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PERFORACION
DE UN POZO
DE PETROLEO

MANUEL YVIDAL VILLARREQEL
Ingeniers Clvil de Minas 1.T.E.
Tralnng de Divisldn Ingenleria de Desarrollo, ENAP

En ¢l presenie arilculo se
pretenderi. enlregar en forma
muy simplificadn una sinte:
giz de lo que 238 un equips de
perforacidn ¥ de laz faenas
que comprende la perforackin
de un pozo para extracr los
fMuidos (gax o petrdbeo) gue
s& encuentran en el sub-suelo,
rof In finalided de que ngoe
lla® personas que oo han (e
nido Iln oportunided de ver
una fnena petrobera, tengan
un samers conocimiento de
comd s abllenen & Iﬂ'[l‘ﬂlll:‘i:h
v Eis natural, que uma vez
procesndos nos brindan tan-
tas comodidattes en @] hogar,
agilidad en la inlustria vy el
IFRAEPROrIE &n geEferal

La perforacidn de un pozo
combenza oon el rasladoe ¥
maontaje del equipo en el pun
10 & perforarse, lo que impli
ca ¢l movimiento de un gran
volumen deé maquinarias vy
elementos de perforacidn. Pe-
o antes ¢ realizar coalguie
ra e estom movimientos, ve
I ha antecedide ¥ oon mucha
anteriorided, detenidos ety
dis peoldgicos de  prospec-
cion geclisica, ciloulos de in
penieria de desarrollo, iraba-
los topoegrificos constreccio
nes oo caminos, platafermas,
anteposs ¥y midltiples feenas
¥ movimbenios anexos progra
il

Para dar una ldea de lo gue
significa ol trasieds ¥ mon-
taje el equips, = resumird
brevemaente la descripoion de
un equipse de perioracion LEE
. MOORE.

Neseripeldn de un eyl
b peerTorme lin:

1. Torre de acero de 43 m.
de altura, con una capaci:
iad de suspensitn de 400
toneladas ¥y un pese de
40 tomelndps,

2. Podencis, 3 molores B e
rlor de To0 HP cfu.

3. Winche Nuational 8)-B can
una plencla de 1000 HP
% una capacidad de 250
toneladng,

4 Slstema de ransmlsldn
paran 2,106 HP,

. Dna bombas de inyeccidn
de bedo, marca MNatbonal,
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para bombear 3000 [Its,

por minute ¥y presiones

die 3500 psi,

G- Sistema e vialvala de

meguridad, Ccuvo conjuntlo

w0 demoming BOP, (Blow
out  Preventors e] cual,
en caso de imprevisio,
cuando la presidn hidros
thticn del lodo de perfo
raciin resulla menor gue

1o presldn de formacién,

impide ln salida de fuldo

o pas § la superficle pre-

vinkende de este moda po-

sibdes incendios o dafios al

i Ll s,

Planta de luz con capack

dad de 135 Kw./Hr.

8- Estanques para lodo de
perforacion con capacidad
die 160 m?,

%- Harmeros, desarenadores
¥ desarcilladores  para
limplar ] lodo de s6lidos
ineries.

if. El resto del equipe o
componen, taller mecini
oo, frailer laboratorio, bo
deéga de aditives para o
lode, irailer parm e e
cargade del eguipa, coffe
dor, corina. estangues pa
r combustible ¥ agua,
rack para tuberias ¥ ha
rraa oe perforacidn.

El equipn ex porbitil y mae
dulado &n 40 Cargas ©0N un
peso total de 410 toneladas.
Se transporia en 5 & 6 camio
nes en up tiempo aproxima
do de 30 hra, sulelo a la dis
tancia ¥ al cstade de o= ca
minos.

Sltuado v montadoe en el
puntes, ¢ comienza a la per
foracion del pozo tras un ob.

~

fetlve en cuestin: e In
actualidad la perforacién s
realiza por rotmcibn con un
clemento cortanle, siende &l
mis comin el trépans de co.
mo rotatoris. Pars usar osia
herramienta v darle  movis
miente rotatorie se dispone
de una rueds horfzontal gira-
toria (mesa rofaryl ¥ una
hsirrn  maesira  de  Scocldn
cusdradn o hexagonal deno-
minada “KELLY™, gque se
dfosliza por e oenire de la
misa rotary, permitiends In
ranamisién  slmultdnen del
mavimiento circular ¥y vertl-
eal. El movimbenlo circular
¢A para rolar @ irdpanos v el
vorlical parn  aumeniar Ia
profundidad, a rmedida que
pumenta la profundidad hay
fue agregar fubos que se de-
rominan “BARRAS DE FPER.
FORACTON™, lnz cusleg se
umn una iras olrmg mediante
slztomas de roscado. Junte al
aumente  de lns  barras,
aumenta tamblén & peso de
la ecolumna de perforscin
(conjunte de barras ¥ Kelly)
¥ @ RAGE Pecesario manejai
v accionarla, para ello se dis
pone de 2 juegos de poleas,
uno fje en la clsplde de la
tarre ¥ @l otro mdvil denomi-
LT ] "."lFIH.I“E]{I- viajero™ e
permite manbehrar un cable
fe acero de 1% pulgada por
1060 m. e largo, enrollado
an el lamhar del winche que
levanta carga e hasta 250
Loneladas,

A medida gue avanza [n
perforacidn ez necesario  ir
sacands la roca cortada por

ol trépane. Esto se logra em-
pleands dos sistermnas:
g Inyectar aire a presidn.
b Inypectar Hguide a presion.
Enap utiliza ¢ slstema “b,
pars elle s¢ cuenta con un cs
tangue ¥ lineas de Jodo, bam-
bas reclprocas de alta preskdn,
mangueras de invecclén de
leda de 3 de didmetro
interior por 50 ples  de
lnrge v capaz de  rmeskstic
una presidn de 7500 libras/
pulg? una cabeza de inyec
cidn que une directamente la
manguéra de  inyeccldn oon
la columna de perforacidn &
traviés el Helly vy permiie
e fale rote libeemente, Tan-
o la barra maestra como las
wrras  de  perforacion son
huecas ¥ de menor diimeirs
que el trépano, desarrolldndo-
s un espacio anular entre la
pared el pomo vy el diimeiro

METALURGICA SUDAMERICANA S.A.

LAS VIOLETAS 5926 FOND 572254 CASILLAE1 - CERRILLOS - BANTIAGO

METALSA

DISCOS PARA IMPLEMENTOS AGRICOLAS

e ARADDS ® RASTRAS ® ARADO-RASTRA e COMICOS PARA
RASTRA.
Nuestra planta estd en condiciones de fabricar sobre pedido una gran
cantidad de piezas y partes elzboradas o semi-elaboradas tales como
raspadores pars arados y restras, piezas estampadas, partes que requieren
tratamiento térmico, etc.
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exlorior e las harras. De

forma que el Tukle succio

node por lm bomhba desde loz

eslangues, o8 impuleado a

iraviés de la linea de lodo ha

ola la manguera de Inyeceidn,
paga por la cabeza de inyec-

clom, 20 intreduce por lm oo

lumna e perforacién y sale

put los orifichos del trépanc
para retornar por o espacio
anular nuevamente hacin Jos
ealangues, arrastrande en su

viaje el material seello, lim-

plando de esta manera ¢ fons

do del pozo,

El lodo de perforacifén debe
reunie clertas propledades oo-
mo ser; viscoskiad, peso, pér
dida de agua, PH, % de s
lbr ¥ arenm. ele. las gue se
ndquieren  agregando  clerto
lipe de reactives en concen-
fraciones adecusdas para ca
da caso; a fin de que pusda
curnplir ciertas funciones en:
ire las cuales se puede desta.
ar:

I.- Limplar # fondo del poso
del material cortado  por
¢l irépant v llevarle a s
auperilcie,

+ Transmitir poiencia  hi-
driiulica &l trépano,

A Enlriar v Jubricar la oo
lumna de perforacikén v el
Irdpan.

4. Elereer la sullclente pre
=i hidrostiticn para po-
ey conlrolar los fluidos
enconirados en las forma-
ciones perforadas,

- Mantener ef  suspensbin
=] material corfado ¥ el
miaterial de pesas del barro
al detener Ia clreulackin
en forma temporal.

G- Sostener v proleger  las

paredes del pozo.

T Aspgurar una maxima in-
formaciin =sobre las Tor
maciones atravesadas.

[ o]

w

Etapas en la perforaclin de
WM RIS

En la perforacitn de un po-
o peneralmente se pueden
diztingulr las elapas =iguken-
1es;

. Comienss dé up pazo.

b.- Perforaclén normal hasia
alcanzar ¢l objetive pre-
establecide (cominmente

formacién Springhill, zona

provfuctora de hidrocarbu-

rob,
- Terminacion del pozo,

B¢ entlende por comilenza
de up poro todas  agquellas
operaciones gue se  realizan
desde [ iniciacion de la per-
foracion, entubacién v oemen-
factdn, hasta su conlinuacidn
normal luego de perforado o]
tapan de cémento colecado en
b tuberia de superiicles,

D acverdo con las reco.
mendaciones de los departa-
mentos  de Exploraciones o
Operaciones, s empleza &
periorar cop un irépang de
up  didmetro adecuado para
Ia primera entubacién, hasta
una profundidad que depende
diel espesor de la cubierta
fluvie-glacial mis unos 30
mis, en la [ormacidn Paloma-
res  para asegurar un buen
anelaje ¥ aislacién sdecusda
dir Ins capas superiores per-
meables v desmoronables, Si
no hay glacial se perfora has.
te una profundidad que ase-
gura gque la tuberla de super-
flcie soporfarh todo © peso
de los elementos de seguridad
durante ln perforacion v el de
Ins tuberias posteriores,

Lweterminada v perforada
fa profumndidad mas adecuada,
s gnluba ¥y cemenia total
mente el espacio anular des
Jands en ¢ fondo, en el inte
rior de los tubos, un tEpdn
de cemento de wnos 10 mis,
con el objete de probar posie
riormente e estado del fra
guado del cemento,

Probada la calidad del fra
puado del cemento ¥ de los
sistemas de seguridad, s¢ con-
tinda perforando (con unp TR
para de menor didmetro gue
o] uspds antes de la entubgs
chony hasta alcarzar el hord
zonie productor estimado,

Es convenlente antes de en
trar a la sfapa de termina.
o aclarar un poeo sobre los
obhjethvos de las entubaciones
¥ de las propiedades mechnl
cas que debs cumplir e fu
B,

Entubaciones:
Objetive: Proteper las pa

WL B RS e

T PR, P SR
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redes del pozo para tener un
conducto  permanente  desde
las formaciones productoras
a superficle, Servir de anclaje
a sistema de seguridad ¥ en-
tubaciones posteriores, Alslar
horizonies productores  de
perfurbaciones vy situaciones
anormales durante la perfo
rachin.

Generalmente en ln perfo-
rackin de un  podo  pusden
reallzarse varlas entubackomes
con objetivos  distintos, pero
normalmente s puoeden clasi
ficar en:

1.- Emiubaciin conduciors: Se
usa en superficle al oo
mbenza de la perforaclén,
para aislar zonas muy s
moranables ¥ dificiles de
confrolar por ofre medio,

7. Entubacidn de superficie:
Se utiliza para gque slrva
de anclaje & los alstemas
e sepuridad ¥ & las enfu-
haciones  posterfores. En

aguellas  Fohas @0 que
exlste material suelto, des-
moronable ¥ pormeable,
pata alslarlo & impedic
problesnas  fuluros duran-
te In perforaciinn

3. Entubscin intermedin: Se
utiliza para akslar Donas
que interfieren ¢l desarro-
o normal de la perfora-
clin, como aguss SUFEen.
tes, horfzontes  producto-
res, zonas de pérdids de
inyecclén v que se encuen-
tran mis abajo di la zona
protegida por la estuba
clon & superficle.

4,- Tuberin de  produceldn:
Para alzlar y sellar el ho-
hizonie productor v pro-
wesr un condueto pérma-
nente, proteglends o] pozn
de los fluldos a superficie,

En cuanfo o ln tuberia que
se emplea cn las entubacio-
nies on I industria del petrd-

Jen, & epcuentra normalizada

segan carncteristicas metalir
gicag y mecinicas,

Las exigencias guimicas &s.
tablecen  los  contenbdos  de
fealore que van de 0L % on
peeros e hornos  eléctricos
bessemer hisleos n .11 % on
aceras besssmer acidos o b
sieos desoxldados v de 0.06 &
LS % en ol contenldo de
azufre para los fmismos tipos
dit preTo.

Las exigencias mecinicas
sofialan los requerirmbéntos &
la tensidm ¥ limites ebisticos
aparente (yield strength) mi
rimos para cada calidad de
acero (grado de I tuberka).

Yield Strength: Exfuerzo de
tenslén minimo requerido pa-
ra producir una elongaeldn
de 05% de la longitud total
medida del tubo. Las exigen-
clas al yvield strengih ¥ ten-
#itn =0 anolan on la tabla si-
guiente para diferentes ecall.
dades de acero,

CALIDAD DE ACERD H-40 155 B 1] P10
Yield Streagth (min A0L00 55 000 1100
Librna pulg.”
Tensidn (mink [PLEL L TS0 10600, Cakl 125 000
Libras/pulg.?

Terminaclin del pozo:

A medida que la perfora-
clén s¢ aproxima al obfetive
ealimado, s¢ comicnza & ana-
lizar los fragmentos de la for
maclén  atravesada, los que
som arrastrados hacla la su-
perficle por ol lodo de perfo
racldn. A la ver se conitola
tambifn e tiempo de perfo-
raclon, Este permite  saber
cuando se estd legando a la
zofn de interdés vy obtener in

formaciin que sirve de oom-
parackin ¥ para adopiar pro-
Eramas que s¢ seguirin de
acerdn a la profundidad o
varlaclones  de  profumdidad
cop que s¢ Hegue al objetive,

Una wvez llegado p la zona
de Interds, &5 necesario saber
gj ¢llp es productora, e de-
clr, determinar ¢l tlpe. cantidad
v productivided de los fluldos
almacenados y evaluarla co-
marclalmente, lo que se oon-

sigue comanmenie com ires

mitodas, gue por separado o

en conjunto entregan vallosa

informacian,

1. Corte de on testigo: Per-
mite ver fsicamente camo
eald constitulde &) terreno
ptravesado por la perforas-
ciin, 5e& obtlene con una
herrambents, que a la vz
¢ perforar, permite recu.
perar una parte de la zona
horminda sin destrulr la

MAX HUBER
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formactin, Este procedi.
mienie se diferencia de las
muesiras provenlentes del
material cortadeo por e tré
pane y que legan & super-
ficie arrastrada por el lo-
di de perforaciin.

La herramienta saca tes-
tigo mhas utilizada, &= un
barril cillndrico  metilico
que permite obtener en
forma Intacia un testige
de o formacidn atravesa-
da de 3% pulpsias de
didmetro por & mis, de
large. Este testigo es ana-
lizado parn  determinar
sus propledades fiskcas y
geoldgicas, midiéndose pa-
rimetros tales omo; poro
sldad (indica la posibilkiad
die contener fluidos), per-
meabilidad (indica =i el
poen puede producie algdin
fuldo), saturaciones, Indi
ca la presencia v relackin
entre petrdlec v agual, sa-
linkdnd, ote.

- Prucha de formaclan; Ope

racidn por medic de la
cual s comunica la Zona
de interés con la presién
atmoslbrica, para permitic
el libre flujo de los fluidos
contenddos, v determinar
la productividad potencial
de la formecksn, Esta ope-
racldn se lleva a cabo me
diante una herramienta de
nominada “probader de
Tormaciones”, la cual cuen-
ta con los sigulenies ebe
meentos;
a- Un sizstema de aislar
presidn hidrostitica que

actha contra la forma-

clén.

b.- Contar con tuberia con-
duciora para hacer su-
bir los fuldos d¢ Ia
formachkin.

- Un sistema reglstrador
de pregiones v un &l
tema de wilvwlas de
control,

El sistema para aislar la
presidn s una empaguets-
dura de¢ gpoma, que al ser
comprimida se expande
apoyvindoss conirs las pa-
redes del poze Impldicndo
que mctde la presidn hi-
drostiticn, Como  tuberin
conduciora se wutiliza lIa
columna de perforaciin,
quit a¢ baja vacla con un
Bisterma de vilvulas para
controlar el fluje.

El dejar fluir ] pozo a
superfiche permite estimar
su capacidad productora,
sacar muestra de los ol
dos v analizarles, El sis
tema reglastrador de pre-
slones entrega por medio
die unp caria de presiones,
las valores de la presldn
del yaclmiento tanto en
condiciones esthtieas como
de flujo,

Sistemp de perfilaje: Con

skste en ldentificar v medi

s propledades de las dl-

lerentes zonas atravessdaes

durante la perforacian me
diante sondas bajadas con
cable, ik que conflectionan
griflcos que debldamente
interpretados entregan va.
lores cuantitativos de pa
rimetros petroflsicos | per
meabllidad, porosidad, den-

sidad, saturacién, otcd,
puditndose determinar las
prebabilidades de  produe-
cidn de la formacién de
interda,

Estas somdas  pueden
ser; elfciricns, sdnicas, ra-
diactivas. 51 &l resuliada
de la evaluaciin de la zo-
nu ha sido positiva, se de
ja €] pozo en produccion,
En caso contraro, s el
poze no & comerclalmente
explotable &  abandona,
para ello se sells ol pozo
por medio de tapones de
cemento que cubren todo
€l horizonte productor ¥
un margen acepiable sohne
&, ¥ en profumdidades es
tablecidas, de manera que
impiden filtraciones o vias
de eacape del yacimiento.

Para dejar ¢ pozo en
produccién, se debe prote
ger cop luberias, que im
plde que s& derrumbe do-
mnte & thempo que esté
produciends ¥ a la veE pa-
ra que fecilite el pccese a
la zona productora cuando
haya necesidad  de  efec
tuar trabajos de repars-
clones, A continuacién =e
baja una columna de ba-
rra de produceldn de did
metro interior de 4%
pulg, que =¢ utiliza para
caonducir a la superficie la
produccidin del pozo,

La parie superior de la
tubherin esth equipada con
un juego de wvilvules ¥
dispositivas gque permita
controlar & voluntad el -
jo del pelrdles o gas Na-
tural,

12 talmet sa

Vilvulas de flerro fundids gris para usos industriales, gas, agua, vapor, eic.
Ddmetros desde 50 mem hasta 1,200 m, para bajas y alias presbones.

Plrzas eapeciales de conexldn, para redes,
Fundiciin mecanizado de fierro.
Flerre fundido gris de alta resistencla segin normas ASTM 126 clase 8 ¥ ofras
aleaciones parn diferentes usos,
TALLERES METALURGIOOS CHILE S A.
ALVAREZ DE TOLEDD 764 FONO 511403 SAN MIGUEL — SANTIAGO




