wi

reline'. 

Empaque rn2,- Aisla y separa la 

zona de Vivian de la zona de Chon 

ta. 

Niple modelo R.- Sirve de asiento 

a un tapón, estrangulador, 2tc., 

de fondo que desee bajarse con 

' 
. 

- ·ftflQD�t'ftVA. 
V 

CAMtSA sse:..._4---�I]□ 
€MPAQUE Fff2-..s� 

� PROJUCTWA 
C'ff 

10540' 

,osoo' 

- 10990' 

11050' 

11320' 

FIG.NC? 2 ! 
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'Wireline', para controlar la zona de Chonta. Ad�más 

sirve como alternativa al niple de presión. 

Niple de presión (Hydrotrip pressurc sub). - Sirve de a

siento a la bola que se deja caer para presionar la tub. 

de producción y asentar los empaques. Luego, al exce

der 2500PSI, el asiento se retrae dejando caer la bola 

al fondo del pozo y quedando el diámetro interno a tra

vés del niple igual al diámetro interno de la tub. de 

producción. 
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3.8. COSTOS DE PERFORACION DEL POZO IX-PACAYA 

1. Plataforma

2'394,460 

2'577,731 

99. 

Infraestructura 

Plataforma metálica 

Construcción Sub-base 6'375,586 11'347,777 

2 •• Forros de Superficie,

Cementación

725 pies forros 13 3 
/8"

x SI. 670/pie 485,750 

Operador 3 días x SI.

6500/dia 19500 

Servicio (23790+425'x

12.35) X .75 21779 

Cemento 500 sx x SI.

300/sx 150000 

CaC12 300lbxS/.14/lb 4200 

Bentonita 6.5 sx x

SI. 300/sx

Zapato guía

Centralizadores

Tapones de desplaza

miento

1950 

6500 

9600 

9500 708,779 



100.

3. Lodo
·--

Material 136071 x S/. 195/pie 2'653,365

Ingeniero contratado 52 díasx 

4. 

s. 

Sl. 6500/día 

Alimentación 52 días x SI. 520/ 

día 

CC>ntrato Parker 

Movimiento 15 días X SJ.

164,000/día 

Perforación 66 días X S/. 

176,000/día 

Brocas 

1¡3 de 11 112 11 72000+3 

7 de 121 /4 ,, 40000x7 

14 de 0112 11 24000x14 

3 de 81/2" 86000x3 

6. Forros

9084 pies forros 9
5/8" x

. SI. 72S/pie 

Operador 5 días x SI.

6S00/día 

Servicio 5544Sx75x2 

32500 

83168 

338,000 

27,040 3 1 018,405 

2'460,000 

11'616,000 14'076,000 

24,000 

280,000 

336,000 

258,000 

6'585,900 

898,000 



Cemento 1160sx x SI.

300lsx 348,000 

Bentonita 60sx x SI.

300lsx 18,000 

HR-7,HR-4 328 lb x 

S/. 30/lb 

Zapato guía 

Cuello flotador 

Centralizadores 8 x 

S/. 1400 

9,840 

16,300 

17,400 

Tapones desplazamiento 

Cabezal de al ta presión 

11,200 

4,200 

8,000 

7. Transportes

a) Transporte por Twin Otters

(Hidroaviones)

82 días x 3 hrs-vuelo/día x

S/. 15093/Hr.vuelo x .5

b) Transport� por helicóptero

-Movimiento previo, Maypuco

Pozo 110 vuelos x 0.4hr/v 

X 47645 

-Movimiento Equip�,

Maypuco-Pozo

Tubería 110 vuelos

x0.4 hr x 47645

2'096,380 

2'036,380 

101. 

548,608 7'134,508 

1'856,439 



Equipo y Tract.190v. x 

0.4 hr x 47645 3'621,020 

Casetas y Tks. 42v.x 

o.s hr.x 47645 1'000,545 

-Movimiento apoyo,

300 vuelos x 0.4 hr.

X �7645 5 1 717,400 14 1 531,725 

e) Transporte Fluvial

-Movimiento Equipo:

Iq ui tos-Maypuco

Barcazas S/.48000/

dÍa X 8

Remolcadores 48000/

día x 8

384,000 

384,000 

102. 

-Movimiento material

apoyo

Barcazas/Remolcadores

64,000 X 52 3 1 328,000 4 1 096,000 20 1 484,164 

8. Pagos e9r alquiler de Eguipo

-Estepsa, Cementación 31915x2.0

•Halliburton, Completación

35212 X 2 .0

-Unune

-Exploration Logging

63,830 

70,424 

1'000,000 

750,000 1'884,254 



9. Registros Eléctricos, Baleo, Muestras

10. Forros de Producción, Cementaci6n

2616 pies forros 7" a S'. 540/pie 1' 412,640

Colgador de laina y otras herr2,

mientas 

Servicio (76115+1400' x 

13) X .75 X 2 

Cemento 600sx x 4.00/sx

Aditivos químicos 

Zapato, Collar, Válvu-

1 •I a retencion

Centralizadores

Tapones de desplaza

miento

141473 

240000 

150000 

15000 

634,000

10 3. 

2'500,000 

Cabezal de al ta presión

9500 

8000 608,973 2'655,613 

11. Completación

-Pruebas de fermación

Qperador 14x6500

Personal técnico

-Empaques hidráulicos

-Tubería producción

a
112" x S/. 225/pie 

-Cabezal de pro?,ucción

300000 

91000 

90000 481,000 

200,000 

2'497,500 

347
2
000 3'525,500 



12. Combustibles y Lubricantes

Diesel 1200 gal x 82 x S/.4/gal 393,600 

Lubricantes 10 cil. x S/. 5000/cil :,O ,000 

Gasolina y otros 70,000 

13. I>epreciación de Eguipo

14. Seguro de Equipo y Material

l 

513,600 

400,000 

300,000 

69'446,600 
----------

----------



CONCUJSlOÑÉS 

�. Para el trans:porte de materi,ales, •;q,uipos, herramientas, 

etc., se recomienda el uso de Helicópteros Bell 21'2, P!.

ra distancias de hasta 50 Km. , y para volúmenes mayores 

de cargas y distancias superiores a los 60 Km., helicÓE_

teros MiI-8. 

2. 1En la, perf:oración vertical de pozos a profundidades de 

!. 13,, 000 ipies, y en pozos direcciona;les se hace necesa

rio ea uso de forros intermedios, a fin de evitar peli

,g�sos atraques de t.ubería, con el consiguiente aumento 

c'oñsidera'ti�e del costo de perforación. 

3
L

. Plánear exháustivafuen.te la Logística de apoyo a la PerfQ; 

ración eje los pozos es de suma importancia a fin de evi 

tar costosos contratiempos. 

ij. El us·o Óptimo de ,brocas y materiales de lodo reducen el 

tiempo totaa del ,pozo. 

5. "El completamiento mediante el sistema de laina y una
,1/11, • ., • • • • "" ,buena praética de cernentacion optimizan la 1nvers1.on.

6. El costo· total del Pozo rX Pacaya es del orden de

70"' 000.,000 g_� soles a precios referidos a S/. 65/dollar.

Al c�®io actu31 y con el alza de materiares y herramien

tas asciende al orden de S/. 140 'G'JO, 'JOO.



106. 

7. De los 2 pozos perforados en la Estructura Pacaya se CO!!,
'

cluye que para desarrollar el campo será necesario la

Perforación de 10 pozos ubicados como se indica en la

fig. 25.

8. Explorar nuevas estructuras, especialmente cercanas al

área en estudio, trae ciertas ventajas por las instala

ciones ya existentes, como es el Oleoducto, así como

también para una mejor utilización del mismo, lo cual

Nquiere que se encuentren nuevos campos de petróleo.
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ANEXO A 

PARTES DEL EQUIPO DE PERFORACION 

PARKER Nº 127 

108. 

NO C'ANI'IDAD DESCRIPCION VAI.DR APROX. PESO ES!. 
u.s. $ �-

1· 1 Hui.nche heli-transportable M:xi. 
2000 con capacidad para 20 ,ooo' ,
oon fumo hidromático. l-bd. 342A. 

106,800 14,000 

2 1 

3 1 

1 

s 3 

6 1 

Transmisi6n compuesta oon cadenas 
y jmtas U. Cuatro mtonis Caterpt 
llar D 343TA cx:m baja de canbios 
Twin Di.se TAC-51-2003 y n!Specti-
vos ex>nverticbtes de torque. 

Unidad de Sistema de impulsión con 

maoe:ros Foster, accionad:> por medio 
de tm tubo de torque. 

177,000 

24,735 

MSstil lee C. M:,ore 136 1 
X 21 1 ; 20 1 135,000 

de Subestructura con capacidad de 
670,000# oon 10 líneas en el gancho, 
con capacidad de 550 ,000# de forros 
de xevestimiento, sinul táneanente

o:>n 450,000# de 1:\.t>er'Ías de perforar 
amadas. 

Barba9 triplex Gist de 6" x 8" para 185 ,ooo
6000 PSI de presi6n mSxima acopla-
das a la transmisi6n caipuesta. 

Mesa Potar.i.a nm> 171/2". ttxl. D 15,000 
coo un nmter bushing partioo y Ul'X)

oolic:b, con N!da. dentada de acci.� 
mien1x> y protecb:>res.

23,800 

3,400 

27,000 

19,500 

3,500 



!f. .� 

7 

8 

9. 

10 

11 

12 

13 

15 

1 

1 

1 

1 

3 

1 

9 

2 

1 

1 

1 

IESCRiicrON VAIIJR APPOX. 
u.s. $ 

Buje pana. vásta8) ooadI9d) VARro 
41<RS con s\1!3 rodamí.en1DS para vásta
gos de 41/2" y 3".

Pal.ea viajera y gaooho IIECO VTB 300. 

Enrosoador a\ltallilticx, FOSlER tipo 77. 

tfanguem Ro:tar.i.a 3" X SS' 

Mangueras de descarga de la boht>a de 
21 / 2" x Sl y oonecciones • ,, 

500 

13,500 

tJ,200 

2,000 

a;soo 

Swivel Qray B-44 capacidad 500 Tn. 9,140 
oon ouello de ganso de cant>io ripia,. 

Tanques paxe. lodo de 120 bls, de 
t• ,C 12' X 7' COl'l pistolas, ent>ud:>s Y 
mdttiple de• distribución de sUfXtl6n y 
désoa.?ga. 

39,830 

Unidad:,s de circulación de baja pre- 22,090 

sidri con bad>as oentr.ífl.lgas 'll'lonpson 
de 6" x 6" impulsadas p:>r un m:rt:or 
Ca1m'pillar D-330 e/u.

� Demo:> de 2 OOIJ)6 de 12" 
con badla centr.ífuga � de 
6" lC 611 .inpusada ¡x>r un notor Cater
pillar 1)..330 � 

15,010 

� de Lino (Desilter) Pi� 13,710 
T•12-4 c:ai Jxxrba centr.ífuga � 
de 6tt X 6" ÍllpllSada IX)X' un Dl)1:Dr Ca-
terpillar D-330. 

Vibradora � <bble 11 • x 8' ac- 4, 180 
ciooad:> lX)r tm DDtor eléctrico de ff .. 

109. 

PESO EST. 

l(gs. 
200 

s,220 

1,100 

400 

800 

1,540 

3,450 

2,300 

2,380 

1,450 
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• CM'ttllt\D
-

DF.SCRIPCION VAIJJR APROX. PESO �. 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

2S 

26 

27 

u.s. $ !SE.· 
1 

1 

Acuwl.ador Koaney Mod. T-15080-

as, 3000 psi cxm bad>a triplex, 

Koaley T-315-15-3 accionaoo oon un 

110tor eléctr.i.oo de 15HP. 

Distribuicbr l<oanay para preventor 

de �ventones tb:i GUD< 45 cxm 4 

válvulas de oontrol. 

16,000 

1 Sistema Koaney de control IeJDto oon 

l.f válvulas de 1" M:xl �-4. 

1 

1 

1 

V'1 vula de seguridad del vútago CU!. 1,300 

drado (l(el.ly Cook) para 10 ,000 PSI. 

Múltiple de descarga de segur.i.dad de 20,000 

sooo·PSI oon sus válvulas y est:ran&!_ 

�-

Kelly ( "'81:ago) cuad:n3ó) de 41/4 11 
X

40' dcon fmda de proteoci6n. 

3,500 

1 I<elJ.y cuadracb de 3" X 40 1 cx:m funda 3,000 

de p?Qtecci6n y conexión 2 718" 1F.

10500' Tuberia perforar 41/2" 0D 16.6 lb/pie 87,600 

gr'1Cb E cxm \IÜones 4 1 /2" m 18" con

ptX>tectores de jebe. 

5500' 'l\l)ett.Ía perfOJ:ar 41/2" 0D 16.6 lb/pie 51,SOO 

gr'1Cb X-95 cal uniones -.1 / 2 FH 18''

COl protectons de jebe. 

10 LastNbarrenaS (dr.i.11 collars) 8" 0D 26,000 

X 213/16 ID X 30' oon <X>JleXión 65 /B"

API. reg. caja-pin. 

3,500 

1,500 

1,500 

1,000 

84,570 

42,330 

20,000 



111. 

!: ·� IE.SCRI�ON VAU)R APROX. Pm> ES'!' •. 

u.s. $ !SR.· 

28 2 Rec:iucc:i.ores de Bnx:a 8" 0D oon 1,450 500 

oonexi6n s5 
ta" API reg. caja-cája 

29-

S1 

� 

33 

3' 

as 

30 

2 

6 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

para 1.Sar oon el i tem 27, "tx>nlea-

das pare instalar flotacbr. 

La$1:n3barrenas ( drill oollan3) 

s112 OD x 21311stt ID x 30-• con

oonexiones 4" IF ( 41 / 2'' XH) caja-

pin. 

� de broca de 61/2" 0D

x 4u IF caja x. 41/2" :reg. caja.
� ' 

Las� (drill colla?$) 

41
/8'' OD x 1

114" ID x 30' con caie

xi.6n 27 /8" IF.

Reclucc.i<>n:!S de broca 41/ 8" 0D con

oonexi6n 2
7 
/8'' IF e.aja x 2

7
18" reg.

oaja. 

45,420 

500 

500 

Reduooiones 2 7 /8'' IF caja x 2 7 / 8" flJE. 250 

low de recluociones varias para Ke- 1,500 

Uy I tuber!a de perfore!', tu>er.ía 

�6n 2
7
/8" DJE.

El.evad::Jn1 BJ tipo � capacidad 225 Tn. 1,950 

par-a tuber!a perfonll' 41 / 2'' 0D.

Elevadora, \lías y tena7.aS para tw. 

�6n 3
1
1211 OD hydrill CS 9.3

lb/pie. 

Ql&noa VMCJ) 20", oc,paci dad 200 Tn. 

con \618 de 13
3 
/s", 95 

ts'', 7".

2,000 

2,500 

35,000 

300 

4,800 

400 

200 

500 

200 

500 

2,000 



NO CAN'l'DW) 
-·

38 2 

39 1 

40 1 

41 1 

43 

44 

45 

47 

49 

50 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

1 

IESCRIPCION VAlDR APROX. 

u.s. $

Juegos de Canbinación, elevaci::>ra, 31,890 

uña BJ, 350 Tn cap. can insertos 

133/8", 95/8'', 7" y 5
1

/2".

Elevadoras, uñas y tenazas para 2, 700 

tub. produc. 2 
7 / 8" EUE.

Jues:, de uñas para tub. de revesti 3,200 

miento desde 5
1

12" a 95 
/8".

Elevadora Web Wilson H-150 tub. I!. 1,070 

vest. 13
3 

/8".

Elevad:>re Web Wilson H-150 tub, re 

vest. 9
5 
ta".

-

Elevadora para tub. revest. de 5
1

/2"

a 7''. 

Elevadora para tub. lavar 7
5
/8" OD.

Juego de eslabones para elevacbres 

Web Wilson, 350 Tn. 23
/4" x 132".

Sustitutos de Kelly 4
1/4" ron prote�

tor de caucho. 

Granpas Baash Pass para lastrebarre-

nas. 

Cuña Wooley tipo B para tub. perfo

rar oon insertos. 

Cuña para las� de 5
1

/2" a

7". 

Ctña para lastrebarrenas de 6 
3
14" a 

a
1/4".

820 

1,700 

800 

2,100 

1,000 

1,000 

800 

370 

370 

112. 

PESO EST. 

� 
5,300 

200 

1,130 

200 

200 

200 

450 

300 

100 

150 

40 

50 



NO Q\N'l'IMD

S1 3 

52 1 

53 1 

54 1 

SS 1 

56 1 

S7 1 

58 1 

59 1 

60 300' 

IESCRIPCION VAlíJR APROX. 

Tenams Woolet tip::, B oon quija-
das 3

1/2tt a 13
3/8". 

Unidad de Tenazas IAMB, Mod 16000

con sistema hidráulioo y quijadas 
para 133/8", 95 /8", 7", 5

1/2", 
31/2" y 27 /8".

Pescante exterior 8owen FS Ser. 
150 x 101/2" 0D oon guías y exten 
siones paxa agar.rar B", 61 / 2" , -
61/4", 6u , 4112" en huecos de 
171 /2" y 121/4�'.

Pescante Bowen FS Ser. 150 X 81/8"
0D oon extensi6n de 3' para� 
61

/2", 6", 4
1
/2", en hueco de 8

5 
/8"

CX>n guía DDlino de 61/4" y 6". 

Canasta para pescar en hueoo de 
12

1
/4" y s

5 
/8".

Magneto de 11" 0D ca, guía ci= 11
1 / 2" • 

Magneto de 7° 0D cm guía de 71 / 2" • 

Martillo y jmta de seguridad Bowen 
(Baq>er Sub, Safety Joint) de carI!_ 
ra larga 63 /8" 0D. 

Q:>lpeadlr (jar) � de carrera 
larga 6" 0D. 

ni.ez tubos lavar 75 /8" o:>n zapatos 
y ntdueciones.

u.s. $ 

7,400 

20 ,J.J30 

2,950 

2,550 

750 

2,000 

1,700 

3,000 

3,000 

7,000 

113. 

PESO EST. 

� 

450 

2,360 

150 

120 

80 

50 

so 

200 

200 

6,000 



114. 

!f.. CAlttt1'W) DESCRIPCION VAf.JJR Am)X. ?e30 EST. 
u.s. $ � 

61 1 F.qu:ipo Extinguid:>res a:mtra inoen, 2 ,ooo 500 
dio y otros equipos de seguI'idad. 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

F.quipo de henarni.ent.as, llaves va 
mas y extractmes de gatas. 

Tuber.ía, nangueras, válvulas de 
ocmpuel'ta, válvulas de mariposa, 

OQ'leXiones, etc .. , del sistena de 
lodo y agua. 

Indic.aoor para Martin Decker tipo 
'D y CX>n9ola ocn los siguientes ins 
trunentos: RPM de la nesa, manSne-
tn>, indicador Strokes, indicad:>r 

de toxque de la nesa e ind:i.cacbr de 
tmqua de tenazas. 

10,000 

16,200 

10,000 

Vtlwla seguridad interior (Gray i!!, 815 
sióa B:>P). 

Radios Col..lirs o similar. 2,000 

Equipo de Soldadun:l eléctrica Lincoln 3,000 
K-111'6 de 300 anp. , acci.onada con no-
tar DIESEL. 

Unidad de Soldadura OXI-aoeti.leno. 4,500 

P:reventores de reventones OOP Sha- 40,690 
ffer LWS 135 /8" - 5000 PSI con CXl'le-
xi6n par-a granea, CX>n CX11Puertas CJ.e-
gas 2 7 /8" ,, 31 /2", 5112", 7", 95 /8".

Preventor de P.even1DneS OOP hydcill 

tipo GK, 135/r - 5000 PSI. 
26,�o 

1,000 

1,600 

100 

so 

100 

2,300 

s,100 

6,140 

4,760 



115. 

!f. CAN'I'.IMD J:ESCRIPCION VAf..J)R APROX. PESO EST. 

71 a 1 Adaptaoor 10"-5000 PSI briQa x 
76 135/8°-5000 PSI CIW. 

72 

73 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

Bl'ida n!ductoni 10"-3000 PSI x 
1011-5000 PSI. 

Adap. 6''-5000 PSI bci.da x 135/8" 
5000 PSI CIW. 

Brida Reduct. sn-3000 PSI x 5n .... 
5000 PSI. 

Carretel 12''-3000 PSI brida x 135 /8" 
5000 PSI CIW oon c::hs salidas brida 
das 4" X 44" de aJ. tura. 

� CIW. 

Man6netro Cameton para presión de 
loó:) ºD". 

Registrador de Per.foraci.6n Totoo 

oon seis pluias. 

Aparato para 1anar desviaci6n 8° .

Jueg, de Luces para el castillo y 
· ár'éa de trebajo cxm sus paredes de

cxmtrol.

Tan:¡\ES cilíndri(X)S 8 1 
X 15 1 para

agua.

Tarque cilín:lr.ico 8' x 15' para

agua potable.

Tarq\le cil.Úldr.iOO 8 1 X 15 1 paI\:l

DIESEL.

u.s. $ �-

15,000 1,500 

500 

7,200 

2,000 

13,390 

4,920 

1,640 

1,425 

20 

100 

10 

2\480 

6,040 

2,040 

1,590 



116. 

NO CAN'I'IIW> IESCR!PCION VALOR APROX. PESO EST. 

84 3 Gru¡x,s Electrogenos Cateq>illar 

D-�33 x 135 Kw e/u. CCl'l paneles

de oontrol.

85 

86 

87 

89 

90 

91 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

Unidad �: un IIDtor DI&SEL 
ei. 3-53 que acciona centrifuga 

2 x 3 Mission y un carpresor AVC 

Le Roí Westingholse, nés un <X>np� 

sor sobre un tan:¡ue de aire nDvid:> 

por un no'tX:>r eléctrioo 10HP x 220 

Voltios. 

Can:etel cable de aoero de 5000 x 
11/4", 6 X 19.

Huinche de ain! Ingen;oll-Rand HU

Mod. 5 D-204. 

Unidad de Cementac:i6n l¼::,wa) que in

cluye: 2 tan:¡teS x 10 bls. e/u. , ne!_ 

cladora de alta presión, 1X>lva, oon

troles e indicacbNS de presión de 

las bont>as, oon mangueras de acero,

ni.ples , tees para 15000 PSI • 

Unidad de nedición lblco M::>d. RM-XI'-

3.J-L�-YI, accionada por un notor 

lister CXll 15000' de cable de acero 

de 0.092° 0D. 

Casetas de Matal 7' X 10'. 

llri.dad de BCllbeo de agua que C<n»is

te: un no1Dr 6H2-53 oonectad:> a una 

bonba GardneI' Denver FF-FXF 4" x S" 

duplex. 

u.s. $ � 

33,000 6,270 

9,540 

3,240 

3,000 

16,430 

6,000 

5,300 

9,160 

1,790 

6,670 

500 

3,470 

2,500 

2,500 

1,450 



117. 

NO CANIT� DESCRIP<:ION VAl.DR AProx. PESO .EST. 

u.s. $ �-

92 5600' Tubería Liviana Li tenin 2" con 3,410 7,330 

conexiones y adaptadores. 

93 1 Juago de Estrebos y canastas para 9,000 6,000 

transporte de helio.Spteros. 

94 2 Tractnres Caterpillar DS-74 con 98,000 31,000 

contn:>1 hidráulico Nº 153, cuch4:,_ 

lla grúa Allenco y un huinche 

Hyster. 

95 1 Cargacbr frontal ccn llantas, or- 9,570 4,550 

denacbs para US<? sobre plataforma. 

de madera. 

96 17 Casetas 9 x 8' X 6 1 
; X X 8 ' X 16 ' 70 ,ooo 28,000 

97 1 Unidad para tratamientn de agua 3,460 1,870 

potable 15 GPM, nontacb en patín 

de 7' x 9' • 

98 1 Conexiones, poleas y cables varios 66,000 20,000 

del equipo <E perforación. 

$ 1'647,855 509,960 Kg. 
----------- --------

----------- --------



AIIBXO B 

MATERIAL NECESARIO PARA I.A PERroRACION DE TRES POZOS 

Mt\'IERIAL IE LOOO 

Nº Cantidad 

1 15,000 sx 
2 3,000 s:x 
3 6,000 sx 
4 3,000 sx 

5 2,000 sx 

6 1,500 sx 

7 500 sx 

8 1,500 sx 

9 3,000 $X

10 3,000 sx 

11 200 sx 

12 200 sx 

13 400 sx 

14 500 sx 

15 100 sx 

16 50 dm. 

17 50 dn. 

18 30 dn. 

'IDBERIA 

1 3,000 pies 

2 30,000 pies 

3 20,000 pies 

4 35,000 pies 

EXPLORATORIOS, AREA PACAYA-MJRONA 

I:escr.ipción 

Baritina, 100 lb/sx 

Bentonita, 100 lb/sx 
Magcogel, 100 lb/sx 

Spersene, 50 lb/sx 

Soda Cáustica, SO lb/sx 

Soda Ash, 100 lb/ sx 

CM:: reg., SQ lb/sx 
Magcophos, 100 lb/sx 

Resinex, 50 lb/sx 

XP-20, 50 lb/sx 

Tannathin, 50 lbls?C 

Bicartx:mato Sodio, 50 lb/sx 

Kwik Thik, 50 lb/sx 

Stabiliz. hueco, 50 lb/sx 

Estereat.o Alunin., 25 lb/sx 

Detergent. perforac. 'D-D' 

Lubricad. broca 'Bit-Lube' 

Aflojact>r tuberÍa 'Pipe-lax' 

Far.ros 13 3 /8", H-40, 48 lb/pie 

Forros 9518", N-80, 40 lb/pie 

Fot'IOS 7" , N-80 , 29 lb/pie 

Tuber:ía prod. 31/2", N-80, 
9.3 lb/pie 

$ 

Valor 
,

T
x

. $ 

105,000 

15,000 

52,980 

41,310 

26,800 

19,020 

37,315

41,430 

92,880 

15,080 

3,000 

5,000 

3,400 

12,500 

2,490 
13,150 

8,500 

13,860 

$ 508,715 

75,000 

600,000 

300 ,ooo

350,000 

1'325,000 

118. 

Peso-Kg. 

681,800 

136,350 

272,700 

68,180 

45,450 
68,180 

11,360 

68,180 

68,180 

68,180 

4,550 

4,550 
9,090 

11,360 

1,140 
10,000 

10,000 

8,000 
1' 547,250 

65,450 

545,450 

263,620 

147,950 

1'022,470 



119. 

BROCAS 

H° Cantidad 
Valor 

Descripción !!)2I'OX. Peso-�. -

1 3 171/2" OSC-3A Hughes 1,985 780 
2 15 121 /4" OSC-3A Hughes 11,340 1,505 
3 10 121/4-" srs Smith 8,910 1,000 
4 5 121/4" XIG HupJles 4,455 500 
5 5 a

1/2" X3A Hughes 2,660 195 
6 5 81/2" X3 Hughes 2,660 195 
7 5 a 

1 / 2" OSC-IG Hughes 2,230 200 
8 10 81/2" XIG Hughes 5,320 390 
9 5 a

1/2" � Hughes 2,660 195 
10 10 a

1
/2" 3JS Smith 5,375 395 

11 5 a
1 /2" 2JS . Smith 2,690 190 

12 60 J�gos �uillas: 11112", 
12' /4"., 8 /2" 12800, 100 

52,085 5,645 

MATERIAL DE CEMENI'ACION Y C'OMPLETACION 

1 4000 sx Cenento Andino tip:> II 100 lblSX 30,400 170,930 
2 3500 SX Cenen1D clase H 100 lb/SX 26,600 150,440 
3 300 SX Cloruro da Calcio 80 lb/SX 8,610 11,000 

4 100 SX HR-4 50 lbs/SX s, 750 2,275 

s so sx HR-7 SO lb/SX 2,875 1,135 

6 100 SX HR-12 50 lb/SX 15,750 2,275 

7 2s an Halad-9 SO lb/SX 9,875 570 

8 so dm CFR-2 100 lb/SX 27,500 2,275 

9 50 SX NF-P 40 lb/SX 4,200 910 

10 100 SX Cloruro de Fbtasio 100 lb/SX 3,580 4,545 

11 1000 SX Sí1ica flour 100 lb/SX 30,000 45,450 

12 so sx MF-1 50 lb/SX 3,250 1,135 

13 SO lt tt:>rflo II 20 lb/lt 6,050 455 



ffO Cantidad 
-

14 15 ea 

15 50 ea

16 so es

17 so ea 
18 3 ea 

19 3 ea 
20 3éa 

21 14 ea 

22 3 ea 
23 3 ea 
24 3 ea 

25 6 ea 

26 1 ea 

27 22 ea 

28 1 ea 

29 10 ll• 

30 3 jg. 

Descri1>9i6n 

Centralizac.bxes 13 3 / 8"
Centralizacbres 95 /8"
Centralizadores r• 

Rascaó::>?es 7" 
Zapato guía 133 lW' 
Zapato difenm.c. 95 /8"
Vál.wla di.fer. 9S /811 

Tapones de f'ond::>-tr,pe 133/8" ,
95/ 8", 7" 

Zapa1:X> � rv1 7" 

Collar fl.otad:>r lbfco r•

vnvuia re1:enci.6n Brown r•

TapaleS laina 7" 
eo1gacbr l.aina hicriuJ.icx:, r•

Y acc. 

Col.ga(br J.a:ina mcsnioo r• y 
aoc::. 

Sentador de laina 
�\88 hidtt1uliC06 r', 
vtlvulas a112n y elenen1:os pa
re CDJpletación de poms, Baker 
Cabeul de producción y acceso
rios 133 is••, 9518", 31 /2'' x

3000 PSI 

Valor 

apmx.

1,920 
4,450 

3,350 

750 

,1,230 
845 

1,020 

2,oso 

900 
1,220 
1,220 

600 

10,000 

20,000 

3,000 

50,000 

1s,ooo 

291,995
--------

--------

120. 

Peso-Kg. 

300 
500 
400 

150 
350 
450 

450 

70 
90 
90 
90 
50 

150 

300 
500 

3,000 

2,000 

402,335 
======= 




